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I. BEVEZETÉS

A ragasztószerek technikai felhasználásának utja, az egyszerü enyvezéssel kez-
dődött. Ma pedig a ragasztott szerelvény már nem jelent kockázatot, hanem

—

megbizható módszernek tekinthető.
ú

Körülbelül egy évtizede, hogy a fémfeldolgozó iparban a ragasztott kötések-
kel kapcsolatbán egyre több tapasztalat gyült össze, melyeket feljegyeztek és
feldolgoztak. Azt már régen tudjuk, hogy megfelelő ellenőrzés mellett a ragasz-
tott kötések igen sokféle alkalmazásban be is váltak, de hogy ennek mi van a
hátterében, miért és hogyan müködik a ragasztókötés, azt sokáig alig ismertük.

A. ftémragasztás, amelyet nem régen még nagy bizalmatlanság fogadott,
ma értékes társa a hagyományos kötésmódoknak és az ipar oldaláról élénk ér-
deklődés tárgya. Ezt a helyzetet mindenekelőtt az uj kötési módszer előnyös tu-
lajdonságai idézték elő. Az előnyös tulajdonságok az új technológia bevezetésé-
re ösztönöznek, különösen a technológiai folyamat egyszerüsödése, a különböző
fémek és nem r 99 anyagok közötti más módszerekkel nagyon nehezen megold-
ható, vagy megoldhatatlan kötés következtében. A teljesen uj konstrukciós meg-
oldások lehetősége, a szerkezetek sulyának és önköltségének csökkenése párhu-
zamos a termékek minőségének és esztétikusabb megjelenésének növekedésével,
illetve kialakulásával.

A ragasztás népszerüsitésére nem kis mértékben gyakorolt hatást a hazai
epoxi ragasztóknak a piacon való megjelenése, valamint a tulajdonságaikat ille- ;tően folytatott, állandóan fejlődő kutatómunka, amely megadja alkalmazási lehe-
tőségeinek irányait, valamint ragasztott kötések szerkesztéseinek alapját.

A ragasztás területén belül a fémragasztás világszerte egyre nagyobb mér-
tékben került alkalmazásra az iparnak ugyszólván valamennyi ágában. Ez alól
a korszerü épületszerelvény ipar sem képez kivételt. Az épitőipar korszerü
féme az aluminium. A világ aluminium termelése csak a XIX. század utolsó
éveiben közelitette meg az 1000 tonnás nagyságrendet. A világ aluminium szük-
séglete még ma is lényegesen gyorsábban nő, mint amilyen ütemben az ipar ter-
melése átlagosan emelkedik. Korunk népszerü könnyüféme még mindig ujabb "és
ujabb felhasználási területeket hódit meg. Ma még nem lehet megjósolni, mikor
éri el a fémek elterjedésére átlagosan jellemző szakaszok közül a telitettség
korszakát, amelyre már az lesz jellemző, hogy az aluminium szükséglet fokozó-
dásának üteme megegyezik. az ipari termelés növekedésének ütemével.

§

Az aluminiumötvözetek nagyipari felhasználását a XX. század első évtize-
deiben kezdték meg. Természetes tehát, hogy az ujonnan jött fémet minden
szempontból és minden felhasználási területen a hagyományos fémekkel
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és ötvözetekkel hasonlitják össze, az eddig kialakult, bevált és meg-szokott szempontok szerint, Ez a vas és acélok, valamint réz és rézötvö-
zetek alapján kialakult szemlélet azonban a tulajdonságaiban különleges helyzetet
elfoglaló aluminiumot sokszor érdemtelenül is hátrányos helyzetbe helyezte.
Az egyes felhasználási területeken ugyanis nem vették figyelembe az aluminium-
nak sem a különlegesen jó, sem az esetenként igen kedvezőtlen tulajdons ágait.
Igy például az acélszerkezetek tervezésekor kialakult szempontok változtatás
nélküli alkalmazása sokszor gazdaságtalan és rossz szerkezeteket eredménye-
zett, az acélok hegesztésének terén szerzett tapasztalatok és technológiai fogá- .

sok közvetlen átültetése pedig silány minőségü hegesztésekre vezetett. Az alu-
minium által biztositott olyan további különleges lehetőségek figyelmen kivül
hagyása viszont, mint a jó, természetes korrozióállóság jelentős fokozásának
lehetősége felületnemesiítési módszerekkel, kimondottan arra alkalmas terüle-
teken is hátráltatta az aluminium elterjedését.

Az üzemeknek a ragasztás bevezetése révén a termélés korszerüsitésére
való törekvése igy tehát nagyon pozitiv és támogatásra méltó jelenség. Nyugta-
lanitóak azonban a sikertelenségek azon elkerülhető esetei, amelyek okai gyak-
ran ismétlődnek. Ezek:

- az a téves felfogás, hogy a ragasztási munkák lefolytathatók és kivitelez-
hetők speciális előképzettséggel nem rendelkező személyzettel is;

- minden kötési probléma ragasztók segitségével történő megoldásának
megkisérlése;

- ragasztók alkalmazása szegecselt, vagy hegesztett kötésnek tervezett,
tehát ragasztásra alkalmatlan kötéseknél.

A technika fejlődésével a ragasztóanyagok, illetve a ragasztás jelentősé-
ge is rohamosan növekszik. A korszerü iparban vannak olyan müszaki problé-
mák, amelyek csak ragasztással oldhatók meg. Az ipar fejlődésével párhuza-
mosan a ragasztókkal szemben támasztott követelmények is egyre fokozódnak.

Fémragasztó mügyanták gyártására az 1940-es évek közepén a CIBA AG.
vállalkozott és 1949-ben "Araldit" név alatt forgalomba hozta az első fémragasz-
tóanyagokat. .

Az Észak-Amerikai Egyesült Államokban évente több, mint egymillió ton-
na ragasztóanyagot állítanak elő és használnak fel. Ez a mennyiség 250 ragasz-
tótipusra és ezek módosulataira oszlik meg. A nagyszámu természetes és szin-
tetikus kötőanyag-féleség jelentős részét nagyban, iparilag, másokat a különle-
ges célokat szolgálókat, csak kis mennyiségben, laboratóriumokban állitják elő.

Az összfogyasztásban a fémragasztókra csak szerény rész jut. A fémra-
gasztók alkalmazása hosszu ideig az igényes repülőgépgyártásra korlátozódott,
amely ennek a kötési módnak előnyeit gyorsan hasznositotta. Az általános fém-
ipar a ragasztók alkalmazása terén konzervativabb, alkalmazásukat technoló-
giai, gazdasági, képzettségbeli, sőt pszihológiai gátlások is akadályozzák. A

tapasztalaton vagy hagyományon alapuló ragasztási eljárás, valamint az adhé-
zióra vonatkozó ismeretek hiányos volta miatt a minőség gyenge és egyenetlen
volt.
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A kiváló minőségü ragasztott kötések létesítésének elengedhetetlen felté-
telei a következők:

- különlegesen képzett munkások, szerkesztők, technológusok és segéd-
személyzet; ;

- megfelelő minőségü kötőanyag;
a mühely megfelelő felszereltsége.

Nem hanyagolható el azonban, hogy a ragasztók élesen meghatározott al-
kalmazhatósági határokkal rendelkeznek és az esetek többségében a hagyományos
kötési módokat nem lehet velük helyettesiteni. Ezenkivül a ragasztott kötések
és specifikus tulajdonságai megfelelő konstrukciós, a ragasztási munkálatokhoz
optimális körülményeket biztositó megoldások alkalmazását kivánják meg. Ezek-
ből a szempontokból megengedhetetlen, a ragasztás bevezetése a konstrukció
előzetes, részletes szilárdságtani és gazdaságossági elemzése nélkül.

Ragasztást csak akkor kell alkalmazni, amikor az a legelőnyösebb megol-
dást biztosítja.

A ragasztók hőállósága, fagyállósága, vegyszerállósága és egyéb követel-
mények legalább olyan döntőek, mint a közönséges körülmények között mért kö-
tésszilárdság. A ragasztó megválasztása a ragasztandó anyag minősége mellett
természetesen függ az alkalmazás körülményeitől, a feltételezett igénybevétel-
től, valamint a ragasztás kivitelezésekor alkalmazott technológiától is. Nagymé-
retü tárgyak ragasztásához például igen nehéz melegen keményedő ragasztót
alkalmazni. A megfelelő ragasztók kiválasztásához, vagyis megfelelő kötés lé-
tesitéséhez szükséges a tárggyal kapcsolatos alapvető elméleti kérdések isme-
rete is. Két alapvető tényező, a kohézió és az adhézió határozza meg a ragasz-
tott kötés tulajdonságait. Ezek számos részlettényezőre bonthatók. A: kohéziós
erő általában egyetlen homogén fázis, jelen esetben a megkötött ragasztó, illet-
ve a ragasztott anyag tulajdonságait, viselkedését határozza meg. Az adhéziós
erők viszont heterogén anyagfelületek között müködnek és az egymással szemben
levő felületeket törekszenek összetartani. A ragasztáskor kevés kivételtől elte-
kintve, adhézió van a ragasztóanyag és a ragasztandó felületek között. Tehát az
adhézió határozza meg, hogy a ragasztóanyag milyen mértékben tapad a ragasz -
tandó felülethez. Az iparban alkalmazott korszerü ragasztók általában makro-
molekuláris anyagok, fizikai tulajdonságaikat nagyrészt molekuláris szerkezetük
szabja meg. A molekulákban levő atomokat primer, ugynevezett vegyértékelők
tartják össze. A molekulák egymásközt kölcsönhatásba léphetnek, a kölcsönha-
tás folytán főként vonzó, de taszitó erők is létrejöhetnek. A makromolekulák
közti erőhatások (intermolekuláris erők) szabják meg az anyag kohéziós tulaj-
donságait és igy a következő fizikai jellemzőket is.

Folyékony anyagoknál: az anyag térfogatállandóságát, belső surlódását.
felületi feszültségét, párolgáshőjét, forráspontját, oldékonyságát stb.;Szilárd ányagoknál: a testek térfogat és alakállandóságát. mechanikai sa-
játságait (pl. szakitószilárdságát), olvadás- és szublimáláshőjét (olvadáspontját)
stb.
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Ha a molekulák nagyobb távolságban vannak egymástól, akkor vonzás,
igen közel fekvő molekulák között azonban taszitóhatás lép fel. A taszitóhatás
bizonyitéka pl. a szilárd testek rugalmas összenyomhatósága.

A molekulák közti kölcsönhatást előidéző okot és a kölcsönhatás mértékét
a molekulák belső szerkezetében kell keresnünk. Mivel az adhézió heterogén
anyagfelületek között lép fel, azért ez a jelenség bonyolultabb, mint a kohézió.

Az adhéziós erő elsősorban a felületek szabad energiájától függ. A szabad
energia egyenlő a felületi feszültség számértékével (azaz azzal a mechanikai
munkával, amely egységnyi felület iétrehozásához szükséges).

A szilárd halmazállapotu anyagot az igen rövid távolságon hatékony inter-
atomikus erők tartják össze és ezek az erők forditottan arányosak az atomok:
közötti távolsággal. Ha módunkban állana abszolut sima, tökéletesen sik felüle-
teket létrehozni, két ilyen sik felület oly erősen tapadna össze, a "van de Waals!
féle erők hatása alatt, ogy az igy létrejött kötés nem is törne el, hanem az

. összetett darab mindig a kevésbé szilárd anyagban repedne meg, A valóságban
még a tüzben polirozott kvarcfelület - bármilyen tökéletesen simának látszik
is - sem képes olyan tökéletes molekuláris kontaktust létrehozni, amire a fent
leirt tapadás megvalósulásához szükségünk lenne.

A ragasztás gyakorlatában vannak gátló körülmények is, mint például a
felület érdessége, a pillanatnyi felületi korrózió, illetve oxidálódás, a rárakodó
por, vagy egyéb anyag. De vannak esetek, amikor a ragasztószer maga mint-
egy tisztitólag hat a felületre, "megeszi" a. szennyeződést és ugy kitölti a felü-.
leti érdesség. árkait, hogy koherens molekuláris hidakat alkot a részek között.
Emellett a jó ragasztószernek önmagában is kellő szilárdságunak kell lennie,
tehát ugy. kell megkötnie, hogy saját kohéziós erői is teherbiróak legyenek.

Vannak kötések, amelyek még erősen függenek a kemoszorpciótól, a mole-
kuláris diffuziótól, a mechanikus beékelődéstől. Az is bizonyos, hogy a ragasz-
tószernek nedvesitően kell tapadnia mindkét összeillesztett felülethez. Korábban
ugyan azt is elengedhetetlennek tartották, hogy a jó kötéshez a két anyagnak azo-
nos polarítással kell birnia, de ma már ezt nem szgk; lényegesnek, annál in-
kább a most emlitett nedvesitő hatást.

3 A ragasztás szilárdsága a ragasztón belüli koköztós, valamint az illesz-
tett részék és a ragasztó közötti adhézión alapszik. Mindkét tulajdonság döntő
a kötés minőségére; mindkettő a molekuláris erő hatásán alapszik, Faraday
már 1833-ban, az adhéziót illetően, azt a felfogást képviselte, hogy a felületek
csak a belőlük kiinduló telitetlen "molekuláris erők. hatására nedvesithetők,

A ragasztott kötést legjobban ott alkalmazhatjuk, ahol valamilyen nyiró
igénybevétel van jelen, amikoris a ragasztott felület teljes egészében viseli a
terhet. Gyakori eset, hogy egy egyszerü átlapolásos, nyirásra igénybevett kö-
tésnek a feszültségi állapota a két végén a kötés vonalára merőleges huzófeszült-
ségek folytán romlani kezd. Ám ezek a huzófeszültségek csökkenthetők a felü-
let rovátkolásával, minthogy igy a kötött felület két vége táján a rugalmasság
növekszik, és közepe feléválik ridegebbé; Ennek kialakitása azonban igen nehéz.
Az átlapolást két végén valamiképpen ferdén illeszthetjük, s ezzel elősegithet-
jük a kötött anyag kedvezőbb deformálódását; folyamodhatunk a kettős lapolás



módszeréhez, tehát a merevség HGVEZÉSÉBBE is, s ezzel elejét vehetjük az el-
torzúlásnak.

A lapolt kötés szílárds ága nem lineáris függvénye a -Kötés hosszméretének.
Ha a kötésnek magának totális szilárdsága nagyobb, mint az alapanyag huzó-
szilárdsága, akkor éppen az alapanyag törése fog előbb bekövetkezni.



II. KÖNNYŰFÉM SZERKEZETEK KÖTÉSEINEK
KORSZERŰ TECHNOLÓGIAI MEGOLDÁSAI

Az eredményes, uj, korszerü technológiák közé tartozik a ragasztástechnika.
Más iparágakban már bevezették, de az építőipari gyakorlatban még csak kevés
esetben került kipróbálásra, illetve alkalmazásra. Mégis éppen ez a modern,
oldhatatlan kötések előállitására szolgáló kivitelezési eljárás biztosit alkalma-
zási lehetőségeket az épitőipar majdnem minden területén, különösen az előre-
gyártásnál és az előszerelésnél, valamint a szerelő-üzemekben,

A ragasztástechnika az egyéb munkamódszerekkel (hegesztéssel, szege-
cseléssel, csavarozással) szembeni főbb előnyei:

- a ragasztással készült kötések feszültségfolyamata egyenletes, vagy tel-
jesen feszültségmentes;

:

- az anyagban szövetátalakulás, vetemedés, vagy keresztmetszet gyengü-
lés nem következik be;

- az összes anyagok ragaszthatók és ezáltal nagymértékben lehetővé válik
. az anyagok ujabb kombinációinak és könnyitett szerkezeteinek kivitelezése;

- különböző fémek összeillesztésekor kontaktelem képződés nem lép fel;
- a ragasztott kötéseket magasfoku tömörség, nagy szilárdság és jó szi-

getelőképesség jellemzi;
- az illesztett részek kötésénél nagyobb türések és durvább felület lehet-

séges;
- a ragásztási technikával a pontos illesztés ésa kötés tökéletes tömitése

könnyebben elérhető;
- a javitási és karbantartási munkákat gyorsan és egyszerüen lehet kivi-

telezni.
A könnyüfémek az általában szokásos kötésmódok mindegyikével kapcsol-

hatók, az egyes kötésmódok felhasználási területeit, tulajdonságaik, a kötéssel
szemben támasztott igény, az alkalmazott ötvözet, valamint annak méretei be-
folyásolják, illetve meghatározzák. Több résznek egymáshoz kötése mindig fon-
tos volt a technikában, mivel nem lehet bonyolult vagy nagyméretü részeket egy
darabból előállitani. Bár a fémmegmunkáló iparban sokfajta kötésmódot ismer-
nek, sokszor előfordul, hogy olyan kötésmódot kell választani, amely csak
kényszermegoldás. "

Tekintsük át röviden az egyes kötésmódokat:
A csavarkötés előnye egyszerüsége és oldhatósága, hátránya költséges

volta és a korrózióvédelem igénye, továbbá a szerkezet sulynövekedése.


















































































































































































































































