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% | Ragasztorétegek, bevonatok Uj miiszeres

vizsgalati médszerei
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infravorés érintésmentes vizsgalat.

Ragasztasok vizsgalata vibraciéos médszerrel

A ragasztast mint kotési modszert gyakran alkalmazzak az autdiparban
és a vasuti jarmivek épitésében, eddig meégis nagyrészt hianyoztak az olyan
gyakorlati kisérleti modszerek, amelyek rezgési vagy az alkalmazasi korulmé-
nyekhez hasonld igénybevétel mellett hataroztak volna meg a ragasztott kotés
szilardsagat. A rezgés mellett igénybe vett alkatrészek élettartamat gyakran
torésmechanikai mdodszerekkel probaljak megbecsulni. Az ilyen mddszerek
végeselem-mddszerrel (FEM) valé szamitasa azonban jéval nehezebb, mint a
kontinuummechanikai megkozelités.

A ragasztott kotések faradasos tonkremenetelének vizsgalatara a
hiszterézismodszert alkalmazzak, ahol a nyird igénybevétel és deformacio
Osszeflggeéseét vizsgaljak ugy, hogy korrekcioba veszik az illesztett darabok
alakjat. A vizsgalatot tobb Iépésben végzik, és a bekdvetkezd eseményektdl
teszik flggbveé (visszacsatolas). Az in situ ragasztdjellemzdk meghatarozasara
lépcsbs, ugynevezett ,vastag” huzo-nyird probatesteket alakitanak ki acélbdl,
amelyek geometrigja fugg attdl is, hogy nagy szilardsagu vagy lagyabb ra-
gasztéanyagrol van szé. A rezgési probat szervohidraulikus méréberendeze-
sen végzik. A mért erét és deformacidértékeket kulsé erdsitével nagyitjak fel.
Az elmozdulast nem a dugattyun magan, hanem nyulasmérével a prébatesten
mérik. A mérb-vezérlb-szabalyzé rendszer felépitését az 1. dbra mutatja. A
kiszamitott hiszterézisadatok alapjan a berendezés maganak allitja be az op-
timalis er6t és deformaciot.

A vizsgalat moédszertana

A huzé Gzemmaddban kifejtett rezgési igénybevétel soran mérhetd szilard-
sag a legalkalmasabb az egyszeresen atlapolt ragasztott kotések tartossaga-
nak megallapitasara. Annak érdekében, hogy elkeruljék a sebességfiiggd ha-
tasokat, minden mianyagnal azonos terhelési és tehermentesitési sebességet



alkalmaznak. A terhelést és tehermentesitést haromszoghullam-szerl prog-
rammal végzik. Itt a szinuszhullammal ellentétben ismerik a meredekségeket,
ezért egy lépcsbzetes kisérletben egy cikluson belll is valtoztatni lehet a ter-
helési szintet. A szokasos kisérletekben szokasos merev valtoztatasokkal
szemben itt lehetdség nyilik arra, hogy néhany hiszterézisciklust megvizsgalva
szUkség szerint valtoztassak a kisérlet paramétereit, vagy valtozatlan para-
méterekkel folytassak azt. A valtozas mértékét az aktualis deformacié hata-
rozza meg. Ez a visszacsatolasos mérési modszer az eddig szokasos farasz-
tasi mérések tovabbfejlesztése, ahol a kisérlet folyaman figyelembe lehet ven-
ni a szerkezeti anyag valtozasait.
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1. abra A rezgés hatasara létrejové hiszterézist vizsgald rendszer vazlata.
(YOsszehasonlitas ,vakproba” alapjan, ? a kivant értéket eldallité generator.)

A farasztasi kisérlet soran egyidejlleg mérik a deformaciéhoz szikséges
er6t és a deformaciéo mértékét. Az anyag viszkoelasztikus/viszkoplasztikus tu



lajdonsagai miatt a terhelés ill. tehermentesités soran hiszterézis 1ép fel (2. ab-
ra). A hiszterézis valds idejlu kiértekelése lehetdéve teszi a tarolt és disszipalt
energia, tovabba a hiszterézisre jellemzd paraméterek kiszamitasat, valamint a
meredekseég megvaltozasat, amely kozvetlenul jellemzi a terhelés hatasara be-
kovetkez6 karosodas mértékét. A terhelési gorbe alatti terulet az elnyelt energiat
(W,), a tehermentesitési gorbe alatti tertlet a tarolt energiat (Ws), a hiszterézis-
hurok terllete pedig a disszipalt energiat (W4) mutatja. A veszteségi tényezb, d
az anyag plasztikus vagy viszkoplasztikus viselkedésének mértékét irja le. A
josagi tényez6 (n) az energiaelnyelés mértékét és maodjat irja le, amennyiben
egy idealis anyagnal nem lépne fel gorbulet, €s nem lenne kulonbség a terhelé-
si és a tehermentesitési gorbék lefutasa kozott. Ha az effektiv josagi tényezé
(M) 1 lenne, akkor a csillapodast csak a hiszterézis-veszteség okozna.
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2. abra A hiszterézisciklus kialakulasanak vazlata.
(Gayn dinamikus nyiromodulus, t nyiréfeszultseg, y deformacio, Ky, dinamikus
merevseég, F erd, s elmozdulas, d veszteségi tényezo, Wy disszipalt energia,
W, elnyelt energia, W;s tarolt energia, n josagi tényezd)
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3. abra Poliuretanelasztomer ragaszt6 szabalyozott sebessegi
deformacidval végzett farasztasi vizsgalatok soran mért tulajdonsagai

Merési eredmények és értekelésiik

A szokasos Wohler modszer mellett szabalyozott sebességi deformacioval
tobb fokozatu farasztasi vizsgalatokat végeztek kis modulusu egykomponensi
poliuretanragasztéval. Valamennyi terhelési szinten 5x10° ciklust alkalmaztak.
Az eredményeket a 3. abra foglalja 0ssze. Az er6s fokozati kulonbségek ellenére
a 3/d abran lathatd hiszterézisjellemzék meglehetésen allandok maradnak. Ez
azt bizonyitja, hogy az elasztomerjellegl poliuretanragasztéknal a mérhetd jel-
lemzd8k viszonylag kevéssé fliggenek az igénybevétel mértékétdl. A dinamikus
nyiromodulus (Ggyn) €s a dinamikus merevseg (kqyn) €lég élesen valtoznak, kilo-
ndsen akkor, amikor Uj deformacios szintre térnek at a kisérletekben. Ez a kotés
fokozatos felbomlasardl tanuskodik a repedésképzddés és -ndvekedés miatt.

A 4. abran egy merev, epoxigyanta-tipusu ragasztd szabalyozott erével
végzett visszacsatolasos farasztasi vizsgalatainak eredményei lathaték. Az
atlagos dinamikus merevséget 10° ciklusra szamitjak ki, mert ennek alapjan
térnek at (ha sziukséges) az uj terhelési szintre. Valtoztatasra akkor kertlt vol-
na sor, ha az érték legalabb 20%-kal valtozott volna, de mint azt a 4/a abra
mutatja, ilyen mértékl csdokkenést nem észleltek. Az anyag mechanikai tulaj-
donsagainak romlasa kisebb mértéki volt a vartnal. Ezért aztan minden 10°
ciklus utan automatikusan novelték a terhelés mértékét, aminek eredménye-
ként ciklikus kuszas lépett fel (4/b abra).
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4. abra Epoxiragasztoé szabalyozott erbvel végzett
farasztasi vizsgalataiban mért mechanikai hiszterézisjellemzék,
energiaértékek, nyiréfeszultségek

A modszer lehetéségei

A hiszterézismddszer segitségével a ragasztott kotések ciklikus
nyiromodulus-deformacio gorbéit a felhasznald altal kivalasztott korulmények
kozott, kontrollalt moédon lehet vizsgalni. Ezzel a mddszerrel olyan adatokat
lehet nyerni a ragasztokrol, amelyek tombszerii mianyagokra vonatkozéan
eddig is rutinszerllen mérhetdk voltak. A visszacsatolasos mérési mddszer le-
hetévé teszi, hogy érzékenyebben igazitsak hozza a terhelés valtoztatasanak
idejét és modjat az adott anyagi rendszer viselkedéséhez. A dinamikus
nyiromodulus és a merevség érzékenyebben reagal a ragasztas valtozasara,
mint maguk a hiszterézisjellemzok.

Bevonatok érintésmentes vizsgalata a készités soran

Egy Uj online IR mérérendszerrel (jele 1G710; gyartjia NDC Infrared
Engineering cég) a korabbinal pontosabban végezhetd el a bevonatok és foli-
ak vastagsaganak vagy a nedvességtartalomnak az érintésmentes vizsgalata.
Ez j6l hasznosithatd pl. a papir vagy mas csomagoléanyagok gyartasaban.



Kénnyen meghatarozhat6 altala pl. a zaréréteg vastagsaga koextrudalt folia-
kon vagy a bevonatok kémiai elvaltozasa a bevonat felhordasa utan. Az uj ér-
zékelbkkel a mérés 7,65 ms alatt végezhetd el, ami kb. 10-szer gyorsabb, mint
a hagyomanyos NIR (kdzeli infravordos) modszerek sebessége. Ez lehetbvé
teszi, hogy sokkal tébb adatot vegyenek fel, nagyobb felbontassal, ami csok-
kenti az esetleges hamis értékek hatasat, és lehetdévé teszi a jobb folyamatel-
lenérzést. A papir minéségének, vastagsaganak, fajlagos tomegének ingado-
zasai gyakorlatilag nincsenek hatassal az eredményre. A méréshez nem
szUkséges leallitani a gyartdsort, és az eredményre nincs hatassal a kornye-
zetbdl beszir6d6 fény, a hédmeérséklet vagy a légnedvesség ingadozasa. A
merdeszkoz konnyen kapcsolhatd adatgyijtd és kiértékel6 szamitdgeépekhez
vagy folyamatszabalyoz6 berendezésekhez.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)

Minch, M., Schlimmer, M.: Klebungen schwingend prufen. = Kunststoffe, 91. k. 7. sz. 2001.
p. 74-76.

Berilihrungsloses IR-Messsystem flr Beschichtungsprozesse. = Kunststoffe, 91. k. 7. sz.
2001. p. 79.
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A legnhagyobb atméréjii CPVC csé

A Harvel Plastics cégnél (Easton, PA) extrudaljak egy év 6ta a vilagon a
legnagyobb atméréji CPVC csoveket. A csovek atmérdje 357 €s 406 mm, fal-
vastagsaguk 19, illetve 21 mm. Papirgyarakban és vegyi Uzemekben forro,
korroziv oldatok szallitasara hasznajak Oket.

A csovek gyartasakor a kihivast nem az atméré jelentette, hanem az
anyag nagy tomege. A Harvel cég mar 10 évvel ezel6tt is gyartott 610 mm at-
mérdjii CPVC csdvet, de az csak 6,3 mm vastag volt. Azt kellett megoldani,
hogy a szerszamon athaladé nagy anyagmennyiség ne égjen be vagy ne
bomoljék le. A megfelel6 anyagot, a Goodrich Corzan nevi CPVC-t a BF
Goodrich Performance Materials céggel (Celveland) k6zdsen folytatott hatéves
kutatas eredményeképpen dolgoztak ki.

(Plastics Technology, 47. k. 6. sz. 2001. p. 16.)

Csorendszer tisztitott szennyviz ujrahasznositasahoz

Dél-Anglia egyik telepulésében a tisztitott szennyvizet klérozas utan esé-
vizzel keverik, és egy kornyezetkimélé épuletegyuttesben a WC-k Oblitésére



hasznaljak. Az ujrahasznositott viz tovabbitasara 400 m hosszu, 90 mm atme-
réji ProFuse csovet fektettek le.

Az elektrofuzidés hegesztéssel dsszeépithetdé ProFuse csovek (gyartja az
Uponor cég) kulsé felllete kopasallo, ezért nem sérul a szallitas és kiépités
alatt, és alkalmas az arok nélkili fektetésre. Kénnyen kialakithaté rajta meg-
csapolasi pont, amikor lefejtik a kuls6é réteget, és rahegesztik az elvezetd
csonkot. Néhany pillanat alatt biztonsagos, szivargasmentes elagazast nyer-
nek.

(European Plastics News, 28. k. 7. sz. 2001. p. 38.)

Hazépités elére gyartott elemekbdl

A PDG Domus cég elére gyartott elemekbdl allé uj hazprototipusanak ki-
dolgozasaban az Ashland Speciality Chemical cég mikodott kdzre. A magas
mdszaki szinten kivitelezett kllsé mianyag elemeket Modar 814 jell hére ke-
meényedd, halogénmentes, moédositott akrilgyantabol készitik. Ezzel a techno-
l6giaval az elsé hazat 1999 szeptemberében allitottak fel. A keramia tolt6-
anyaggal er6sitett gyanta nagyon tetszetds, j0 a szigetel6képessége, nem
igényel karbantartast és langallo. A keramia toltbanyag a fahoz, téglahoz, ké-
hdz hasonlo felllet kialakitasat teszi lehetévé, amely soha nem igényel festést.
A haz szerkezeti szilardsagat — a felh6karcolékhoz hasonléan — hegesztett
acélvaz adja.

A variaciés lehetéségekkel a megrendel6 igényeihez alkalmazkodnak,
nem csak a fal kulsé fellletével, hanem a kiuldnb6z8 lakasbeosztasokkal is. A
falanyagként hasznalt Modular 814 szilardsaga kivald, az anyag tiz esetén
alig képez fustot, és megfeleléen langallé annak ellenére, hogy nem tartalmaz
halogéneket. A falakat és az acélszerkezetet ragasztassal erGsitik dssze. A
kilsé és a belsd fal kozott kétkomponensd(, langallé PUR hab szigetelés van,
amely szigetelésen kivul a panelek 6sszeépitését is szolgalja. A lakdk a hazat
bekoltozhetd allapotban, klasszikus kulsé é€s a modern belsé berendezéssel
egyutt kapjak meg.

(Macplast International, 2001. 2. sz. maj. p. 80-81.)



