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Bevezetés

Napjainkban az egyik legelterjedtebb kotési mod a ragasztas, az egyik leggyakrabban hasznalt
kotéanyag a ragasztd. A ragasztds a nem oldhaté kotések kozé tartozik. Szinte mindenditt
talalkozunk ragasztott targyakkal, anélkiil, hogy a ragasztds tényét érzékelnénk. Egyre
gyakrabban alkalmazzak az iparban és a mindennapi életben is, alkalmazasi teriileteit a
felhasznaloi kreativitas végteleniti. Mindinkabb tért hodit a hagyomanyos rogzitési modokkal
szemben, mert korszeriibb, nagyobb szilardsagi rogzitéseket tesz lehetové, és tobbnyire
egyszerisiti a munkafolyamatokat, valamint a ragasztok kivalo védelmet nyujtanak a korrézid

ellen is.

A dolgozatomban azt vizsgalom, hogy a Loctite csavarrogzitok alkalmazasaval mennyivel
valik szilardabba az adott csavarkdtés, mennyivel kell nagyobb oldonyomatékot kifejteni a
kotés lazulasahoz, mint egy hagyomanyos csavarrogzitd esetében. A mérési folyamat, illetve

a mérési eredmények ismertetésével szeretném bemutatni a folyékony csavarrdgzitok elényét.

Azért valasztottam a ragasztastechnikdn beliil a csavarrdgzitést, mert ez az ipar minden
tertiletén jelen van, illetve tobb tevékenységnél is nagy szerepet jatszik, akar gyartési, akar

karbantartasi vagy javitasi tevékenységrol legyen szo.

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak gépelemek laborjaban végeztem egy
csavarkotések mérésére szolgalod berendezés segitségével. 4 csavarrdgzitd, illetve egy 6nzard
anya esetében vizsgaltam az oldonyomatékokat, mindegyikkel 10 mérést végeztem, majd

abbdl szdmoltam atlag nyomatékot.

A dolgozat elején bemutatom a Loctite termékeket gyarté céget, a Henkelt, azon belill a
Loctite-ot is. Kovetkez6 fejezetben a csavarrogzitési megoldasokra hozok példakat,
részletezve a foly€kony csavarrogzitést. Ezt kovetden a ragasztds technika alapjait és az
anaerob ragasztok kikeményedési mechanizmusat mutatom be. Az altalam vizsgalt anyagok,
majd a dolgozathoz hasznalt csavarrdgzitok jellemzdinek ismertetése utan a vizsgalatokhoz
sziikséges mérdrendszert részletezem. A tovabbi fejezetekben a mérési modszert mutatom be,

illetve a konkrét mérési eredményeket, majd ezekbdl konkliziot vonok.



|. A Henkelrol

|. 1. Bemutatas
A Henkel vezetd markaival és technologidival vilagszerte harom {iizleti teriileten mikodik:

Laundry & Home Care, Beauty Care, illetve Adhesive Technologies.

A németorszagi, diisseldorfi székhelyi Henkel viladgszerte kozel 47 ezer alkalmazottat
foglalkoztat €s azon német vallalatok kozé tartozik, melyeknek a legszélesebb kort kiilfoldi

leanyvallalat-halézatuk van.

A Henkel Magyarorszag Kft. a bécsi székhelyli kozép-kelet-eurdpai regionalis vallalat, a
Henkel Central and Eastern Europe szazszazalékos leanyvallalata. Kozpontja Budapesten
mikodik. Két telephelyen folytat termelést: Kornyén ragasztéanyagok, Korosladanyban pedig

mosoO- €s haztartasi tisztitdszerek gyartasa folyik. [4]

L.2. Ragasztas Technologiak
A Henkel vilagszerte piacvezetd a ragasztok, szigeteldanyagok ¢és feliiletkezelok lakossagi €s
szakipari teriiletén.

Régi hagyomany a Henkelnél, hogy nemzetkozi, regionalis és helyi markak kiegyensulyozott

lakossagi, szakértdi és az ipari — igényeket kielégitésére.

Mindez 1923. junius 22-én kezdddott, amikor a legelsd ragasztd széllitmany elhagyta a
Henkel diisseldorfi lizemét Németorszagban. Ez a torténelmi mérfoldkd jelolte egy olyan

tizleti teriilet 1étrejottét, melyben a Henkel ma vilagelsd.

Nemzetk6zi vezetd markak és Helyi vezetdé markak:
termékcsoportok:

* Loctite * Loctite

* Teroson * Ceresit

» Technomelt * Pattex [5]



1.3. A Loctite bemutatdsa
Miiszaki intézmények és szolgaltatasok vilagméretli haldzata, valamint kutatasi- €s fejlesztési

lehetdségek széles skaldja szolgélja a Loctite-0t az alabbi célok megvalositasaban:

- Innovativ technologiat biztositani az autoiparban, elektronikai iparban és mas ipari
agazatokban tevékenykedd vevoik szamara.

- Teljesen kiforrott és kiprobalt eljarasokat kinalni a Loctite-technika és —vegyészet
alkalmazasdhoz, a partnerek meglévé gyartasi folyamatainak javitasa érdekében.

- Kimagaslo miiszaki szinvonali berendezések ¢és készililékek alkalmazasat ¢és
hasznalatat timogatni, lehetové téve ezaltal uj, egyediilallo konstrukciok Iétrehozasat.

- Megbizhato, jol megalapozott, gyorsan elérhetdé miszaki tamogatast nyljtani az

alkalmazasok bevezetésénél.
Ezen célok elérése érdekében az alabbi fejlesztéseket teszik:

- Mérnokoket bocsatanak rendelkezésre a konstrukceiod és a fejlesztés tdmogatasara, akik
egylttmiikodnek a partnerekkel a folyamatok és a gazdasadgossag javitasa érdekében.

- Szorosan egyiittmikddnek a partnerek technikusaival mar a termékfejlesztés elsd
fazisatol kezdve annak biztositdsa érdekében, hogy az igényeknek megfelelden
lehessen a Loctite-termékeket és a Loctite-technologiat kivalasztani.

- Rovid- és hosszu tavi miiszaki adatokat szolgéltatnak prototipusok fejlesztéséhez,
termékekhez, gyartasi és szerelési eljarasokhoz.

- Uzemkész, j6 mindségli standard és vevdspecifikus felhordd késziilékeket kindlnak.

Két vilagszerte tevékeny mérnokkozpont

A Loctite hosszii tavi beruhazasa két vilagszerte tevékenykedd mérnok-kézpontban —
Connecticut, USA és Miinchen (Garching-Hochbriick), Németorszag — miiszaki alappillérét
képezi annak a szaktudasnak és azoknak a vizsgalati lehetdségeknek, amelyek a tdimogatasra
vilagszerte meglévd igényhez oly mddon igazodnak, ahogy az a ragasztastechnikaban parjat
ritkitja. Ezeknek a kdzpontoknak a munkéjat az alabbi f6 kutatasi és fejlesztési kdzpontjaik
segitik: Connecticut, USA, Dublin, frorszag és Yokohama, Japan. Ezen kiviil 30 stratégiailag
felallitott miliszaki szervizkézpont szaktudasat és tamogatasat nyujtja a felhasznalok szamara

vilagszerte, gyakorlatilag minden gyartasi teriileten.

A vilagszerte tevékenykedd Loctite-mérnok-kozpontok ¢és az ott kidolgozott iizemkész

eljarasfejlesztések segitségével vevoik gyartasi- és szerelési folyamatai magas szinvonaltiakka
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valnak a koltségek csokkenése mellett. Uj termékekkel, tovabbfejlesztett illesztési- és kotési
technologidval forradalmasitottdk a hangszoérogyartast €s az orvosi fecskenddk gyartasat. A
valamint az ujonnan kifejlesztett sablonnyomasos eljarasok sokban hozzajarultak az SMD-
elektronika fejlodéséhez. A szivargasmentes gépjarmiimotorok fejlesztésében a Loctite

szintén fontos szerepet jatszott.

A Loctite 4jbdl ¢élen jar a gépjarmiiveknél és mas ipari alkalmazasoknal az anaerob

feltilettomitések robotokkal torténd hézagmentes felhordasanak fejlesztésében és miiszaki

tamogatasaban.

Alkalmazasi teriileteik: Termékpalettajuk:

* ragasztas * anaerob ragaszto- €s tomitéanyagok
* bevonatkészités * cianakrilatok

« feliilettomités * szilikonok

* karimas tengelykapcsolok megerdsitése ¢ poliuretanok

* impregnalds * szerkezeti ragasztdanyagok
« tengely-agy illesztesek » primer / aktivatorok / gyorsitok
* kiontés * epoxi-gyantak
. i « reaktiv akrilatok, beleértve a gyorsan
* tOmités
koté UV-termékeket
* csavarrogzités * tisztitok

* menettomités [1]



I1. Csavarkotések rogzitése

11.1. Példak kiilonféle csavarrogzitési megoldasokra

Mechanikai eszkozok (példaul koronds anyak, huzalrogzitések): Csak a csavarkotés
szétesését akadalyozzak meg.

Surlodasos csavarbiztositas (példaul fogazott alatétek, rugos alatétek): Novelik a
csavarkotések rugalmassagat és/vagy a surlodast; dinamikus terhelések esetén nem
biztositanak megfeleld elfordulés elleni védelmet.

Alakzaré eszkozok (példaul zardfogazassal, recézett peremmel ellatott anyak):
Megakadalyozzak az 6nkioldast, elfordulast, de dragdk; nagyobb méretii anya peremre
van sziikség ¢s megsértik a felfekvd feliiletet

Folyékony csavarrdogzitok [6]

11.2. Folyékony csavarrogzitok

A LOCTITE csavarrogzitok egykomponensii folyékony, vagy kenhetd paszta allaga

termékek. Szobahdmérsékleten kemény, hdére keményedd millanyaggd szildrdulnak acél,

aluminium, réz és a legtobb mas fémfeliilet koz¢ kijuttatva. Levegdtdl elzarva kotnek meg. A

ragasztd teljesen kitolti a kapcsolddd menetek kozotti hézagot, ezaltal rogziti a kotést.

Elényok a hagyoméanyos mechanikai csavarrogzitésekkel szemben:

Megakadalyozzak a menetek elmozdulasat, lazulasat, szivargasokat, korr6ziot.
Ellenallnak a vibracionak.

Egyszerli alkalmazas.

Menetek tomitése.

Lehetoveé teszik az atmendcesavarok alkalmazasat. [7]

A kovetkezd oldalon 1évd 1-es szdmu d&bra szemlélteti a Loctite-csavarvizsgalopadon

kiilonb6zé menetrogzitéseknél mutatott jellemzd lazulédsi viselkedést, melybdl egyértelmiien

latszik, hogy a szabvanyos csavar Loctite-menetrogzitéssel hozta a legjobb eredményt.



1. abra. A Loctite-csavarvizsgalopadon kiilonb6z6 menetrogzitéseknél mutatott jellemzo
lazulasi viselkedés [1]



I11. A ragasztastechnika altalanos informacioi

I11. 1. Ragasztott kotés
A ragasztdéanyagok hidakat képeznek a munkadarabok feliiletei kozott, fiiggetleniil attol, hogy

azonos, vagy eltérd szerkezeti anyagokrol van-e szd. A ragasztas eljaras az alabbi feltételektol
fiigg:

- aragasztéanyag ragasztasi szilardsaga a szerkezeti anyagon, az un. adhézio,

- aragasztéanyag belsd szilardsaga, az un. kohézi6 (lasd 2. abra).

. ;1. munkadarab

# 1 e ' ragaszto-

2. munkadarab

mmmmmm  adhézid
B kohézid

2. abra. A ragasztott kotésben hato tapado erdk [1]

I11. 2. Loctite-ragasztoanyagok kikeményedési mechanizmusai

A legtobb Loctite-ragasztdéanyag reaktiv polimer. Kémiai polimerizacios reakciok soran at
jutnak el a folyékony halmazallapotbdl a szilard halmazallapotba. Kiilonleges alkalmazasi
teriiletekhez a Loctite kiilonbozo, specialis tulajdonsadgokkal rendelkezd ragasztoanyagokat
fejlesztett ki. Kotési tulajdonsadgaik alapjan a ragasztdéanyagok az alabbi csoportokba

sorolhatok:

anaerob kikeményedésii ragasztdanyagok

UV-fény hatasara kikeményedé ragasztoanyagok (szekunder kotési rendszerekkel is)

anionosan kikeményedd ragasztéanyagok (cian-akrilatok)

aktivatorok segitségével kikeményedd ragasztoanyagok (modifikalt akrilatok)



- nedvesség hatasara kikeményedd ragasztdanyagok (szilikonok, uretdnok)

- melegen kikeményedd ragasztoanyagok (epoxigyantak)

I11. 3. Anaerob kikeményedésii ragasztoanyagok

Az anaerob ragasztébanyagok egykomponensiick, melyek oxigén kizardsa mellett
szobahOmérsékleten kotnek. A folyékony ragasztdéanyagban 1évo keményité komponens
inaktiv marad mindaddig, amig a levegd oxigénjével érintkezik. Amint elzarjuk a levegd
oxigénjétdl, pl. az alkatrészek Osszeillesztésekor, a kikeményedés nagyon gyorsan
bekovetkezik, kiilonosen, ha egyidejileg fémmel is ¢érintkezik. A kikeményedési
mechanizmust a kovetkezOképpen képzelhetjiik el: a levegd oxigénjének kizarasakor a
fémionok hatdsara (Cu, Fe) szabad gyokok keletkeznek, melyek beinditjak a polimerizaciot

(lasd 3. abra).

A folyékony ragasztoanyag kapillaris hatasa kovetkeztében az illesztési tartomanyban a
legkisebb hézagok is kitdltddnek. Ezt kovetéen a kikeményedett ragasztdbanyag az
Osszeragasztandd alkatrészek érdességmélységeiben ,lehorgonyzodik”. A kikeményedési
folyamatot a ragasztdéanyag és a fémfeliilet inicialja, azok katalizatorként hatnak. Passziv
anyagoknak vagy nincs, vagy nagyon gyenge a katalitikus hatasa, igy a gyors és teljes
kikeményedéshez ezeknél aktivatorok alkalmazédsira van sziikség. Ilyen esetekben a
ragasztdanyag felhorddsa el6tt az egyik, vagy mindkét illesztési feliiletre folyékony aktivator
felvitele torténik. Ehhez nem kell sem komponenseket dsszekeverni, sem fazékiddkre ligyelni.
A 3. 4bra szemlélteti az anaerob ragasztdanyagok kotési folyamatat: folyékony allapotban (1)
a ragasztoanyag az allandé oxigénnel vald érintkezés folyaman stabil allapotd. A
ragasztoanyag illesztési hézagba zarodasakor és az oxigénnel valo érintkezés megsziinésekor
(2) a peroxidok a fémionokkal vald reakciojuk kovetkeztében szabad gyokokké alakulnak. A
gyokok inditjak meg a polimerlancok képzddését (3). A kikeményedett allapot (4) szilard

szerkezetet mutat, térhalosodott polimer lancokkal.

10



O = peroxidok

A = oxigen
D -szabad gy6kok
~ = monomerek
= fém ionok

3. abra. A kotési folyamat anaerob ragasztoéanyagoknal [1]

Az anaerob reakcidval kikeményedd ragasztdanyagok altaldban az alabbi tulajdonsagokkal

rendelkeznek:

- nagyon nagy nyiroszilardsag

- j6 hdmérséklet-allosag (-55°C — max. +230°C)

- gyors kikeményedés

- konnyl adagolhatdsag automata adagold késziilékkel, mivel egykomponensii

- nem sziikséges a munkadarabok finommegmunkalésa, az érdességmélység 8 és 40um
kozotti lehet (Rz)

- egyidejli tomitShatas és kivalo kémiai ellendlloképesség

- jo ellenélloképesség mechanikai rezgésekkel szemben

- jo ellenalloképesség dinamikus tartds terheléseknél

A kikeményedést, kiilondsen a kikeményedés sebességét anaerob termékeknél 1ényegében az
alabbiak befolyasoljak: a ragasztando alkatrészek, a munkadarabok kozotti athidalando rés, a

homérséklet, és az aktivator. [1]
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V. Anyag és eszkozrendszer

IV.1. Mért anyagok

IV.1.1. Metrikus rogzitényomatékos anya miianyag betéttel

DIN 985
5. abra. Metrikus rogzitényomatékos anya jellemzd méretei [9]
d S ¢ Mpyin M min h
M8 13 mm 14,38 mm 5,5 mm 4.4 mm 8 mm

1. tablazat. Metrikus rogzitdnyomatékos anya jellemzé méretei [9]

- megfelel az ISO 10511 szabvanynak
- keménységi besorolas: 8
- Onmagat biztositja poliamid-biztositogytiriivel

- horganyzott acél
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IV.1.2. Metrikus finom hatlapu anya

DIN 934
6. abra. Metrikus hatlapti anya [10]
7. abra. Metrikus hatlapt anya jellemz6 méretei [11]
d Smax €min Mpyax
M8 13 mm 14,38 mm 6,5 mm

2. tablazat. Metrikus hatlapu anya jellemz6 méretei [11]
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IV.1.3. Csavar

DIN 939

8. abra. Aszokcsavar (Forras: sajat készitésii)

-
|

e -

9. abra. Aszokcsavar jellemzd méretei [12]

b [mm] b [mm]
d e [mm]
(L<125) (L 125-200)
M8 10,0 22 28

3. tablazat. Aszokcsavar jellemzé méretei [12]
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Az anyék szabvanyos menettiirése ,,G6”, a csavar menettiirése ,,e6”, ahogyan azt a kovetkezd
abra is szemlélteti.

TURESMEZOK

a killonb6z6 tlrésmezokhoz
tartozo atmero-fuggo tlreseket
a DIN ISO 965 szabvany 1. része irja le

TURESERTEKEK

a kllénbozo tirés-
értékekhez tartozé
hatarmeéreteket a

a DIN I1SO 965 szabvany
1. részeirjale

MEGENGEDETTA g
HEZAG O =N
VEDORETEG

FELVITELE g
ELOTT

A nagyobb szam
nagyobb tdrést jelol

(o) Q
o)y
A% N
> 0
NG NG

Mag @
Kuls6 ©
Kozep @
Mag @

Furatmenet
Csapmenet

10. abra. Ttrésmezok, tlirésértékek [2]

d [mm] €6 [um] G6 [um]
6...10 -25 +14

-34 +5
4. tablazat @8 e6G6 tlréshez tartozo értékek
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Alapvonal

FE

AE
FE

N

FH

FH

AH

11. 4bra. Tlirésmezok abrazolasa (Forrés: sajat készitésii)
Névleges méret (N) = 8 [mm]

AE.=ei= 0,034 [mm] AEp =EI=0,005 [mm]
FE.=es = 0,025 [mm] FEL =ES =0,014 [mm]
AH,=ei+ N = 28,034 [mm] AHp = EI+ N = 8,005 [mm]
FH.=es + N = 8,025 [mm] FHL =ES + N =28,014 [mm]
T.=FH, - AH, = 0,009 [mm] Tr = |FHL - AH| = 0,009 [mm]

M;, = FE, + = = 0,025 + 0,0045 = 0,0295 [mm]
M;, = AE, + % = 0,005 + 0,0045 = 0,0095 [mm]

M; = M;_+ M;, = 0,0295 + 0,0095 = 0,039 [mm]

A kotdelemek kozotti résméret (Mi) = 0,039 [mm]
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IV.2. A dolgozathoz haszndlt csavarrigzitok
IV.2.1. Loctite 243

LOCTITE
243

12. abra. Loctite 243 - kdzepes szilardsagu csavarrogzité (Forras: sajat készitésii)

Elonyok:

* Minden feliileten megkot, beleértve a passziv felilleteket is (pl. rozsdamentes acél,
aluminium, bevonattal ellatott feliiletek).

* Bizonyitottan alkalmazhat6 ipari olajokkal enyhén szennyezett feliileteken, mint pl.
motorolaj, korr6ziovédo olaj, vagoola;.

* Megel6zi a vibracionak kitett alkatrészek, példaul szivattytk, hajtomiihazak és présgépek
csavarjainak kilazulasat

* Lehet6vé teszi az alkatrészek kéziszerszammal torténé szétszerelését [13]

Miiszaki adatok:

Maximalis menetméret M36

Szilardsag Kozepes

Uzemi hémérséklet -55°C és +180°C kozott
Kiszerelések 10ml, 50ml, 250ml

5. tablazat. Loctite 243 miiszaki adatai [13]
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A ragaszté tulajdonsagai [14]:

* Kikeményitési id6: 24 6ra 22 °C-on

* El6feszités nélkiili oldonyomaték, ISO 10964 szerint vizsgalva:
M10-es acél csavarok és anyak = 26 [Nm]
M6 acél anyak és csavarok = 3 [Nm]
M16 acél csavarok és anyak = 44 [Nm]
3/8 x 16 acél anyak és csavarok = 12 [Nm]

* Uralkodé nyomaték 180°-on, elofeszités nélkiil, ISO 10964 szerint vizsgalva:
M10-es acél csavarok és anyak = 5 [Nm]
M6 acél anyak és csavarok = 1 [Nm]
M16 acél csavarok és anyak = 13 [Nm]
3/8 x 16 acél anyak ¢és csavarok = 3 [Nm]

* Oldonyomaték, 5 Nm elofeszitéssel, ISO 10964 szerint vizsgalva:
M10-es acél csavarok és anyak = 24 [Nm]

3/8 x 16 acél anyak ¢és csavarok = 15 [Nm]

* Uralkod6 nyomaték 180°-on, 5 Nm eléfeszitéssel, ISO 10964 szerint vizsgalva:

M10-es acél csavarok és anyak = 4 [Nm]

3/8 x 16 acél anyak és csavarok = 3,5 [Nm]
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Kikeményedési sebesség az anyag fiiggvényében:

A kikeményedés sebessége fligg az anyag tipusatol. A grafikon az oldonyomatékot mutatja az
1d6 fiiggvényében, kiilonbdzo anyagi M10-es csavarok és anyak esetében ISO 10964 szerint

vizsgalva.
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13. abra. Kikeményedési sebesség az anyag fliggvényében — Loctite 243 [14]

Kikeményedési sebesség a rés fiiggvényében:

A kikeményedési sebesség tovabba fligg a ragasztandé feliiletek kozotti réstél is. Menetes
kotéelemeknél a résméret a menet tipusatdl, mindségétdl és méretétdl fiigg. A kovetkezd
diagram a nyiroszilardsdgot mutatja az 1d6 fliggvényében, acél csap-gyliri probatestek

esetében, kiilonb6zd nagysaga réseknél ISO 10123. szerint vizsgalva.
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14. abra. Kikeményedési sebesség a rés fliggvényében — Loctite 243 [14]
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Kikeményedési sebesség a homérséklet fiiggvényében:

A kikeményedés sebessége egy harmadik tényezd, a homérséklet fiiggvénye is. Az alabbi
grafikon mutatja az oldonyomatékot az idd fliggvényében kiilonb6zé hdmérsékleteken M10-

es csavarok és anyak esetében 1ISO 10964 szerint vizsgalva.
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15. abra. Kikeményedési sebesség a homérséklet fiiggvényében — Loctite 243 [14]

IV.2.2. Loctite 270

16. abra. Loctite 270 - Nagy szilardsagu csavarrogzité (Forras: sajat készitésii)

20



El6ényok:

e Minden fém csavarkotéshez alkalmas, koztiik rozsdamentes acélhoz és aluminiumhoz,
valamint bevonattal és krdmmentes bevonattal ellatott feliiletekhez is

* Bizonyitottan alkalmazhat6 ipari olajokkal enyhén szennyezett feliileteken, mint pl.
motorolaj, korr6ziovédo olaj, vagoola;.

* Motorblokkok ¢€s szivattyuhazak tartosan zard csavarjainak rogzitésére alkalmazhat6 termék

* Olyan helyeken, ahol karbantartaskor nincs sziikség rendszeres szétszerelésre [15]

Miiszaki adatok:

Maximalis menetméret M20

Szilardsag Nagy

Uzemi hémérséklet -55°C és +180°C kozott
Kiszerelések 10ml, 50ml, 250ml

6. tablazat. Loctite 270 miiszaki adatai [15]

A ragaszté tulajdonsagai [16]:
* Kikeményitési id6: 24 6ra 22 °C-on
* Elofeszités nélkiili oldonyomaték, ISO 10964 szerint vizsgalva:
M10-es acél csavarok és anyak = 33 [Nm]
M6 acél anyak és csavarok = 5 [Nm]
M16 acél csavarok és anyak = 90 [Nm]
3/8 x 16 acél anyak ¢és csavarok = 31 [Nm]
* Uralkod6 nyomaték 180°-on, eldéfeszités nélkiil, ISO 10964 szerint vizsgélva:
M10-es acél csavarok és anyak = 33 [Nm]
M6 acél anyak és csavarok = 3 [Nm]
M16 acél csavarok és anyak = 125 [Nm]

3/8 x 16 acél anyak és csavarok = 33 [Nm]
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* Oldonyomaték, 5 Nm eléfeszitéssel, ISO 10964 szerint vizsgalva:
M10-es acél csavarok és anyak = 39 [Nm]
3/8 x 16 acél anyak ¢és csavarok = 35 [Nm]

¢ Uralkod6 nyomaték 180°-on, 5 Nm eléfeszitéssel, ISO 10964 szerint vizsgalva:
M10-es acél csavarok és anyak = 25 [Nm]

3/8 x 16 acél anyak és csavarok > 31 [Nm]

Kikeményedési sebesség az anyag fiiggvényében (1SO 10964):
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17. abra. Kikeményedési sebesség az anyag fliggvényében — Loctite 270 [16]

Kikeményedési sebesség a rés fiiggvényében (ISO 10123):
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18. abra. Kikeményedési sebesség a rés fliggvényében — Loctite 270 [16]
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Kikeményedési sebesség a homérséklet fiiggvényében (1SO 10964):
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19. abra. Kikeményedési sebesség a hdmérséklet fliggvényében — Loctite 270 [16]

IV.2.3. Loctite 2400

L -

20. abra. Loctite 2400 - kozepes szilardsagu csavarrogzitd perisztaltikus kézi adagoloval
(Forrés: sajat készitésii)

23



Elonyok:
* Els6 egészségben és biztonsagban

* Nincs veszélyjelzé szimbolum, nincs veszélyre és biztonsdgos hasznalatra utald "R" és "S"
mondat.

* Kikeményedés utan kivald ho- és vegyszerallosag.

» Alkalmazas olyan helyeken, ahol az alkatrészek szétszerelését a karbantartashoz biztositani

kell. [17]

Miiszaki adatok:

Maximalis menetméret M36

Szilardsag Kozepes

Uzemi hdmérséklet -55°C és +150°C kozott
Kiszerelések 50ml, 250ml

7. tablazat. Loctite 2400 miiszaki adatai [17]

A ragaszté tulajdonsagai [18]:

* Kikeményitési id6: 24 6ra 22 °C-on

* El6feszités nélkiili oldonyomaték, ISO 10964 szerint vizsgalva:
M10-es acél csavarok és anyak = 20 [Nm]

* Uralkodé nyomaték, eléfeszités nélkiil, ISO 10964 szerint vizsgélva:
M10-es acél csavarok és anyak = 2 [Nm]

* Oldonyomaték, 5 Nm eléfeszitéssel, ISO 10964 szerint vizsgéalva:

M10-es acél csavarok és anyak = 18 [Nm]

24




Kikeményedési sebesség az anyag fiiggvényében (1SO10964):
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21. abra. Kikeményedési sebesség az anyag fliggvényében — Loctite 2400 [18]

Kikeményedési sebesség a rés fiiggvényében (1SO 10123):
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22. abra. Kikeményedési sebesség a rés fliggvényében — Loctite 2400 [18]



Kikeményedési sebesség a homérséklet fiiggvényében (1SO 10964):
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23. abra. Kikeményedési sebesség a hdmérséklet fliggvényében — Loctite 2400 [18]

IV.2.4. Loctite 2700

24. abra. Loctite 2700 - nagy szilardsagu csavarrogzit6 (Forras: sajat készitési)
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El6ényok:

* Els6 egészségben és biztonsagban

* Nincs veszélyjelzé szimbolum, nincs veszélyre és biztonsdgos hasznalatra utald "R" és "S"

mondat.
* Kikeményedés utan kivalo ho- és vegyszerallosag.

* Olyan alkalmazasokhoz, ahol nem sziikséges a szétszerelhet6ség biztositasa. [19]

Miiszaki adatok:

Maximalis menetméret M20

Szilardsag Nagy

Uzemi hémérséklet -55°C és +150°C kozott
Kiszerelések 50ml, 250ml

8. tablazat. Loctite 2700 miiszaki adatai [19]

A ragaszté tulajdonsagai [20]:

* Kikeményitési id8: 24 6ra 22 °C-on

* El6feszités nélkiili oldonyomaték, ISO 10964 szerint vizsgalva:
M10-es acél csavarok és anyak = 20 [Nm]

* Uralkod6 nyomaték, eléfeszités nélkiil, ISO 10964 szerint vizsgélva:
M10-es acél csavarok és anyak = 19 [Nm]

* Oldonyomaték, 5 Nm eldfeszitéssel, ISO 10964 szerint vizsgalva:
M10-es acél csavarok és anyak = 34 [Nm]

* Uralkod6 nyomaték, 5 Nm eléfeszitéssel, [ISO 10964 szerint vizsgalva:

M10-es acél csavarok és anyak = 30 [Nm]
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Kikeményedési sebesség az anyag fiiggvényében (1SO10964):
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25. abra. Kikeményedési sebesség az anyag fliggvényében — Loctite 2700 [20]

Kikeményedési sebesség a rés fiiggvényében (ISO 10123):

o 100 it
§ Sl /
: ol
=
® 75 7
c
S / //
o
‘g 50 / o ~
o l\‘D
& Q-
3 'S
£ /1 [s
25 £S
%P ((\,,;
o :
o /°
= 0
m 1perc Sperc 10perc 30perc 16ra 36ra 60ra 246ra 720ra

Kikeményedési ido

26. abra. Kikeményedési sebesség a rés fliggvényében — Loctite 2700 [20]



Kikeményedési sebesség a homérséklet fiiggvényében (1SO 10964):
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27. abra. Kikeményedési sebesség a hémérséklet fliggvényében — Loctite 2700 [20]

A fenntarthatosdg meghataroz6 szova valt az iizleti kozosségben. ,,Mi is a fenntarthatdosag?”
Ezt a kérdést a Henkel termékmenedzsere, Erik Edelmann és csapata tette fel az ipari

fogyasztoknak.

A Henkel meggy6zodése, hogy a hatékony kornyezetvédelem ¢és a tarsadalmi fejlodés az
alapja a tartds gazdasagi sikernek. Ugyanakkor, csak a gazdasagilag sikeres vallalatok

képesek hozzajarulni a kdrnyezet hatékony védelméhez és a tarsadalmi fejlédéséhez.

Az 10j csavarrogzitokkel (Loctite 2400 és Loctite 2700) a Henkel utt6r6 a munkahelyi
egészség ¢és biztonsag terén. A kozepes erdsségili csavarrdgzitd, a Loctite 2400 és a nagy
szilardsagli csavarrogzitd, a Loctite 2700 egy nagy ugras, mivel mindketté rendelkezik
"fehér" biztonsagi adatlappal. Ez azt jelenti, hogy egyik csavarrégzité sem hordoz semmilyen
vesz€ly szimbdlumot vagy kockdzatot. Emellett nem tartalmaznak feltiintetendé rakkelto,

mutagén és reprodukcios méreganyagokat sem. [21]
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IV.3. Mérorendszer

A mérorendszer segitségével a csavarkotések oldasi nyomatékat vizsgadlom. A
méroberendezés nyualasmérd bélyegei mechanikai deformaciok hatasara valtoztatjak az
elektromos ellenallasukat. Igy a nyulasméré bélyegek elektromos jeleket produkalnak és ezen
értékek adatbegytijtése szamitogéppel vezérelt mérdrendszerrel torténik. Az elektromos jellé
atalakitott nyomaték értékeket egy Spider8 mérderdsitd fogadja, melynek bemenetében
Wheatstone-hidban vannak kotve a bélyegek. Ezeket a jeleket atalakitva a CatmanEasy
szoftver segitségével tudjuk grafikus uton abrazolni és kiértékelni. A nyomatékkulcs
milkddtetése manudlisan torténik, ezért nincs szlikség kétiranyt kommunikaciora. A 28. abra
szemlélteti a méréshez hasznalt rendszer elvi vazlatait. A 3 kimenet koziil mi csak a

kulesnyomatékhoz tartozot hasznéltuk.

Mer8berendezes
o
X X

1 Mf
| CATMAN 5.0

1 Mk

PC

[1111] Jl HMB Spider 8

”//M/A/

28. abra. A mér6rendszer elvi vazlata

IV.3.1. Spider 8

A rendszer egy hardverbdl, és egy szamitogépes szoftverbdl all. Ezek a termékek a Hottinger
Baldwin Messtechnik altal forgalmazott méréstechnikai eszkozok. Az 29. abran lathatd
hardver egy Spider8 tipusu adatgyiijté és mérderdsité berendezés. Ez a mérérendszer olyan
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jelek atalakitasara szolgal, amelyek lehetévé teszik a nyomas, gyorsulas, frekvencia, nytlas,
hémérséklet valtozasaval aranyos villamos jelek mérését. Magaban foglalja a rendszer az A/D
(analog- digitalis) jelatalakitot, PC interface, illetve a csatlakozod egységeket. A Spider8
digitalis erdsitd 4.8 kHz vivofrekvencidval, passziv belsd bélyegekkel miikodik. Minden

csatorna kiilon - kiilon tartalmaz analdg - digitalis konvertert, és ezek egyben szinkronizaltak

is. Az er6sit6 els6 két csatornaja impulzus szamlalokénit is funkcional. [3]

29. abra. Spider8 adatgyijté berendezés [3]

A 30. abran lathatjuk, hogy a Spider8 8 bemeneti csatorndval rendelkezik, de csak a
masodikat (1-es jelii bemenet) hasznaltam fel, abba kotottem a méréberendezés ,,My”
kimenetét. A mérderdsitét egy USB-adapter segitségével kotdttem Ossze a szamitdgéppel. A

mérderdsitd a bemeneti fesziiltséget kozvetleniil a haldzatrdl kapja.

30. abra. Méréberendezés kimenetei €s a Spider8 bemenetei (Forras: sajat készitésii)
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IV.3.2. CatmanEasy

A CatmanEasy szoftver egy egyszeriien kezelhetd és sok funkcidval ellatott, felhasznalobarat
program. Segitségével a Spider8 ki tudja értékelni a mérési adatokat a szamitogépen. A
szoftver hatékony hasznalata abbol ered, hogy kész mérdprogramok koziil a szamunkra
megfelelét kell kivalasztanunk. A CatmanEasy szamos elére definialt érzékeld tipust
tartalmaz, amit mar csak a felhasznalonak a megfeleld csatorndhoz kell hozza rendelnie.
Abban az esetben, ha nem taldlunk szamunkra megfeleldt, akkor egy meglévo érzékeldt ujra
definialhatunk, vagy egy teljesen ujat hozhatunk létre a Sajat paramétereink szerint. A 31. dbra
bal oldalan talaljuk a bemeneti csatornak listajat, amikhez hozzarendelhetjiik az el6zdekben
emlitett érzékeloket. Maga a program rendelkezik egy ugynevezett ,,¢16” gombbal, amivel az
érzékeldk mitkodése ellendrizhetd, és a kalibralas utan a megfeleld értéket mutatja. [3]

I8 catmanEasy DAQ project: <C:\Users\user\HBM\catmanEasy\PROJECTS\Csavar mérés 2MEP> = @ =
(gl D Messuwre ) voualastion [ Edt (D e
& Configure channels ‘T3] Configure DAQjobs | > StartDAQjob () StopDAQjob (2] Analyze data -1
e Lol paneis]
Channel settings
AL E ) FEa D
Channel name Siot Sensor Status/Reading ~| | =-€3 Sensor grovps
=JE]  spiders_1 Spiders (USB USBHBM29! E| J Alsensors
@ O Time - detaut sampie rate @ Time from sample rate ] W Sensars supported by channel
o Ed-Fe 0 &3 Csavar-Ed (N) @ 1220 et
T ics 1 &5 Csavar- Mkuics (Nm) @ ohm
) - e ltage/c it
E it R T B8 0C v
W ) Spders_1CH3 3 4R No sensor assigned @ 352mvv OvFL) 5. HBM ransducers
& ) Spders_iCH4 4 Gy Nosensor assigned @ 522 mviv (ovFL) (22 Inductive ransducers
W ) Spders_1 i3 8 3Z Digtal nput bit mask @ -1.00006 £ LVDT
=&l Computation channels B [ My ransducers
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Allsensors
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€3 C18200N
23 C1820N
g5 C1824N
€y C18300N
£3 C183MN
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€3 C18500N
€3 C1850N
23 C205KkN
€3 C2100kg
€3 C2100kN
23 C210N
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23 C2200kg
€3 C2200N
€3 C220N
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- | c2500kg

' Dl comnie

TR b No DA 1ob seive -

31. abra. CatmanEasy programozdi feliilet (Forras: sajat készitésii)

A program kiilonb6z6 tipustt diagramokat, illetve analog és digitalis kijelzOket ajanl fel a
mérés kiértékeléséhez. A mi esetliinkben a mérést egy egyszintes grafikonon jelenitettem meg.
A 32. abran lathat6é diagramon az oldonyomatékot az id6 fliggvényében figyelhetjiilk meg.

Szintén ezen kép jobb oldalan talalhato a grafikon beallitasait tartalmaz6 ablak. A diagram
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alatt 1évé ablak pedig a legnagyobb érték megjelenitését teszi lehetévé a hozza tartozod

id6pillanatban.
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32. abra. Programozoi feliilet a nyomaték diagramjaval (Forras: sajat készitésii)
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V. Mérési modszer

A mérések helyszine: Debreceni Egyetem Miiszaki Kar — gépelemek labor

V.1. A ragasztando feliiletek el6kezelése

Ragasztasnal az optimalis eredmény eléréséhez megfeleld feliilet-elokezelésre van sziikség. A
ragasztott kotés szilardsagat mindenekel6tt az illesztési feliiletek €s a ragasztdéanyag kozotti
adhézid (tapadas) hatarozza meg. Nagyon kell iigyelni arra, hogy a kotés annal szilardabb,

minél alaposabban megtisztitottak ¢s elokezelték eldtte a feliileteket.

Optimalis ragasztott kotés eléréséhez tokéletesen el kell tavolitani a ragasztéasi feliiletrdl az
olajat, zsirt, port és egyéb szennyezOdéseket. Erre az olyan oldoszerek alkalmasak, melyek

maradéktalanul elparolognak [1]. Ilyen olddszer az altalam hasznalt Loctite 7063.

Mivel a bazikus vagy savas alapl, viztartalmi tisztitd rendszerek majdnem mindig
tartalmaznak korr6zidgatlé anyagot, melyek ha visszamaradnak a megtisztitott ragasztasi
feliileten, csokkenthetik a ragasztbanyag tapadasat, vagy gatolhatjdk a ragasztéanyag

kikeményedését, ezért ragasztas eldtt alaposan letdroltem az illesztési feliileteket.

V.2. Adagolas és felhordas

Eldszor kézi pontszerli felhorddst alkalmaztam mindegyik csavarrogzitonél. A rogzitd
hatashoz elég, ha csak egy oldalra hordjuk fel a ragasztéanyagot, hiszen az a csavar
becsavarasakor tobb csavarmeneten egyenletesen eloszlik. Természetesen tligyelni kell, hogy a
kotésben a hézag teljesen ki legyen toltve. A 33. adbran lathatoé a csavarrogzitd mennyisége

kézi felhordassal.

33. abra. Csavarrogzité mennyisége kézi adagolassal (Forras: sajat készitésii)

A Loctite-csavarrogzitok egy olyan adagold csorrel rendelkeznek, melynek segitségével a

ragasztoanyag kozvetleniil a tubusbol felhordhatd. Ezen mddszer rugalmassagaval szemben
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all az a hatrany, hogy minden egyes felhordaskor eltéré mennyiségii ragasztbanyag adagolasa
torténik.

Eppen ezért a kovetkezd korben azt az esetet vizsgaltam, amikor perisztaltikus adagold
segitségével hordjuk fel a ragasztdanyagot a ragasztando feliiletre. Ebben az esetben lathatjuk
a 34. abran a csavarr0gzit0 mennyiségét. Az adagold rendszerrel pontosan kimérhetd a
ragasztdanyag-mennyiség. Az ilyen eljarasokat, melyeknél az adagold szelepet kézzel

vezetjiik a munkadarabhoz, manualis rendszereknek nevezziik.

34. adbra. Csavarrogzitd mennyisége adagold segitségével (Forras: sajat készitésii)

V.3. Kikeménvyedési ido

A ragasztisi folyamat utdn 24 Ordig szobahOmérsékleten hagytam kikeményedni a

csavarrogzitOket. A 35. dbra mutatja a ragasztas utani allapotot.

35. abra. Ragasztas utan (Forras: sajat készitésii)
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V.4. Oldasi nyomaték mérése

A kikeményedési id0 utdn elkezdtem a konkrét méréseket. A méréberendezés ,,Mk”
kimenetét csatlakoztattam a Spider8 mérderdsité kozépsd bemenetéhez. A mérderdsitdt egy
USB kabel segitségével kotottem oOssze a PC-vel. Ezek utdn aram ald helyeztem a
mérderdsitdt és a szamitdgépet, majd bekapcsoltam Oket. A tdvtartoba helyezett csavaron

megszoritottam az anyakat, hogy a ragasztott anya oldasa kozben a csavar ne forduljon el.

36. abra. Tavtartoba befogott csavar (Forras: sajat készitésii)

A tavtartot a csavarkotések mérésére szolgdldo méréberendezésbe helyeztem, majd

rogzitettem, ezt mutatja a 37. dbra.

37. abra. Csavarkotések mérésére szolgalo berendezés (Forras: sajat készitésii)

Elinditottam a CatmanEasy szoftvert, a ,,valos 1d6” opcioval nulldztam a nyomaték értéket,
majd a ,,Start DAQ job” ikon megnyomasaval elinditottam a mérést. Meghuiztam az anyat,
melynek értéke az idd fiiggvényében azonnal megjelent a képernyén diagram formdjaban.

Amikor a nyomaték lecsokkent, ledllitottam a mérést a ,,Stop DAQ job” ikonnal. Ezutdn a
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diagramhoz tartoz6 beallitasokkal formazni lehet a diagramot, attdl fiiggden, mit szeretnénk
megjeleniteni. En a legnagyobb nyomatékértéket jelenitettem meg a diagramok alatt, hogy
konnyebben lehessen kiértékelni.

Egy csavarrogzitd mérése utdn a Loctite 7200-as ragaszto- €és tomitéseltavolitd segitségével

tisztitottam a csavarokat és anyakat.

38. abra. Oldas utani allapot (Forras: sajat készitésii)

A mért értekek kiértekelését Excel tablazatkezeld szoftver segitségével végzem, az atlagokat
és szorasokat a beépitett fliggvényekkel szamolom ugy, hogy a legkisebb és legnagyobb
értékeket kihagyom a szamitasbol. A diagramokon piros vonallal jelolom az atlag

oldonyomatékot, sarga savval pedig az értékek szorasat.

Megjegyzés: Szoras fliggvény: Minta alapjan becslést ad a szorasra. A szoras azt méri, hogy

az értékek a varhatd értéktdl (kozépértéktdl) milyen mértékben térnek el.

Az Excel a kovetkezd képlet alapjan szamolja a szorast:

Iz’
(1) , ahol x az ATLAG(szam1,szam2,...) kozépérték, n pedig a minta mérete.
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VI. Mérési eredmények

VI.1. Loctite 243 (kézi adagolas, tobb honapja felbontott)

Mérések szama

Oldényomaték [Nm]

1.

4,859

3,662

5,352

6,831

3,873

4,648

4,366

5,493

OO IN A W

5,141

10.

4,296

9. tablazat. Loctite 243 mért értékei - bontott tubus (Forras: sajat készitésii)

Az atlag oldasi nyomaték: Mo a1 = 4,754 [Nm]

A mért értékek szérdsa: D = 0,5622 [-]

(0]

wn
1

Oldonyomaték [Nm)]
'S

< 5

Mérések szama

6

10

39. 4bra. Loctite 243 mért értékei bontott tubus esetén diagramban szemléltetve (Forras: sajat

készitést)
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VI1.2. Loctite 243 (kézi adagolas, bontatlan)

Mérések szama

Oldonyomaték [Nm]

1.

5,141

3,451

4,366

4,718

6,056

4,085

6,268

4,014

L0 N U A W N

3,873

10.

5,352

10. tablazat. Loctite 243 mért értékei — bontatlan tubus (Forras: sajat készitésii)

Az atlag oldasi nyomaték: Mg 41 = 4,701 [Nm]

A mért értékek szorasa: D = 0,7656 [-]

wn
b

F'

Olonyomaték [Nm]
w

=]

5

Mérések szama

T T T

6 7 8

10

40. abra. Bontatlan Loctite 243 mért értékei diagramban szemléltetve (Forras: sajat készitésii)

39




VI1.3. Loctite 270 (kézi adagolas)

Meérések szdma Oldényomaték [Nm]
1. 10,28
2. 5,07
3. 8,873
4. 8,451
5. 6,831
6. 5,704
7. 5,775
8. 11,69
9. 15,35

10. 10,92

11. tdblazat. Loctite 270 mért értékei (Forras: sajat készitésii)

Az atlag oldasi nyomaték: Mo a1 = 8,566 [Nm]

A mért értékek szorasa: D = 2,3095 [-]

16

[
'

[
(5]
¢

[y
o
L g

Oldonyomaték [Nm]
o
<

0 T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mérések szama

41. abra. Loctite 270 mért értékei diagramban szemléltetve (Forras: sajat készitésii)



VI1.4. Loctite 2400 (kézi adagolas)

Mérések szama

Oldonyomaték [Nm]

1.

0,9859

1,128

0,02892

1,62

0,493

0,9155

2,113

1,127

L0 N U A W N

2,887

10.

5,282

12. tdblazat. Loctite 2400 kézi adagolassal mért értékei (Forras: sajat készitésii)

Az atlag oldasi nyomaték: Mo a1 = 1,409 [Nm]

A mért értékek szorasa: D = 0,7695 [-]

Oldonyomaték [Nm)]

>

w

~

Mérések szama

42. abra. Loctite 2400 kézi adagolassal mért értékei (Forras: sajat készitésii)
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VLS. Loctite 2400 (adagolo rendszerrel)
Mérések szama Oldonyomaték [Nm]
1. 6,408
2. 6,056
3. 4,859
4. 2,958
5. 5,634
6. 6,056
7. 5,493
8. 4,296
9. 5,282
10. 2,324

13. tablazat. Loctite 2400 adagolo segitségével mért értékei (Forras: sajat készitésii)

Az atlag oldasi nyomaték: Mo a1 = 5,079 [Nm]

A mért értékek szorasa: D = 1,041 [-]

Oldonyomaték [Nm]

0 | T T | 1
0 1 2 3 4 5

Mérések szama

T

6

10

43, abra. Loctite 2400 adagol6 segitségével mért értékei (Forras: sajat készitésii)
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VI.6. Loctite 2700 (kézi adagolas)

Meérések szdma Oldényomaték [Nm]
1. 4,93
2. 3,944
3. 3,028
4. 5,493
5. 9,085
6. 1,549
7. 2,535
8. 2,254
9. 4,296

10. 0,8451

14. tdblazat. Loctite 2700 mért értékei (Forras: sajat készitésii)

Az atlag oldasi nyomaték: Mo a1 = 3,504 [Nm]

A mért értékek szorasa: D = 1,382 [-]

10

9 *

Oldonyomaték [Nm]
wm
+

Mérések szama

44, abra. Loctite 2700 mért értékei diagramban szemléltetve (Forras: sajat készitésii)



VI.7. Rogzitonyomatékos anya miianyag betéttel

Mérések szama Oldonyomaték [Nm]

1. 1,62

1,127

1,831

1,408

1,549

1,62

1,972

1,69

L0 N U A W N

1,972

10. 1,62

15. tdblazat. Rogzitényomatékos anya mért értékei (Forras: sajat készitésii)

Az atlag oldasi nyomaték: Mo a1 = 1,664 [Nm]

A mért értékek szordsa: D =0,1724 [-]

2,5
2 & &
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= |
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0,5
O T T T I I I T T T 1
0 1 2 3 4 5 5) 7 8 9 10
Mérések szama

45. 4dbra. Rogzitdnyomatékos anya mért értékei diagramban szemléltetve (Forras: sajat
készitésl)



VII. Eredmények kiértékelése, kovetkeztetések

Szoras
Ragasztok tipusa Moia.an [NmM]
D[]

Loctite 243, kézi adagolas, bontott tubus 4,754 0,5622
Loctite 243, kézi adagolas, bontatlan tubus 4,701 0,7656
Loctite 270, kézi adagolas 8,566 2,3095
Loctite 2400, kézi adagolas 1,409 0,7695
Loctite 2400, adagoloval torténd felhordas 5,079 1,041
Loctite 2700, kézi adagolas 3,504 1,382
Rogzitdnyomatékos anya 1,664 0,1724

16. tablazat. Osszefoglald tablazat az 4tlag oldonyomatékokrol és a szorasokrol (Forras: sajat
készitésii)

A Loctite 243-as csavarrogzitonél megvizsgaltam, hogy hohatasnak Kkitett, tobb
honapja felbontott ragasztd veszit-e a ragasztasi képességébdl, ezért 2 tubust
vizsgaltam meg: az egyik tobb honapja fel volt bontva, egész nyaron egy autd
csomagtartjaban volt, igy hohatdsok is érték; a masik viszont egy teljesen 1j,
bontatlan tubus volt. A méréseimbdl az deriilt ki, hogy a ragasztott kotés szilardsagara
nincs hatassal, hogy felbontas utdn mennyi ideig, illetve milyen koriilmények kozott
hasznaljuk a csavarrdgzitot, hiszen a tobb honapja felbontott és a teljesen Uj mért

értékei kozott csak néhany szazad eltérés van. (Lasd 16. tablazat)

A Loctite 2400-asnal is 2 esetet vizsgaltam, kézi adagolassal és perisztaltikus
adagoloval torténd anyagfelhordast. A 16 tablazat adatai mutatjdk, hogy a két
ragasztas atlagértékei kozott jelentds eltérés mutatkozik. Mivel a ragasztasi mintakat
mindkét esetben ugyanazzal a ragasztoval végeztem, a nagy kiilonbség csak a
helytelen technologiabol adodhatott. A perisztaltikus adagoloval torténd felhordas
utdn majdnem négyszer akkora oldasi nyomatékot mértem, mint kézi adagolés esetén.
Val6szintisithetd, hogy a kézzel felhordott ragasztd esetén a kisebb oldéasi nyomaték a

nem megfeleld mennyiségli ragasztd okozta. A kézi adagolasnal kevésnek bizonyult a
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mennyiség, nem toltotte ki teljes mértékben a menetek kozotti rést, ezaltal nem is volt
teljesen elzarva az oxigéntdl, nem kotott ki egészében az anyag. Ez a tény ravilagit a

ragasztoanyag pontos adagolasanak fontossagara.

A méréseim aldtdmasztjak a szakirodalom adatait, mely szerint az altalam vizsgalt 4
csavarrdgzito koziil a Loctite 270-es ragasztonak a legnagyobb az oldasi nyomatéka.

A Loctite 243-ast a 2400-assal Osszehasonlitva lathatjuk, hogy a Health&Safety
terméknek nagyobb az oldonyomatéka, ugyanakkor 6sszehasonlitva a Loctite 270-est
a 2700-assal, viszont a Health&Safety terméknek kisebb az oldasi nyomatéka. Tehat
vizsgélataim alapjan nem taldltam egyértelmii Osszefiiggést a Health&Safety ¢és a

hagyomanyos ragasztok kozotti kiilonbségre.

A rogzitényomatékos anyanal a szords joval kisebb, mint barmelyik csavarrogzito
esetében. A nagyobb mértékli szordsok a csavarrogzit6knél a technologiai
pontatlansagokbol adddhatnak. Ahogy azt a madésodik pontban emlitettem, kézi
felhordaskor nem mindig volt elegendd a felvitt anyagmennyiség. Eppen ezért nagyon
fontos, hogy mindig betartsuk a technoldgiai eldirdsokat, ragasztas eldtt tisztitsuk meg
alaposan a ragasztando feliileteket, illetve kell6 mennyiségii csavarrogzitdt adagoljunk

a mar megtisztitott alkatrészekre.

Meéréseim azt mutatjak, hogy a vizsgalt Loctite csavarrdgzitok mindegyike lényegesen
nagyobb oldasi nyomatékot biztosit, mint a milanyagbetétes anya, ezért hasznalata az

iparban nagyobb biztonsagot nyujt kicsavarodas ellen.
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VIII. Osszegzés

A dolgozatomban a Loctite csavarrogzitokkel elérhetd kotési szilardsagot vizsgaltam, illetve
Osszehasonlitottam a mechanikus és folyékony csavarrogzitoket. Azért valasztottam ezt a
teriiletet, mert az iparban széles kdrben hasznalhat6 ez az eljaras, hiszen csavarkotést szinte

minden gépszerkezetben alkalmaznak.

A dolgozatom els6 fejezetében bemutattam a vizsgalt csavarrogzitoket gyartd céget, a
Henkelt, tovabba a Loctite céljait, fejlesztéseit, mérnokkdzpontjait és termékpalettajat.

A masodik fejezetben kiilonféle csavarrogzitési megoldasokra hoztam példékat, illetve
jellemeztem a folyékony csavarrogzitoket. Felsoroltam a Loctite csavarrogzitok elonyeit a
hagyomanyos rogzitési modokkal szemben.

A harmadik fejezetben a ragasztastechnika altalanos informacioit ismertettem, ezen beliil az
altalam hasznalt csavarrdgzitok kikeményedési mechanizmusat is.

A negyedik fejezetben a csavart és az anyadkat mutattam be, melyeken a vizsgalatokat
végeztem, illetve a vizsgalt 4 folyékony csavarrogzitét. Ezt kovetéen a mérérendszer
felépitését ismertettem, ami egy csavarkotések mérésére szolgald berendezésbdl, egy
mérderdsitébol, és egy szoftverbol allt, melynek segitségével a Spider8 mérderdsitd ki tudta
értékelni a mérési adatokat.

Az 6todik fejezetben ismertettem a mérések menetét, 1épéseit.

A hatodik fejezetben a mérési eredményeket foglaltam tablazatba, illetve diagramokon is

szemléltettem azokat.
Vizsgalataim soran a kdvetkezd eredményekre jutottam:

A Loctite csavarrogzitokkel elérhetd kotési szilardsag vizsgalata sordn azt tapasztaltam, hogy

a vizsgalt 4 csavarrdgzité koziil a Loctite 270-es a legerdsebb.

A mechanikus és folyékony csavarrogzitok Osszehasonlitisakor arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a folyékony csavarrogzitok erésebb vibracionak kitett gépeknél hatékonyabban

biztositjak a csavarkotést kilazulds ellen, mint a mechanikus rogzitok.

Bontott €s bontatlan tubus Osszehasonlitdsandl a vizsgalataim azt mutattdk, hogy a Loctite
243-as esetében a kotés szilardsagara nincs hatassal, hogy felbontas utdn mennyi ideig,

milyen koriilmények kozott hasznaljuk a csavarrdgzitot.
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A kézi adagolds és a perisztaltikus adagoloval torténd felhordas Osszehasonlitdsa pedig
ravilagitott arra, hogy rendkiviil fontos az egyenletes és megfeleld0 mennyiségli ragaszto

felhordasa.
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