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Abstract

Nowadays adhesive bounding becomes more and more popular in jointing of machine elements. It is
important to know, how surface finishing and microgeometric preparation influence the jointing
strength. In present study, shearing strength was examined using different type of adhesives of Loctite
and Teroson (epoxy, acril, cianacrilat, MS polymer) and different surface roughness, but same layer
thickness. After defining the optimal surface roughness the connection between layer thickness and
jointing strength was investigated. Based on more than hundred tests, conclusions about the im-
portance of surface roughness were drawn. It was proved that, surface roughness highly influence the
adhesive bounding and the optimal layer thickness — connected to the bonding material — also has great
influence to joint strength.

Keywords: surface roughness, adhesive bonding, joint strength.

Osszefoglalas

Napjainkban a gépelemek szilard Osszekapcsoldsaban, rogzitésében egyre nagyobb szerepet kap a
ragasztas. Kérdés, hogy a ragasztott feliiletek mikrogeometriai eldkészitése, feliileti érdessége mennyi-
re és milyen modon befolyasolja a ragasztas erdsségét. Dolgozatunk keretében vizsgaltuk a nyirdszi-
lardsag fliggését kiilonbozé tipusu Loctite, illetve Teroson markaju ragasztonal (epoxi, akril,
cianakrilat, MS polimer), eltéré feliileti érdességeknél, azonos rétegvastagsagnal. Vizsgaltuk tovabba
az elézéekben mar meghatarozott optimalis érdességek mellett a nyiroszilardsag és ragasztasi réteg-
vastagsag kapcsolatat is. Az elvégzett tobb mint szaz kisérleti kiértékelésbdl kovetkeztetéseket von-
tunk le az érdesités szerepérdl a ragasztott feliiletek el6készitésénél. Ramutatunk arra a tényre, hogy
megfeleld érdesités mellett sokkal jobb eredményt varhatunk el az adott ragasztastol. Kiemeljiik azt is,
hogy a megfelel6 ragasztohoz és ragasztandd anyaghoz a megfelel6 (optimalis) ragasztasi rétegvastag-
sag kivalasztasanak nagy jelent6sége van.

Kulcsszavak: feliileti érdesség, ragasztott kétés, kotési szilardsag.
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1. Bevezetés

A vilagon ma az ipari termékek kb. 15-
20%-at ragasztéoanyagok felhasznalasaval
allitjak eld, és ez az arany varhatéan nove-
kedni fog. A ma késziilt ragasztok megbiz-
hatésaga és teherbirasa vetekszik mas koté-
si modok terhelhet6ségével. A ragaszto-
anyagok jelent6sége abban rejlik, hogy
kiilonboz6 alapanyagu elemeket is képesek
szilardan 6sszekotni.

A fémragasztas technikaja az 1940-es
években forrott ki a repiilégép- €és hadiipar
szamara. A ragasztastechnika fejlodéséhez
a piaci igények és olyan tapasztalatokkal
rendelkezé nagyvallalatok kutatomunkdja
jarult hozza, mint a ragasztastechnikaban
¢élen jaro Loctite cég.

A ragasztasok készitésekor az 0sszeko-
tend6 darabok feliiletkezelése is sziikséges-
sé wvalik. Itt jelenik meg a feliilet
mikrogeometridja (érdessége) és annak
szerepe a ragasztott kotés szilardsagara [1].

2. Afeliileti érdesség és a szakito-
szilardsag

A ragasztott kotések nyiroszilardsaga és
a feliileti érdesség nagysaga kozott kiilon-
boz6 javaslatokat taldlunk. Szemcseszort
fémfeliiletek vizsgalatanal Rmax = 7um-nél
a legkisebb a nyiroszilardsag, s ha ezt kii-
16nb6z6 beesési szogekkel durvitjak, akkor
ezzel a szilardsag is no [1].

Mar az 1950-60-as években megallapi-
tottak, hogy a feliileti érdességi értékeknek
nincs nagy jelentdsége: ,,.Lényegesen fino-
mabb és durvabb feliiletek esetén sem mu-
tatkoztak jelentds szilarsagi eltérések” [2].
Napjaink vizsgalatai [3] pontositjak ezeket
az eredményeket. Megallapitjak, hogy a
felilet amplitidé paramétereivel csak
gyenge korrelaciot mutat a kdtés erdssége,
ugyanakkor a feliilet hibrid paraméterei
erésen befolyasoljak a kotési szilardsagot.
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Ennek ellenére az ipari gyakorlat to-
vabbra is elsésorban az érdesség magassag-
gal jellemzi a ragasztott feliileteket.

Az 1980-as évek Loctite ajanlasaiban
ragasztott kotésekhez az 1. dbra szerint
Rz= 25...40pm egyenetlenség-magassag
adja a legkedvezobb nyirdszilardsagot (f;
faktor). Ez azt jelentette akkor, hogy a szi-
lard illesztések finomsagahoz
(Rz=2,5...6,5um) képest jelentds koltség-
megtakaritast eredményezhetett a ragasztas
[4], s igy a mechanikus finommegmunkalas
elhagyasa.
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1. abra. Az f5 faktor a szildrsdg az érdesség
fiiggvényében kiilonb6z6 LOCTITE ti-
pusokhoz. [4]

Az Gjabb Loctite vizsgalatokban azt ta-
pasztaltak, hogy forgacsolé megmunkalas-
sal eldkészitett ragasztando feliileteknél
altalaban az Rmax= 8-12 pm maximalis
feliileti érdesség (2. Abra) adta a legkedve-
zObb kotésszilardsagot [S].
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2. abra. A ragasztas nyirészilardsaga és az
érdesség kapcsolata [5]




A feliileti érdesség hatasa ragasztott kitések szilardsagara

3. Kisérleti vizsgalatok leirasa

A feliileti korr6zié elkeriilése miatt
X8CrNil810 korr6ziovalld acél probateste-
ket készitettiink el6 szemcseszorassal, kii-
16nboz6 feliileti finomsagtra. Ot érdességi
csoportot (25 - 25 db) kiilonitettiink el, s az
elokészités utan mértiikk és atlagoltuk a
feliileti érdesség Ra, Rz, Pa, Pz paramétere-
it. A csoportok atlagértékeit az 1. tablazat
foglalja 6ssze.

1. tablazat. Az érdességi csoportok paraméter-

értékei
Cs. Ra Rz Pa Pz

[um] | [pm] | [pm] | [pm]
1. | 1,45 9,74 1,55 11,56
2. | 2,16 18,27 5,83 36,98
3. | 3,15 25,00 11,46 | 57,18
4. | 540 | 37,56 | 11,00 | 68,06
5 | 6,67 | 46,09 12,45 | 77,38

A mérési eredményekbdl lathato, hogy a
csoportok jol elkdlonithetd érdességgel
rendelkeznek, de azt is ki kell emelni, hogy
a szirt Rz értékek ¢és a szliretlen
(valosagban miikod6 P-profil) Pz értékek
jelentdsen eltérnek egymastol [6].

A Loctite 401 és 326-0s ragasztok ese-
tében null-hézaggal, mig a Loctite 3430 és a
Toroson MS 9399 esetében 0.5 mm-es
hézaggal végeztiik el a ragasztast (Loctite
ajanlas). A megfeleld kotési id6 eltelte utan
keriilt sor a szakitdsokra TTM 100-as uni-
verzalis szakitogéppel. A szakitodiagramo-
kat és a nyiroszilardsag értékeit rogzitettiik.

4. Kisérleti eredmények Kiértéke-
lése: érdesség - nyirdszilardsag
kapcsolata

A mérések eredményeit oszlopdiagra-
mokban vethetjiik 6ssze. Ezekbdl egyértel-
milen meghatarozhatd az adott koriilmé-
nyekhez viszonyitott optimalis feliileti
érdesség. Harom ragasztonal a ragasztasi
szilardsdg Rz=18,27 pm egyenetlenség

magassagig nott, itt adta a maximalis szi-
lardsagot, majd csokkent. A csokkenés utan
némi novekedés is megfigyelhetd volt a
3430 és az MS 9399 ragasztonal (3. abra).
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3. dbra. A ragasztas nyirészilardsaga és az
érdesség kapcsolata kisérleteinkben

Az MS 9399 ragasztonal az Rz érték
novekedésével novekedett a ragasztasi
szilardsag is (4. abra). A méréseknél
megfigyelhetd viszonylag nagy szoras
annak tudhat6 be, hogy szemcseszorassal
nem lehet teljesen homogén feliiletet
eldallitani, mivel kicsit valtozik a pisztoly
és a munkadarab tavolsaga, egymashoz
viszonyitott helyzete.
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4. abra. A ragasztas nyirdszilardsiga és az
érdesség MS 9399 ragasztonal
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Vizsgaltuk a ragasztasi szilardsagot kii-
16nb6z6 ragasztasi hézagoknal is, az el6zo-
ekben megismert optimalis Rz=18,27 pm
atlag-érdesség mellett a Loctite 401, Loctite
326, és Loctite 3430 ragasztonal. A valasz-
tott ragasztasi hézagok: 0,01 mm; 0,04 mm;
0,1 mm voltak, melyeket megfelelé hézago-
16 lemezzel biztositottunk. Az eredménye-
ket az 5. abra mutatja be.
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5. abra. A ragasztds nyiroszilardsdga és a ra-
gasztasi hézag kapcsolata

Kiértékelve az eredményeket egyértel-
milen latszik, hogy a Loctite 401 ¢és a
Loctite 326 esetében a kisebb, mig a Loctite
3430 esetében a nagyobb ragasztasi hézag a
kedvezdbb.

4. Osszegzés, kovetkeztetések

A ragasztasnal a helyes feliileti érdesség
megvalasztasaval a gyartasi koltségek ¢és a
selejtek szama nagyban csdkkenthetd,
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illetve jelentGs szilardsagi, s igy tartossagi
ndvekedést érhetiink el.

A  mérések alapjan kideriilt, hogy
feliileti érdességnek jelentds befolyasolo
szerepe van a ragasztas kotési szilardsagara.

A kisérletek alapjan kijelenthetd, hogy
az X8CrNil810 korr6zidalld acélbol késziilt
probatesteknél, a vizsgalt ragasztoknal, egy
kivétellel az Rz=15-20 pm-es érdességi
tartomanyban  legjobb ~a  ragasztas
szilardsaga. Kivétel az MS 9399 volt, itt az
érdesség novekedésével ndtt a  kotési
szilardsag is.

A rétegvastagsag kotési szilardsagra
gyakorlot hatdsa a ragasztdanyagtol fligg.

Egyes esetekben a kisebb, mig mas
esetekben a nyagobb rétegvastagsag
kedvezd.

A Henkel JointCalc2.0 programmal
szimulalja a ragasztott kotéseket. A fentiek
alapjan javasoljuk, hogy a ragasztando
felilletek  érdessége  is  valtozoként
szerepeljen a szimulacids programban.

Az R érdességi paraméterck és a P
szliretlen profil paraméterei kozott jelentds
kiilonbség van, ami felveti azt a kérdést is,
hogy melyik tipusa paramétert célszeri
alkalmazni az el6irasok soran.
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