1.18. A keramiak és tarsitott anyagok kotési eljarasai



1.18.1. A ragasztastechnika alapjai

A ragasztas két szilard test 0sszeerdsitését jelenti ragaszto
segitségével; az 0sszeerdsitett részek anyaga nem szukséges, hogy
azonos legyen. A ragasztott kotés tehat a ragasztando anyag(ok)bal
és a ragasztobdl all. A ragasztott kotések szilardsagat dontben két
er6—tipus adja: a ragasztandod anyagok, valamint a ragaszto belsé
szilardsaga, kohézioja, és a ragasztandd anyag — ragaszto
hatarfelliletén fellépb er6hatasok, az adhézio. J6 ragasztott
kotésben az adhézids erbk legalabb olyan nagyok, mint a kohézios
er6k. Ez mas szavakkal azt jelenti, hogy a jol 0sszeragasztott
anyagdarabokat nagy er6hatasnak kitéve a tonkremenetel
(szakadas, torés) a ragasztando darabban torténik, és nem
hatarfellileten, a ragaszto elvalasa miatt.

Napjainkban a ragasztastechnika egy sor fejlett technoldgia alapjat
képezi, mint pl. laminalas, polimerek bevonasa fémekkel, vagy
szaler@sitett polimer kompozitok eldallitasa. A ragasztastechnika
elméleti alapjaival egy viszonylag uj tudomanyag, a mérnoki
feliilettudomany (surface engineering, surface science) foglalkozik.



1.18.1. A ragasztastechnika alapjai

A ragasztas fizikai kémiaja:
A ragasztott kotések josagat dontéen a ragasztando anyag—ragaszto
hatarfeliiletén fellép6 er6hatas, az adhézio hatarozza meg. A

kil6nb6z6 anyagok kozott fellépb er6hatasok magyarazatara szamos
elméletet dolgoztak ki:

v' Mechanikai kapcsolddas
v’ Diffuzids elmélet

v' Elektrosztatikus elmélet
v’ Fizikai adszorpcio elmélete
v’ Kémiai kotések elmélete
v’ Sav-bazis elmélet

v' Gyenge hatarréteg modell



1.18.1. A ragasztastechnika alapjai

Az adhézio és a nedvesedés két egymassal szorosan 6sszefliggd jelenség. Konny(
belatni, hogy j6 nedvesedés, vagyis a hordozd és a ragasztd igazan jo, molekularis
szintd érintkezése nélkul erds kotés nem tud kialakulni. Ezért kell a ragasztonak
folyékony (vagy legalabbis pasztaszer(i) allapotban lennie. A ragasztassal foglakozd
gyakorlati szakemberek szerint a felllet nedvesithet8sége akkor jo, ha a viz (vagy kis
viszkozitasu ragasztd) szétterdl rajta.

A folyadék belsejében talalhatd molekulara a kdrnyezetében levd tobbi molekula
minden iranybdl azonos vonzder6t fejt ki, ezért az eredd erd nulla. A folyadék
felszinén levé molekuldra a folyadékfazisbdl joval tobb ,szomszéd” fejt ki
vonzoerdt, mint a sokkal ritkabb gbztérbdl, ezért a felszini molekulara hato erék
ereddje nem nulla, hanem a folyadék belseje felé mutato eré. Ez az er§ a
folyadékot egy masik, vele nem elegyedé folyadékban (vagy gravitaciomentes
térben) gomb alakura igyekszik 6sszehuzni (adott térfogathoz a gomb alak adja a
minimalis fellletet). Az egységnyi folyadékfellletre hatd dsszehuzd erét feliileti
fesziiltségnek nevezziik, és y-val jeloljik. y mértékegysége N/m.



1.18.1. A ragasztastechnika alapjai

Folyékony ragasztd és szilard hordozé esetén a hatarfelileti viszonyok kissé
bonyolultabbak. A rendszer ebben az esetben haromfazisu, mert a légtér is jelen
van. Az alabb alkalmazott jel6lésekkel

* aszilard fazis és a gazfazis kozotti fellleti fesziltseg: y, 5;
* aszilard fazis és a folyadékfazis kozotti feltleti fesziltseg: y, s;
* agazfazis és a folyadékfazis kozotti feluleti feszlltség: y, ,;

A haromfazisu rendszer egyensulyi feltétele (Young-egyenlet):

Faz— K3
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,

cogint =

A teljes nedvesités feltétele, ha y, ;>y; sty ,; ekkor a @ nedvesitési sz6g nem
értelmezhetd. A jo nedvesités feltétele, hogy a nedvesitési szog kisebb legyen 90

foknal.



1.18.2. A ragasztok csoportositasa

A ragasztokat kilonb6z6 szempontok szerint csoportosithatjuk:
e kémiai szerkezetlk

e fizikai tulajdonsagaik

o kotésmodjuk

a veluk ragaszthatd anyagok szerint



1.18.2. A ragasztok csoportositasa

Csoportositas a kémiai szerkezet szerint

A ragaszok altalaban nagymolekulaju anyagok, polimerek, amelyek a ragasztando
anyagot jol nedvesitik, és azzal (tobbnyire) masodlagos kotéseket tudnak
kialakitani. Léteznek természetes és mesterséges polimer alapu ragasztok is. A
természetes alapu ragasztok kozul napjainkban a kaucsuk alapu ragasztéknak,
illetve dsvanyi szurkoknak, bitumeneknek van nagyobb jelent6séglik.

A szintetikus polimer alapu ragasztok kozul a gépiparban a kovetkezd csoportok a
legfontosabbak:

e Epoxigyantak, tarsitott epoxigyantak
e Poliészterek: alkid— és allilgyantak

e Poliuretanok

* Fenoplasztok, aminoplasztok

e Akril- és metakrilsavészterek

e Cianakrilatok (,,pillanatragasztok”)

e Vinilszarmazékok

e Poliamid alapu ragasztok

e Szilikongyantak

Nagyon magas hdmérsékleteknek (>400-500 °C) kitett ragasztott kotéseket szervetlen
(keramia) alapu ragasztoanyagokkal lehet késziteni.



1.18.2. A ragasztok csoportositasa

Csoportositas a fizikai tulajdonsagok szerint

e Folyékony ragasztok: monomerek, oligomerek, oldatok, diszperziok. A
diszperzidk tobbnyire vizben finoman eloszlatott ragasztdéanyag-
szuszpenziok, egyes esetekben kolloid oldatok. A kotést a diszpergalt
részecskék (1-500 um) koaguldlasa (kicsapddasa) hozza létre.

e Aszilard ragasztok szobahémeérsékleten szilard anyagok.
Megolvasztva, majd ujbol lehlitve hozzak létre a kotést. A reaktiv
ragasztoknal a hé kémiai valtozast is okoz. A szilard ragasztok
kildbnleges csoportja a hordozora felvitt tartdsan tapadd, nyomas-
érzékeny ragasztok, amelyek nyomas hatdsara hozzak létre a kotést
(PSA = Pressure sensitive adhesives).

e Aragasztopasztak kenhetd, gittszerl anyagok. A bennik levé
nagymennyiségl tolt6anyag miatt nagy a viszkozitasuk.



1.18.2. A ragasztok csoportositasa

Csoportositas a kotés modja szerint

Két nagy csoportot kiilonboztetlink meg: a kémiai reakcio nélkiil, csak fizikai

valtozassal, és a kémiai reakcioval kot6 ragasztokat.

A kémiai reakcio nélkiil kot6 ragasztok egyik tipusa a hidegen kot6, tartdsan
tapado ragasztd, amely nem is kot, csak nedvesit. Masik tipusuk az olddszer
(vagy diszpergaldszer) elparolgassal koté ragasztok. A melegen koté
ragasztok (hot melt) csak olvadék (6mledék) allapotban nedvesitik a
ragasztando fellletet. A kotés a ragaszto leh(ilésével jon létre. Ebbe a
csoportba linearis polimerek tartoznak.

A kémiai reakcioval kot6 ragasztoknal a mar megismert mindharom
polimerlanc kialakitasi moédszer — a polimerizacio, a poliaddicid és a
polikondenzacio — is el6fordul. A polikondenzacids tipusnal (pl.
fenoplasztok) nagy figyelmet kell forditani a melléktermék eltavozasanak
biztositasara. A legtobb esetben a viszonylag nagymértékid zsugorodas
(kivétel: epoxigyantak) miatt nyomas alkalmazasa is sziikséges.



1.18.3. A ragasztas el6nyei ,hatranyai

El6nyok:

» A terhelésiranyra merdGlegesen egyenletes fesziiltség eloszlas
» Nincs a h6hatdsovezetben szemcseszerkezeti valtozas
» A legklilonboz6bb anyagok egyesithet6k

» Nagyon vékony felliletek egyesithetSk (pl. folidk)

» Sulycsokkentés, konnyl szerkezetek

» Nagy rezgéscsillapitas

Hatranyok:

» Az egyes technoldgiai id6k befolydsoldsa

» Az illeszt6 felliletek gondos fellilet el6készitése

» Behatarolt termikus alaktartdssag

» A ragasztoréteg oregedése

» Korlatozott javitasi lehet6ség

» Koltséges szilardsagi szdmitasok



1.18.4. A ragasztas technoldgiaja

Technologiai szempontbol a kotésben résztvevd elemek szerint harom
csoport kilonbodztethetd meg:

* homogén kotések: a ragasztandd anyagok kozott csak a ragasztoréteg
talalhato,

 inhomogén kotések: a ragasztorétegben még valamilyen
er@sitéanyag (pl. Uvegszovet) is van,

 kombinalt kotések: a ragasztas mellett mas (pl. szegecselés,
csavarozas) kotést is alkalmaznak.

A homogeén kotések kialakitasahoz szikséges technologiai Iépések a
masik két csoport esetében is szikségesek.



1.18.4. A ragasztas technoldgiaja

A f6 mUlveletek a kovetkezOk:

A ragasztando feliiletek kezelése. A ragasztott kotés szilardsagat
nagymeértékben befolyasolja a felliletek megfelel6 el6készitése. A
felUletkezelés egyes esetekben csak a felllet tisztitasat és a megfeleld
érdesség kialakitasat jelenti (zsir— és egyéb szennyez6dések eltavolitasa,
csiszolads, szemcseszoras), mas esetben hatékonyabb modszereket kell
alkalmazni, pl. Al ragasztasanal vegyszeres kezelést a megfelel6 oxidréteg
klalakltasahoz koronakisulést poliolefinek (PE, PP) fellileti energiajanak
novelésére, stb Altaldban minél kisebb a ragasztandé anyag feliileti
energiaja (mmel kevésbé nedvesiti a ragasztd), annal bonyolultabb,
kdltségesebb el6készitést igényel.

A ragaszto el6készitése. Ez a mivelet a ragasztd tipusatol figgben
kétkomponens( ragasztoknal a komponensek kimérését és 6sszekeverését,
diszperzios ragasztoknal a kililepedett rész felkeverését, olddszeres
ragasztoknal az esetleges higitast jelenti. Ide sorolhatjuk a t6lt6anyag
bekeverés miveletét is.

A ragaszto felvitele a ragasztando feliilet(ek)re. Ez a mUivelet torténhet
kézzel vagy gépi uton. A kotés—szilardsag fligg a felhordas maodjatdl is.
Folyékony ragasztok felhordasa legtobbszor kenéssel, martassal vagy
hengerléssel torténik. A szilard ragasztokat szorassal, megdomlesztéssel, vagy
egyszerlen rahelyezéssel hordjak fel a ragasztando feliletre.



1.18.4. A ragasztas technoldgiaja

A ragasztando munkadarabok illesztése és rogzitése. A ragasztando
darabokat a rogzités el6tt dssze kell illeszteni. Ez a gyorsan koté
ragasztoknal jelenthet nehézséget. Nagy alkatrészeket néhany csavarral
lehet rogziteni. Egyes ragasztok (pl. fenolgyantak) igénylik a nagy (1 MPa
kdrali) nyomast. Nagyobb alkatrészekhez ilyen ragasztot a nagyméretd,
draga illeszt6késziilék miatt nem célszer( hasznalni.

A ragaszto kikeményitése. Oldoszeres vagy diszperzios ragasztok
kikeményedése az olddszer, illetve a viz elparolgasat jelenti. Ezeknél a
ragasztotipusoknal, hacsak nem pdrusos, nyitott cellas (hab) anyagot
ragasztunk vellk, szukséges id6t biztositani az olddszer elparolgasahoz (un.
nyitott id6). Omledékragasztoknal a kotés a lehdilés utan jon létre. A reaktiv
ragasztok kikeményedését a h6mérséklet és az id6 befolyasolja. Itt is
érvényes a van’t Hoff szabaly, amely szerint a reakcio sebessége kb. 10
fokonként megduplazodik .

Utomldiveletek. Reaktiv ragasztoknal utdlagos h6kezeléssel a kdtésszilardsag
jelent6sen novelhetd. Nem kell6en viz— vagy klimaallo ragasztok esetén a
ragasztoréteg szélét védbréteggel (festékkel, lakkal) Iatjak el. Ide sorolhatd a
munkadarab felliletére kerllt felesleges ragasztoréteg eltavolitasa is.



1.18.4. A ragasztas technoldgiaja

Fémragasztas: Az optimalis ragasztast befolyasoljak a kovetkez6
tényezok:

A felUletrétegek:

» A szennyezettség

» Az adszorpcios réteg
» A hatarréteg

A geometriai struktura :

» A geometriai felllet nagysaga (A=b*l)

» A valdsagos felllet (a mikrofellilet 10-15-sz6r nagyobb) (fraktdlok)
» A hatasos felllet

» A fellilet strukturaja

> A fellleti érdesség



1.18.4. A ragasztas technoldgiaja

A fellleti érdesség befolyasa a ragasztas szilardsagara:

Klebschichtdicke d = 150 um
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1.18.4. A ragasztas technoldgiaja

Helyes ragasztasi konstrukcio:

A helyes konstrukcioju fémragasztas soran a kovetkezd el6irasoknak kell
teljesilni:

» Kivalo ragasztasi fellletek

» A fesziltségcsucsok elkertlése (nincs lefejtési igénybevétel, és
csavaronyomaték- centralis az er6bevezetés)

» Nincs hasitdszilardsagi igénybevétel



1.18.4. A ragasztas technoldgiaja

A lefejtési igénybevétel elkerulése:
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1.18.4. A ragasztas technoldgiaja

A ragasztasi feltuletek igénybevételei:
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1.18.5. Ragasztas a gépgyartasban

Lemezek toldoillesztései:

A ragasztas modja

Megnevezeése

tompa vagy homlok

hegyesszogl

tompa, V varrattal

atlapolt [ /= (3-5)d ]

atlapolt, ferdén vagott

feliilragasztott
(egyoldali)

felilragasztott
(kétoldali)

Terhelhet6sége

minimalis

kbzepes

kdzepes

teljes

teljes

teljes

teljes



1.18.5. Ragasztas a gépgyartasban

Derékszogl lemezillesztési formak a nyilak szerinti terhelésre:




1.18.5. Ragasztas a gépgyartasban

Homlok ill. peremes cséragasztas:
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1.18.5. Ragasztas a gépgyartasban

Atlapolt cs8kotések segédegységgel:

- = omm

------




1.18.5. Ragasztas a gépgyartasban

Az aramvezetés megoldasa a chip-gyartasban:
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1.18.6. A ragasztokotések vizsgalata

A vizsgalatok lehetnek roncsolasos és roncsolasmentes vizsgalatok.
Roncsolasos vizsgalatok:

Szakitoszilardsag

Nyirdszilardsag

Hasitoszilardsag

Lefejtési szilardsag

Hajlitészilardsag

Statikus tapaddszilardsag

Dinamikus faraszto

YV V VYV VYV VYV

Oregitési vizsgalatok.

Roncsolasmentes vizsgalatok:

» Elektromagneses vizsgalatok: holografikus, infravords sugarzdsos,rontgensugaras
» Ultrahangos vizsgalatok

> Orvényaramos vizsgalatok

» Hangemisszids vizsgdlatok.



1.18.6. A ragasztokotések vizsgalata

MSZ EN 13887:2003 Szerkezeti ragasztdanyagok. Iranyelvek fémek és miianyagok
feliletének el6készitésére a ragasztas el6tt

MSZ EN 1SO 9142:2004 Ragasztdanyagok. Utmutatd a ragasztott kdtések szabvanyos
laboratoriumi oregitési vizsgalati feltételeinek kivalasztasahoz (1ISO 9142:2003)

MSZ EN ISO 9311-3:2005 Ragasztdéanyagok hére lagyuld mlanyag
csGvezetékrendszerekhez. 3. rész: A belsé nyomassal szembeni ellenallas
meghatarozasanak vizsgalati médszere (1ISO 9311-3:2005)

MSZ EN ISO 11343:2005 Ragasztoanyagok. A nagy erGssegl ragasztott kotesek
szétvaldssal szembeni dinamikus ellendllasanak meghatarozasa utéssel. Utve
hasitd modszer (1SO 11343:2003)

MSZ EN ISO 9311-1:2005 Ragasztdéanyagok hére lagyuld mianyag
csOvezetékrendszerekhez. 1. rész: A vékonyréteg-tulajdonsagok meghatarozasa
(1SO 9311-1:2005)

MSZ EN 1067:2006 Ragasztdéanyagok. A mintak ellen8rzése és el6készitése a
vizsgalathoz

MSZ EN 14444:2006 Szerkezeti ragasztégnyagok. A ragasztott egyuttesek
tartdssaganak mindéségi értékelése. Eknyomasos torésvizsgalat (1SO 10354:1992,
modositva)



1.18.6. A ragasztokotések vizsgalata

MSZ 8000-7:1989 Kemény poli(vinil-klorid) (PVC) csovek. Csovek és csGidomok
ragasztoanyaga
MSZ EN 28510-1:1999 Ragasztdanyagok. Hajlékony a merevhez kotés(, ragasztott

probatestegylttesek szétszakitasi vizsgalata. 1. rész: 90°-os szétszakitas (ISO 8510-
1:1990)

MSZ EN 29653:1999 Ragasztdanyagok. Ragasztott kotések nyird-utd szilardsaganak
vizsgalati médszere (1ISO 9653:1991)

MSZ EN ISO 9664:1999 Ragasztdanyagok. Szerkezeti ragasztok farasztasanak vizsgalati
maodszerei huzé-nyird igénybevétellel (ISO 9664:1993)

MSZ EN 1238:2000 Ragasztoanyagok. A hére lagyuld ragasztdéanyagok
lagyulaspontjanak meghatdrozasa (gydri és golyo)

MSZ EN ISO 9653:2000 Ragasztdanyagok. Vizsgalati modszer a ragasztott kdtések nyird
Utészilardsagahoz (ISO 9653:1998)

MSZ EN ISO 9311-2:2003 Ragasztdéanyagok hére lagyuld mlanyag
csOvezetékrendszerekhez. 2. rész: A nyirdszilardsag meghatarozasa (1ISO 9311-
2:2002)

MSZ EN 13887:2003 Szerkezeti ragasztdanyagok. Iranyelvek fémek és m?anyagok
feliletének el?készitésére a ragasztas el?tt



1.18.6. A ragasztokotések vizsgalata

MSZ EN ISO 9142:2004 Ragasztdanyagok. Utmutatd a ragasztott kdtések szabvanyos
laboratdriumi 6regitési vizsgalati feltételeinek kivalasztasahoz (1ISO 9142:2003)

MSZ EN I1SO 9311-3:2005 Ragasztdéanyagok hére lagyuléd mianyag csévezeték
rendszerekhez. 3. rész: A bels6é nyomassal szembeni ellenallas meghatarozasanak
vizsgdlati modszere (1ISO 9311-3:2005)

MSZ EN I1SO 11343:2005 Ragasztdanyagok. A nagy erdsségl ragasztott kotések szétvalassal
szembeni dinamikus ellenalldsanak meghatarozasa utéssel. Utve hasitd mddszer (ISO
11343:2003)

MSZ EN I1SO 9311-1:2005 Ragasztdéanyagok hére lagyuléd milanyag csévezeték
rendszerekhez. 1. rész: A vékonyréteg-tulajdonsagok meghatarozasa (1ISO 9311-1:2005)

MSZ EN 14814:2007 Nyomas alatti folyadékok hére lagyuld miianyag
cs?vezetékrendszereinek ragasztdanyagai. MUszaki kovetelmények

MSZ EN 15870:2009 Ragasztoanyagok. Tompakotések szakitdszilardsaganak meghatarozasa
(1SO 6922:1987, moddositva)

MSZ EN ISO 8510-2:2011 Ragasztdéanyagok. A merev probatestegyltteshez hozzaragasztott
rugalmas anyag szétszakitasi vizsgalata. 2. rész: 180°-o0s szétszakitas (ISO 8510-2:2006)
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