A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA ||

Epoxigyantaval ragasztott aluminiumkotések

Targyszavak: jarmiigyartas; epoxiragaszto; aluminium; fellilet-el6készités;
morfoldgia; érdességi index; repedési ellenallas.

A ragasztassal régzitett aluminiumkdétések egyre népszeriibbek a jarmu-
gyartasban, mert tdomeg/szilardsag hanyadosuk és gyarthatésaguk kedvezdbb,
mint a szegecselt vagy hegesztett szerkezeteké. A ragasztas el6tt azonban az
aluminiumfeliiletet kilénbbzé elbkezeléseknek vetik ala, amelyek az optimalis
feliileti morfologia kialakitasahoz szikségesek. Mivel a fém/ragaszté/fém
szendvicsszerkezetek tonkremenetelét rendszerint a fém/ragasztd hatarfellle-
ten terjed6 repedések okozzak, érthetd, hogy a hatarfelllet morfolégiaja donté
szerepet jatszik a repedési ellenallasban. A ragasztasi szilardsag meghataro-
zasahoz rendszerint derékszogl palcakat (kettds konzolos tartd, double
cantilever beam = DCB) hasznalnak. A korabbi vizsgalatok azt mutattak, hogy
a rideg gyantaragasztok torési energigja jéval kevésbé flgg a ragasztoréteg
vastagsagatol, mint a hére lagyuld ragasztdéké. Az is ismert, hogy a felllet ér-
dessége altalaban O0sszeflugg a ragasztott kotés szilardsagaval, vagy a lefejté-
si szilardsaggal. Az alabbiakban egy szisztematikus vizsgalat eredményeit mu-
tatjuk be, amelyek célja a feliileti morfolégia és a térési energia kbzti 6ssze-
fliggés megallapitasa. Az illinoisi egyetemen (Urbana) azért esett a kutatok
valasztasa erre a geometriara, mert itt viszonylag egyszeri kiszamolni a hatar-
fellleti repedési ellenallast, kdnnyen ki lehet alakitani a stabil repedésterje-
dést, optikailag kdvetni lehet a repedési frontot, és konnyl kialakitani az
inicialo repedést egy €k segitségével.

A mintak jellemzéi

A Kkisérletekhez egy 6061-es tipusu aluminiumotvozetet és egy 3M
gyartmanyu epoxigyanta-alapu ragasztot (DP270) hasznaltak. Az epoxigyanta
nyomasi rugalmassagi modulusa 1132 MPa, Poisson hanyadosa 0,4 volt. A
gyartoé a ragasztot acél, aluminium, mdanyag, gumi, Uveg ragasztasara ajanl-
ja, és a kuloénb6zé anyagféleségekhez kulonféle felllet-elékészitést javasol.
Aluminium ragasztasa el6tt a lugos zsirtalanitast, savas maratast, oblitést.
szaritast, esetenként alapozé (primer) hasznalatat tartja célszerlinek.

A kutatok a vizsgalatokhoz 2 és 4 mm vastag Al-lemezt hasznaltak. A le-
mezek egyik feluletét 1 ym szemcseméretli gyémantpasztaval poliroztak. A



felUleti érdesség amplituddja 75 nm volt. A lemezeket 55x5 mm-s téglalap ala-
ku darabokra vagtak. A polirozott feluleteket kilonb6z6 érdességi SiC dorzs-
papirokkal (60-as, 180-as, 320-as és 600-as) ujrapoliroztak. A polirozas iranya
meréleges volt a repedésterjedés iranyara. Osszehasonlitasként az eredeti,
gyémanttal polirozott mintakat is megvizsgaltak. Egy masik mintasorozatban a
polirozott fellleteket egy koaxialisan forgd, tengely mentén mozgo elektroke-
miai reaktorban oxidaltak. Az alkalmazott feszultség fliggvényében (2,8; 5,8 és
9,6 V) a fellleten egyenletesen eloszlod, kb. 15, 25 és 40 nm méretl porusok
alakultak ki. A két mintacsoportban a fellletkezelés mddja mellett az alkalma-
zott fém vastagsaga is kulonb6zé volt. A masodik mintacsoportban egy egyik
oldalan finoman polirozott zafirmintat is hasznaltak a repedési ellenallas alap-
vonalanak megallapitasahoz. Az aluminium probatestek jelolését és a fellleti
erdesseégi indexet az 1. tablazat mutatja. A fellleti érdességi index,
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(ahol Ay a kivetitett felllet, AA = A-Aj feliletndvekmény). Az aluminiummintak
fellletére 2 mm vastag epoxiragasztoét vittek fel, majd a mintak szélét poliroz-
tak, hogy jol lehessen kovetni a repedés terjedését. A mintak fellletét
profilométerrel vizsgaltak a repedésterjedés iranyaban, 1000 um hosszusag-
ban. Az R értéket a Al/l, értékbdl becsulték, ahol a fellletek helyett a hosszu-
sagi értékek szerepelnek. Az oxidalt feluleti mintakon atomeré-mikroszkopot
is alkalmaztak a fellleti morfolégia jellemzésére. A kezdeti repedést pengével
alakitottak ki, majd a lefejtést egy szerszamaceélbdl készult ékkel végezték. A
repedés hosszusagat optikai mikroszkop segitségével allapitottak meg.

1. tablazat
A repedésterjedési vizsgalatnal alkalmazott aluminium probatestek
felUleti jellemz6i (R definiciojat lasd a szovegben).

Minta jelolése Felilletkezelés Erdességi index (R)
SA-1 zafirfelllet 2,82x107
02-2 oxidalt (2,8 V) 4,69x107°
05-3 oxidalt (5,8) 3,08x10°
09-4 oxidalt (9,6 V) 6,11x10°
DP-5 1 um polirozott 3,89x10°®
G600 600-as csiszolt 4,79x107
G320 320-as csiszolt 2,90x1072
G180 180-as csiszolt 2,87x102
G60 60-as csiszolt 5,84x1072




A hatarfellleti repedési ellenallast tobbféle elmélettel, kildonb6zé pontos-
saggal lehet meghatarozni. A legegyszeribb konzolos modell szerint az
energiafelszabadulasi sebesseég az alabbi keplet szerint szamolhat6 (Ee, a
gyanta modulusa, a tobbi paraméter jelentése az 1. abran lathato).
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Az illesztenddé paramétereket is tartalmazo, elasztikus alapot feltételez6
modell pontosabb kozelitést ad, a legrészletesebb adatokat pedig véges-
elemes szamitasokbdl lehet kapni. Az elasztikus alapmodell és a végeselemes
szamitas gyakorlatilag megegyez6 eredményeket adott, és nagyobb repedés-
hossznal az eredmények kozelitettek az egyszerii modell altal szolgaltatott
eredményekhez. Szamitasokkal igazoltak, hogy a surlédasi er6 és az epoxi-
gyanta zsugorodasabdl szarmazd hibak elhanyagolhaték.
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1. abra A hatarfellileti repedési ellenallas mérésének vazlata a kiértékeléshez
hasznalt paraméterek megjelolésével

A repedési ellenallas fuggése a fellilet morfolégiajatél

Az ék behatolasakor a levalas fokozatosan megy végbe. El6szor foltok
valnak el, majd azok dsszeolvadnak a repedési fronttal, tehat a repedés mint-
egy ,rangatodzva’ terjed. Az ,ugrasok” nagysaga fugg a felllet morfologiajatol:



minél simabb a feliilet, annal simabban terjed a repedés is. A sima aluminium-
feliileteken nem maradt epoxigyanta, a durvabb fellileteken azonban igen. Az
energiafelszabadulasi sebességek lényegében fuggetlenek voltak a repedés
hosszatdl. A repedési ellenallasokat a (logaritmikusan abrazolt) fellleti érdes-
ségi index flggvényében a 2. abra mutatja. A legkisebb ellenallast a zafirmin-
tan kialakitott epoxigyanta-réteg tanusitotta, ezt lehet mintegy az aluminium-
mintakon végzett mérések referenciajanak tekinteni. Ha a ndévekvd ellenalla-
sért csak az aluminium/epoxigyanta hatarfelllet nagysaga lenne felelés, akkor
az érdességi indexszel linearis valtozas lenne varhatd, de nem csak errél van
sz0. A repedési zénak vizsgalata kimutatta, hogy még 250 uym-rel a repedési
z6na mogott is vannak epoxiathidalasok, amelyek novelhetik az ellenallast. A
durvabb felllet elésegiti azt, hogy a repedésterjedési médok keveredjenek,
ami megint csak noveli az ellenallast.
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2. abra A hatarfellleti repedési ellenallas az érdességi index fluggvényében

A fellleti érdességi adatokkal kapcsolatban azt is meg kell jegyezni, hogy
a felllet fraktalszerkezetli, tehat egy nagyobb felbontasu mddszerrel (pl.
atomer6-mikroszkdpia) nagyobb érdességi indexet lehetne mérni. A
profilométeres vizsgalatok inkabb a mikro- mint a nanoméretl érdességrél ad-
nak felvilagositast. Erre utal az is, hogy a profilométeres vizsgalatok a harom-
féle oxidalt fellletre Iényegében azonos érdességi indexet szolgaltatnak, holott
az atomer6-mikroszkopos vizsgalatok szerint a nanométeres skalan hatarozot-
tan kulonboz6 szerkezettel rendelkeznek. Ez azonban — nem meglepé mddon



— nem jelentkezik a repedési ellenallas adataiban, amit ennél nagyobb érdes-
ségi skala hataroz meg.

Kovetkeztetések

A fenti példak is azt mutatjak, hogy a hatarfeliileti jelenségek (adhézio, le-
fejtési szilardsag, repedésterjedési sebesség) megjoslasa még a tébmbszerii
anyagok tulajdonsagainak becslésénél is joval nehezebb feladat, mert a rész-
vevd anyagok komplexitasa mellett figyelembe kell venni az érintkezé hatarfe-
liletek minGségét, geometriajat, a fellileti és a tbmbanyag tulajdonsagainak
eltérését, a lehetséges szennyezbket és a kémiai felliletkezelések hatasat is.
Ma ezen a terlUleten még csak a hipotézisek ellendrzésénél, az egyszerUsitett
modellek feldllitasanal tartanak, amelyeket a folytonos kisérletezésnek kell
megerdsitenie és kiegészitenie.

Dr. Banhegyi Gyorgy
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Roviden...

Lampatest szokékutak megvilagitasara

Egy muiszaki termékeket gyart6 cég, a Wesco Fountains, Inc.,
(Nokomis, Fla.) kertek és sz6kbkutak megvilagitasahoz készit lampatesteket,
amelyek szaraz és nedves korulmények kozott is megfelelnek az Underwriters
Laboratories mechanikai, utésallésagi és korroziovédelmi kdvetelmeényeinek.

A WBD-100 jelii lampatesteket és a foglalatokat Ryton poli(fenilén-
szulfid)-bol (PPS) (CPChem — Chevron Phillips Chemical Company LP gyart-
manya) készitik. A PPS mind a hideg viznek, mind a medencékhez hasznala-
tos vegyszereknek ellenall, és kielégiti a legmagasabb foku, 5VA fokozat
langallésagi kovetelményeit. A WBD-100 lampatest falvastagsaga csak 1,8
mm, de 50 W-os halogénlampahoz kabelezték, hogy a bokrokat, fakat kelld
fénnyel vilagitsak meg. Alkalmasak szokékutak és vizesések diszitéséhez is.

A 40% Uvegszallal er6sitett Ryton PPS (R-402XT) szilardsaga meég az
Osszecsapasi vonalakon is teljesen kielégiti lampatestekre vonatkozé elira-
sokat. A részlegesen kristalyos anyag dmledékfolyasat a szamitégéppel terve-
zett szerszam segiti el6. A vizszigetelést az Uveglencsét magaba foglalo szi-
likon O-gydrivel oldjak meg. A forgalomban lévé hasonlé lampakkal ellentét-



ben a WCD-100-as tipus vizmélységtdl fliggetlenll hasznalhato.

A Ryton alapanyag 260 °C-ig ho6allo, ezert nem szikséges a lampat
hékapcsoléval ellatni. Evek sordan sem repedezik, olvad meg, vagy térik el a
lampatest. Mivel mind a sOs tengerviznek, mind a fokozott napfény Ul-su-
garzasanak is ellenall, klilbnésen alkalmas tengerparti dekoraciok készitéseére.

Tovabbi felvilagositas: www. cpchem.com

(Plastics Engineering, 59. k. 11. sz. 2003. p. 12.)

Folyadékszintjelz6 PPA-bél

Tobb teherauté hitdéfolyadékanak szintjét poliftalamidhazba (PPA, gyartja
Solvay Advanced Polymers) épitett jelz6berendezés mutatja. A rozsdamentes
acélérzeékeldt az Amodel AS 1933 HS-b6I készult hazba froccsontéskor betét-
ként rogzitik. A szintjelzd altaldban a radiator vagy a dilataciés edény falaba
furt lyukon keresztul nyulik a hiitéfolyadékba, de a mianyag j6 héallésaga mi-
att kozvetlenul a radiatorba is beépithetd.

(European Plastics News, 31. k. 1. sz. 2004. p. 34.)



