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Osszefoglalis

E munka soran S355 J2 acél ragasztasahoz kerestiik a lehetd legkedvezobb ragasztasi feltételeket
biztositd ragasztot és azokat a ragasztasi tényezoket, amelyekkel a legerésebb kotést lehet
Iétrehozni. A vizsgalatokhoz harom kiilonbozé ragasztot teszteltiink novelt szilardsagu
acéllemezek atlapolt kotéseinek tesztelésére, allando ragasztasi idétartam, feliileti érdesség és
rétegvastagsag alkalmazasaval, kiillonboz6 nyomas és homérséklet paraméterekkel 1étrehozott
ragasztott mintak szakitovizsgalattal meghatarozhato tulajdonsagait vizsgaltuk. A kutatasi
munka soran szamos érdekes dolgot tapasztaltunk, és egyértelmiien meghatarozhatova valt, hogy
melyik ragasztasi modszer és ragasztd a legmegfelelébb a modern versenyij kotéseinek
elkészitéséhez.
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Abstract

During this research, it was looking for the glue that provides the most favorable adhesive
bonding conditions and the bonding parameters for S355J2 steel, which would produce the
strongest bond. The tensile properties of specimens bonded under different pressure and
temperature parameters were investigated. Three different adhesives were used to test overlapped
joints of increased strength steel plates using constant bonding time, surface roughness, and layer
thickness. During this work, were experienced several interesting things and clearly determined
which bonding method and adhesive material is the most suitable for creating the bindings of
modern competition bow.

Keywords: Structural steel, adhesive bonding, tensile test

1. Bevezetés

Az ipari vilag ma is keresi a kis tomeg, szivossag altal jellemezhetd anyagféleségek egyidejli
alkalmazasabol, dsszeépitésébdl extrém igénybevételeknek ellenallo, jo szilardsagi tulajdonsaggal
bird gépek, szerkezetek, gépelemek gazdasagos gyartasat. Kiilonféle anyagok dsszekotésének egyre
népszeriibb eszkdze a ragasztastechnika. Gépész és hegesztomérnokként egy dinamikusan fejlodo
technikai sporttal az {jaszattal foglalkozom, mint sportol6 €s mint tervezd, egy tavolsagi vilagrekord
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16v06 {jat szerettem volna ragasztani, innen szarmazik a vizsgalatom aktualitdsa. Kutatdsom soran
szigoru feltételek mellett kiilonb6z6 hdmérsékleteken és nyomasokon vizsgaltam harom kiilonb6z6
ragaszto viselkedését €s szerettem volna megtalalni azt a ragasztdt és azokat a fizikai paramétereket
melyek segitségével ragasztva elkészithetem a szamomra elérhetd legjobb ragasztott kotést. [1] A
ragasztas sokrétli technoldgia, amely segitségével megvaldsithatunk eltéré anyagmindségli fémek,
fémek és polimerek, fémek és kompozitok, fémek €s iivegek, polimerek és polimerek, kompozitok
¢és kompozitok, tivegek és polimerek, gumik és fémek, valamint textiliak és gumi anyagok kozotti
kotéseket. A ragaszto a felsorolt szerkezeti elemek kozott kotéshalot alakit ki, mely a kiillonb6zo
anyagok kozotti 6sszeko6td hidként funkcional. A kotés fizikai tulajdonsagai és felépitése az adhézio
fliggvénye, tehat a ragasztas a ragaszto feliilethez valo tapadasatdl, illetve sajat belso szilardsaganak
mértékétdl fiigg. A ragasztas technoldgiai folyamata szamos olyan miiveletet foglal magéban,
amelyek a ragasztott kotés terv szerinti dsszeallitasahoz vezetnek, mint példaul: a ragasztofeliilet
elokezelése a ragasztashoz, a ragasztd elokészitése és keverése, a ragasztok helyzetének beallitasa
és Osszeszerelése, a ragasztd kikeményitése, a kotés mindségének ellenérzése és a befejezd
miiveletek [2, 3].

2. Probatestek gyartasa és vizsgalati technikak

A probatestek 15mm x 100mm x 2mm-es S335 J2-es mindségili acéllemezekbdl atlapolt
ragasztasi technikaval lettek Osszeragasztva. A vizsgalatokhoz harom kiilonb6zo ragasztot
alkalmaztunk. ezek a kovetkez6k voltak: Uverapid 20, EA 40 és Araldite AW 106 kétkomponensii
epoxiragaszto. A probatestek irodalmi ajanlasoknak megfeleléen [4, 5]. acetonnal voltak tisztitva
ragasztas el6tt. Bar az irodalmi adatok a feliileti érdességre vonatkoztatva eltérdek, foleg
anyagmindség fliggvényében, [6]. A vizsgalatainkhoz a probatestek eldkészitése soran 15-20 pm
feliileti érdességet alkalmaztunk Az igy kapott feliileteken semmi egyenetlenség, foltossag nem
latszott, ahogy azt az 1. a) abran is lathatjuk. A vizsgalatokhoz atlapolt ragasztott kotéseket
készitettiink, 30 probatest késziilt Uverapid 20-as ragasztoval, 30 darab Araldite AW 106-0s
ragasztoval és Ujabb 30 darab EA 40-es ragasztoval. A hasznalt ragasztok kétkomponensii epoxi
alapu, nagy szilardsagu, rugalmas ragasztok. A cél az volt, olyan ragasztott kotéseket hozzunk 1étre
melyek nagy szakitoszilardsaguak, de ugyanakkor megfeleléen rugalmasak és szivosak, hogy nagy
és dinamikus igénybevételek hatdsara is helyt alljanak. 15 mm x 20 mm-es ragasztasi feliiletekkel
dolgoztam. Minden egyes darabndl a ragaszto 0,13 -0,18 mm rétegvastagsagu volt. A kotések
kialakitasahoz 3 oras ragasztasi idot szamoltunk. Az elkészitett probatestek sorszamozassal voltak
jelolve (1. abra, b) felvétele
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a)
1. abra A probatestek vizsgalati elokészitése a) mintadarabok feliileti kezeléseket
kovetéen b) a ragasztott és sorszamozott probatestek a feliileti kezeléseket kdvetden
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A 90 darab probatest ragasztasa egyidejileg késziilt el. A folyamat elvégzéséhez ragaszto-
illeszté késziilékeket készitettem. Ezek nyomds hatdsdra Osszenyomva tartottdk a ragasztott
feliileteket egyenletesen, egyidejiileg és ellendrizhetden a ragasztas teljes idGtartamara. Mivel a
hémérséklet és a nyomas hatdsat vizsgaltuk ezért az illeszté késziilékeket nagy kiterjedésii
kemencékbe helyezve, a ragasztandd probatesteket tlizoltd tomlokbe vezetett levegdvel nyomtuk
Ossze.

2. abra Munkadarabok kiilonbozé 1, 3 és 6 bar nyomas alatt egyidejiileg

A probatestek ragasztasanak teljes folyamata részletezve a kdvetkezdképp zajlott: a probatestek
elkészitése érdekében a mintadarabokat méretre vagtam, a felilletet acetonnal vald zsirtalanitas utan
egyengettem, a sorjat eltavolitottam koszoriiléssel, a ragasztandd feliileteket kiilonféleképpen
megmunkaltam, a kivant feliileti érdességet kialakitottam ¢és mértem. Ezt kovetden a feliileteket
ujbol acetonnal zsirtalanitottam, a probatesteket feliratoztam azonositasuk érdekében, majd a
ragasztd komponenseket suly szerinti kimértem és bekevertem a 3 kiilonb6zé ragasztot, kiilon
talkaban. Ezt kdvetden a probatesteket szerszamba helyeztem, a ragasztando feliileteket ragasztoval
kentem be 15mm x 15mm feliileten, majd Osszeillesztettem és hézagoltam. Végiil 6sszeszereltem a
ragasztoszerszamot, bezartam, nyomas ala helyeztem tomlével (Az alkalmazott nyomas 1- 3- 6 bar
volt), és a ragasztott probatesteket h6kamraba helyeztem (50-70-90 C°) 3 6ran keresztiil. A kotési
id6 lejarta utan a probatesteket a hokamrabol kivéve, majd a ragasztdszerszambol kibontva, az
esetenként tulcsordult ragasztot eltavolitva a ragasztott feliilet oldalairdl a munkadarabok tarold
dobozaba tettem, amelyek szobahdmérsékletii laboratoriumi kornyezetben 24 6ras pihentetés utan
keriiltek szakitovizsgalatra, az irodalmi ajanlasok szerint. A kombinacidk szdmat novelte a harom
kiilonféle ragasztd alkalmazasa. Igyekeztem a sokrétli paraméterek valtoztatasaval megallapitani a
szakitoszilardsag értékeit, azok fliggdségeit, szabalyszerliségeit. [4-6]

2.1  Szakitovizsgalatok

A ragasztott probatesteken szabvanyos szakitovizsgalatot végeztiink Zwick Z010 szakitogéppel
az EMI-TUV SUD Kft. KERMI anyagvizsgalo laborjaban, Budapesten. A mérések soran a
vizsgalati hémérséklet 20 C° volt, a szakitovizsgalatokat v= 15 mm/min szakitosebességénél
végeztiik. A szakitd vizsgalatok utan sztereomikroszkoppal vizsgaltuk az elszakadt kotések feliiletét.
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3. dbra Szakito vizsgalat részletei a) Zwick Z010 szakitogép b) Araldite AW 106-os ragaszto dltal
letrehozott ragasztott kétés szakitodiagramja

3. Vizsgalati eredmények

A ragasztando feliiletek kialakitasa legalabb annyira meghatarozta a kotés szakitoszilardsagat,
mint maga a ragaszto helyes kivalasztasa. A szakitas 87 eredményes és 3 eredménytelen méréssel
zarult. Az eredménytelennek mondott ragasztott kdtéseknél, mindharom esetben a ragasztas szétvalt
a szakitast megel6zéen. Az eredménytelen vizsgalatok feliiletkezelési hianyossagokkal voltak
Osszefiiggésben, és szamuk kell6en kicsi volt az eredményes ragasztasokhoz képest. A ragasztott
felilleteknél a szakitovizsgalatok eredményeit megfigyelve és értékelve kovetkeztettem a nyomas,
valamint a hOmérséklet hatasara melyek a probatestek szakitoszilardsagara és szakadasi
megnyulasara vetiiltek.

1. tablazat A ragasztott kotések szakitoszilardsagainak atlaga, kiilonbozo hémérsékleteken és

nyomdasokon.
Nyomas, bar 1 bar 1bar | 1bar | 3bar | 3bar | 3 bar | 6 bar | 6 bar | 6 bar
Homérséklet,°C 50C" | 70C® |90C|s50C'|70C"|90C|50C|70C]90C"
Ragasztok

'§ _ | Uverapid | 17,14 | 28,08 | 8,52 | 11,54 | 19,55 | 8,08 | 7,08 | 6,52 | 4,38

SZ ]2 |

~§ \E_, Araldite 9,41 37,61 | 15,23 | 8,63 | 18,23 | 11,62 | 5,71 | 11,55 7,89

"% \%B AW 106

A EA 40 2,05 4,91 0,93 | 1,41 2,19 | 0,79 | 0,55 | 0,79 | 0,43

A vizsgélati eredmények alapjan lathaté, hogy az EA 40-es ragasztoval létrejott
szakitoszilardsag messze elmaradt az Uverapid 20-as és’ az Araldite AW 106-os ragasztokkal elért
eredményektdl. Az eredmények egyértelmiien mutattak, hogy a ragasztasok 3 bar és 6 bar nyomason
elmaradtak az 1 bar-on ragasztott kotésekkel szemben az Osszes ragasztd esetén, mindharom
hémérsékleten. Kiemelve a legjobbnak 1atszo6 ragasztot és diagramban szemléltetve a ragasztaskor
alkalmazott nyomas hatasat. Latvanyos az alkalmazott nyomas hatdsa, hogy a legjobb
szakitoszilardsagok 1 bar nyomason jottek Iétre.
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Ahhoz, hogy egy tavlovoé ij alkalmas legyen akar egy vilagrekord lovésére szivosnak,
rugalmasnak kell lennie ahhoz, hogy elviselje a ra nehezedé dinamikus terheléseket. A szakadasi
nyulas megmutatja, hogy mennyit képes az adott anyag nyulni a szakadas bekdvetkeztéig. Azok a
ragasztasi technikak, melyek nagy szakitoszilardsag mellett kedvezden nagyobb szakadasi nytlast
produkalnak, azok a kotések alkalmasabbak egy verseny ij szerkezetének kialakitasara. Eppen ezért
kiilonos figyelmet szenteltem ezen értékek elemzésére is. A kovetkezd tablazatba a harom
kiilonbdz6 ragasztdval ragasztott, adott homérsékleten és adott nyomas hatasara létrehozott ktések
szakadasi megnyulasainak szorasat rendeztem, kiemelve a legkedvezobb értékeket.

2. tablazat A ragasztott kétések szakitovizsgalat sordn mért szakaddsi megnyilas értékei (%)-
ban, meghatarozott homérsékleten és nyomdson.

Nyomas, (bar) lbar | 1bar | 1bar | 3bar | 3bar | 3bar | 6bar | 6bar | 6bar
Hémérséklet, (°C) | 50C° | 70C° | 90C° | 50C° | 70C° | 90C° | 50C° | 70C° | 90C°
Ragasztok
~ | Uverapid
Z § 20 0,7 0,9 0,6 0,6 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5
<= .
] 4 Araldite
E % AW 106 0,7 1,1 0,8 0,6 0,8 0,6 0.4 0,6 0,5
2z EA 40 0,4 0,6 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3

A mérési eredmények jol mutatjak, hogy a legkedvezdébb szakadasi nyulds eredmények mind
az Uverapid 20-as és az Araldite AW 106-0s ragasztd esetén 1 bar nyomdason és 70 C%-os
hémérsékleten adodtak. A szakadasi nyulasok alapjan a legkiemelkedobb ragasztasok az Araldite
AW 106-0s ragaszt6 dltal ragasztott kotések voltak, melyeket 70 C°-os hémérsékleten, 1 bar-ral
nyomva ragasztottam. A szakitd vizsgalatokat kovetd fénymikroszkopos vizsgalatok alapjan a
lemezek feliiletérdl 87 mintanal nem valt le a ragaszto teljesen, csak lokalisan Az 5. abran lathatjuk
a legjobb szakitoszilardsagi értékeket mutatdé Araldite AW 106-os ragasztoval ragasztott kotés
fénymikroszkopos felvétele mellett az Uverapid 20-as ragasztoval ragasztott kotés megjelenését.
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5. dbra A ragasztott kitések mikroszkdpos felvételei a) Az Araldite AW 106-os ragaszto
legnagyobb szilardsagu kétése. b) A legerésebb Uverapid 20-al ragasztott kotés

4. Kovetkeztetések

A kutatas soran szigoru feltételek mellett kiilonb6z6 hémérsékleteken €s nyomasokon harom
kiilonboz6 ragaszto viselkedését vizsgaltuk, azzal a céllal, hogy megtalaljuk azt a ragasztot és azokat
a fizikai paramétercket melyek segitségével ragasztva elkészithetd az ijaszat szempontjabol elérhetd
legjobb ragasztott kotést. A vizsgalatokbol kideriilt, hogy a 15-20 um feliileti érdességii
acéllemezeknél, 0,1-0,18-mm ragaszto rétegvastagsag mellett, a harom vizsgalt ragasztd koziil a
legalkalmasabb a modern tav 16v0 ij szerkezetének elkészitéséhez az Araldite AW 106-o0s ragaszto,
70 C’ra melegitve, 1 bar nyomas alatt hozta létre a legkiemelked6bb eredményeket. Ezzel a
ragasztasi technikaval elkészitve a modern tavlové {j markolatat és f{jkarjait hamarosan
versenykdoriilmények kozott is tesztelésre keriilnek.
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