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I. BEVEZETES

A ragasztészerek technikai felhasznélasédnak utja, az egyszerii enyvezéssel kez-
d8dstt. Ma pedig a ragasztott szerelvény mér nem jelent kock4zatot, hanem
megbizhaté médszernek tekinthetd.

Koriilbelil egy évtizede, hogy a fémfeldolgoz6 iparban a ragasztott kbtések-
kel kapcsolatban egyre tobb tapasztalat gylilt dssze, melyeket feljegyeztek és
feldolgoztak. Azt mAr régen tudjuk, hogy megfeleld ellendrzés mellett a ragasz-
tott kotések igen sokféle alkalmazdsban be is véltak, de hogy ennek mi van a
hétterében, miért és hogyan mikodik a ragasztékotés, azt sokdig alig ismertiik.

A fémragasztds, amelyet nem régen még nagy bizalmatlanség fogadott,
ma értékes tdrsa a hagyoményos kotésmodoknak és az ipar oldalarél élénk ér-
dekl8dés térgya. Ezt a helyzetet mindenekelGtt az uj kotési médszer elonyds tu-
lajdons4gai idézték eld. Az eldnyds tulajdonsigok az uj technoldgia bevezetésé-
re 0sztonodznek, kiilondsen a technoldgiai folyamat egyszeriisddése, a kiillonb6zd
fémek és nem fémes anyagok kozotti més mdodszerekkel nagyon nehezen megold-
hat6, vagy megoldhatatlan kotés kovetkeztében. A teljesen uj konstrukciés meg-
olddsok lehetOsége, a szerkezetek sulydnak és onkoltségének csvkkenése parhu-
zamos a termékek minGségének és esztétikusabb megjelenésének novekedésével ,
illetve kialakulédséaval.

A ragasztis népszeriisitésére nem kis mértékben gyakorolt hatést a hazai
epoxi ragasztSknak a piacon val6 megjelenése, valamint a tulajdonségaikat ille- |
toen folytatott, 4llanddan fejlédd kutatémunka, amely megadja alkalmaz4si lehe-
tOségeinek irédnyait, valamint ragasztott kotések szerkesztéseinek alapjat.

A ragasztés teriiletén beliil a fémragasztas vildgszerte egyre nagyobb mér-
tékben keriilt alkalmazésra az iparnak ugyszélvan valamennyi 4géban. Ez alédl
a korszerii épiiletszerelvény ipar sem képez kivételt. Az épitdipar korszerii
féme az aluminium. A vildg aluminium termelése csak a XIX, szézad utolsd
éveiben kozelitette meg az 1000 tonnds nagysdgrendet. A vildg aluminium szik-
séglete még ma is lényegesen gyorsabban n8, mint amilyen iitemben az ipar ter-
melése dtlagosan emelkedik. Korunk népszerii konnyiiféme még mindig ujabb‘és
ujabb felhasznélési teriileteket hédit meg., Ma még nem lehet megjésolni, mikor
éri el a fémek elterjedésére 4dtlagosan jellemzd szakaszok koziil a telitettség
korszakéit, amelyre mir az lesz jellemzd, hogy az aluminium szikséglet fokoz 6~
désénak liteme megegyezik az ipari termelés novekedésének iitemével.

Az aluminiumotvozetek nagyipari felhasznél4sét a XX, szdzad elsd évtize-
deiben kezdték meg. Természetes tehdt, hogy az ujonnan jott fémet minden
szempontb6l és minden felhasznélési teriileten a hagyoményos fémekkel
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és Otvozetekkel hasonlitjdk Ossze, az eddig kialakult, bevélt és meg-
szokott szempontok szerint. Ez a vas és acélok, valamint réz és rézotvo-
zetek alapjén kialakult szemlélet azonban a tulajdonsagaiban kiilonleges helyzetet
elfoglalé aluminiumot sokszor érdemteleniil is hatranyos helyzetbe helyezte.

Az egyes felhasznalisi teriileteken ugyanis nem vették figyelembe az aluminium -
nak sem a kiilonlegesen j6, sem az esetenként igen kedvezdtlen tulajdonsédgait.
Igy példaul az acélszerkezetek tervezésekor kialakult szempontok véltoztatis
nélkiili alkalmazésa sokszor gazdaségtalan és rossz szerkezeteket eredménye-
zett, az acélok hegesztésének terén szerzett tapasztalatok és technoldgiai fogh-
sok kozvetlen atiiltetése pedig sildny minGségii hegesztésekre vezetett. Az alu-
minium 4ltal biztositott olyan tovébbi kiilonleges lehet8ségek figyelmen kiviil
hagyésa viszont, mint a j6, természetes korroziédllésig jelentds fokoziséanak
lehetOsége feliilletnemesitési modszerekkel, kimondottan arra alkalmas teriile-
teken is hatraltatta az aluminium elterjedését.

Az lizemeknek a ragasztis bevezetése révén a termelés korszeriisitésére
val6 torekvése igy tehit nagyon pozitiv és tdmogatésra méltd jelenség. Nyugta-
lanit6ak azonban a sikertelenségek azon elkeriilhets esetei, amelyek okai gyak-
ran ismétlodnek. Ezek:

- az a téves felfogés, hogy a ragasztdsi munkék lefolytathaték és kivitelez-
hetdk specidlis elCképzettséggel nem rendelkezd személyzettel is;

- minden kotési probléma ragasztok segitségével torténd megolddsdnak
megkisérlése:

- ragasztok alkalmazisa szegecselt, vagy hegesztett kitésnek tervezett,
tehit ragasztisra alkalmatlan kotéseknél.

A technika fejlddésével a ragasztéanyagok, illetve a ragasztis jelentGsé-
ge is rohamosan novekszik, A korszerii iparban vannak olyan miiszaki problé-
mi4k, amelyek csak ragasztdssal oldhaték meg. Az ipar fejlodésével parhuza-
mosan a ragasztokkal szemben tdmasztott kovetelmények is egyre fokozdidnak.

F émragaszté miigyantdk gyirtidsira az 1940-es évek kozepén a CIBA AG.
véllalkozott és 1949-ben "Araldit" név alatt forgalomba hozta az els6 fémragasz-
téanyagokat. .

Az Eszak-Amerikai Egyesiilt Allamokban évente tSbb, mint egymillié ton-
na ragasztbanyagot allitanak elG és hasznélnak fel. Ez a mennyiség 250 ragasz-
totipusra és ezek modosulataira oszlik meg. A nagyszdmu természetes és szin-
tetikus kotdanyag-féleség jelent0s részét nagyban, iparilag, mésokat a kiilonle-
ges célokat szolgdldkat, csak kis mennyiségben, laboratériumokban 4llitjak eld.

Az bsszfogyasztisban a fémragasztékra csak szerény rész jut. A fémra-
gasztok alkalmazisa hosszu ideig az igényes repiil6gépgyartasra korlitozaédott,
amely ennek a kotési maodnak elonyeit gyorsan hasznositotta. Az éltal4dnos fém-
ipar a ragasztok alkalmazéisa terén konzervativabb, alkalmazéisukat technol6-
giai, gazdaséigi, képzettségbeli, sot psziholGgiai gitlasok is akadélyozzik. A
tapasztalaton vagy hagyoményon alapuld ragasztési eljards, valamint az adhé-
ziéra vonatkoz6 ismeretek hidnyos volta miatt a minGség gyenge és egyenetlen
volt.

S o



A kiv4lé min8ségii ragasztott kitések létesitésének elengedhetetlen felté-
telei a kovetkezok:

- kiilonlegesen képzett munkisok, szerkesztok, technolégusok és segéd-
személyzet; ,

- megfeleld mindségii kétoanyag;
a miihely megfeleld felszereltsége.

Nem hanyagolhat6 el azonban, hogy a ragaszték élesen meghatarozott al-
kalmazhat6ségi hatarokkal rendelkeznek és az esetek tobbségében a hagyoményos
kotési moédokat nem lehet velik helyettesiteni. Ezenkiviil a ragasztott kotések
és specifikus tulajdonsédgai megfelelo konstrukcidés, a ragasztdsi munkilatokhoz
optimélis korilményeket biztosité megoldisok alkalmazdsét kivanjidk meg. Ezek-
bol a szempontokbél megengedhetetlen, a ragasztis bevezetése a konstrukeid
elGzetes, részletes szildrdsigtani és gazdasigossigi elemzése nélkiil.

Ragasztist csak akkor kell alkalmazni, amikor az a legel6nydsebb megol -
déist biztositja.

A ragaszt6k hdillésdga, fagyallosiga, vegyszerillosiga és egyéb kovetel -
mények legaldbb olyan déntSek, mint a k6zonséges koriilmények kozott mért ko-
tésszildrdsdg. A ragaszté megvilasztdsa a ragasztand6 anyag minosége mellett
természetesen fiigg az alkalmazis koriilményeitdl, a feltételezett igénybevétel -
tol, valamint a ragasztéis kivitelezésekor alkalmazott technol 6giitél is. Nagymé-
retii tdrgyak ragasztdsdhoz példdul igen nehéz melegen keményedd ragasztot
alkalmazni. A megfeleld ragasztok kivalasztidsihoz, vagyis megfeleld kotés 1é6-
tesitéséhez szikkséges a tirggyal kapcsolatos alapveto elméleti kérdések isme-
rete is. Két alapvets tényezG, a kohézid és az adhézib hatdrozza meg a ragasz-
tott kotés tulajdonsdgait. Ezek szdmos részlettényezdre bonthaték. A kohézids
erd 4ltaldban egyetlen homogén fizis, jelen esetben a megkotott ragaszto. illet-
ve a ragasztott anyag tulajdonségait, viselkedését hatdrozza meg. Az adhézios
erdk viszont heterogén anyagfeliiletek koz6tt mitkddnek és az egyméssal szemben
levo feliileteket torekszenek Osszetartani. A ragasztdskor kevés kivételtd] elte-
kintve, adhézid van a ragasztéanyag és a ragasztandé feliiletek kozott. Tehdt az
adhézid hatdrozza meg, hogy a ragasztdanyag milyen mértékben tapad a ragasz-
tando feliillethez. Az iparban alkalmazott korszerii ragasztok altalaban makro-
molekuldris anyagok, fizikai tulajdonsdgaikat nagyrészt molekularis szerkezetiik
szabja meg. A molekuldkban levé atomokat primer, ugynevezett vegyértékel ok
tartjdk ossze. A molekuldk egyméskozt kolesonhatasba 1éphetnek, a kdlesonha-
tds folytdn foként vonzo, de taszité erdk is létrejohetnek. A makromolekuldk
kozti erchatdsok (intermolekulédris erck) szabjik meg az anyag kohézids tulaj-
donsAgait és igy a kovetkezd fizikai jellemzoket is.

Folyékony anyagokndl: az anyag térfogatillanddsdgat. bels6 surlédasiit.
feliileti fesziiltségét, parolgdshdjét, forrdspontjit, oldékonysagat stb.:

Szilard anyagoknail: a testek térfogat és alakallandésdgit. mechanikai sa-
jatsdgait (pl. szakitészildrdségat), olvadds- és szublimaldshdjét (olvadaspontjit)
sth.



Ha a molekulék nagyobb tévolsdgban vannak egymést6l, akkor vonzés,
igen kozel fekvS molekuldk kozott azonban taszit6hatés 16p fel. A taszitShatds
bizonyitéka pl. a szildrd testek rugalmas Osszenyomhatéséga.

A molekulék kozti kolesonhat4st el6idéz8 okot és a kdlesonhatds mértékét
a molekuldk belsd szerkezetében kell keresniink. Mivel az adhézi6 heterogén
anyagfeliiletek kozott 1ép fel, azért ez a jelenség bonyolultabb, mint a kohézid.

Az adhézids ers elsGsorban a feliiletek szabad energi4j4tdl fiigg. A szabad
energia egyenls a feliileti fesziiltség szdmértékével (azaz azzal a mechanikai
munkéval, amely egységnyi feliilet 1étrehozidsdhoz szilkkséges).

A szildrd halmazéllapotu anyagot az igen rovid tdvolsdgon hatékony inter-
atomikus erdk tartjdk Ossze és ezek az erdk forditottan ardnyosak az atomok
kozotti tavolsdggal. Ha mdédunkban dllana abszolut sima, tdkéletesen sik felille-
teket l1étrehozni, két ilyen sik feliilet oly erdsen tapadna Ossze, a 'van de Waals"
féle erdk hatdsa alatt, ogy az igy 1étrejott kotés nem is torne el, hanem az
. Osszetett darab mindig a kevésbé szildrd anyaghan repedne meg. A valdsédgban
még a tiizben polirozott kvarcfeliilet - bArmilyen tokéletesen siménak latszik
is - sem képes olyan tokéletes molekuldris kontaktust 1étrehozni, amire a fent
leirt tapadis megvalésuldsdhoz sziikségiink lenne.

A ragasztés gyakorlatdban vannak gétld koriilmények is, mint példdul a
feliilet érdessége, a pillanatnyi feliileti korr6zid, illetve oxid4léd4s, a rérakodd
por, vagy egyéb anyag. De vannak esetek, amikor a ragaszt6szer maga mint-
egy tisztit6lag hat a felilletre, '"megeszi" a szennyezddést és ugy kitolti a felii-.
leti érdesség drkait, hogy koherens molekuliris hidakat alkot a részek kozott.
Emellett a j6 ragasztészernek Snmagéban is kell szildrdsdgunak kell lennie,
tehat ugy kell megkdtnie, hogy sajit kohézibs erdi is teherbiréak legyenek.

Vannak kotések, amelyek még erdsen fiiggenek a kemoszorpci6tél, a mole-
kularis diffuzi6tél, a mechanikus beékelddéstSl. Az is bizonyos, hogy a ragasz-
tészernek nedvesitden kell tapadnia mindkét dsszeillesztett feliilethez. Korabban
ugyan azt is elengedhetetlennek tartottdk, hogy a j6 kotéshez a két anyagnak azo-
nos polaritdssal kell birnia, de ma mér ezt nem tartjék lényegesnek, annél in-
kébb a most emlitett nedvesitd hatést.

A ragasztis szildrdséga a ragasztdn beliili kohez16n, valamint az illesz-
tett részek és a ragaszt6 kozotti adhézién alapszik. Mindkét tulajdonsdg dontd
a kotés minGségére; mindkettd a molekuldris erd hatds4n alapszik., Faraday
méar 1833-ban, az adhéziét illetben, azt a felfogist képviselte, hogy a feliiletek
csak a beldlik kiindulé telitetlen ‘molekul4ris erdk hatds4ra nedvesithetdk.

A ragasztott kotést legjobban ott alkalmazhatjuk, ahol valamilyen nyiré
igénybevétel van jelen, amikoris a ragasztott feliilet teljes egészében viseli a
terhet. Gyakori eset, hogy egy egyszerii dtlapoldsos, nyirédsra igénybevett ko~
tésnek a fesziiltségi dllapota a két végén a kotés vonaldra merdleges huzéfesziilt-
ségek folytdn romlani kezd. Am ezek a huz6fesziilts égek csokkenthetfk a felii-
let rovétkoldsédval, minthogy igy a kotott felillet két vége t4jan a rugalmasség
novekszik, és kozepe felévilik ridegebbé. Ennek kialakitdsa azonban igen nehéz.
Az 4tlapolést két végén valamiképpen ferdén illeszthetjilk, s ezzel elGsegithet-
jiik a kotott anyag kedvezobb deformé4l6dédsat; folyamodhatunk a kettds lapolés



mobdszeréhez, tehdt a merevség noveléséhez is, s ezzel _eLefét vehetjik az el-
torzuldsnak. : ’ . : 5

A lapolt kétés szildrdséga nem line4ris fiiggvénye a kités hosszméretének.
Ha a kotésnek magénak totdlis szildrdsédga nagyobb, mint az alapanyag huz6-
szildrdséga, akkor éppen az alapanyag torése fog el8bb bekdvetkezni,



II. KONNYUFEM SZERKEZETEK KOTESEINEK
KORSZERU TECHNOLOGIAI MEGOLDASAI

Az eredményes, uj, korszerii technologidk kozé tartozik a ragasztistechnika.
Mi4s ipardgakban mir bevezették, de az épitdipari gyakorlatban még csak kevés
esetben kerdiilt kiprébéaldsra, illetve alkalmazédsra, Mégis éppen ez a modern,
oldhatatlan kotések elddllitdsé4ra szolgalé kivitelezési eljiras biztosit alkalma-
z4si lehetségeket az épitGipar majdnem minden teriiletén, kiilonosen az el8re-
gydrtasndl és az elGszerelésnél, valamint a szereld-iizemekben,

A ragasztistechnika az egyéb munkamédszerekkel (hegesztéssel, szege-
cseléssel, csavarozédssal) szembeni f6bb eldnyei:

- a ragasztéssal késziilt kotések fesziiltségfolyamata egyenletes, vagy tel-
jesen fesziiltségmentes;

- az anyagban szovetitalakulds, vetemedés, vagy keresztmetszet gyengii-
1és nem kovetkezik be;

- az Osszes anyagok ragaszthatok és ezéiltal nagymértékben lehetdvé valik
. az anyagok ujabb kombinicidinak és konnyitett szerkezeteinek kivitelezése;

- kiilonb6z0 fémek Osszeillesztésekor kontaktelem képz6dés nem 1ép fel;

- a ragasztott kotéseket magasfoku tomorség, nagy szilardsig és j6 szi-
getelSképesség jellemzi;

- az illesztett részek kotésénél nagyobb tiirések és durvébb feliilet lehet-
séges;

- a ragasztési technikdval a pontos illesztés és a kotés tokéletes tomitése
konnyebben elérhetd;

- a javitdsi és karbantartisi munkékat gyorsan és egyszeriien lehet kivi-
telezni. 5

A konnyiifémek az dltaldban szokésos kotésmoédok mindegyikével kapcsol -
haték, az egyes kotésmodok felhasznélisi teriileteit, tulajdonségaik, a kotéssel
szemben tdmasztott igény, az alkalmazott 6tvozet, valamint annak méretei be-
foly4soljik, illetve meghatdrozzik. Tobb résznek egyméshoz kotése mindig fon-
tos volt a technikdban, mivel nem lehet bonyolult vagy nagyméretii részeket egy
darabbdl eldillitani. Bar a fémmegmunk4l6 iparban sokfajta kotésmodot ismer -
nek, sokszor elofordul, hogy olyan kdtésmédot kell vilasztani, amely csak
kényszermegoldés. ’

Tekintsiikk it roviden az egyes kotésmodokat:

A csavarkotés elonye egyszeriisége és oldhatés4ga, hitranya koltséges
volta és a korréziovédelem igénye, tovdbbi a szerkezet sulyndvekedése.











































































































































































































































































































































































