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1. Bevezetés

A ragasztas eredete

A ragasztas az egyik legdsibb kotésfajta. Mar az Osember is felhasznalt a természetben
megtalalhato kiilonféle noveényi és dsvanyi anyagokat erre a célra. A természeti népek ma is
sz€leskorlien hasznalnak novényi gyantdkat, illetve kiilonféle aszfelt szarmazékokat.
Kiilondsen érdekes, amikor nem azonos anyagokat ragasztottak Ossze Iétrehozva ma is
megcsodalhato kompozit szerkezeteket.

Ma is széleskoriien hasznalt ,,0s1” ragasztdanyagok:
Novényi: Keményitd
Dextrin
Sz6ja protein
Kaucsuk (latex)
Allati: Kazein (tar6 enyv, hideg enyv)
Glutin enyv
Véralbumin enyv
Csontenyv
Halenyv
Asvanyi: Uveg
Keramia

Bitumen
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Két példat szeretnék felhozni. Az egyik egy romai katonai vasbol késziilt sisak, amelyre eziist
diszitést ragasztottak fel, olyan jo mindségben, hogy kibirta kdzel két évezred viszontagsagait
(foként foldbe temetve) (1. dbra)

1. abra

A masik ilyen példa, a pusztai ,,ijfeszit0” népek, tobbek kozt dseink altal is hasznalt, az
ellenség altal rettegett reflex ij (sagittis Hungarorum libera nos Domine) (2. abra).

2 abra

Honfoglalé magyar un. "visszacsapd" ij
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A hagyomanyos merevszarvu reflex ijak rendszerint hdrom {6 anyagféleség felhasznaldsaval
késziilnek. A karok bels6 magja fa, ezt az ij hatan (tehat az ij cél felé néz6 oldalan) allati
inakbol, foként a 16, a szarvasmarha és a szarvas lababan talalhatdo hosszu inakbol készitett
réteg fedi. Ez az inréteg jol viseli az {j megfeszitésekor fellépd huzo igénybevételt a fanal
megkozelitdleg négyszer jobban. Az ijkarok belsd (hasi) fedd rétege szaru, amit bizonyos
szarvasmarhafajtak, vizibivaly, kecskefélék tiilkébol nyernek. Ez a szaruréteg mintegy tizszer
jobban ellendll a hajlitads soran, a hasi oldalon jelentkezé nyomé igénybevételnek, mint a
keményfa. A kiilsd és belsé fedoréteg halenyvvel van a farétegre felragasztva, amely
deformacié hatdsara nem torik el, hanem képes az alakvaltozasra. A halenyvet bizonyos
tokfélék tszohdlyagjabol nyerték.

A ragasztas elonyei
- Kisebb szerkezeti tomeg

» A szerkezetianyagok szilardsaganak jobb statikus kihasznalasa. A terheléseket
felvevo keresztmetszeteket, ragasztott elemekkel (differencial szerkezetek)
jobban kozelithetjiik az idealishoz. Kiilonboz6 rugalmassagu €s teherbirasu
anyagokat konnyeben kombinalhatunk

* Magasabb kifaradasi szilardsag. Fesziiltségcsucsok csak a ragasztoanyag
rétegben keletkeznek, ezek az anyagok pedig nem kifaradasra érzékenyek. El
tudjuk keriilni a pontszerii er6bevezetések koriili fesziiltségestucsokat.

* A huazési tartomanyban nagyobb szilardsaghi anyagok felhasznalasanak a
lehetdsége. A ragasztas hasznalata biztositja azt, hogy kiilonb6z0 tulajdonsagu
anyagokat hasznaljunk fel a huzo, nyomo, és a nyir¢ illetve csavaro terhelést
felvevo elemek kialakitasanal.

» Jobb “Fail Safe” tulajdonsagok. A ragasztott szerkezetek, vagy elemek
hasznalata lehetdséget kinal arra, hogy jelentdsen, tobb nagysagrenddel
csokkentsiik a karosodasok kialakulasanak sebeségét. Ezzel lehetdséget
biztositanak arra, hogy rendszeres -ellendrzések bevezetésével, iddben
felfedezziik a kiilonféle repedéseket és karosodasokat és kijavithassuk azokat,
mi elott katasztrofa kovetkezne be.

» Akarosodott szerkezetek jobb és tjszert javithatosaga. Ragasztott szerkezetek
sokkal jobban javithatok. Hagyomanyos szerkezetek karosodéasat ragasztott
elemek hasznalataval olyan esetekben is kijavithatjuk, ahol csak alkatrész vagy
egész egységek teljes cseréje lenne sziikséges.

* Az anyagok jobb kihasznalhatosaga (méretezés). A kiilonbozd anyagok
felhasznalasaval, és azok méreteinek lehetséges csokkentésével jobban
megkozelithetjiik a leggazdasagosabb szerkezeti kialakitast.
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- Jobb alakhiiség és jobb feliileti mindség. Ez kiilondsen az aramlassal kapcsolatos gépeknél
¢s rendszereknél fontos.

* A helyi megzavarasok elkeriilése. A szegecs és csavarkotéseknél tobbnyire
kiallo részek, kiilonosen az aramlasok azon részén, ahol a hatarréteg laminaris
lehet.

* A kisebb atlapolasok miatti jobb konturkovetés. A nem &ramlésoldali
hevederes kotéseknél elérhetjik a kozel tokéletes feliiletkialakitast is.
Ragasztott belsé merevitésekkel csokkenteni tudjuk a feliilet hullamosodasat.
Elkertilhetjiik a szegecselés soran elkertilhetetlen feliileti torzuldsokat.

* A merevségi ugrasok csokkentése. A faradasi — élettartam, kérdéseknél, illetve
a deformécios problémaknal igen fontos, hogy elkeriiljiik a szerkezetben a
merevségi ugrasokat. A ragasztott szerkezeti megoldasok lehetdséget adnak a
konstruktdrnek az ilyen problémak egyszerti megoldasara.

A ragasztas hatranyai

e Nagyobb technolédgiai kovetelmények. A ragasztas ,,bizalmi” technologia. A
ragasztasi technologiatol vald eltérés okozta hibak igen nehezen, vagy
egyaltalan nem derithetdk fel idében (pld. rossz feliiletkezelés, fazékido
tallépése, nem megfeleld hofokok, stb.)

e A jo6 ragasztdanyagok magasabb arai.

e Gondosabb tervezést és méretezést kivan

e Oregedés
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2. A ragaszto anyagokrol

A ragasztéanyagok Olyan nemfémes anyagok, amelyek szilard feliileteket jo nedvesitéssel és
az ebbdl eredd tapadassal, valamint kialakuld sajat szilardsaguk altal kdtnek dssze

A ragasztdanyagok f0 dsszetevoje a kotdanyag, mas néven gyanta, miigyanta illetve enyv.

Tovabbi dsszetevok: olddszerek, higitok, stritok, toltdanyagok, pigmentek, tapadas noveldk,
térhalositd szerek, gyorsitok (katalizator), lagyitok, nedvesitd szerek, stabilizatorok a
tulajdonsagok modositasara (viszkozitas, nedvesités, kohézios, hoallosag)

Ma mar az ipar rendkiviil sokféle ragasztdanyagot gyart tobbnyire fantazianevek alatt, pontos
OsszetevOit csak a gyartok ismerik. Ennek a konyvnek nem célja, hogy a kiilonféle
gyartmanyokat ismertesse, ha valakinek sziiksége van a ragasztdéanyag mindsitésére, vagy
konkrét fizikai adataira, akkor ezeket a gyartotol (keresked6tdl) tudja beszerezni.

A ragasztok allaguk szerint lehetnek:

Folyékonyak:  oldat
diszperzid
szuszpenzio
folyékony pre polimer

Szilardak: por
granulatum
folia, racsfolia
szalag, huzal

Eredetiik szerint
Természetes ragasztoanyagok

Novényi: Keményitd
Kaucsuk
Celluloz
Gyanta, stb.

Allati: Hideg enyv
Csontenyv
Tojasfehérje, stb.

Asvanyi: Meész
Cementek
Viziiveg, stb.
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Szintetikus ragasztoanyagok

Polimerizacios: Polibutadién
Poliizobutilén
Polikloroprén
Polisztirol
Poliakrilatok
Polivinilacetat
Polivinilalkohol
Polivinilacetalok
Poliviniléterek
Polivinilklorid
Polivinilidénklorid

Kotési mechanizmus szerint lehetnek:

fizikai uton koto: oldoészer parolgas utjan
lehiilés soran

kémiai uton kotd:-  polikondenzacids
poliaddicios
polimerizacids

fizikai és kémiai Gton kotod

A kotés homérséklete szerint lehetnek:

hidegen koto
melegen kotod

A kotés oldhatosaga szerint:

oldhat6
oldhatatlan

Felhasznalasi kotésszilardsag szerint:

szerkezeti és nem szerkezeti
Kis kotésszilardsagu, tartosan tapados (ragasztd szalagok)
kontakt ragasztok (reverzibilis, melegitéssel oldhato)
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3. A ragasztas fizikajarol és kémiajarol

A ragasztassal kapcsolatban két fontos fogalmat kell megismerniink, az egyik az adhézio, a
masik a kohézio.

Az adhézi6é egymastol kiilonbozé molekulak kozott fellépd vonzo kdlesonhatés, esetiinkben
a feliiletek kozotti tapadoképesség. Az adhézid az érintkezésbe hozott feliiletek anyagi
részecskéi (ionok, molekuldk, atomok) kdzti vonzdéerdvel magyarazhato. Az adhézid teszi
lehetové a ragasztast, az irast, erOsen Osszeszoritott feliiletek Osszetapadasat, por,
szennyezO0dés megtapadasat a feliileteken.

Mechanikus adhézio

A kolcsonhatédsban részt vevd anyagok kitoltik a hatarfeliileten talalhatd porusokat,
egyenetlenségeket ezzel gyakorlatilag egymasba kapaszkodva. Példa erre a varrat, a tépdozar.

Kémiai adhézio

Mikor két anyag vegyiiletet alkot a hatarfeliileten. A legerésebb kapcsolat akkor jon létre, ha
az anyagok ionos- vagy kovalens kotést alakitanak ki egymassal. Gyengébb kapcsolatot
eredményez példaul a hidrogén-hid.

Diszperz adhézio

A diszperz adhézio, vagy mas néven, adszorpcio esetén a van der Waals-erdk tartjak ossze
az anyagokat.

Elektrosztatikus adhézio

Bizonyos anyagok elektronokat cserélhetnek, elektromos tltéskiilonbséget hozva Iétre a
hatarfeliileten. Ez egy kondenzatorszerti struktirat eredményez és vonzo elektrosztatikus
er6t hoz 1étre az anyagok kozott.

Kohézios erdnek nevezziik a szilard anyag atomjai, vagy a folyadék molekuléi kozott fellépd
vonzoerdt. Maga a jelenség pedig a kohézio. Az elnevezés a latin coahero szobol ered,
melynek jelentése dsszetartani, 6sszetapadni, egyiitt maradni.

A ragasztas esetében mindkét jelenséget figyelembe kell venniink. Mennél vékonyabb a
ragaszto réteg, anndl inkabb az adhézié hatarozza meg a ragasztd szilardsagat, azonban mint
késébb latni fogjuk, célszerii a ragaszto réteg vastagsagat egy viszonylag nagy értéken tartani.
Ebben az esetben a ragasztd anyag kohézidja is fontos szerephez jut.. A 3. abran jol
szemlélhetjiik ezeket a viszonyokat.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6lcs%C3%B6nhat%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Varrat
https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9p%C5%91z%C3%A1r
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ionos_k%C3%B6t%C3%A9s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kovalens_k%C3%B6t%C3%A9s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%A9nk%C3%B6t%C3%A9s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Adszorpci%C3%B3
https://hu.wikipedia.org/wiki/Van_der_Waals-er%C5%91k
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kondenz%C3%A1tor_(%C3%A1ramk%C3%B6ri_alkatr%C3%A9sz)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Latin_nyelv

A ragasztasban a molekuldk kozotti adhézios és kohézids erdk.

_~—— Substrate 1

W molecules 3.4bra

Substrate 2

s Adhesion
W Cohesion

A sokféle ragasztdo kikeményedésekor szigortian be kell tartani a gyari eldirasokat. Hogy
fogalmunk legyen a kdzben lejatsz6dd folyamatokrol, ezért két tipikus kikeményedési

folyamatot mutatunk be a kovetkezOkben. Hangsulyozni kell azonban, hogy mindig a

alkalmazott ragaszto tényleges viszonyait vegyiik figyelembe.

A ragaszt6 kikeményedési folyamata Anaerobic reakcioval

O = peroxides

A\ =oxygen

D = free radicals
= monomers

@ = melal ions

1. Folyadék allapot

4.a abra




2. Megindul a folyamat
a peroxidok szabad gyokei a

fémionokhoz kapcsolodnak

3. Elkezdddik a polimerizacios folyamat

4. Kikeményedett allapot

Lathatok a ,.keresztbe kotott”

polimer lancok

4.b abra

4.c abra

4. d abra




A kikeményedés sebessége fligg a ragasztando anyagtol is. Ezt mutatja az 5. abra
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A ragasztas szilardsaga fligg a kikeményedési id6tdl €s a rétegvastagsagtol (6. dbra)

100

NG

50 /

EE 6. abra
S
(=}

25

75 / P
IS
»‘\OG
&
&
o

/]

5min10min 30minihr 3hr 6hr 24hr 72hr
Cure Time

% of full strength on steel




A ragasztas szilardsaga fiigg a keményedési id6té1 és a keményedési hdmérséklettdl (7. Abra)

% of full strength on steel
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7. abra

A ragasztas szilardsaga fiigg a kikeményedési id6tdl €s a hasznalt aktivatortol (8. abra)
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Vannak olyan anyagok amelyek kiilonosen erdsen aktivak, ez gyors kikeményedést
eredményez. Ilyen aktiv anyagok a

Sargaréz
Bronz
Vorosréz
Vas

Acél

Azokndl az anyagoknal, ahol ez az aktivitds gyengébb a kikeményedés lassubb. Ilyen passziv
anyagok az

Eloxalt feliilet
Aluminium (kis réz tartalom)
Keramiak

Uveg

Magasan 6tvozott acélok
Nikkel

Mianyagok

Eziist

Rozsdamentes acél

On

Cink

Ezeket a tulajdonsagokat figyelembe kell venniink a ragasztasi technologia kivalasztasanal.
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Egy masik tipikus ragasztdanyag fajta, amelyik a levegd hatdsara keményedik ki a

Szilikon ragasztok

Szilikonoknal a kikeményedés sebessége fligg a levegében talalhaté nedvességtol (9. abra)

80 % RH
//SO%RH .

7,

9. abra

5 7
o, /
20 % RH|_ o=
|

pL
L

Depth of cure, mm

3 4 3 6 7
Cure Time, Days

k.
n

Tipikus szilikon ragasztas kikeményedési folyamata (10. abra)

Disassembled after
1 day 3 days 7days

10. dabra

= liquid adhesive
B = cured adhesive




4. A ragasztas technologiai feltételei

Tisztasag !!!
Technoldgiai feltételek betartasa

Fazéekido betartasa

Tekintsiik at a ragasztas folyamatat (11. abra)

A RAGASZTASI FOLYAMAT .
‘ \‘ Ragasztasi modok. ragasztasi eljarasok '
-

'

1. A ragasztand6 anyagok eldkészitése | l 2. A ragaszto anyagok elokészitése ‘

L 2

3. Aragasztoanyag felhorddsa Visziconitas: Tazekida:

) szarazany ag-tartalom. edzok ’
(katalizatorok) |
4. Nedvesités adalek anyagok

Adhézié 1 ‘
5. Teriilés
1 ‘Z Kohézi.

6. Illesztés

b

7. Préselés ‘

i’¢ | Nyilt idd. zart id6

v A ragasztoréteg alakja és
vastagsaga. A ragasztas soran
keletkezd fesziiltségek

8. Kialakul a ragasztasi szilardsag

11. abra




A ragasztando anyagok elokészitése

A megragasztani kivant alkatrészek elokészitése a ragasztas legfontosabb, és legnagyobb
gondossagot igényld feladata. Ezeken a miveleteken mulik a ragasztds mindsége és
megbizhatosaga. A ragasztas ,,bizalmi” technologia, mert az utdlagos, roncsolasmentes
ellendrzést ritkan tudjuk megvaldsitani, ezért igen fontos a munkasok megfeleld oktatasa, a
tisztasagi kovetelmények legmesszebb mendkig torténd betartatdsa. Ma mar nem okoz
kiilonleges koltségeket a ruhdzat, illetve a kesztyli hasznalata. (eldobhatd papirruha, kesztyt
stb.). Alapelv, hogy a ragasztand6 targyakhoz kézzel, vagy nem megfeleléen tiszta
szerszamokkal nyulni a legszigoribban tilos.

Ragasztas elott a ragasztando feliileteket a ragasztéanyagnak megfeleld technologia szerint
eld kell késziteniink a tapadas eldsegitésének érdekében. Ezek a folyamatok a:

* A feliiletek érdesitése
* A Zsirtalanitas
* Az esetleges aktivatorral valo kezelés

A feliileteket, annak érdekében, hogy a tapadoé feliileteket megnoveljiik, illetve jobban
kihasznalhassuk a kohézids erdket, érdesiteni kell. Az érdesités torténhet mechanikusan (igen
finom csiszolovaszonnal, stb.), vegyi maratassal, illetve a legjobb eredményt ado
»anodizalassal”, azaz elektromos aram segitségével torténd elektrolitikus folyamatokkal. A
12 — 16 abrak mutatjak ezek eredményeit.

Mechanikusan csiszolt feliilet

ISPm
f’/’ ’?"'/'/})/

250 ym

12. abra
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Vegyileg kezelt feliilet

13. abra
; ‘ Elektronmikroszkop
! | ——
‘ felvétel
10111
3D rajz
14. abra

Anodizalt feliilet

15. dbra

Elektronmikroszkop
felvétel
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3D rajz

16. abra

A 17. abran Gsszehasonlitjuk ezeknek a ragasztas szilardsagara gyakorolt hatasat 50 C°-on
tortént Gregbités utan

50 -

Phosphoric acid anodized
40

Chromic acid anodized

Chromic acid erch

30

17. abra

20

Lap joinr sfrength (MPa)

Grit —blasted

Solvent degreased

1 I
0] 500 1000 1500

Tiemm i; ciimbar aF EA% A~ TR

Igen fontos a feliileteknek a ragasztas el6tti zsirtalanitdsa. A zsirtalanitas tobb 1épcsds
folyamat is lehet, a ragasztd anyagtol fuggden. Vigyazzunk a gyartd eléirasaira, mivel az
esetleges oldoszermaradvany leronthatja a ragasztas szilardsagat.
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Mikor jo és mikor rossz a ragasztéanyag tapadasa

Amennyiben 10 ragasztot, ragasztandd anyagot, illetve technoldgiat kezdiink hasznalni
célszerii megvizsgalni a ragasztd6 anyag tapaddsat és teriilését. Ha kényes és fontos
ragasztasokrdl van szo, akkor a Mindségbiztositasi kézikdnyviinkben irjunk el6 rendszeres
vizsgalatokat is. Hogy mikor j6 és mikor rossz a ragasztdéanyag tapaddsa azt a 18. dbran
mutatjuk be.

awischen auf’ bzw. in Ecke
Parallelwinden unter Wand

I
VA

Z: gut

SN
(8 s ss oo s rs s s s I IS

U 7722222

O SRS 0 TSSO O S

0: schlecht

18. abra




o. A ragasztas szilardsagtanarol és méretezésérol

Meg kell kiilonboztetniink a ragasztd és a ragasztas szilardsagat. A kettd jelentGsen eltér
egymastol. A gyartok csak a ragasztlis szilardsagat szoktdk kozolni, bar ez is annyi
technoldgiai paramétertdl fligg, hogy csak tdjékoztatd adatként vehetjiik figyelembe, fontos
szilardsagi méretezéshez nem. A ragasztas szilardsagat, a geometriai kialakitason kiviil, az
alkatrészek anyaganak nagymértékben eltérd rugalmassagi modulusai miatt, befolyasoljak a
ragasztd rugalmassagi tényezoi is. Célszerli tehat sajat méréseket végezni. A mérésekhez csé
alaku probatesteket ajanlatos hasznalni.

A ragaszto szilardsaga és merevsége

A kovetkezOkben bemutatjuk az ilyen probatestek torésképeit is (19. abra). A kovetkezd
tényezoket kell meghatdroznunk:

(¢
B

T

EB(S, t)
G (6,t)
v

A rugalmassagi tényezok kozott a kovetkezd Gsszefiiggések vannak:

= =10,38 B

Tiszta nyiras 19a. abra

ReinenSehub (Torsion d. Rohres)Sehrhdufige Form
Zugbriiche unfer45° (Haupizugspannung)




Tiszta huzas, vékony ragasztd

Tiszta hlizas, vastag ragaszto réteg

réteg

Reiner Zvg.

Remer Zug

Diicke Klebersohichi(s-«mm)-Uberginge unfer45°

Sehp hauviige Form
Dinne Kleberschicht

Sehr haufige Form

19b. abra

Fontos, hogy a rugalmassagi tényezok tobb tényezo6tol is fliggenek. A 20. abra mutatja, hogy
miként fliggenek a ragaszto rétegvastagsagatol .
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kg/mm? Hiartetemperatur 130°C
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Nachhértung 77ag
200 ~ Friftemperatur 20--25°C
Fogeriichen ALMg 8i, 20/76mm?
E feingedreht unad geberzt
S ——
X s00 \ —
"y ——
] E-toaul | gegossener
S o G-Modul | Pobesta
Wy
700
a 7 2 g mm g
fleberschichidicks o

20. abra




Az E modulus az id6 multaval novekszik. A ragaszto ,,bekeményedik” és ez csokkenti a
ragasztas teherbirasat. Ezt mutatja be a 21. abra.

werm-hochharfungen 3 Kalf-Nachhirlungen
Sev T z
kg 3 ‘} |
mm? i i ;
5 o |
2
200 7 %@y 21. abra
- i SN
3 NS
> w Herter: 0 % Nr. 951
oY Warmhdrtung: ohne ‘
Harter: 8 % Mr. 951 [
Warmhdrtung : 90 °C iber & Stunden |
100 - Harfer: 8 % Ar: 951
3 4 Warmhirtung - 90 °C dber 5 Stunden
; 5 90 °C dber 3 Stunden |
} Warm - Nachhar tungen: {/dg//ch iber 1 Monat ]
50 T ] Kalt = Nachhértung: 2025 °C
FPriiftemperatur: 20 b1 i
| }
L ] ||
0 7 2 Monate (je 30 Tage)

Zeit nach Vorhirtung

A ragasztok hokezelése is jelentdsen megvaltoztatja az E modulust. Ezt mutatja be a 22. abra.

300 / =
kg
mm? /
ol T {/
g 1 Stunde
Ny 5 Wacken L09erung 25 0 22. abra
100
0 50 100 750 °C
Hirtetemperatur




A ragasztd huzoszilardsaga fligg a ragasztd rétegvastagsagatol, annak ardnyaban, hogy az

adhézios és kohézios erdk hogyan hatnak ra. Ezt lathatjuk a 23. dbran is.
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Schichtdicke & des Klebers

mm 4

24. abran bemutatunk egy tipikus ragasztdanyag szakitasi diagramot.
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A ragasztott szerkezetek méretezésénél az egyik legfontosabb érték a ragasztod
nyiroszilardsadga. Ez is fligg a ragasztd rétegvastagsagatol. Ezt mutatjuk be a 25. dbran
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Van a ragasztasokndl egy rendkiviil fontos tulajdonsag, amely mashol nem fordul eld, ez a
hantold vagy lefejté szilardsag. Mérésére nincs kialakult szabvanyos eljaras. Itt két ilyen
modszert mutatunk be. Az egyik az un. Winter proba (26. dbra), a masik a Boeing altal

alkalmazott eljaras (27. abra).

100 .

kg/mm Kieber  Metallon £ 1057
Hirtetemp. 150C
08 Hirtezeit  §5td
’ Werkstof ~ W3126.5
b Prifgeschw.  15mm/min
Winter proba § 96 - ' " *;g
8 5 ——z200—~ *
£ pa t.p
L /”Li af
S A S
. red-s ’
0 S~ ?
& N\
] |
0 20 w 60 80 % 100
Ldnge der Kiebefliche
Inirial crack length
B e
Substrate
/
izz?nzmr : <+ Aghesive
Boeing proba jont Crack growrh

} during exposure
<«—» |lusuallyinterfacial)
Typically  Le——pq Crack position after exposure

about 075 Inihial crack position

before exposure fo
environment

26. abra

27. abra
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A ragasztas szilardsaga

A ragasztas szilardsaganak szamitdsanal figyelembe kell venniink, hogy az Osszekdtendd
testek kozott egy teljesen mas tulajdonsagu, sokkal rugalmasabb anyag viszi at a terhelést,
nyirds formajaban. Ezért a két szélén fesziiltségesucsok keletkeznek, mig a kotés kdzepén a
nyirofesziiltség gyakorlatilag akér nullara is lecsokkenhet. A 28. abran szemlélhetjik a

ragasztorétegben fellépd nyirfesziiltség, illetve a 0Osszekdtendd részekben 1€vo
huzofesziiltségek lefolyasat.

a UbermdBig lange Uberloppung
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b Lange Uberlappung ¢ Kurze Uberlagpung
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A ragasztott kdtéseknél a torés mindig a széleken, a fesziiltségesticsokban kovetkezik be. A
fesziiltségcsucsokat a  ragasztoréteg nyiromerevségének és a  kotendd részek
huzémerevségének a viszonya hatarozza meg. Erre vezette be Volkersen a kovetkezd
viszonyszamot:

Ahol
| = atlapolas hossza
s = lemezvastagsag

0= ragasztoréteg vastagsaga

Azonos Volkersen szam, azonos fesziiltségcstucsokat jelent, mennél nagyobb a Volkersen
szam, annal nagyobbak a fesziiltségcsicsok.

A fesziiltségesucsok meghatarozasahoz bevezethetjiik a fesziiltségcstics tényezot, amely a
fesziiltségcsucs viszonyat mutatja az atlagos fesziiltséghez képest.

A kotendd részek merevsége igen gyakran kiilonbozo, ezért be kell, hogy vezesslink egy
merevségi viszony tényezot is:

E1S1+E2 s2
wl =
El1s1
Ahol:
E a rugalmassagi modulus
S a kotendd rész vastagsaga

[Datum]



A 29. dbra segitségével meghatarozhatjuk a megfeleld fesziiltségcsticsokat.

Spitze mit Index 2

29. abra
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Konzentrafion 7 = VZ' Bad

Meghatarozhatjuk a kovetkezo tényezoket:

T
Fesziiltségtényezo: Brd

(tiszta nyiro kisérletek)

/s
Fesziiltségtényezo: @ = -];—
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Igénybevételi tényezo: @
A —— B
(torésveszély az alaphoz képest) P




A 30. abran 1évo példan lathatjuk ezeknek a tényezdknek a valtozasat ha:

=20 mm

s= 1mm

110

G/E= —=0,0153
720

T T T
j‘ fiir §<41 wird festighert
S5 L unzuverlissiy |
Nl -
N gereshnetes Beisprel
R 20 -4 [ =20mm
K ﬁ s=1mm
N ! ’
\§ \\ G/E:ﬂ;/am 30. 4bra
S 720
3 \
N ——— .
é X"‘:QF_:\Z{-] p T—
Sgl L f P e L
& &
S ©
04 Gz 03 ¢ 05 4F drmmgs

Johichtdicke & des Klebers.

Lathatjuk, hogy a ragasztés szilardsaga gyakorlatilag 0,2¢és 0,8 mm-es rétegvastagsag kozott
nem valtozik.
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A 31. abran lathatjuk az igénybevételi tényez0 valtozasat a rétegvastagsag fliggvényében, ha

valtoztatjuk az 4tlapolasi hosszt.

R 40 ‘\\ Uberlappungsiinge { = 0 mrm —
S \ 1 a8
Ls z;g \' -—-’-.-
o \ = ST~ 31. 4b
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0 47 4z 43 (¢ 05 06 mm I
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T . ‘ T kotés esetén a ragasztorétegben a
er% T £ L I fesziiltség megoszlas nem csak a
i 7 g | ‘ hiizomerevségtél  fiigg, hanem
I [ r T | hatdsa van a hajlitomerevségnek is,
] l }Ezv b — amint azt a 32. abran lathatjuk.
g ' '
‘ 3 |
) : ,
P P 0 4z 9% 08 48 i 1 g
Debnungstaktor .sl_ Ve’
AIMgZn an E-Grenze mit ¢ ~ ]g = 0,075

Abb. 444, Uberlappungsstol. Exzentrizititsmoment — Abminderungsfaktor &
[Formel von GOLAND u. REISSNER: J. appl. Mechan. 11 (1944)]

32. abra
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Nézziik meg, hogy a ragasztott kotés, hogy all ellen az idének. Eldszor tekintjiik a ragasztott
szerkezetek faradasanak kérdését. Faradas tekintetében a kisérletek a mérvadok. Tekintsik

elészor a 33. abrat.

ngmm Redux

& | \\ emsc/m;#fg|

er:h ﬂe;‘a/f

AT \‘Zé‘é'fﬂfdcm’ﬁﬁmm
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33. abra
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Lastwechse!

. Klebung — Dauerfestizkeit. Versuche (nach National Luchtvaart Lab. Rep. 1627)

Lathato, hogy hatarozott kifaradasi hatart mutatnak, mennél nagyobb az atlapolas, annal
nagyobbat. Egy bizonyos érték folott (ennél a kisérletnél I/s 50) mar a fém torik.

A kovetkez6 harom kisérletnél is ez latszik (34. 35. 36. abrak)
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A kovetkezd ilyen probléma a kuszas. A kovetkezd két Abra (37. 38. abrék) azt mutatjék,
hogy szobahdmérsékleten ennek viszonylag kicsi a jelentdsége, de mennél magasabb a
homérséklet anndl rosszabb az eredmény. Amennyiben ilyen koriilmények kozott kell

ragasztast alkalmaznunk, Gigy a gyartokkal kell egyezkedni, hogy megfeleld h6allo ragasztot
szallitsanak.
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A masik jelenségcsoport, amivel foglalkoznunk kell az az 6regedés illetve a korr6zio. Mint
mar korabban is megmutattuk a ragasztd gyantak idével ,,megkeményednek” ez hatassal van
a ragasztas szilardsagara is. A 39. 40. 41 abrakon Ilyen kisérleti eredményeket mutatunk be.
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6. A ragasztott kotések fajtairol, és megoldasairol

Végezetiil a 42. dbran bemutatnék néhdny megoldast ragasztott kotésekre.

L,

Butt Joggle lap
(unsatisfactory) (good, practical)

Beveled double strap
(very good, difficult production)

Strap
ood, practical fair, sometimes desirable Z .
s pmetcal ( )
R ARR

Recessed double strap 42. abra
(good, expensive machining)

Beveled lap (good, requires machining)
(good, usually practical)

A

: ) AL

Scarf
(good, usually practical)

Double strap
(good, difficult to balance load!) (good, sometimes desirable)

A ragasztas alkalmazasa lehetdséget nyujt 0j szerkezeti elvek megvalositasara is. Az egyik
leggyakrabban hasznalt megoldas az ugynevezett differencial szerkezet (43. abra).

43. abra




Ezen az abréan egy tartdé dvrendszerének a megoldasat lathatjuk, amelyik a lehet6 legjobban
alkalmazkodik a terhelésekhez.

Masik ilyen lehetdség az atlapolasoknal van, hogy csokkentsiik a fesziiltségestucsokat (44. 45.
abrak).
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45. abra

4 elastische Schicht
8,10 Klebeschichien

71 elustisohe Schicht
4 mif Einlagen

e e T

Abb, 483, Ubelappungsstod — Spannungsausgleich, Vevinderliche Klebeschichidicke




A 46. abran néhany szerkezeti megoldast mutatunk be ragasztott technologidval késziilt
csomopontokra.

/Rub (inner strap) 5 Rib (strap) Joint Strap
g Y -

Outer
strap

(10f2)

46. abra

(a)

Stiffener

Doublers

d
te) (d)

Fig 2 Sometypical adhesive-bonded joints used to join components in structural assemblies. (a) Skin splices.
? (b) Stiffener runout. (c) Bonded doublers. (d) Shear clip

A ma mar egyre elterjedtebb szendvics szerkezetek egyszeriien elképzelhetetlenek ragasztas
alkalmazasa nélkiil. Amennyiben nem oldhato kotésekrdl van szo, mindenfajta kapcsolatnal
is a ragasztas a megoldas (47. abra).

Face sheel

Honeycomb

47. abra

Fabricated
sandwich
Face sheet panel

Flg 3 Example of a bonded honeycomb (sandwich) assembly




Hogy a ragasztds ma mar megkeriilhetetlen komoly feladatoknal, példdzza az amerikai C5
orids, szallitdo repilildgép robbantott rajza, amelyen lathatjuk a ragasztassal késziilt, illetve

szendvics szerkezeteket, (48. abra)

BB riber-reinforced plastic structure

Fiber-reinforced aluminum honeycomb
ﬂm]ﬂﬂmm Aluminum honeycomb
7
] Metal-to-metal

=] Titanium-faced honeycomb

_.l||
—
A
[—
—
~—

Fig. 1 Typical applications of adhesive-bonded joints in aircraft. Lockheed C-5A transport plane, with various
18 types of honeycomb sandwich structures totaling 2230 m? (24,000 ft2) in area

48. abra
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Kiilonleges ragasztasi feladatok

Végezetiil meg kel emliteni azokat a
ragasztassal  torténd  megoldasokat,
amelyeknek  nincsenek  szilardsagi
vonatkozasai. Ilyenek:

Csavarbiztositas:

A mellékelt képen (49. abra) is egy ilyen
megoldast  lathatunk, egy  motor
hengerfejének tdcsavarjait biztositjak.
Ezek a megolddsok ma  mar
sz¢leskorlien elterjedtek.

Tomitések:

Szintén ma mar altalanosan hasznalt
megoldas. Ugyelni kell arra, hogy a
ragasztdanyag €s a biztositandd folyadék
vagy gaz ne Iépjen reakcioba.

49. abra

Rogzitések:

Igen sokszor eléfordul, hogy a gyartasi folyamat egyes fazisaiban, vagy szerelésnél,
alkatrészeket, részegységeket rogziteni kell. Id6leges ragasztas alkalmazaséaval elkeriilhetok a
draga késziilékek hasznalata.

Alkatrészek javitasa:

Elterjedt ragasztasi alkalmazds a karosodott, torott alkatrészeknek ragasztassal torténd
javitasa, akar gy, hogy a levalt darabot visszaragasztjuk, akar Gigy, hogy a hidnyzo részeket
megfeleld fémporral kevert ragasztdanyaggal potoljuk ki, és utdlag megmunkaljuk. Meg kell
azonban jegyezni, hogy kritikus esetekben ezt az eljarast nem javasolt hasznélni.




