1. BEVEZETES

Napjainkban a kornyezettudatossag, gazdasagossag és a fenntarthatdésag az emberiség és
ezzel egyiitt a kiilonbozd ipardgak egyik meghatarozo céljat képzik. Ez a dolgozatom témajat
is érinti, ugyanis a jarmuiparban a konnyliépités €s a kdrnyezetbarat koncepciok megtervezése
¢s kialakitasa kiemelkedd szerepet jatszik. A kdrnyezetbarat iizemeltetéshez a jarmuivek stlyat
is csokkenti kell, mely a karosanyagok kibocsatasanak és az energiasziikséglet mértékének
csOkkenését eredményezi. A jarmivek sulyanak csokkentésére tobb lehetdség is kinalkozik,
mint példdul az aluminium és annak kiilonboz6 6tvozeteinek vagy vegyes anyagparositasok
alkalmazédsa. Tovabba Ilehetséges valasztas lehet a kotdelemek pontos és tervezett
megvalasztdsa. A csavarozas, szegecselés, nagy mennyiségli hozaganyaggal jar6 kotdelem
hozzaadasa a szerkezetiink tomegének tovabbi novekedésével jar. Erre megoldast jelent a
ragasztas, mint kotéstechnologia. A ragasztas napjaink legkorszeriibb anyaggal zard, a feliileti
érdesség, miatt részben alakzard, roncsolés nélkiil nem oldhato kotési technoldgia. A ragasztas
fobb elonyei kozé tartozik a jo tomitOképessége, kifaradassal szembeni nagyobb
ellenalloképessége, illetve a jo rezgési és lengéscsillapitd elnyeld képessége [1-3].

Dolgozatom  elsésorban a  kiilonbozé  feliiletmodositd  eljarasokkal — kezelt
aluminiumfeliiletek  ragasztastechnologidjanak  kutatasarol és  fejlesztésérdl  szol.
A kutatomunkam alatt elvégeztem a sziikséges irodalomkutatast, mely alapjan kidolgoztam a
sajat munkdm soran elvégzendd feliiletkezelési és ragasztasi technologidkat, illetve a mérési
feladatokat. A dolgozatomban bemutatasra keriilnek az elvégzett mechanikai, kémiai és
lézersugaras feliiletkezelési technoldgiak, az elkészitett ragasztott huzéasi- és nyirasi
probatestek, a kezelt feliileteken mért peremszog értékek, a feliiletek energidja és azok
idészerinti megvaltozasa, a feliileti érdesség mérések eredményei, makroszkopos és
mikroszkopos felvételek, a ragasztott kotések szilardsagi vizsgalatainak eredményei, valamint
a kotések tonkremeneteli mddjairdl késziilt fényképek. A mérési eredményeimet nem csak
bemutatom, szemléltetem, hanem magyarazom, indoklom is a kapott értékeket.

Dolgozatom soran a motivaciot a téma aktualitdsa, fejlesztésre szorulasa jelentette, ugyanis
az aluminiumfeliiletek ragasztdsa egy kiforratlan, vilagszerte kutatott és jelenleg is kisérletek
témajat szolgdld technoldgia. Ebbdl kifolyolag a kiilonbozd feliiletkezelési eljarasok
felhasznalasaval szeretném az aluminium jarmiipari ragasztistechnologidjanak huzo- és

nyiroszildrdsdganak értékeit megndvelni, megtobbszordzni [3].



2. IRODALOMI ATTEKINTO

2.1. Az aluminium legfébb jellemzoi

Az aluminium a konnylfémek csoportjaba tartozik, felhasznalas, hasznositas
szempontjabol a legfontosabb konnytifém. A tulajdonsagai koziil kiemelkedd a jo elektromos
¢s hovezetd képessége, a korrdzioallosaga, amely igen magas a feliiletén 1étrejovo vékony,
egybefliggd, kémiai hatasoknak jol ellealld oxidhartyanak (Al,Os3) kdszonhetden. Tovabba jol
alakithat6, megmunkalhato, alacsony olvadasponta (kb. 660°C), illetve stirtisége az acélokhoz
képest kicsi (2,7 kg/dm?®), allotrop moddosulattal nem rendelkezik. Lapkdzepes k&bos
kristalyszerkezete, miatt képlékeny alakithatosdga kitind, mivel tobb cstszasra alkalmas
kristalytani sikkal rendelkezik (nagy atomsliriség). Nyulasa hozzavetdlegesen 50%-kal jobb,
mint a lagyacélé. Szilardsagi szempontbdl rendkiviil alacsony értékekkel jellemezhetd, ugyanis
folyashatara, keménysége, szakitoszilardsadga a lagyacél szilardsagi értékeinek negyedével ér
fel. A szilardsagi jellemzoi 6tvozéssel javithatok réz (Cu), magnézium (Mg), szilicium (Si)

0tvozok segitségével [4, 5].

2.2. Az aluminium feliiletének oxidrétege

Természetes koriilmények kozott az aluminium és aluminium 6tvozetek azonnal reagalnak
a levegdben talalhatd oxigénnel, igy a feliiletiikre szorosan tapadd, tomor, poérusmentes €s
vizmentes aluminium oxidbdl felépiild védoréteg keletkezik. Az aluminium oxid (Al2O3)
ellenallobba, korrdzidallobba teszi az alapfémet. Az oxidréteg vastagsaga hozzavetdlegesen
0,01-0,1 p kozott valtozik, melynek vastagsdga az id6 mulasaval természetes titon ndvekedhet,
igy tovabb novelve az alapfém ellenallosagat, korrozidallosagat a kornyezetével szemben.
Fontos megemliteni, hogy agressziv gazokat és sokat tartalmazd légkdrben az aluminium
korrézidallosaga csokken. Az aluminium korr6zié elleni védelmét, kopasallosagat, illetve
dekorativ hatdsat az oxidhartya mesterséges megnovelésével szokds felgyorsitani,
kialakitani [6, 7].

A gazkeverékekben, mint példaul a levegdben a komponensek koncentracidja aranyos
értekli a komponensek parcialis nyomasaval. Ezt bizonyitja az a jelenség is, hogy a fold
felszinén 1év 1 bar nyomas meglétéhez az oxigén 0.2 bar értékli nyomasa sziikséges, mivel
jelenléte 20%-o0s az atmoszféraban. Ez alapjan keriilt meghatarozasra, kiszerkesztésre az
1. abran lathato Ellingham-diagram. Az Ellingham-diagram a fémoxidok képzddésével jaro
standard energia valtozasokat abrazolja a hdmérséklet fliggvényében. Az oxid termodinamikai
stabilitasa, valamint a koriilvevd kdzeg oxigén parcialis nyomasa kozott a AG = Rx T x InpO,
Osszefligés teremt kapcsolatot. Az oxid képzddés megindul az oxidra vonatkozo egyenes folotti
(nagyobb) oxigénparcialis nyomas meghaladasaval, mig kisebb értékii nyomas esetében, az
oxid elbomlik az adott hdmérsékleten. Szilard oxidok esetében a pozitiv iranytangensi

egyenesek bizonyitjdk azt az altalanos tapasztalatot, hogy a hémérséklet ndvekedésével,



nagyobb oxigénparcialis nyomas sziikséges az oxid képzddéséhez. Az 1. abran jol lathato, hogy
az aluminium-oxid (A>O3) képzddési szabadenergiaja nagyobb, mint a vasé. Ezesetben az
aluminium, vas olvadékba valo adagolasa soran oxigéntartalom csokkenést eredményez,
melynek kdszonhetden Al.O3 képzddik és a salakba keriil, ezaltal a vas olvadékot dezoxidalja.

Jellemzden ezt a folyamatot az acélgyartas soran alkalmazzak [8, 9].
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1. abra: Az Ellingham diagram szemléltetése [8]
2.3. Aluminium jelentésége az iparban

Az aluminium O6tvozetek kozlekedés, illetve jarmiipari felhasznalasaban rendkiviili
lehetdségek rejlenek. Az aluminium, karosszéria alapanyagként vald felhasznéalasa elonyds a
sulycsokkentés szempontjabdl, amely az iizemanyag fogyasztas mértékének csokkenésével jar.
Tovabba visszaesik a karosanyag kibocsatds mennyisége, valamint a gazdasadgosabb
iizemeltetés fogyasztoi kovetelményének is eleget tesz. Az aluminium o6tvozetek slirlisége
tobbnyire alacsony ¢€s a sulyaranyukhoz képest a szilardsdguk és merevségiik jelentds.
A hagyoményos anyagokkal szemben az aluminium alkalmazisa soran 50% feletti
sulymegtakaritas érhetd el a szilardsag és a biztonsag veszélyeztetése nélkiil. Ahogy a

fentieckben emlitettem, az aluminium 06tvozetek még szamos pozitiv tulajdonsaggal



rendelkeznek, amelyek alkalmassd teszik Oket az autd, illetve kozlekedés iparban valod
felhasznalasra [1-3, 10].

2.3.1. Az aluminium jelentosége a gépjarmiiiparban

Az Eurdpai Unid teriiletén taldlhaté autokban atlagosan 140 kg aluminium taldlhato.
ez a szam elérheti az 500 kg-ot is. Jellemzd, hogy az atlagosnal tobb aluminium felhasznalassal
késziilo autok, a prémium kategoridk termékei. Az elmult évtizedek tapasztalatai alapjan, az
aluminium karosszéria alkalmazédsa 70-140 kg tomegcsokkenést jelent tipustol fliggden.
Amennyiben az aluminium felhasznaldsa az autdgyartasban ilyen ilitemben fejlodik, éveken
beliil nagymértékben csokkenhet a jarmiivek sulya, karosanyag kibocsatasa. A karosszéria
tomegének csokkenése a jarmiivek tomegétdl fiiggd alkatrészek méretének, illetve tomegének
csOkkenését eredményezi, mint példaul a hajtaslanc elemei a felfiiggesztés elemei, valamint a
kisebb méretli motorok alkalmazhatdsaga. A 2. dbra szemlélteti, hogy az autokban jellemzden
a 16kharito, miszerfal, iitkdzési zondk, tetdov, kiillonféle keretek, az A és B oszlop, esetenként
a teljes karosszéria, ilések, bukoterek, szélvédokeret, elektronikai részek, hdcseréld,
légkondicionaldé ventilator, fiitdcsatorna elemek ¢és azok részei késziilnek aluminium
otvozetekbol. Részben az autémarkak kozotti versenynek, részben az Eurdpai Unid
szabalyozasainak koszonhetden az aluminium anyag-és technologiai fejlesztések, a kutatasok
kiemelt témai lettek. A 2. abra egy Audi R8 Coupé vazfelépitését szemlélteti, hogy a vilag
meghataroz6 jarmiipari gyartok is a szabalyozasoknak koszOnhetd fejlesztések mellet a
sulycsokkentés szempontjabol is egyre tobb helyen alkalmaznak aluminiumot a jarmtivekben

[1, 10, 11].
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2. abra: Audi RS jarmiivazaban talalhato szerkezeti anyagok [12]

2.3.2. Az aluminium jelentosége a hajoiparban
A hajoépités torténelmében, szamos anyagbol épitettek hajokat. Sok idonek kellett eltelnie,
amig a hajoépitésben a fa alapanyag hasznalatat felvaltotta a fémek, azon beliil is az acél

hasznalata.



Az aluminium, hajoiparban valé alkalmazasa mar hosszi multra tekint vissza, de a sok
kedvezd tulajdonsagéanak ellenére sem tudott ugy elterjedni, mint az acél. Az aluminiumot a
kishajoépitésben, mint példaul a kiilonféle rendeltetésti evezds-, motor- és mentdcsonakok,
illetve vizibuszok, katamaranok és nagysebességli személyhajok épitésénél hasznaljak.
Az ilyen jarmiiveknek viszonylag kis tomegilieknek, konnyen felgyorsithatonak, illetve a
hajotestet érd er6hatasoknak is alacsony hatarok kozott kell lennie.

A nagyobb igénybevételeknek kitett hajokon az aluminium csak masodlagos szerkezeti
anyagként hasznélatos. Az aluminium alkalmazasanak elterjedését a gyengébb szildrdsagi
tulajdonsagai, illetve néhany esetben az alacsony gyulladdsi homérséklete (kb. 270°C)
akadalyozza [13].

2.3.3. Az aluminium jelentosége a repiilogép iparban

Napjainkban a repiildgépek, illetve a kormanyozhatd 1éghajok készitésére hasznaljak a
legtobb aluminiumot. A teljesen tiszta, lagy aluminium helyett, annak nagy szilardsagu
otvozeteit alkalmazzak. Ezeket az 6tvozeteket a repiildgép vazanak és a nagy erdhatasoknak
kitett részek épitésénél hasznaljak. A kisebb igénybevételli részeket konnyli, magnézium-
aluminium 6tvozetekbdl készitik. Ezeket a tvozeteket, iigynevezett elektron fémeknek hivjuk,
melyek fajsulya kisebb, mint az aluminiumé (elektron-fém siirtiség 1700 kg/m?, aluminium
stirliség 2700 kg/m?®). Az ilyen elektronfémek Osszetétele 90-95% magnézium (Mg), 2-5%
cink (Zn), 3-5% aluminium (Al). Ahogy azt 3. dbra is bizonyitja a repiilégépek olyan fontos
elemei késziilnek bel6le, mint a légcsavar, szarnyfelillet elemei, illetve a kiilsé
boritasok [14- 16].
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3. dabra: Airbus A350 repiilogép vazaban talalhato szerkezeti anyagok [17]
2.3.4. Az aluminium jelentosége mas ipardagakban
Az aluminiumot, mint alapanyagot nagy mennyiségben hasznaljdk az ¢élelmiszeriparban
csomagoloanyagként, konyhai eszkozok gyartadsara, elektronikai iparban, illetve az

épitdiparban.



Az ¢lelmiszeripar eseté¢ben a legtobb aluminiumot a kiilonféle aluminium, illetve

papirdobozos {ditoitalok, konzerves ételek csomagoldsdhoz hasznéaljak. A konyhéaban
megtalalhatd evdéeszk6zok, fézdedények, szifonok, szivdszalak is gyakran aluminiumbol
késziilnek.
Az aluminium a hdmérséklet, id6tartam, étel kémiai osszetétele, PH fliggvényében beoldddik
a benne tarolt vagy készitett ételekbe és italokba. Ez rossz hatassal van az emberi szervezetre,
ezért ovintézkedéseket vezettek be (teflon), ebbdl kifolydlag manapsag kevésbé hasznalatos
alapanyag az élelmiszer-csomagoloiparban [18].

Bér az aluminium nem a legjobb dramvezetd, a viszonylag alacsony 4ra €és tdmege, miatt
rendkiviil népszerli az elektronikai iparban. A CPU hiitéséhez sziikséges bordak, illetve a
grafikus kartydk alapvetd eleme. Tovabba nagyfesziiltségli tornyok épitéséhez hasznaljak, ahol
a rugalmassag és a gazdasadgossag mellett a vezetékek sulya is fontos. Kivalo korrézioallosaga
¢s konnyli hegeszthetdsége, miatt az elektromos haztartasi gépek, mint példaul a kalyhak,
hiitdszekrények, mosogépek, siitok gyartasanal is elészeretettel alkalmazzak [19, 20].

Az épitdiparban az aluminium alapvetd jelentdségli a kiilonféle allvanyok, zsaluzatok,
illetve épiiletgépészeti rendszerek esetében is. Legtobbszor a nyildszardk, ereszcsovek,
csatornaelemek, tetéfedd elemek, illetve szerkezetek elkészitéséhez alkalmazzdk. A nagy
mechanikai igénybevételek, miatt az efféle szerkezetek megépitéséhez aluminium 6tvozeteket
hasznalnak [21, 22].

2.4. Az aluminium 6tvozetek

Az aluminium nyuldsédnak értéke kozel 50%-kal nagyobb az acéléhoz képest, de a
folyashatara, keménysége, illetve szakitoszilardsdga a lagyacélénak alig negyede. A nagy
igénybevételi alkalmazasokhoz az aluminium szildrdsadgat ndvelni kell.

Szamunkra a legfontosabb szilardsag noveld eljaras az 6tvozés, mivel a legtobb ipardgban
az 0tvozott aluminiumot alkalmazzdk. A fémotvozet latszatra egynemil fémes anyag, amely
két vagy tobb fém, fémekhez kozelallo elemek vagy nemfémes elemek alkotnak. Az 6tvozés
tobbnyire a fémek megolvasztdsa utjdn megy végbe, altalanossagban a fémek folyékony
allapotban korlatlanul oldjak egymast, azonban az aluminium egy kivétel [16, 23].

Kutatdsom sordn az Ixxx és a 6xxx jelolés otvozetli aluminiumbol késziilt lemezek,
profilokat vizsgalom. Az éltalam vizsgalt aluminium 6tvozetli mintdk nem nagy szildrdsaggal
rendelkeznek, ellenben jol alakithatok és jo korrozidallosaggal rendelkeznek. A kutatds soran
nem az aluminium, hanem a ragasztd szilardsagat vizsgalom, igy jelentdsebb szempont a
gépjarmiiiparban is fontos korrdzidallosag és a konnyti alakithatosag [24].

2.5. Kotéstechnologiak alkalmazasa a jarmiiiparban

Az anyagok Osszeilleszthetdségének optimalizadlasahoz meg kell vizsgalni a modern

eljarasokat, illetve a kotéstechnologidk fejlesztését az alapanyagok fejlodési tendencidjahoz

kell illeszteni. A CAR (Center of Automotive Research) becslései alapjan késziilt diagramon



(4. abra) jol kivehetd, hogy 2030-ig a jarmiiipari fejlesztésekkel 6sszhangban miként valtoznak
meg a kiillonb6z0 kotéstechnoldgiak alkalmazasa [1].

Ahogy azt a 4. 4dbra is mutatja, a mai modern jarmuipari kotéstechnoldgiak koziil az
ellenallas ponthegesztés, 1ézersugaras, illetve a hagyoményos hegesztéssel késziilt kotések a
leghasznélatosabbak. Emellett a modern szegecselési, csavarozasi technoldgiak a stagnalasuk
ellenére is kiemelkedd népszeriiséggel birnak. Tovabba megtudhatjuk, hogy a
ragasztastechnologia terén hatalmas fejlédés, nagy mértékii felhasznalas varhato. Ez a nagy
mértékli fejlodés olyan jelentds, hogy a manapsag leghasznédlatosabb ponthegesztést is
felvalthatja a kozeljovében. Erezheté modon a ragasztastechnologia egy korabban fellendiilést
nyert, mai napig innovativan elére tord eljaras, igy a tovabbiakban csak ezt a technologiat
ismertetem, hiszen kutatasom szempontjabdl is ez a legfontosabb teriilet. Az aldbbiakban ezt a

technoldgiat mutatom be [1, 2, 25].
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4. abra: Jarmiiipari kétéstechnologiak alkalmazasanak aranya napjainktol 2030-ig [1]
2.6. Ragasztastechnologiak attekintése

2.6.1. Ragasztas daltalanos jellemzoi

A ragasztas az egyik legmodernebb, alapvetden anyaggal zar6 kotés, a feliileti érdesség,
miatt részben alakzar6d €s roncsolas nélkiil nem vagy csak korlatozottan oldhatdé kotésnek
mindsiil. A ragasztas egyarant alkalmas a fémfeliiletek, fémes és nem fémes feliiletek, illetve
a miianyagok 6sszeillesztésének kialakitasara. A ragasztott kotés a ragasztando anyag(ok)bol,
illetve a ragasztobol tevodik dssze. A kotés vegyi reakceio révén, szintetikus anyag jelenlétével
jon létre. A ragasztott kotések széles korben vald alkalmazasuk annak koszonhetd, hogy
szamos elényds tulajdonsaggal rendelkeznek a tobbi technoldgidhoz képest. A legnagyobb
elénye, hogy a folyamat soran nem éri héterhelés a darabot. Tovabba a ragasztdéanyag
rezgéscsillapitd hatasu a kotésben, j6 a szigeteloképessége, zajesokkentd hatassal rendelkezik,

J0 a tomitési tulajdonsaga €s alacsony a gyartasi koltsége [2, 26].
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2.6.2. A ragasztott kotés elonyei, hdatranyai

Az alédbbiakban a ragasztott kotés eldnyeit, illetve hatranyait szemléltetem. A ragasztott
kotések elonyei a kovetkezok.

Kisebb a kotésbdl adodo tobbletsuly, mint a hegesztési vagy a csavarozasi eljarasok
esetében. Kevesebb szerkezeti elem sziikséges a kotés kialakitasahoz, nincs sziikség alatétre,
anyara, szegecsekre, csapokra. Egyenletes fesziiltségeloszldst eredményez, nincs
fesziiltségesucsot kialakito furat, horony vagy egyéb megoldas. A kotni kivant anyagok nem
karosodnak, anyagtulajdonsaguk nem romlik. A ragasztott alkatrész nem nyulik, vetemedik.
Lehetséges a kiilonb6zd anyagtulajdonsagu darabok kotése (pl.: fém-,fa, miianyag, keramia,
bdr, liveg), ezek barmelyikének-barmelyikéhez vald kotése. Rezgéscsillapitd hatdsa magas.
Kevésbé fontos az illeszteni kivant alkatrészek tlirése. Az alkatrészek feliiletének mérete kis
jelentdséggel bir, nagy feliiletli testek is jol ragaszthatok. A kotések létrehozdsa, nincs
homérséklethez kotve. Cseppfolyds €és légnemii kozegek esetében a kotés kivalod tomitd és
szigeteld tulajdonsagu. Az illesztés esztétikusabb megjelenése, a hegesztett varratokkal,
csavarokkal, szegecsekkel szemben. Tovabba beruhdzasi és megmunkalasi koltsége
alacsony [26].

Valamint a ragasztott kotés hatranyai a kovetkezok.

A kotni kivant feliiletek alapos elokezelést, elokészitést igényel a ragasztas elott (feliilet
tisztitdsa, mechanikai-,kémiai el6kezelés). Magasabb hdomérséklet esetében, a kotés
szilardsaga csokken. Oregedésre hajlamos, érzékeny az ultraviola sugirzisra, a levegd
oxidaciojara. A kikeményités soran esetleges nyomast vagy melegitést kell alkalmazni.
Nagy a kivitelezési id6, meg kell varni a kémiai folyamatok végét. Féleg atlapolt kotés esetében
alkalmazhatod, jelentdsen kisebb a szilardsdg, mint a hegesztett kotések esetében, illetve
gyartaskor, felhaszndlaskor, valamint a termék megsemmisitésekor egészségre artalmas,
kornyezetszennyez6 anyagok keletkezhetnek [26].

Sik feliiletek Osszeillesztésekor 3 féle kotéstipust kiilonboztethetiink meg. A mechanikus
kotés csoportjdba tartozik a csavarokkal, szegecsekkel illesztett kotés. A termikus kotés
csoportjaba tartozik a hegesztett, keményforrasztott és lagyforrasztott illesztés. A ragasztast a
vegyi uton torténd kotés foglalja magaba. A hagyomanyos kétéstechnologidkkal szemben a
ragasztott kotés nagyszamu elénnyel rendelkezik. A terhelésatadds egyenletesebb, mint a
csavarozott, hegesztett kotések esetében. Az 5. abra kepeirdl jol megallapithato, hogy a
ragasztott kotés esetében elmarad a helyi fesziiltségkoncentracid, a csavarozasbol adodo

gyengités, illetve fesziiltséghalmozodas [26-28].
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5. dbra: Kiilonbozo kotéstechnologiak alkalmazasanak fesziiltségeloszlasa [26]

A ragasztoanyagok tObb évtizede tartd fejlesztése, kutatisa soran, rendkiviil sok
ragasztdanyagot hoztak létre, fedeztek fel. Manapsag a ragasztdéanyagok széles valasztéka
lelheto fel a kereskedelmi forgalomban. A ragasztéanyagok olyan nemfémes anyagok, melyek
a szilard anyagok feliiletét tapadéssal és sajat szilardsagukkal kotik 0ssze anélkiil, hogy az
Osszekotott anyagok szerkezeti felépitése vagy eredeti tulajdonsdgai 1ényegesen
megvaltoznanak. A természetes ragasztdanyagok lehetnek ndvényi alaptiak, allati eredetiiek és
illetve asvanyi alaptiak. A szintetikus ragasztoanyagokhoz tartoznak a polikondenzacios,
poliaddicios és a polimerizacios anyagok [29].

A ragasztoanyagokat az alabbi 1. tdblazat szerint csoportosithatjuk.

1. tablazat: Ragasztoanyagok csoportositasa szarmazdsa és készitésiik alapjan [29]

Ragasztéanyagok
Természetes (modositott) Szintetikus
Névényi Allati Asvanyi | Polikondenzacié | Poliaddiciés | Polimerizacios
Cellulozészterk Kazeinenyv | Uveg Fenolplasztok Poliuretanok | Polibutedién
Cellulozéterek Gluteinenyv | Keramia | Aminoplasztok | Epoxigyantak | Poliizobutién
Keményitok Véralbumin | Bitumen | Poliészterek Polikloroprén
Protein enyv Poliamidok Polisztirol
Poliimidek Poliakrilatok
Polisziloxanok
Poliszulfidok

Tovabba a hohatassal szembeni viselkedésiik alapjan megkiilonboztethetok, a hore
keményed6 milanyagragasztok, melyek a térhalosodas, keményedés utan nem lagyulnak meg
ujra. A hore lagyul6 ragasztoanyagok, pedig héhatasra ismét képlékennyé valnak.

A reaktiv ragasztok csoportosithatok aszerint is, hogy egy- vagy kétkomponensii a
ragasztd. Egykomponensii ragasztok altalaban hohatassal térhalosithatok, a kétkomponensi
ragasztoknal a térhalosodasi reakcido meginditasat adalékkal, keményit anyag hozzdadasaval
biztosithato [26, 29].

A ragasztéanyagnak folyékony halmazallapottal kell rendelkeznie a ragasztott kotés
készitése soran. A folyékony allapotnak kdszonhetden a ragasztod szét tud teriilni a ragasztani
kivant feliileten, tovabba be tudja nedvesiteni azt, ezzel biztos érintkezést létrehozva a

ragasztoanyag €s az Osszeillesztendd feliiletek kozott. A kotés 1étrehozasahoz a ragasztonak a
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ragasztand¢ feliilettel érintkeznie kell. Tovabba a ragasztonak a feliilethez kell tapadnia, melyet
az adhéziés kapcsolatnak koszonhetden valosit meg. A ragasztdéanyagnak ki kell toltenie a
ragasztott fellileteken talalhato feliileti hibakat, lyukakat, iires helyeket. Ha a ragasztd képes
kitolteni ezeket a réseket, akkor tomitésként is alkalmazhatd. A fellépd farasztod €s dinamikus
igénybevételeket a ragasztéanyagnak ki kell birnia és el kell oszlatnia a kotésben résztvevo
alkotoelemek kozott. Napjaink leghasznaltabb ragasztdanyag tipusai a rugalmas kotéseket
létrehozo fajtak, ebbdl kifolyolag a dolgozatom késObbi részei soran a poliuretan
ragasztdanyagot vizsgalom [26, 27, 29]
2.7. Ragasztas kotési mechanizmusai

A ragasztott kotések mindségét, milyenségét nagymértékben a ragasztando anyag-ragasztd
hatarfeliiletén fellépd, jelenlévo adhézids erdhatas hatarozza meg. Ahogy a 6.4bra is szemlélteti
a ragasztdsokban megtaldlhatok mind az adhéziés, mind a kohézids erdk.
A ragasztott kotés szilardsagat a két erStipus aranya hatarozza meg, de foként az adhézios
tulajdonsagoktol fiigg. Adhézios erdnek tekintjiik két anyag molekuladi kozott létrejovo

vonzoerdt. Kohézios erd esetében az anyagon beliil jon 1étre a vonzderd [1, 2, 30, 31].

Prébatest

Adheézio

Kohéziod

Adhézio

Probatest

6.abra: Adhézios és kohézios erok a ragasztott kotésekben [1]

Nemzetkozi kutatdsok megallapitottak, illetve bebizonyitottak, hogy a ragasztott kotések
harom féle modon mehetnek tonkre. A kotések tonkremenetele bekdvetkezhet adhézids,
kohézios, illetve adhézios-kohézios uton (7. abra). Adhézios tonkremenetel alatt értjiik azt a
folyamatot, amikor a ragasztéanyag levalik a ragasztott anyag feliiletérdl. Kohézids
tonkremenetel esetén a ragasztdéanyag belsejében vagy a ragasztott anyagban keletkezik
tonkremenetel. Az adhézids-kohézids tonkremenetel esetében, mind a ketto eset bekovetkezik,
tehat a ragasztott feliilet egy részérdl levalik a ragasztdanyag, illetve a ragasztas belsejében

vagy a probatestben is kar keletkezik [1, 2, 30-32].

13



a) Adh¢zios tonkremenetel

Probatest b

Ragaszto
h| Probatest
b) Kohézids tonkremenetel
Probatest h
‘Ragasﬂzté‘ > VN
) Probatest
¢) Adhézios/kohézids tonkremenetel
Probatest h
Ragaszto VENAN/

H Probatest

7. abra: Ragasztott kotések tonkremenetelének szemléltetése a) adhézios, b) kohézios és c)

vegyes tipusok esetében [1]

A ragasztott kotések tonkremenetelének szdmos oka lehet. Az aldbbiakban ismertetem a
ragasztott kotések tonkremenetelének okait.

A ragasztéanyag elégtelen kikeményedése, térhalosoddsa, a megengedettnél magasabb
homérsékleti igénybevétel, hibasan illesztett alkatrész, mechanikus talterhelés, korr6zio,
illetve kaszas, valamint folyékony és gaz kdzegekben a ragasztdéanyag roncsolodasa, ragasztas
hibas végrehajtasa, a ragasztasba levegdbuborék, szennyezddés jelenléte, a ragasztott alkatrész
feliilete szennyezett, nem megfeleld koriilmények kozott végrehajtott feliiletkezelés, ragasztas,
nem megfeleld ragasztasi hézag alkalmazésa [26].

A sikeres ragasztas elsd fontos kovetelménye a feliilet megtisztitdsa. A feliiletre rakodott
por, olaj, a nedvesség, valamint a feliilethez gyengén kotédo oxid-rétegek a kotés
gyengiiléséhez vezetnek. Ha a feliilet a ragasztds eldtt nincs megtisztitva, akkor a ragaszto a
gyenge, szennyezett hatarrétegi felilletekhez fog tapadni, amely ezesetben kdnnyen elvalik a
ragasztott feliiletektdl. Ezek a szennyezddések a feliiletekre keriilhetnek a ragasztas eldtt
elvégzett technologidkbol (csiszolds, homokfuvas, méretre vagas), a szallitas soran, valamint
a munkadarab korr6zio ellen felvitt bevonatokbol [1, 33].

Ezt a jelenséget igazolja Rudawska és tarsai kutatdsa is, melyben X5CrNil81
rozsdamentes acél feliiletét alkohollal tisztitottdk meg, ezzel zsirtalanitva és olajtol, egyéb
szennyezddéstdl mentesitve azt. Ezt kovetden kétkomponensii epoxival készitettek atlapolt
kotéseket. Csupan a tisztitas hatasara kétszeresére novekedett a nyiroszilardsag [33, 34].

A ragasztéanyagnak folyékony halmazallapottal kell rendelkeznie, vagy konnyen
formazhatonak kell lennie. Ez4ltal a ragaszté egyszeriien felvihetd a feliiletekre gy, hogy
¢rintkezik, felveszi a ragasztott feliiletek geometridjat, mikro-, illetve makro

mérettartomanyokban is. Ha nem képes a ragasztd6 megfeleléen nedvesiteni a feliiletet, kis
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levegd buborékok szorulhatnak be a ragasztando feliilet érdességi profiljaba, mely a kotési

szilardsag csokkenését eredményezi (8. abra) [1, 28, 32, 35].

—_—

Ragaszto

% Ragasztott feltilet

Beszorult levegd

e P

/ Ragaszto :
&\WW Ragasztott feliilet

A ragaszto kitolti a felitleti egyenetlenséget

8. dbra: Szemlélteto abra a ragasztasnak kedvezétlen (felsé) és a kedvezé (alsd)
nedvesitésrol [1]
2.8. A feliileti energia meghatarozasa

novelése az elsddleges cél. A feliileti adhézid ndvelése a hatarfeliiletek modositasaval elérhetd.
Az 0Osszekotni kivant elemek hatéarfeliiletei az adott allapottol fliggéen lehetnek szilard-
folyadék, szilard-géz, szilard-szilard anyagparok. A hatérfeliileti fesziiltség 1étezését tamasztja
ald a molnarpoloska vizen jarasa, valamint a szappanbuborék gomb alakja. A feliileti fesziiltség
¢s a nedvesités fogalma szorosan kotddik egymdshoz és a hatarfelillet megvaltozasara
utal [1, 2].

2.8.1. A nyugvécsepp modszerrel torténo peremszog mérés folyamata

A Young altal megalkotott Osszefliggés mai napig kapcsolatot teremt a nedvesedési
peremszdg ¢és a feliileti energia kozott, illetve alapjat képzi a nedvesedési folyamatok
leirasanak. A nedvesedOképességet, a folyadékok szilard feliileten vald szétteriilésével
szemléltethetjiilk. A nedveseddképesség mérdszama a peremszog (), vagyis a két fazis
érintkezésének illeszkedési szoge. A hatarfeliiletek tulajdonséagait, illetve a szilard feliiletek
nedvesitOképességét is a legfelsod, legkiilsd, néhany atomnyi tavolsagra terjedo réteg, annak is
foként a folyadéktazissal kozvetlentil érintkezé atomjai vagy atomcsoportjai hatarozzak meg.
Ezt nevezziik a fliggetlen feliileti hatasok elvének. A megfeleld irdnyitottsagl és szerkezeti
rétegek kialakitdsdval a nedvesitoképesség tudatosan befolyasolhatd. A feliiletkezelések
valtoztatd hatdsa egy standardizalt €s wuniverzalisan felhasznalhatd nedvesitésmérési
mobdszerrel és a hozza tartozo szamitéasi elmélettel jellemezhetd [1, 2].

A nyugvod csepp modszer, a peremszdg meghatarozasara leggyakrabban hasznalt mérési
modszer. A mérési mddszer helyes elvégzésének menete a kdvetkezd. A cseppel egy vonalban
egy fényképezdgép ¢€s egy fényforrds van. A vizsgdlandd6 mintdt a mérdrendszer

fokuszpontjaban taldlhato targyasztalra kell helyezni. A fényképezd makrd objektivjének
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kozéptengelyének egybe kell esnie a vizsgalni kivant feliilettel, ezaltal a feliilet képen latott
sikja, valamint az objektiv szimmetria tengelye egy sikra esnek. A folyadékot egy fecskendds
rendszer vagy automata mikropipetta segitségével szokds adagolni. A 9. abra a nyugvocsepp
modszeres peremszog mérés kornyezetét szemlélteti [1].

A csepprol készilt fényképrol lehet a peremszog értékét megmérni szoftver
alkalmazasaval. A jobb és a bal oldali kontaktpontokba alapvonalat htizunk, majd a
kontaktpontokbol érintéket huzunk a csepp korvonaldra. A nyugvécsepp mérési modszer
alapja, hogy akkor késziil a csepprdl fénykép, amikor mar dinamika szempontjabdl nyugalmi
allapotot ért el a csepp.

A nedvesitési peremszog mérések soran rendkiviil fontos jellemezni a feliiletek
hatarfeliileti energidjanak értékét is (mN/m vagy J/m?), ami egy vizsgalati folyadékoktol

fiiggetlen mérészam [1].

Mikropipetta

F"' _________ - g

Fényképez6gép és makro objektiv 5 ul folyadékesepp Fényforras
egy szilard testen

9. abra: Nyugvocsepp modszeres peremszog mérést szemlélteto abra [1]

Terjedelmi korlatok okan a feliileti energia értékeire vonatkoz6 szamitasi hattérértelmet a
dolgozat 10.1 fejezet Elso szamu melléklete tartalmazza, melyek koziil a Fowkes szamitasi
modszert alkalmaztam.

2.9. Aluminium feliilletmédositasa

A ragasztastechnoldgidban az optimalis eredmények elérése érdekében, rendkiviil fontos a
ragasztando feliiletek megfeleld el6kezelése, megtisztitasa. A ragaszott kotés szilardsagat a
ragasztoanyag, valamint az illesztési feliiletek kozotti tapadéds hatarozza meg. Amennyiben az
illeszteni kivant feliiletek elokezelése nem megfeleld, akkor a ragaszto a feliiletekre tapadt
szennyezOdésekre fog tapadni, ezzel gyengitve a kotés szilardsagat. A kotés szilardsaga annal
kedvezdbb, minél alaposabban megtisztitottak, eldkezelték a feliiletet a ragasztas elott.
A feliiletkezelések soran magyardzom ¢és szemléltetem, hogy az adott kezelés a 10. abra

sematikus képén szerepld rétegek koziil melyikben okozott dsszetétel valtozast [36].
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Nedvesség

Gazt abszorbealo feliileti
molekularéteg

Feliileti oxid-réteg

O N N

Alap fém anyaga

10. abra: Fémek szerkezetének rétegzodését szemlélteto abra

2.9.1. Feliilettisztitas folyamata

A legmegfelelobb feliilettisztito eljarast mindig a tisztitandé alapfém, az eltavolitani kivant
szennyezddések anyagi mindsége, illetve a munkadarab alakja ¢és méretének
figyelembevételével valasztjdk ki. A zsirtalanitdst nagyrészt szerves oldoszerben torténd
mosassal, kozonséges vagy nagyobb hdmérsékleten ilizemeld, zarhato fedéllel rendelkezd
késziilékekben végzik. A mosas hatékonysaga ndvelhetd a munkadarab mozgatasaval vagy az
olddszer keverésével. A zsirtalanitdshoz hasznélatos olddszerek altalaban alkohol alapuak.
A zsirtalanitds utdn a munkadarabokat egy elszivoval felszerelt specialis szaritd6 kamraban
szaritjak. A feliilettisztitds sordn a 10. dbra képén szerepld fémrétegzddések koziil teljes
mértékben eltavolitjuk a feliileti nedvességet €s a gaz abszorbealo réteget, valamint a feliileti
oxid-réteg egy bizonyos részét [36].
Feliiletmodosito eljarasok:

2.9.2. Csiszolas folyamata

A csiszolasi  folyamatokat  kiilonb6zé  szemcsenagysagu  csiszolOpapirokkal,
csiszoloanyagokkal gépi, ritkabban kézi tton végzik. A csiszolofeliiletek elkészitéséhez
altalaban kvarc, korund, illetve szilicium-karbid szemcséket hasznalnak. A csiszoldanyagokat
szilikat, magnezit vagy milanyag kotdanyagba agyazva, tomor korong vagy papir forméjaba
hasznaljdk. Durva csiszolds esetében a 60-120-as, finom csiszoldshoz 180-280-as, mig
polirozashoz 320-800-as szemcsefinomsagu csiszoldanyag az ajanlott. A korong ajanlott
keriileti sebessége csiszolaskor 15-30 m/s, polirozaskor 25- 50 m/s. Csiszolas soran teljes
mértékben eltavolithatok a feliileten talalhaté nedvesség, gdz abszorbedld filmrétegek és az
oxid-réteg nagyrésze, illetve a kezelés paramétereitdl fiiggden az alap fém anyagaban is
szerkezeti valtozasokat lehet elérni [36, 37].

2.9.3. Szemcse-, homokszoras folyamata

A kvarchomokkal, illetve egyéb szemcseanyaggal torténd fivatas esetén a konnytifémek
oxidkérge, régi festékbevonatok, szennyezddések kivalodan eltavolithatok. Az elsé fuvatas
sordn matt, barsonyos feliillet képzddik, majd a masodik fuvatds utdn fényes, keményre
tomoritett feliiletet kapunk. Durva érdesités esetében 4-2 szemcsenagysagu kvarchomok
400- 600 kPa torténd fuvatasa ajanlott. Finom érdesitéshez 1-0,5 szemcsenagysagii homokot
0,2-0,6 kPa stritettlevegd-nyomassal szornak. Ahogy a csiszolas esetében, a homokfuvasnal is

az érdesebb, durvabb feliilet 1étrehozasa a cél. Kis keresztmetszetli, kényes alaku feliiletrészek
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eshetdsége miatt messzemendkis keriilni kell. A homokfuvo eljaras utan a feliiletre tapadt por,
szennyezOdések eltavolitasa érekében a feliiletet meg kell tisztitani. A szemcse-, homokszoro
kezelés sordan a 10. dbra képén szerepld rétegek koziil a nedvesség és a gaz abszorbedlod-,
tovabba az oxid-réteg is teljes mértékben eltavolithatd. Tovabba Iényeges valtoztatd hatasa van
az alap fémiink bels6é anyaganak szerkezeti dsszetételére is [36, 38, 39].

2.9.4. Zsirtalanitas és oxidmentesités lugos oldatokban folyamata

Lagos oldatokban torténd zsirtalanitds sordn, lugos anyagok, mint példaul a
natronlug (NaOH ), széda (NaxCOs ), vagy natriumfoszfat (,,tris6”; Na3POs ) vizes oldataiba
helyezziik a kezelni kivant munkadarabokat. Az oldatok forraspont koriili hémérsékletén a
novényi, valamint allati eredetli zsiradékok, viasz- vagy gyantaanyagok elszappanosodnak, az
asvanyi olajok ¢és zsirok leoldodnak a feliiletrél. A zsirtalanito eljaras hatasfokanak javitasa
érdekében, az oldathoz feliiletaktiv anyagok (Un. detergensek) adagoldsa erdsen ajanlott.
A detergensek lugoldatban torténd alkalmazasaval n6 a kezelt fémfeliilet nedvesitdképessége
¢s csokken a forrd lugoldat reakcido kozbeni habzasa. A lagos oldatban torténd kezelést
kovetden a kémiai reakcié megszakitasa érdekében a kezelt testeket célszerli vizzel, majd
alkohol tartalmu feliilettisztito szerrel kezelni. A lugos oldatokban torténd feliiletkezelés soran
a 10. adbra képén lathato rétegzédések koziil a nedvességet, a gaz abszorbedlo és az oxid-réteg
nagyrésze eltlinik a feliiletrdl [36, 40—42].

2.9.5. Forro vizzel torténd feliiletkezelés folyamata

A forrasban 1€év6 vizben az aluminium mintadarab feliiletén keletkezd filmréteg, amorf,
pszeudo-bohmit szerkezetli, amely Osszetétele Al203.2.1 H2O. A kezelés elején kozelitleg
2 um vastagsagu filmréteg keletkezik. Ezt egy lassti novekedési szakasz jellemzi az elsé
néhany perc kezelés utan. Ez 1d6 alatt a filmréteg porozitasa 60%-r6l, 30%-ra csokken. A réz- ,
vas-, illetve litiumtartalmi oldatokban képzddott filmrétegek a nem ionos oldatokban
képzodott rétegekhez képest jobb kotésallosagot eredményeznek. loncserélt vizben torténd
forralds soran a filmréteg vastagsaga meghalad egy bizonyos hatart, amely esetében olyan
kiils6 pordzus réteg alakul ki, mely terhelés hatdsara sszetartdan toredezik. A forrd vizben
torténd feliiletkezelés, még fejlesztésekre, tobb kutatasra szorul a megbizhatobb eredmények
€s a pontosabb Osszefliggések definialasanak érdekében. A kezelés soran a viznek és az
oxigénnek koszonhetden a feliileti nedvesség és a gazt abroszbealld rétegek eltiinnek és
helyiikre a 10. dbra képén is lathatdo oxid-rétegre tovabbi részecskék ndnek az oxidacios
folyamatok eredményeképp [43].

2.9.6. Lézersugaras feliiletkezelés folyamata

A lézersugaras feliiletkezelés soran a munkadarab kozel teljes tomege valtozatlan marad.
Tovabba a munkadarab feliileti jellemzdi és azok rétegmélység szerinti valtoztatasa az elérendd

miszaki paraméterek szempontjabol sziikségesek, az optimalis tulajdonsagkombinacio
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elérésével modosithatok. A lézersugaras feliiletkezelések célja a feliilet teherviseld
képességének, szildrdsagdnak novelése, tisztitdsa, kedvezdbb surléddsi viszonyainak
1étesitése, kopasallosaganak javitasa, korroziovédelmének fejlesztése, tapadasanak novelése
egy adhézids technologia alkalmazésaval [1, 2, 43].

Lézersugaras feliiletedzés soran az anyag feliiletét 1ézerrel kezelik olyan médon, hogy az
ne olvadjon meg, ugyanakkor a hé hataséara a vasotvozetek feliileti rétegében ausztenites, majd
az edz0 hatasu visszahiilés kovetkeztében martenzites szerkezet alakuljon ki. Ennek hataséara
megnd a feliileti réteg kopasallosaga, valamint csokken a kifaradési hajlama. A 1ézersugaras
feliiletedzés soran a lézer teljesitménye 10-10° Wmm™ [43-45].

Az ultrardvid impulzuslézerek impulzus ideje az anyagok termikus diffuzids idejénél
jelentésen rovidebb, ezaltal minimalis hokarosodas megy végbe. Az ultrarovid impulzusok
nagy teljesitménysiirliségének hatasara az anyag plazmava alakul, ezéltal hiperszublimacio
kovetkezik be, ahol a h6hatasdvezet elhanyagolhato.

Az ultrardvid impulzusos 1ézerek lehetnek pikoszekundumos (ps, 1ps = 10'2%5s),
femtoszekundumos (s, 1 fs = 101 s), illetve attoszekundumos (as, 1 as = 10°'® s) rendszerek.
Az anyagban az elektronok energidjanak kiegyenlitddéséhez a femtoszekundumos impulzusos
1ézersugarzas esetében néhany szaz femtoszekundumtdl néhany piktoszekundumig tart6 idoére
van sziikség. Az elektronok 1-10 ps idOtartam alatt az energidjukat atadjak az atomoknak,
illetve ionoknak, melyek a tobblet energiat a racspont koriili mozgas amplitadojaval taroljak.
A kezelt alapanyag felszine rovid id6 alatt szilard halmazallapotbol, azonnal plazma allapotiiva
alakul, ezaltal kis hohatas éri a feliiletet, mely a pontosabb ¢és jobb megmunkalasi lehetdséget
biztositja. Az eldbbi technologiat kovetve, a 1ézersugar teljesitménysiiriségét megnovelve az
anyageltavolitas segitségével az alapanyagok topografidja tetszés szerint megvaltoztathato.
Az ilyen fajta eljarast 1ézersugaras felilleti textiralasnak nevezziik, illetve barmely alapanyag
esetében mikro-, és nano 1éptékii mintdzatok, egyedi topografia kialakitdsara alkalmas.
A 1ézersugaras feliiletkezelés szamos elonnyel rendelkezik a tobbi mechanikus feliilet
texturalasi, kémiai maratdsi modszerrel szemben, nagy méretpontossag érhetd el. Tovabba nem
igényel vegyi anyagokat, egyéb feliiletkezeléshez hasznélatos fogydeszkdzt, valamint nem
termel hulladékot, kdrnyezetre karos anyagot. A 1ézersugaras feliiletkezelésnek kdszonhetéen
a 10. abra képén szemléltetett rétegek koziil a nedvesség, a gaz abszorbedld és az oxid-réteg
teljes egészben eltlinik a feliiletrél. Tovabba az alap fém anyaganak felsé szerkezetében a
kezelés soran alkalmazott paramétereknek megfeleld nanoszerkezet keletkezik [1, 43, 45, 46].

2.9.7. Bevonatképzés oldoszerbazisu alapozo folyadékkal (primer) folyamata

A szerves bevonatok altaladban tobb rétegbdl allnak. A fémmel érintkezd alapréteg a
filmképz0 szerves anyagok és a festékanyagok mellett kiilonféle adalékokat, lagyitokat,
passzivaloanyagokat, stabilizatorokat, szikkativokat stb. tartalmaznak. Az oldoszerbazisu

alapozo folyadékok a nedvességgel reagalva vékony réteget képeznek a feliileten. A vékony
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réteg célja az alapfeliilet és a felhasznalt ragasztdo kozotti kapcsolat 1étesitése. A legtobb
alapoz6 folyadék célja a ragasztd tapaddsdnak novelése a feliilethez. A bevonatképzéses
kezelés elvégzése eldtt ajanlott az alkoholos feliilettisztitas, hogy a 10. abra sematikus képén
szereplo rétegek koziil a nedvesség és a gaz abszorbeal? feliiletek teljes mértékben és az oxid-
rétegek bizonyos mértékben eltavolitsuk, ezzel biztosabb, a bevonatnak kedvezdbb strukturat
létrehozva. A feliileti bevonatképzés sordn a megmaradt oxid-rétegre 11j, filmréteget hozunk
létre [40, 41].
2.10. Feliiletmo6dositott aluminium ragasztasa nemzetkozi cikkekben

Az alabbi fejezetekben a nemzetkozi kutatdcsapatok altal elvégzett, mddositott aluminium
feliiletek ragasztasanak kutatasi eredményeit és az azokbdl késziilt cikkeket foglalom dssze.

K. Leena ¢és kutatocsapata az aluminium Otvozet ragasztasi szilardsagat vizsgaltdk a
kiilonbozo feliiletkezelések hatasara. A kutatashoz BS1SWP aluminiumétvozetet, illetve epoxi
gyanta ragasztot hasznaltak. Minden probatestet kezdetben P100-as csiszoldpapirral
megcsiszoltak, majd tisztitoszerrel eltavolitottdk a csiszolds soran keletkezett sorjat,
szennyezOdéseket. A kisérlet soran harom kiilonbozé feliiletkezelést is vizsgaltak. Az elsd
feliiletkezelés sordn oldoszerrel (triklor-etilén-oldat) atitatott pamutszovettel zsirtalanitottak a
testeket. Majd 60°C-ot meg nem halado6 1égarammal szaritottak a kezelt darabokat. A masodik
fajta kezelés soran a probatesteket 15 percen keresztiil 60°C-os mardoldatba meritették, majd
csapvizzel oblitettek, végiil 60°C-ot meg nem haladd légaramba szaritottdk. A harmadik
feliiletkezelés soran a maratott testek egy részét BR127 primer alapozoba martottdk és
szobahdmérsékleten 30 percig lecsepegtették, majd 30 percig 120°C-os kemencébe szaritottak.
A kezelt feliileteken a feliileti energiat, feliileti topografiat, nedvesitési peremszoget, illetve a
kotési szilardsagot vizsgaltak. A feliileti energia diszperziv részénél a primer alapozos eljaras
adta a legjobb eredményeket. A teljes feliileti energia és a feliileti energia poléris részének
vizsgalatakor, a marooldatban kezelt felilletek eredményei lettek a legjobbak.
A primerrel kezelt feliiletek nedvesitési peremszdg értékei voltak a legkedvezobbek (25°), mig
az els6 modszerrel kezelt feliiletek eredményezték a legmagasabb (legkedvezdtlenebb)
nedvesitési peremszdg értékeket (65°). A kémiai maratassal feliiletkezelt, ragaszott probatestek
eredményezték a legmagasabb nyiroszilardsagot (19 MPa). A primerrel kezelt feliilet esetén
(18 MPa) volt a szakitoszilardsag. A tapadasi munka viszont a primerrel is kezelt feliilet esetén
volt a legjobb [40].

A tunéziai Monastir-i Nemzeti Mérnoki Iskola Mechanikai laboratériuméban Yasmina
Boutar ¢és kutatdcsoportja a kiilonbozo feliiletkezelések hatasat vizsgalta az aluminium
ragasztott kotéseire. A kutatas soran aluminium-réz 6tvozetet és egykomponensli poliuretan
ragasztot hasznaltak. A kotésprobatesteket az ASTMD 1002 szabvanynak megfeleléen
készitették el. A feliileteket el0szor acetonos feliilettisztitoval zsirtalanitottdk, majd

alapozoréteggel, primerrel kezelték. A primer alkalmazasa utdn 15 percig szaritottdk a

20



feliileteket. A ragasztott probadarabokon nyiroszilardsagi teszteket hajtottak végre. A kutatési
eredményekbdl kidertilt, hogy a 0,6 pm-os feliileti érdesség esetén volt a legnagyobb az atlagos
nyirészilardsag, melynek értéke 3,97 MPa. A legkedvezdbb nedvesitési peremszoget a
0,6 um-os feliileti érdességli probatestek eredményezték. A legkisebb feliileti nedvesitési
peremszdg értéke 62,01°volt [41].

Sergio Correia €s kutatocsapata a kémiai feliiletkezelések hatasat vizsgalta, a ragasztott
kotések szilardsdgan. Elsoként foszforsavas anodizélassal kezelték a feliiletet, amely soran
9-12 tomegszazalékos foszforsav flirdobe martottak a testeket. A fiirdé hdmérséklete 19- 25°C
kozott mozgott és 20-25 percig tartott a folyamat. Az oldatba 9 és 16 V kozotti egyenaramot
vezettek. A kutatas soran a kromsavas eloxalast is vizsgaltak. A kromsavas eloxalds nagyon
hasonlit a foszforsavas eloxaldsi modszerhez. A kroémsav nagyon erds oxid aluminiumréteget
alakit ki a fém feliiletén, amely a ragasztott kotéseknél kedvezd hatasu. Tovabba a kénsavas
anodizalassal torténd feliiletkezelést is vizsgaltak, melyet alapvetéen magas paratartalmi
kornyezetben torténd szerkezeti ragasztashoz hasznalnak. Ennek soran a mintat kénsav fiirdébe
helyezték, majd elektromos dramot vezettek rajta keresztiil, amely egy nagyon finom, vékony
oxidréteget hozott 1étre a test feliiletén, ezzel javitva a kotés szilardsagat. A kutatas soran
elvégzett utolso feliiletkezelési modszer a Bor-kénsavas anodizalas volt. A bor-kénsavas
elektrolitbdl szarmaz6 oxidfilm festékszerli tapadassal rendelkezik, amely kézel megegyezik a
kromsavas kezelés soran képzddott filmréteggel. A folyamat fesziiltség vezérelt és 15 V-re
rampazott. A kémiai kezelések utdn a feliileteket primerrel vontdk be. Vizsgaltdk mindkét
tapado feliilet eloxaldsa és primerezése esetén a kotés szilardsagot. Tovabba az egyik feliilet
anodizaldsa esetén, illetve a masik feliilet egyszerli olddszeres kendds tisztitdssal kezelték.
A kénsavas fiirddbe martott, illetve az AF 163-2 ragasztoanyaggal ragasztott probatestek
eredményezték a legmagasabb, 25 MPa-os kotési szilardsagot [42].

A.Spaggiari és csapata harom kiilonbozo feliiletkezelési mod esetén vizsgalta az
aluminium testek ragasztott kotésének szilardsagat. Elséként csiszoldpapirral kezelték a
probatestek felszinét. A csiszolasi miuveletet kézzel végezték P20 szemcseméretii
csiszolopapirral, a durvabb feliilet elérése érdekében. A masodik modszer esetében
homokfuvast alkalmaztak, amelyet finom szemcsés 125 mm-es timfoldszemcsékkel végeztek,
mind aluminium, illetve acél feliiletek esetében is. A harmadik esetben a darabok biitykozésen
estek at, amely gyémant alakl szerszammal, mikromintakat allit eld a darab feliiletén. Ez az
eljards a legegyszerlibb és leggyorsabb, ugyanis nincs sziikség a tapadoelemek pontos
megmunkalasara. Minden egyes feliiletkezelés utan Loctite 7063 segitségével tavolitottak el a
keletkezett feliileti szennyezddéseket. A kezelések utan, azonnali ragasztas sziikséges a frissen
megmunkalt fémréteg ujra oxidalodasdnak megakadalyozéasa érdekében. A probatest 2 db
100 mm hosszu, 2 mm vastag aluminium lemez, 25 mm atlapolassal és 0,05 mm ragasztasi

hézaggal késziilt. Vizsgaltdk a szimpla egyszeres atlapolas, illetve a dupla atlapolast is.
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Eredményeik kimutattak, hogy a szimpla kotésti aluminium esetén 15 MPa maximalis kdzepes
nyirdszilardsag a csiszolt feliiletnél, ezesetben ez a legjobb. A dupla kotésti aluminium esetén
16 MPa volt a nyiroszilardsag a csiszolt feliilet esetében [38].

A Dél-Koredban kutatdsi munkalatokat végzé Chi-Vinh Ngo és Doo-Man Chum az
aluminium feliileti energidjanak megvaltozasat vizsgalta kiilonb6zé6 mechanikai
feliiletkezelések esetében. Az aluminium feliiletén 1ézersugaras, hokezeléses, forrd vizben
torténd feliiletkezelést hajtottak végre. A lézersugaras kezeléseket nanoszekundumos
impulzust 1ézerrel végezték, amely 3 W 1ézerteljesitményre és 200 um-os vonalszélességre
volt allitva. A 1ézeres feliiletkezelés utan a mintadk egy részét kiilonbozo idétartamra 200°C-os
hokezelésnek vetették ala, a tobbi mintat kiillonbozo idétartalmu forrd vizes kezelésnek tették
ki. Az eredményeik azt mutattak, hogy a lézersugarral 1étrehozott egyenletes racsmintazat az
utokezelések (hdokezelés vagy forrd vizes kezelés) hatdsara nem valtozott. Az aluminium
feliiletének nanoszerkezete a hokozlés hatasara nem valtozott, ellenben a forrd vizes kezelés
utan, ahol a nanoszerkezetben kisebb mértékii valtozas volt tapasztalhat6. Eredményeik
tovabba azt is kimutattdk, hogy a lézersugarral feliiletkezelt aluminium peremszdg értéke
42+1° volt. A peremszdg értéke nem valtozott 60 nap elteltével sem. A 1ézerrel feliiletkezelt,
valamint 200°C-on hékezelt aluminium feliilet esetében megndvekedett a peremszog értéke.
A 120 percig hdkezelt 1ézersugarazott aluminiumfeliiletek szuperhidrofob tulajdonsagokkal
rendelkeztek, illetve a kornyezeti levegdn toltott 2 honap utan is a peremszog értékiik jo
stabilitast mutatott. A forr6 vizben 10 és 120 percet t6ltott mintdk peremszog értéke 50°-ra,
illetve 20°-ra csokkent. A mintdk hidrofilek voltak, melyek 2 honap elteltével hidrofobitas
iranyaba novekedtek. Azok a mintdk feliiletei amelyeket a 1ézersugaras kezelést kovetden
10 és 120 percre vizbe meritettek, szuperhidrofilitast eredményeztek, a peremszog értékeik
kozel 0° értéket értek el. A mintadk peremszog értékei 2 honap elteltével sem novekedtek.
A kutatas soran tovabba vizsgaltak az 1 pl mennyiségii vizcsepp teljes szétterjedésének idejét
az aluminium feliiletén. A 120 percig forr6 vizbe meritett minték feliiletén 0,5 masodperc alatt
teriilt szét teljesen a vizcsepp, mig a 10 percig forrd vizbe meritett mintdk feliiletén
1,5 mésodperc alatt teriilt szét az adott mennyiségili folyadék. Tehat minél hosszabb ideig tartott
a lézerrel kezelt aluminium feliileten végzett forrd vizes kezelés, anndl jobb volt a
szuperhidrofil feliilet teljesitménye, kiillondsen a teljes szétteriilés tekintetében. Kutatasi
eredményeik alapjan a lézersugarral feliiletkezeltkezelt, 120 percig forrd vizben utokezelt
aluminiumfeliiletek biztositjadk a legkedvezdbb peremszogértéket, valamint a leggyorsabb
folyadékcsepp szétteriilési 1d6t. Tovabba az elvégzett feliiletkezelések, illetve utdkezelések
mérgez0, vegyi bevonatok és oldatok nélkiil alkalmazhatok, igy fejlesztésiikkel akar az
iparban, termelésben is teljes mértékben alkalmazhatdé kezeléseknek szamithatnak a
kozeljovoben [43].
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3. A KUTATASOM CELKITUZESEI

Az adott fejezetben az irodalomkutatdsom soran szerzett tapasztalatokat €s az abbol felallitott
kutatasi projekttervem ismertetem. A kutatdsom soran tobbek kozott tanulmanyoztam a
nemzetkozi kutatécsoportok aluminium feliiletmodositasa €és a ragasztas szilardsaga kozott
végzett kutatasukbol készitett cikkeket, valamint az aluminium lehetséges feliiletkezelési
modszereit. Tovabba tanulmanyoztam a ragasztastechnologiat befolyasold tényezoket és a
ragasztott kotés mechanizmusait. Megismertem a nyugvocsepp modszeres peremszog mérés
altal meghatarozhato6 feliileti energia tulajdonsagait, alapjait, Iényegességét.

Az irodalomkutatdsom végeztével kijelenhetem, hogy tudoméanyos hidny van az
kutatasok soran, ugyan vizsgaltak a kezelt feliiletek energiajat, érdességét és a ragasztott
kotések szilardsagat, de egyik kutatdcsoport sem végezte el az Osszes vizsgalatot, nem tett
megallapitdst az energiara-, érdességre-, szilardsagra vonatkozd vizsgalatok kozotti
Osszefliggésekre. Erre az irodalomkutatasom soran felfedezett tudomanyos hianyra hivatkozva
fogalmazom meg a kutatasom célkitlizését.

Kutatdsom  és  dolgozatom  fo0  célkitlizése az  aluminium  Gtvozetek
alkalmazasaval. Illetve az Osszefliggések megallapitasa a kezelt feliiletek energidja, érdessége

¢s a ragasztott kotések szilardsaga kozott.
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4. FELHASZNALT ANYAGOK ES ALKALMAZOTT ESZKOZOK,
MODSZEREK
4.1. A kutatashoz hasznalt aluminium
A kutatasomban vizsgalt ragasztott kotések elkészitéséhez az Alukonstrukt Epitdipari

Szolgaltato és Kereskedelmi Kft. biztositotta a ragasztéanyagot, aluminium lemezeket, illetve

L-profilokat. A kutatashoz felhasznalt aluminium lemezek, profilok spektroszkdpiai

vizsgalatanak eredményeit a kdvetkezo 2. tdblazat és 3. tablazat tartalmazza.

Aluminium lemez esetében:

2. tablazat: Az alkalmazott aluminium lemez anyagosszetétele

Al: Si: Fe: Cu: Mn: Mg: Zn: Cr: Ni:
99,5 0,114 0,210 | 0,0018 |0,0039 |0,0024 10,0058 | <0,0001| <0,0003
Ti: Be: Ca: Li: Pb: Sn: Sr: V: Na:
0,0274 0,0001 | 0,0015|<0,0001 [<0,0006 |<0,0004 |0,0001 | 0,0171 | 0,0013
Bi: Zr: B: Ga: Cd: Co: Ag: Hg: Sb:
<0,0015 | 0,0056 | 0,0029| 0,0115 | 0,0019 |<0,0010 |0,0015 | 0,0061 | 0,0059
P: Ce: La:
0,0022 <0,0006( 0,0015

Az aluminium lemez spektroszkopidjabol megéllapithatd, hogy az altalunk vizsgalt
aluminium a 1050-es 6tvozetsorszamu aluminiumok kéz¢ sorolhato.

Aluminium lemez (EN AW-1050A)

A vizsgalt aluminium lemez 99,5% aluminiumot, tovabba 0,114% sziliciumot ¢és 0,210%
vasat tartalmaz a tobbi kis mennyiségben szerepld Osszetevd mellett. A 99,5% aluminium
tartalom rendkiviil jonak szamit, szinte teljesen tiszta aluminiumot vizsgaltunk. Az ilyen magas
aluminium tartalmt lemezek, csovek felhasznaldsa altalanosan elterjedt az élet minden
tertiletén. Felhasznalasat illetden, hocserélok, elektrotechnikai anyagok, vegyi berendezések,
reflektorok, tiikrok, jarmiihiitok, épitdiparban homlokzati elemek, nyilaszarok alapeleme.

Aluminium L-profil esetében:

3. tablazat: A felhasznalt L-profil anyagéosszetétele
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Al: Si: Fe: Cu: Mn: Mg: Zn: Cr: Ni:
98,7 0,500 0,210 | 0,0053 |0,0223 | 0,437 | 0,0153 | <0,0001 | <0,0003
Ti: Be: Ca: Li: Pb: Sn: Sr: V: Na:
0,0125 | <0,0001{0,0016 |<0,0001 |0,0010 |<0,0004 | <0,0001| 0,0026 | 0,0014
Bi: Zr: B: Ga: Cd: Co: Ag: Hg: Sb:
<0,0015 | 0,0027 0,0025 | 0,0071 | 0,0041 |<0,0010 | 0,0006 | 0,0129 | <0,0050
P: Ce: La:
0,0029 | 0,0008 |0,0022




Az aluminium L-profiljanak spektroszkopiajabol megéllapithatd, hogy az altalunk vizsgalt
aluminium a 6060-as 6tvozetsorszamu aluminiumok kdz¢ sorolhato.

Aluminium L-profil (AW-6060 AIMgSi)

A vizsgalt aluminium L-profil, ahogy a 3. tablazatban is lathato, 98,7%-ban aluminiumot
tartalmazott, tovabba 0,5% sziliciumot, 0,437% magnéziumot ¢és 0,210% vasat tartalmazott a
tobbi kis mennyiségben jelenlévd dsszetevd mellett. Az aluminium tartalma kisebb, mint az
elézoekben vizsgalt lemeznek. Az ilyen Osszetételi aluminiumok jol hegeszthetdek,
alakithatok, tengervizzel és korrézidval szemben ellealloak, jol eloxalhatoak. Altalaban
nyilaszarok, butorok, hajoiparban a bels6 kialakitasanak kivitelezésihez hasznaljak. Tovabba
elektromos  hévezetése  28-35 m/ohm*mm?, siirlisége 2,7 g/em®,  Huzoszilardsaga
215- 260 N/mm?, kinytlasa 12-26 A5 és keménysége 70-80 HB.

4.2. A kutatashoz hasznalt ragasztéanyag

A dolgozatban vizsgalt ragasztott kotések elkészitéséhez a Sika Hungéria Kft. altal
forgalmazott Sikaflex ® -252 ragasztdanyagot hasznaltam.
Sikaflex ® -252

A Sikaflex® -252 elasztikus, egykomponensii poliuretan ragasztoanyag, amely kifejezetten

a jarmuiparban, illetve a fémiparban hasznalatos nagyméreti modulok konstrukcios
ragasztasahoz lett kifejlesztve. A Sikaflex® -252 tipust ragasztd elényeihez tartozik a jo
tapadasa kiilonbozd feliileteken, ellenalloképessége a nagy dinamikus terhelésekkel szemben
¢s a jo hézagkitoltd képessége. Tovabba kivalo rezgéscsillapito, atfényezhetd és elektromosan
nem vezetOképes. A ragasztdanyag alkalmas szélerdsitett poliészter, kerdmia, bevonatos fém
¢s mianyag felliletek ragasztasara. A ragasztdanyag a levegd nedvességtartalmaval reagélva
térhalosodik ki. Az alacsonyabb hémérsékleten a levegd nedvességtartalma is lecsdkken,
ezaltal a térhalosodashoz sziikség id6 megnd. A ragasztd vizzel, tengervizzel, hig savakkal és
lugokkal szembeni ellenallosdga magas. Ellenben rovid ideig elledlld iizemanyaggal, dsvanyi
olajjal, novényi ¢és allati eredetli zsirokkal/olajokkal szemben. Szerves savakkal, alkohollal,
tomény savakkal és lugokkal, valamint olddszerekkel szemben egyaltalan nem ellenallo.
A ragasztas megkezdése elott az alapfeliilet legyen tiszta, szaraz és zsirtol, olajtol, portdl,
szennyezddésektdl mentes. A Sikaflex® -252 felviheté a feliiletre kézi, siritett levegos,
elektromos kinyomopisztollyal, tovabba szivattylrendszerrel. A nyitott id6 jelentdsen
megrovidiil a meleg és a magas paratartalom hatisara. A gyartd altal biztositott termék
adatlapja szerint, a ragaszté huzoszilardsaga 3 MPa, szakadasi nytlasa 400%-o0s. Tovabba a
hiuzé-nyird szilardsaga 2,5 MPa. Ajanlott felhasznalasi hémérséklete 10-35°C, valamint az
alkalmazhatdosagi hémérséklete -40-90°C. Extrém homérsékleten a ragaszto 4 6ran at ellenallo
(130°C), illetve az ennél magasabb homérsékleten 1 6ran at ellenallé (150°C) [47].
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4.3. Alkalmazott feliiletkezelési modszerek

A feliiletkezelési folyamatok elvégzése eldtt az aluminium lemezekbdl, lemezvagd gép
segitségével az egyedi huzasi és nyirasi (ISO 4587) szabvanynak megfeleld6 méreti
mintadarabokat elkészitettem. A szabvanyos méreti darabokrol a kezeletlen mintdk
kivételével, alkoholos oldattal eltavolitottam a vagas, illetve tarolds, elokészités soran a
feliiletre rakddott szennyezddéseket.

4.3.1. Kezeletlen feliilet

A kezeletlen feliilet esetében a méretre vagott mintdkrdl, sima, tisztitoszer mentes
kenddvel a vagés soran a mintadarabra keriilt olajréteget tavolitottam el. A torlést kovetden a
mintadarabokbdl elkészitettem a ragasztott huzasi-, nyirdsi probatesteket, feliileti energia,
illetve feliileti érdesség méréseket, valamint a makroszkdpos €s mikroszkopos felvételeket.

4.3.2. Alkohollal tisztitott feliilet

A mintadarabok feliiletének tisztitasa soran, alkohollal atitatott torlokendovel tavolitottam
el a feliiletre tapadt szennyezddéseket. A megtisztitott felilleten elvégeztem a sziikséges
vizsgalatokat és méréseket, elkészitettem a ragasztott probatesteket, feliileti felvételeket.

4.3.3. Sika® Primer-207-tel kezelt feliilet

Az alkohollal megtisztitott, illetve primerrel bevont feliiletek esetében a mintadarabokat
az el6z6 bekezdésben bemutatott modszerrel megtisztitottam. A tisztitoszer elparolgasa utan a
Sika® Primer-207 oldészer bazisu alapozé folyadék alkalmazasaval vékony bevonatot
képeztem az aluminium feliileteken. Az alapoz6 folyadékot ecset hasznalataval juttattam,
oszlattam el a kezelt feliiletre. A bevonat dsszekottetést, kivald tapadast 1étesit az alapfeliilet
¢s a felhasznalt ragaszt6 kozott. A primerrel bevont feliiletet, a gyarté altal ajanlott 10+2 perc
kiszell6zési ideig pihentettem. A szaradasi id6 elteltével elvégeztem a sziikséges vizsgalatokat,
elkészitettem a kezelt feliiletrdl a felvételeket €s a ragaszott probatesteket.

4.3.4. DOWSIL™ [203 3inl Primerrel kezelt feliilet

A mintadarabokat a tisztitdsi bekezdésben szerepld leirds szerint megtisztitottam.
A megtisztitott feliileteket a DOWSIL™ 1203 3inl Primerrel kezeltem. A feliiletek a gyartd
altal ajanlott kétszeri primerezésen estek at. A primert ecset segitségével juttattam, oszlattam
el a feliileten. Ezt kdvetden a mintadarabok a gyarté altal ajanlott 5-30 perces szaradasi id6n
estek at. A feliilet megszaradasa utan Gjabb réteg primert juttattam a kezelt feliiletre. A mésodik
réteg primer szaradasi idejének elteltével elvégeztem a sziikséges vizsgalatokat, elkészitettem
a szabvany méreteit kovetd, de egyedi elrendezésii huzasi-, és szabvanyos
nyirasi- probatesteket.

4.3.5. Fatyollal csiszolt-alkohollal tisztitott feliilet

A mintadarabokat a tisztitdsi bekezdésben szerepld leirds szerint megtisztitottam.
Ezt kovetéen P320 szemcseméretiinek megfeleld textilia csiszoloval megmunkaltam a

ragasztando feliiletet. A csiszolds sordn keletkezett szennyezddéseket alkoholos tisztitassal
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eltavolitottam, majd szaritogép segitségével megszaritottam a feliiletet. A feliiletkezelést
kovetden elvégeztem a sziikséges méréseket, elkészitettem a sziikséges huzési-, nyirdsi-
probatesteket.

4.3.6. Fatyollal csiszolt-alkohollal tisztitott- Sika® Primer-207-tel kezelt feliilet

A feliiletmodositas megkezdése elott a mintadarabok feliiletét a tisztitasi bekezdésben
Osszefoglaltak szerint megtisztitottam. Ezt kovetden a feliileteket P320 szemcseméretnek
megfeleld textilia csiszoléval megmunkaltam. A csiszolds sordan keletkezett por-, sorja
szennyezddéseket alkoholos feliilettisztitassal eltavolitottam. A feliiletek megtisztitdsa utdn a
Sika® Primer-207 olddszer bazisi alapozé folyadék alkalmazisaval vékony bevonatot
képeztem az aluminium feliileteken. Az alapoz6 folyadékot ecset segitségével juttattam,
aranyosan oszlattam el a kezelt feliiletre. A primerrel bevont feliiletet, a gyarto altal ajanlott
10£2 perc kiszell6zési ideig pihentettem. A szaradasi id6 elteltével elvégeztem a sziikséges
vizsgalatokat, elkészitettem a szabvanyt kovetd huzasi-, és szabvanyos nyirasi probatesteket.

4.3.7. Homokszort-alkohollal tisztitott feliilet

A homokszoras elvégzése elott a mintadarabokat a tisztitasi bekezdésben Gsszefoglaltak
szerint megtisztitottam. A tisztitast kovetden elvégeztem a homokszorasi feliiletkezelést.
A kezelés soran a szemcsék kb. 45°-0s szogben csapddtak a feliiletnek. A homokszorast
300 um méretli kvarchomokkal végeztem. A kezelés utan a feliiletet alkohollal megtisztitottam
a rarakodott por-, homok- szemcséktdl, majd szaritogép segitségével megszaritottam a
feliiletet. A kezelést kovetden elkészitettem a sziikséges vizsgalatokat, méréseket ¢és
probatesteket, mind a htiz6-, mind a nyir6 vizsgélatokra.

4.3.8. Homokszort-alkohollal tisztitott-Sika® Primer-207-tel kezelt feliilet

A homokszorasos feliiletkezelés elvégzése eldtt a mintadarabokat a tisztitasi bekezdésben
Osszefoglaltak szerint megtisztitottam. A tisztitast kovetden a feliiletek homokszoérason estek
at. A kezelés soran a szemcsék kb. 45°-o0s szogben csapddtak a feliiletnek. A homokszorast
300p méretii kvarchomokkal végeztem. A kezelés utan a feliiletet alkohollal megtisztitottam a
rarakodott por-, homok- szemcséktdl, majd szaritdgép segitségével megszaritottam a feliiletet.
A szaritast kovetden a kezelt feliiletre Sika® Primer-207 juttattam ecset segitségével.
A primerrel bevont feliiletet, a gyarto altal ajanlott 10+2 perc kiszell6zési ideig pihentettem.
A széaradasi 1d6 elteltével, elvégeztem a meghatarozott vizsgalatokat, elkészitettem a
szilardsagi mérésekhez sziikséges probatesteket.

4.3.9. Csiszolopapirral csiszolt-alkohollal tisztitott feliilet

A szabvanyos méretre vagott mintadarabokat a tisztitdsi bekezdésben szerepld leiras
szerint megtisztitottam. A megtisztitast kovetden a feliileteket P60-as csiszolopapirral, kézi
csiszolassal megmunkaltam. A csiszolas végeztével a feliileteket alkohollal megtisztitottam a

keletkezd sorja, szennyezddésektdl, majd szaritdgép segitségével megszaritottam a kezelt
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feliileteket. A feliiletkezelést kovetden elvégeztem a méréseket, elkészitettem a huzasi-,
nyirasi- vizsgalatokhoz sziikséges probatesteket.

4.3.10. Csiszolépapirral csiszolt-alkohollal tisztitott-Sika® Primer-207-tel kezelt feliilet

A szabvanyos, méretre vagott mintadarabokat a tisztitdsi bekezdésben szerepld leiras
szerint megtisztitottam. A tisztitas utan a feliileteket P60-as csiszoldpapirral, kézi csiszolassal
megmunkaltam. A csiszolas végeztével a feliileteket alkohollal megtisztitottam a keletkezd
sorja, szennyezddésektdl, majd szaritogép segitségével megszaritottam a kezelt feliileteket.
A szaritast kovetden a kezelt feliiletre Sika® Primer-207 juttattam ecset segitségével.
A primerrel bevont feliiletet, a gyarto altal ajanlott 10+2 perc kiszell6zési ideig pihentettem.
A széaradédsi id0 elteltével, az el6irt vizsgdlatokat mellett, elkészitettem a szilardsagi
vizsgalatokhoz sziikséges probatesteket.

4.3.11. Natrium-hidroxiddal maratott-alkohollal tisztitott feliilet

A feliiletkezelés elvégzése elott a felilletet megtisztitottam a tisztitdsi bekezdésben
osszefoglaltak szerint. A tisztitast kdvetden a mintadarabokat 0,1 mol/dm® anyagmennyiség-
megkevertem, a mintadarabokat 50+2 percig kezeltem az oldatban. A kezelést kdvetden a
kémiai folyamatok megszakitdsa érdekében a mintadarabokat vizzel ledblitettem, majd
alkohollal megtisztitottam. Az alkoholos tisztitas utan szaritogép segits€gével megszaritottam
a kezelt darabokat. Ezt kovetden elvégeztem a sziikséges vizsgalatokat, elkészitettem a
szilardsagi kisérletekhez eldirt darabszamu htizasi-, nyirasi- probatesteket.

4.3.12. Forré ioncserélt vizben kezelt feliilet

A feliiletkezelés elvégzése eldtt a feliiletet megtisztitottam a tisztitasi bekezdésben
Osszefoglaltak szerint. A tisztitast kovetden a mintadarabokat forrdsban 1évo ioncserélt vizbe
helyeztem. A kezelés 12015 percig tartott, illetve a kezelés soran a viz folyamatos forrasban
volt. A feliiletkezelést kovetoen a mintadarabok feliiletei nem estek at tisztitason, a forralas
soran feliileten keletkezett rétegek megovéasa érdekében. A feliiletkezelés utan a feliileti
vizsgalatok mellett, elkészitettem a hlizasi-, nyirasi-vizsgélatok probatesteit.

4.3.13. Ultrarovid impulzusos femtoszekundumos lézerrendszerrel kezelt feliilet

A lézeres feliiletkezelés elvégzése elott a mintadarabokat a tisztitasrol szolo bekezdésben
Osszefoglaltak  szerint megtisztitottam. A 1ézersugaras feliiletkezelés soran a
femtoszekundumos impulzus tizemben miikédé Coherent Monaco 1035 nm hullamhossza
1ézert alkalmaztam. A kezelés soran a gép teljesitménykibocsatasat 30 W allitottam, illetve a
vonalszélességet 60 pm-ra és a vonaltavolsagot is 60 um-ra hatdroztam meg. A kezelés
10 ismétlésig tartott. A 1ézersugaras feliiletkezelést kovetden a feliileten keletkezett modosult
filmréteg megvédése érdekében a feliiletet nem tisztitottam meg. A kezelést kovetden

elkészitettem a sziikséges feliileti vizsgalatokat €s a huzasi-, nyirasi- probatesteket.
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4.3.14. Ultrarovid impulzusos femtoszekundumos lézerrendszerrel-forro ioncserélt
vizben kezelt feliilet

A lézeres feliiletkezelés elvégzése elott a mintadarabokat a tisztitasrol szolo bekezdésben
Osszefoglaltak szerint megtisztitottam. A 1ézeres feliiletkezelés soran az el6zé bekezdésben
Osszefoglalt beallitasokat alkalmaztam. A kezelést kdvetden a mintadarabokat forrasban 1évo
ioncserélt vizbe helyeztem. A kezelés 12012 percig tartott, illetve a kezelés soran a viz
folyamatos forrasban volt. A feliiletkezelést kovetden a mintadarabok feliiletei nem estek at
tisztitdson, a forralds sordn a feliilleten keletkezett rétegek megovasa érdekében.
A feliiletkezelés utan elvégeztem a sziikséges feliileti vizsgalatokat, tovabba elkészitettem a
szilardsagi vizsgalatok probatesteit.

4.4. Kutatas soran alkalmazott feliiletkezelési-, vizsgalati- eszkozok,

szabvanyok

4.4.1. Rodenstock RM400-P optikai feliileti érdesség méro

A feliiletkezelt mintadarabok feliiletének érdességét egy Rodenstock RM400-P tipust
optikai feliileti érdességmérd berendezéssel végeztem. Minden mérést haromszor ismételtem
meg, melyek elére meghatarozott uthossza 12 mm volt.

4.4.2. Nyugvocsepp modszeres peremszog mérési rendszer

Kozvetlen az elvégzett feliiletkezelési eljarasok utan, a kezelt mintadarabokon nedvesitési
peremszoget mértem a nyugvocsepp modszerrel. A modszernél a kiadagolt folyadékot lasst
mozgassal hozzéérintjiik a feliilethez. Ezaltal a feliilet nedvesitOképességérdl kapunk
informaciot és nem a feliiletre dinamikusan réd esé cseppel szembeni viselkedésérdl. A mérési
modszer alkalmazasa sordn a cseppel egy vonalban egy fényképezdgép és egy fényforras
talalhato. A mérérendszer fokuszpontjaban tovabba egy targyasztal helyezkedik el, amire a
vizsgalandd mintat kell helyezni. A fényképezdgép makroobjektiviének kozéptengelye
egybeesik a vizsgalando feliilettel, ezaltal a feliilet képen latott sikja, valamint az objektiv
szimmetria tengelye egybeesik. A vizsgaland6 feliilet felett egy manudlisan allithatd
magassagu pipetta talalhatd, melynek tengelye merdleges a vizsgalando feliiletre. Tovabba egy
fényforras alkalmazasara is sziikség van, ami a targyasztalon til helyezkedik el és az objektiv
iranyaba vilagit, ezaltal a profilban vizsgalt folyadékcsepp konturvonala meghatarozhaté (11.
abra). Mikropipetta segitségével 5 ul-es cseppeket alkalmaztam a mérésekhez, igy a
legpontosabb a folyadékmennyiség felvétele €s kiadagolasa. A cseppentési vizsgalatokhoz két
féele  folyadékot  hasznaltam a  Fowkes  modszer  meghatdrozdsa  alapjan.
Az egyik fajta folyadeék desztillalt viz, a masik >=99% tisztasagl etilénglikol (C2HgO2).
A desztillalt viz polaris és diszperziv komponense 20°C-on: 51 mN/m és 21,8 mN/m, az
etilénglikol polaris és diszperziv komponense 20°C-on: 19 mN/m és 29 mN/m.

A felvételeket egy Nikon D5300-as tiikorreflexes digitalis fényképezdgép segitségével
készitettem. Tovabba a fényképezdgépre egy Tokina AT-X AF 100mm f/2.8 tipust makrd
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objektiv volt csatlakoztatva. A makrod objektiv fokusztavolsaganak értékét a legkisebbre
allitottam, ilyenkor 1:1-es a leképezés, amely biztositja a legnagyobb nagyitast. Az ISO
¢rzékenységtartomanyt a legkisebbre, 100-as értékre allitottam. Az adatok, amiket
valtoztathattam a zarid0 ¢és a rekesz nyitottsdga volt. A rekesz nyitottsagaval a
mélységélességet befolyasoltam, a zaridovel pedig a fény mennyiségét szabalyoztam a fénykép
elkészitése alatt. A legoptimalisabb fényképezési beallitast az 1/100-ad zarid6 és az f10-es

rekesz nyitottsaggal értem el.

11. abra: Alkalmazott nyugvocsepp modszeres peremszog méreési rendszer szemléltetése

A nedvesitési peremszog mérd rendszer mérésének menete a kovetkezd. (1.) Mérendd
lemez felhelyezése a méréberendezés munkaasztalan, (2.) Pipetta hegy, pipettara vald
erositése, (3.) Adott mennyiségl desztillalt viz felszivéasa a pipetta hegybe, (4.) Pipetta, tartoba
helyezése, (5.) A desztillaltviz kinyomasa a hegy végére, (6.) A munkaasztal hozzaemelése a
csepphez, (7.) A munkaasztal bedllitasa a fényképezéshez megfeleld helyzetbe, (8.) A csepp
lefényképezése 3 masodpercet kovetden, (9.) Pipetta hegyének kicserélése, (10.) Adott
mennyiségl etilénglikol felszivasa a pipetta hegybe, (11.) Pipetta elhelyezése a tartoba,
(12.) Az etilénglikol kinyomadsa a hegy végére, (13.) A munkaasztal hozzdemelése a csepphez,
(14.) A munkaasztal beallitdsa a fényképezéshez megfelelé helyzetbe, (15.) A csepp
lefényképezése 3 masodpercet kdvetden, (16.) A fényképek athelyezése a szamitogépre, (17.)
A fénykeép kiértékelése egyedi peremszogméro szoftver segitségével.

Az elkészitett fényképeket egy szamitogépes peremszogmérd programba toltdttem be.
A program segitségével megjeloltem a vizsgalt feliilet és a folyadékcsepp jobb és baloldali
kontaktpontjait. Ezaltal meghatdroztam a fokuszban 1év0 sikot, ahol a folyadékcsepp profilbol
elemezhetd, mérhetd. Ezt kovetden a kontaktpontokbol érintéket htiztam a folyadékcsepp
burkoldgorbéjére, majd a program automatikus szogméréssel meghatarozta a baloldali és
jobboldali nedvesitési peremszogek értékeit. A 11. dbra a kutatds soran alkalmazott nedvesitési

peremszogmérd kornyezet szemlélteti.
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A peremszogek megmérését kovetden az egy adott technoldgiai adatokkal kezelt lemezek
feliiletének peremszog értékeit atlagoltam. Ezaltal megkaptam egy-egy desztillaltviz ¢és
etilénglikol peremszog értékét az Osszes kisérlti paraméterhez. A kapott értékekkel
kiszdmoltam a hatarfeliileti energiat. A Fowkes tételeknek megfelelden egy Excel program
segitségével szamoltam tovabb. A Excel programba be kell irni a kapott peremszog értékeket
¢s a program a Fowkes egyenlettel megoldja a tobbismeretlenes egyenletrendszert. Ennek
koszonhetéen megkaphat6 a kiilonbozo feliiletkezelések hatdsara megvaltoztatott hatarfeliileti
energia, diszperziv €s polaris komponensekre lebontva.

4.4.3. ZEISS Axio Imager. M2m fémmikroszkop

A feliiletkezelések topografiavaltoztatd képességét egy ZEISS Axio Imager. M2m
fémmikroszkdp segitségével vizsgaltam meg. A vizsgalat sordn az éles képrészletek egymasra
rétegzésével készitettem felvételeket az egyenetlen feliileti mintakrol. A mikroszkop tovabba
alkalmas pasztazassal torténd felvétel készitésére, fazismennyiség meghatarozasara, porozitas
vizsgalat és tisztasagvizsgalat kiértékelésére. A motorizalt targyasztal harom tengely mentén
képes elmozdulni. A legnagyobb nagyitasra, amelyre a mikroszkop képes 6tszazszoros.

4.4.4. Ultrarovid impulzusos femtoszekundumos lézerrendszer

A 1ézersugaras feliiletkezelési eljarasok soran a femtoszekundumos impulzus {izemben
mitk6dé Coherent Monaco 1035 nm hulldmhosszli 1ézert alkalmaztam. A gép maximalis
teljesitmény kibocsatasa 60 W, illetve hullamhossza 1035 nm. A kibocsathatd impulzus
277 femtoszekundum és 10,000 femtoszekundum kozott valtoztathato (12,  abra).
Az alkalmazhatd legkisebb frekvencia 188 kHz ¢és a legmagasabb frekvencia 50 MHz.
A lézersugarakat, tiikrok segitségével juttatja a pasztazod fejbe, mely a mozgathat6 tiikrok
segitségével irdnyitja a Iézersugarat a megfeleld pontba. A sugdrmozgast egy Scanlab F-theta

lencsés pasztazod segitségével kivitelezheto.

O —
e

e Atlag teljesitmény p;,; (W)
B s Frekvencia, f (kHz)
Impulzus 1d0, t;,, (fs)

Pasztazasi sebesség, v, (m/perc)

P
Kitoltés, a (um)

)

12. abra: Femtoszekundumos lézerrendszer munkakornyezete [1]
A Scanlab programozasi kornyezetben allitottam be a kezelések soran alkalmazott
pasztazasi és feliiletkezelési paramétereket. A feliiletkezelés sordn alkalmazott teljesitmény

30 W értékii volt. Mind a vonalszélesség, mind a vonalvastagsag is 60 um volt.
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4.4.5. INSTRON 5900R 4482 univerzalis mechanikai anyagvizsgalo gép

A kutatds soran a ragasztott kotéseken elvégzett hlizovizsgalatokat és nyirdévizsgalatokat
az INSTRON 5900R 4482 univerzalis mechanikai anyagvizsgalo gép segitségével készitettem
el. A mechanikai anyagvizsgdlo gép tovabba alkalmas nyomdvizsgalatok, hajlitovizsgalatok
¢s ciklusvizsgalatok kivitelezésére. A maximalis erokifejtése 100 kN. A maximalis keresztfej
sebessége 500 mm/min. Az anyagvizsgalé gép szamitdgép vezérelt. A vizsgalatok sordn a
vizsgalogépen kézi szoritdsu befogd pofakat alkalmaztam a probadarabok szabalyos,
roncsoldsmentes befogéasa érdekében. A nyirdvizsgalatok soran a kiilpontos huzés elkertilése
¢rdekében kozdarabokat alkalmaztam a megszoritasok soran, ezaltal a huzas tengelye a
ragasztott teriilettel parhuzamos és egybeesd volt. Minden tesztsorozat soran legalabb
3 probatestet nyirtam el a pontosabb eredmények érdekében. Mind a huzoévizsgalatok, mind a
nyirdvizsgalatok soran egyarant 20 mm/perc sebességet alkalmaztam.

4.4.6. ISO 4587 nyirovizsgalatra, probatestekre vonatkozo szabvany

A kutatés soran elkészitett egyszeresen atlapolt nyirasi vizsgalatnak alavetett mintdimat az
ISO 4587-szabvanynak megfelelden készitettem el. A szabvany eldirja a nyirovizsgalatnak
kitett probatestek pontos méretét, illetve az atlapolassal készitett ragasztott teriilet nagysagat.
Eszerint az atlapolt ragasztott teriiletnek 25+0,25 mm szélesnek ¢és 12,5+0,25 mm
hosszisagunak kell lennie. Az igy elkészitett ragasztott teriilet nagysiga ~312,5 mm?.
A 3 mm ragasztasi hézag és a ragasztasi teriilet megtartasa érdekében tavtartd segédragaszokat
alkalmaztam, melyeket a vizsgalatok elvégzése eldtt atvagtam, ezzel biztositva, hogy csak a
ragasztott kotés nyirdszilardsaga szerepeljen a mérési eredményeimben.

A mintadarabokat, ahogy a 14.4bra is mutatja, a nyirasi vizsgalat soran szoritofejek kozé
fogtam, majd a bemutatott vizsgalatigép segitségével elvégeztem a szilikséges szabvanyos
nyirészildrdsagi vizsgéalatokat. A nyirdvizsgalat soran alkalmazott nyirasi sebesség
20 mm/perc volt.

A szabvany tovabba eldirja a probadarabok tonkremenetelének idejét, melynek 65+20
masodpercnek kell lennie. A 13. abra a ragasztott mintadarabok méreteit, felépitését
szemlélteti, illetve a 15. dbra az egyik altalam elkészitett probatestet mutatja be [48].
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13. abra: Kutatasom soran elkészitett nyiroszilardsagi vizsgalatok probatesteinek felépitése,

mérete
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14.abra: Nyiroszilardsagi vizsgalatot szemlélteto abra

15. abra: Kutatasom soran kiilonbozo technologiaval elkészitett szabvanyos

nyiroszilardsagi mérésnek alavetett munkadarab szemléltetése

4.4.7. Huzovizsgalatra, probatestekre vonatkozo egyedi kialakitas

A fémek ragasztott kotésének huzoszilardsagi vizsgalatara vonatkozo szabvany hidnyéaban,
kénytelen voltam a nyirdszilardsagra vonatkozo ISO 4587-es szamu szabvany fontosabb
értekeinek, kovetelményeinek megtartasaval, Uj egyedi hlzoszilardsag vizsgalati
paramétereket, felépitést kidolgozni. A nyiroszilardsagi vizsgalatra vonatkozé szabvanybol a
huzovizsgalataim soran is alkalmaztam az atlapolt kotés ragasztott teriiletének méreteit. Ebbol
kifolyolag, ahogy a 16. &bra is szemlélteti a ragasztott tertilet 12,5+0,25 mm hosszusagu,
illetve 2540,25 mm szélességli volt a huzoszilardsdgnak aldvetett probatestek esetében.
A ragasztasi terlilet megtartdsa mellett, a vizsgalat sordn a szabvanynak megfeleld
tonkremeneteli 1d6t is alkalmaztam. Ebbdl kifolydlag a htuzodszilardsagi vizsgalatok egy
mintadarabra esd ideje megfelelt a 65+20 masodperces tonkremeneteli idonek.

A vizsgalatok elvégzése soran, ahogy a 17. dbra is szemlélteti, a munkadarabot leszoritok
segitségével rogzitettem a vizsgalogép asztalahoz, majd a munkadarab L- profiljat szoritofejbe
fogva rogzitettem a munkadarabot a vizsgalati kornyezetbe, majd a befogott L- profilnal fogva
elvégeztem a huzoszilardsagi vizsgalatokat. Tovabba a 3 mm ragasztasi hézag ¢s a ragasztasi
terlilet megtartdsa érdekében tavtarté segédragaszokat alkalmaztam, melyeket a vizsgéalatok
elvégzése elott atvagtam, ezzel biztositva, hogy csak a ragasztott kotés huzoszilardsaga
szerepeljen a mérési eredményeimben (17. 4bra). A huzodszilardsagi vizsgalatok soran
20 mm/perc huzési sebességet alkalmaztam a vizsgalogépen. A 18. abra az egyik, kutatdsom

sordn elkészitett egyedi huzdvizsgalati probatestet szemlélteti.
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16. abra: Kutatasom soran elkészitett huzoszilardsagi vizsgalatok szabvanyt kéveto, de

egyedi felépitésii probatesteinek szemléltetése.

F[N]

~ 1 L 1

17. abra: Huzoszilardsagi vizsgalatot szemlélteto abra

18. abra: Kutatasom soran alkalmazott osszeallitas a huzoszilardsagi vizsgalatokra szant

darabok esetében.
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5. EREDMENYEK KIERTEKELESE

Az eredmények kiértékelése fejezetben definidlom, szemléltetem a fentieckben mar
bemutatott Osszetételii hengerelt aluminium lemezen végrehajtott feliiletkezelések hatasat,
illetve a feliiletkezelések modositod értekét a kiillonbozo vizsgalati eredményekkel bizonyitva.
A kutatasi projektem soran elért eredményeim az alabbi felsorolés szerint kivainom bemutatni.

1. Nyugvécsepp mddszeres nedvesitésmérés peremszdgeinek értékei.
Feliileti energia értékeinek megvaltozasai.
Feliileti érdesség mérések eredményei.
Mikroszkopi és makroszkopi felvételek szemléltetése, elemzése.

Ragasztott kotések huzoszilardsaganak és nyiroszilardsdganak vizsgalata.

A T

Ragasztott kotések tonkremeneteli modjainak bemutatasa.

A dolgozatban a kiértékelt mérési adatok, felvételek, illetve diagramok atlagat jelenitenem
meg.

A dolgozat terjedelmi korlatai, miatt a szobahdmérsékletli nyugvocsepp moddszeres
nedvesitésmérés peremszogeinek értékei a 10.2. fejezet Masodik szamu mellékletben talalhatok

meg.

5.1. Feliileti energia értékei, megvaltozasai

Az eredményeim kiértékelése soran az eldzd felsorolds szerint ismertetem az
eredményeimet. Tovabba a mintadarabok feliiletkezeléseinek szamatol fliggden, csoportokra
bontottam az altalam alkalmazott feliiletkezelési technoldgiakat.

A 19. dbra szemlélteti, hogy a nyugvocsepp modszeres peremszog mérések soran harom
feliileti viselkedési jelenség is felléphet, melyek befolydsolhatjdk a mért eredmények értékét.
A Young feliileti jelenség soran a feliiletre cseppentett folyadék a feliileten felveszi az ott
elhelyezked6 energiakomponenseknek megfeleld szogben elhelyezkedd feliileti csepp
formajat. A kovetkezo viselkedési fajtat Wenzel nedvesitési jelenségnek nevezziik. Ezesetben
a mérés soran a folyadékcsepp a kezelt feliilet érdességi mélyedéseibe is beleiil és ennek
fliggvényében veszi fel a feliillethez megfeleld peremszogii csepp formajat. A 19. édbra képén
lathaté Cassie-Baxter nedvesitési jelenség sordn a cseppentett folyadék a kezelt feliilet

érdességi csucsaira iil ki és ennek megfeleld értekii peremszdget eredményez.

Folyadék
W Feliilet

‘Folyadékesepp
N

Young Wenzel Cassie-Baxter

19. abra: Nyugvocsepp modszeres peremszog vizsgalatok soran fellépd jelenségek

szemléltetése [49]
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Kutatasom soran a kedvezd peremszog értékeket a Young nedvesitési jelenség biztositja.
A nedvesitési vizsgalatok soran tobbek kozott a kezelt feliilet fliggvényében fellépd nedvesitési
jelenségeket is bemutatom.

A peremszogmérési vizsgalataimbol kapott értékek alapjan meghataroztam a kezeletlen,
illetve egy-, kettd felilletmodositdé technologidn atesett mintadarabok feliileti energidjat.
Tovabba a feliiletkezelést kovetden az oOrankénti cseppentések peremszog értékeibol
meghataroztam a feliilet energidjanak megvaltozasat az id6 fliggvényében. A feliileti energia
idofliggését a kezelést kovetd 4 Oraban, oOranként mértem. Az értékeket tartalmazd
tablazatokbol elkészitettem a kezelt felilletek energiajat szemléltetd diagramokat.
A diagramokat a feliiletkezelési eljarasok, illetve a feliileti energiak fliggvényében hataroztam
meg. Ahogy a jelmagyarazatban is lathatdé a piros (pettyes) oszlopok abrazoljak az adott
feliiletek energiajanak diszperz komponensét, mig a z6ld (vonalas) oszlopok az adott feliiletek
energidjanak polar komponensét. A fekete oszlopok a ketté komponens Osszegét, vagyis a
teljes feliileti energiat abrazoljak.

5.1.1. Kezeletlen feliiletii mintadarabok feliileti energidjanak eredményei

Kezdetben az,,A” és ,,B” jel6lésti mintadarabok, mint kezeletlen feliileteken szemléltetem,

magyarazom meg a feliileti energia értékeit (20.4bra).

A Felulet diszperz
40 8,
omponense
Felulet polar
35 8 komponense
~~
—
= n Teljes feluleti
% 30 energia
=
=
N
= 25
©
<
‘B 20
3}
=
Lo
3
E
Lol
e
>

A B
Feliiletkezelési eljarasok

20. abra: Kezeletlen feliiletii mintadarabok feliileti energidajanak szemléltetése
A 4. tablazatban jol lathatd a kezeletlen, tisztitdson 4t nem esett feliilet energidjanak
diszperz komponense 14,2 mN/m értékkel, kozel egyezd az ugyanazon feliilet energiajanak
polar komponensével 15,3 mN/m. A feliilet energidjanak polar komponensei nagyobb szamban
megtalalhatok a feliileten. Az alkohollal tisztitott feliilet energidjanak diszperz komponense a
kezeletlen feliiletéhez képest a felére csokkent, illetve az energia polar komponense

nagymértékben nott. Tovabba a feliilet alkoholos tisztitasa novelte a teljes feliileti energia
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nagysagat, am a polar komponensek szamat nagyban ndvelte. A két feliileten mért eredmények
érdekessége, hogy egy egyszerli alkoholos feliilettisztitds is mekkora ardnyban meg tudja
valtoztatni az adott feliilet energidjanak Osszetevoinek értékét. Mivel az alkoholos tisztitas
nagymértékben megndvelte a feliilet energidjanak polar komponensének értékeit, ezzel a
ragasztott kotés ragasztasi szilardsaganak is kedvezve, ezért ebben a fejezetben is a ,,B” jelil
alkohollal tisztitott feliiletet tekintem a kontroll feliiletnek a mért feliileti energiak kiértékelése
soran.

4. tablazat: Kezeletlen feliiletii mintadarabok feliileti energiajanak értékei

Feliilet diszperz Feliilet polar X .
.. . 2 . Teljes feliileti
. . Feliiletkezelések [ komponensének | komponensének .
Feliiletkezelések e, A Bp energia
jelolése értéke értéke N/
(nN/m) (mN/m) (miN/m)
Kezeletlen
feliilet A 14,2 15,3 29,6
Alkohollal
tis ztitott B 7,5 28,7 36,3
feliilet

5.1.2. Egyszeresen feliiletkezelt mintadarabok feliileti energidajanak eredményei

Az egyszeres feliiletmoddositason atesett mintadarabok esetében is megvizsgaltam a kezelt
feliiletek energidjanak nagysagat, komponenseinek értékét. Az 5. tdblazatban Osszefoglalt
eredményekbdl jol latszik, hogy a ,,B” jelolésti kontroll feliilet energiajaval, a ,,D” jelolésti
fatyollal csiszolt, alkohollal tisztitott és az ,,F” jelolést csiszolopapirral csiszolt, alkohollal
tisztitott, valamint a ,,H” jelii Sika® Primer-207-tel kezelt feliiletek energiajanak értéke szinte
megegyez0. A fatyolos csiszoldssal, majd alkoholos tisztitassal 1étrehozott feliilletmodosulat
teljes feliileti energidja kis mértékben, de csokkent a kontroll feliilletéhez képest, valamint nott
a diszperz-, illetve csokkent a polar komponenseinek értéke. A csiszoldpapirral, valamint a
primerrel kezelt feliiletek esetében a teljes feliileti energia értékek kis mértékben ndvekedtek a
kontroll feliilethez képest. Ugyanakkor fontosnak tartom megemliteni, hogy a targyalt két
feliilet diszperz komponenseinek értékei nagyobb aranyban ndvekedtek, mint a polar
komponensek értéke. Ezaltal megallapithato, hogy az eddig elemzett harom kiilonboz6 feliilet
kedvezotlenebb eredményeket nyujtott a feliiletek ragasztasahoz sziikséges energidhoz, illetve
a kontroll feliilet energiajahoz képest. Valamint fontos megemlitenem, hogy a csiszolopapirral
csiszolt, alkohollal tisztitott feliilet esetében a feliileti energia €és OsszetevOinek eredménye a
Cassie-Baxter jelenség, lehetséges fellépése, miatt nem tekinthetdk biztos eredménynek.

A homokszort, alkohollal tisztitott (E) feliilet esetében a teljes feliileti energia nagymértéki
novekedését, a diszperz dsszetevd kismértékli modosuléasat €s a polar komponens nagymértéki
novekedését tapasztaltam a kontroll feliilet értékeihez képest, mely kiilonbség a 21. dbra
diagramjan is jol lathato. A megndvekedett teljes feliileti energia és azon belill is a polar
Osszetevo értékének novekedése kedvezobb feliileti paramétereket biztosit a ragasztas szamara.

Viszont rendkiviil fontos megemlitenem, hogy a bemutatott feliileti energia értékek a
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lehetséges Cassie-Baxter nedvesitési jelenség jelenléte, miatt bizonytalansagot nyujt az adott
technologia eredményei elemzésekor.

Végiil szeretném kiértékelni a 1ézersugarral kezelt (C), a forrd ioncserélt vizben kezelt (1),
DOWSIL™ 1203 3inl Primerrel kezelt (J) és a natrium-hidroxid oldattal maratott (N) feliiletek
energidjanak valtozasat. A 21. abra diagramjan és az 5. tadbldzatban is egyértelmiien
megfigyelhetd, hogy a targyalt négy feliiletkezelési technoldgiaval eldallitott feliiletek
energidja €s azon beliil is a polar 6sszetevod nagysaga rendkiviil nagy értékben megndvekedett.
A nagyértékli novekedés lehetséges oka, az alkalmazott technologidkban keresendo.
Az alkalmazott feliiletkezelési technologidk valdsziniisithetden olyan nanoszekezeti
mikrostruktirat hoztak 1étre a feliileteken, esetleg feliiletekben, amely rendkiviil nagyértékii
feliileti energiat, illetve kisértékli diszperz, nagyértéki polar komponensek jelenlétét
eredményezi a feliileten. A megndvekedett feliileti energia kivald nedvesitési paramétereket
biztositott, amely a ragasztds szamara is megfeleld feliileti koriilményeket eredményezhet.
Az egyszeresen feliiletmddositott mintadarabok feliileti energidjanak mérési eredményeit
megfigyelve (5. tablazat) a 1ézersugarral kezelt (C), illetve forr6 ioncserélt vizben kezelt (I)

feliiletek energiaja nyujtotta a legjobb, legbiztosabb értékeket a feliileti energiakra nézve.

100 4 Feliilet diszperz
komponense
90 Feliilet poldr
O komponense
) 5
g 80 lg Teties fetuleti
2 energia
g 70
N
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w50
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S 30
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0 I 2 I I i 8 [l 8 »
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Feliiletkezelési eljarasok

21. abra: Egyszeresen feliiletkezelt mintadarabok feliileti energiajanak szemléltetése
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5. tablazat: Egyszeresen feliiletkezelt mintadarabok feliileti energiajanak értékei

Feliilet diszperz Feliilet polar . .
" , . ) Teljes feliileti
.. , Feliiletkezelések | komponensének | komponensének .
Feliiletkezelések o, L, L, energia
jelolése értéke értéke )
(mN/m) (mN/m)
Alkohollal tisztitott B 75 287 36,3
feliilet
Lézersu geinal kezelt c 5 36 38
feliilet
Fatyollal csiszolt
Alkohollal tisztitott D 94 25,6 35
feliilet
Homokszort
Alkohollal tisztitott E 8,5 48,5 56,9
feliilet
Csiszolopapirral csiszolt
Alkohollal tisztitott F 11,5 29,2 40,7
feliilet
Sika "~ Primer-207 H 95 28 375
kezelt feliilet
Forro ioncserélt vizben
kezelt feliilet ! 2 86 88
DOW SIL™ 1203 3in1
Primerrel kezelt feliilet ! 35 9 754
Natrium-hidroxiddal maratott N 2,6 78,5 81
alkohollal tisztitott feliilet

5.1.3. Kétszeresen feliiletkezelt mintadarabok feliileti energidjanak eredményei

A 22. abra diagramjan és a 6. tablazatban Osszefoglalt eredmények a kétszeres
felilletmodositason atesett mintadarabok feliileti energidjanak méréseibdl szarmazo
eredményeket szemléltetik, illetve szdmszersitik.

Az eredményeket kettd csoportban értékelem ki a kapott eredmények egymashoz
viszonyitott nagysagatol fiiggden. Eldszor a ,,K”, ,,L” és ,,M” jelolést feliiletkezeléssel
elkészitett mintadarabok feliileti energiajanak értékét definidlom. A homokszort, alkohollal
tisztitott és Sika® Primer-207-tel kezelt, a csiszolopapirral csiszolt, alkohollal tisztitott majd
Sika® Primer-207-tel kezelt, valamint a fatyollal csiszolt, alkohollal tisztitott, Sika® Primer-
207-tel kezelt feliiletek esetében a teljes feliileti energia értékei j6 kozelitéssel megegyeznek
az egymason, illetve a kontroll lemez feliiletén elvégzett mérések feliileti energidjanak
értékeivel. Tehat a feliiletkezelések hatasara a feliileti energia értékében jelentds valtozast nem
értem el. Tovabba a kontroll lemez feliileti energidjanak polar 6sszetevdjének értékéhez képest
csokkentek a feliiletkezelések hatasdra a polar komponensek értékei, azonban a diszperz
Osszetevok értéke meghaladta a kontroll lemez feliiletén mért diszperz komponensek értékét.
Ennek oka a feliiletmodositassal létrehozott feliiletstruktirdban keresendd. A feliilet
nedvesithetdségét, illetve a ragasztasi paramétereket figyelembe véve az elért eredmények
kedvezdtlen hatdsuak.

A ,,G” jelolésti [ézersugarral-, forrd ioncserélt vizben kezelt feliilet energiajanak esetében

kimagaslo, attor6 sikerti eredményt értem el. Ezesetben a feliilet energidjanak polar
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OsszetevOjének az értéke a legnagyobb, ragasztas szdmara legkedvezdbb eredményt nyujtotta.

A diszperz Osszetevd értéke, pedig a legalacsonyabb értéket eredményezte. Ezesetben a

ragasztas szamara rendkiviil kedvezo, a feliileti energiat tekintve legkiemelked6bb eredményt

értem el.
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22. abra: Kétszeresen feliiletkezelt mintadarabok feliileti energiajanak szemléltetése

6. tablazat: Keétszeresen feliiletkezelt mintadarabok feliileti energiajanak értékei

kezelt feliilet

. , Feliilet diszperz Feliilet polar Teljes feliileti
. . Feliiletkezelések N L, 5 L, X
Feliiletkezelések el6lése komponensének értéke | komponensének értéke energia
J (N/m) (oN/m) (N/m)
Alkohollal tis ztitott
feliilet B 7.5 28,7 363
Lézersugarral-,
forrd ioncserélt vizben G 2 86 88
kezelt feliilet
Homokszort
Alkohollal tis ztitott
Sika® Primer-207 K 101 236 10,1
kezelt feliilet
Csiszolopapirral csiszolt
Alkohollal tis ztitott
Sika® Primer-207 L 252 129 232
kezelt feliilet
Fatyollal csiszolt
Alkohollal tis ztitott
Sika® Primer-207 M 35,3 36,5 33,3

5.1.4. Kiilonbozo technologiakkal feliiletkezelt mintadarabok feliileti energidjanak

idofiiggése

A nyugvécsepp modszeres peremszog vizsgalatok soran a mintadarabok feliiletkezelését

kovetden, oranként vizsgaltam 4 6ras iddintervallumban az adott feliilet peremszog értékeinek

valtozasat.

Ezt kovetden a mért peremszog értékeket atvaltottam feliileti energia

komponenseire, ezaltal megismertem a teljes feliilet energidjanak értékét. Jelen fejezetben a

mért feliileti energiak iddszerinti megvaltoztatasardl szerzett tapasztalataimat, eredményeimet
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ismertetem. A kezelt feliiletek energidjanak megvaltozasa az id6 fliggvényében harom részre
bonthato.

Az els6 csoportot az allandd, 1d6 mulésaval sem csokkend, vagy novekvo feliileti energia
értékkel rendelkezd mintadarabok alakitjdk. A 1ézersugarral-, a forrd ioncserélt vizben,
valamint a 1ézersugarral és forrd ioncserélt vizben kezelt mintadarabok peremszog értékei,
ezzel a feliileti energidjuk sem valtozott az id0 elérehaladtdval. Ezesetben a feliiletek
energidjanak diszperz komponense 2 mN/m, polar komponense 86 mN/m ¢és teljes feliileti
energidja 88 mN/m volt. Az eredményekbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy jelen
feliiletek nanoszerkezetében a feliiletkezeléseket kovetden nem torténik atalakulas, vagy
valtozas, Gjra oxidalodas.

A kovetkezd csoportot a kis mértékben romlé feliileti energidju mintadarabok jelentik.
Az ebbe a csoportba tartozé mintadarabok feliiletén az id6é muldséaval kisebb valtozasok, jra
oxidalodas jelenségének koszonhetéen kedvezdtlen iranyba valtoznak a feliileti energia
értekei. Ugyan a valtozds kismértéki, ellenben befolydsolhatja a ragasztds mindségét.
A kismértékii valtozas a diszperz komponensek esetében maximalisan 6,8 mN/m, mig a polar
komponens esetében hozzévetdlegesen 12,7 mN/m értékii. Fontos megemliteni, hogy a feliileti
energia csokkenése a diszperz komponensek szamanak névekedésével és a polar komponensek
nagyobb mértékli csokkenésével jar. Jelen csoportba tartozik az el6z6 bekezdésben emlitett,
valamint a csiszolopapirral csiszolt, alkohollal tisztitott, tovabba a natrium-hidroxid oldatban
maratott feliiletek kivételével az 6sszes feliiletkezelt mintadarab.

Ahogy a 7. tablazatban is lathat6 a harmadik és egyben utols6 csoportositasban a mar elébb
emlitett natrium-hidroxid oldatban maratott, valamint a csiszoldpapirral csiszolt és alkohollal
tisztitott feliiletek tartoznak. Ezen mintadarabok esetében nagymértékii valtozas tortént a
nanoszerkezet struktiurajaban a feliiletkezelést kovetd négy oraban. Kisebb mértékii, de jelentds
valtozas tortént a natrium hidroxid-oldatban kezelt feliilet esetében, melynél a diszperz
komponens 11,5 mN/m értékrél 35,9 mN/m-re ndvekedett csupadn négy ora elteltével.
A feliileti energia polar komponense pedig 29,5 mN/m értékrol, 2,1 mN/m nagysagura
csokkent, a teljes feliileti energidban pedig nagy valtozas nem tortént, csupan 2,8 mN/m-t esett
vissza. A csiszolopapirral csiszolt és alkohollal tisztitott feliilet esetében a 23. dbra diagramjan
¢s a 7. tablazatban jol lathatdé modon kimagaslo valtozasok torténtek a feliileti energia
Osszetételének aranyaban. A diszperz komponensek aranya nagymértékben megnovekedett,
mig a polar komponensek szdma szinte nullara csokkent. Mind a natrium-hidroxiddal, mind a
csiszolopapirral torténd kezelés soran eltavolitjuk a feliileten talalhaté oxid réteget, mely az
1d6 mulasaval visszaépiil a kezelt feliiletre. A bekezdésben bemutatott két esetben az eldbb leirt
jelenség all, tehat az aluminium oxid feliiletre valo visszaépiilésének folyamata soran allando
romlas tapasztalhatdo a feliileti energia ragasztidsra kedvezd hatast értékeiben (polér

komponensek).
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A Felilet diszperz
B komponense
45 o Feliilet polar
komponense
40 W Teljes felileti
energia

Feliileti energia, gy, , (mN/m)
N

Feliiletkezelés utani 6rak szama

23. abra: Csiszolopapirral csiszolt és alkohollal tisztitott feliilet energia értékének
idofiiggesének szemléltetése

7. tablazat: Csiszolopapirral csiszolt, alkohollal tisztitott feliilet energia értékeinek

idofiiggese
Feliilet DISZPERZ| Feliilet POLAR | Teljes feliileti energia
(mN/m): (mN/m): (mN/m):

Feliiletkezelés utan

0 ora elteltével 11,5 29,2 40,7
Felu?etkezele§ utan 9.1 27.6 36.7

1 Ora elteltével
Feliiletkezelés utan

2 6ra elteltével 133 20,1 33,3
Feliiletkezelés utan

3 ora elteltével 197 12 317
Felu!etkezele? utan 35.9 2.1 37.9

4 ora elteltével

5.2. Feliileti érdesség mérések eredményei

A fejezetben a feliiletkezelések szamatdl fiiggden ismertetem a kiilonbozo feliiletkezelési
technologidkkal eldallitott feliiletek érdességének mérésébdl szdrmazd eredményeimet.
A feliiletek érdességi méréseit a Rodenstock RM400-P tipust optikai feliileti érdességmérd
berendezéssel végeztem. A méréseket haromszor ismételtem, majd a kapott eredményeket
atlagoltam a pontosabb, kisebb hibafaktornak kitett eredmények biztositdsa érdekében.

A mért eredményeket a feliiletkezelések, illetve a feliileti érdességek eredményeinek
fliggvényében diagramokon ¢és tablazatokban Osszegeztem. Ugyanakkor fontosnak taldlom
tisztazni a feliileti érdességek eredményeinek feltiintetésére alkalmazott jelolések jelentését.

Az R, jelolés (diagramjaimban teli kék jeldlés) a feliilet atlagos érdességét adja meg. Az R,
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jelolés (diagramjaimban vords csikos jelolés) a mért feliilet egyenetlenség magassagat adja
meg. Az Rmax jelolés ( diagramjaimban sziirke pepita jelolés) a maximalis egyenetlenség-
magassag nagysagat hatarozza meg.

A ragasztani kivant feliiletek érdességének nagysaga hatassal van a ragasztott kotés
igénybevételének teherbirasara. Azonban fontos megjegyezni, hogy a tul alacsony, illetve a til
magas feliileti érdességi mérdszammal rendelkezd feliiletek szinte minden esetben az
alacsonyabb teherbirasu kotés 1étrejottéhez vezetnek. Minden egyes ragasztoanyag fajtanak,
kiilonbozo feliileti érdesség a kedvezd, melyek a mai vildgban a ragasztéanyagok kiemelkedd
hasznalatdnak koszonhetden fontos kutatési projekteket inditott el.

5.2.1. Kezeletlen feliiletii mintadarabok feliileti érdesség mérésének eredményei

A kezeletlen feliiletli mintadarabok esetében ugyancsak a kezeletlen (A), illetve alkohollal
tisztitott feliiletek érdességi mérdszamait vizsgaltam. Mivel a mintdk nem estek at
feliiletkezelési eljarasokon, ezaltal a feliileti érdességek eredményében nem vartam
kiilonbséget. A 24. 4bra diagramjan, illetve a 8. tabldzatban is jol lathatdé modon a vart

egyezOség nem kovetkezett be.

3,0 A " R,
— RZ
2,5 o Rma.x
2 20
ol
2
wn
215
3
= 1,0
L
ey
0,5 :
00 L | 1 R

Feliiletkezelési eljarasok
24. abra: Kezeletlen feliiletii mintadarabok érdesség mérési eredményeinek szemléltetése

8. tablazat: Kezeletlen feliiletii mintadarabok érdesség mérésének értékei

. . Felilletkezelések | Ra Rz Rumax
Feluletkezelések . w12
jellése () | () | (um)
Kezeletlen feliilet A 0,2 1,8 2,8
Alkohollal tisztitott B 03 22 2.8
feliilet
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Az atlagos feliileti érdességi, illetve az egyenetlenség magassagi értékek az alkohollal
tisztitott feliilet esetében nagyobb értékeket vesznek fel. Az Rmax értékekben elhanyagolhatd
mértékii kiillonbséget figyelhetiink meg. A feliileti érdességi mérdszamokban az eltérést a
lemez gyartasi-, illetve tarolasi-, szallitasi modja okozza. Mivel esetiinkben egy hidegen
hengerelt aluminium lemezt vizsgalunk, igy annak feliiletén rendkiviil kisméretii karcok,
egyenetlenségek talalhatok a gyartasi folyamatok figyelembevételével, valamint a szallitas és
tarolas soran kisebb iitddések, egymason valo elcsuszasok is okozhattak a feliileti érdességbeli
eltéréseket. Fontos még egyszer hangsiulyoznom, hogy az eredmények mikronban értenddk,
igy ezen eltérések rendkiviil kismértékiiek, emberi szemmel alig, egyaltalan észre sem
vehetdek. A tovabbi eredmények kiértékelése sordn a ,,B” jelolést alkohollal tisztitott lemez
feliileti érdesség értékeit tekintem az alap, kontroll technologianak.

5.2.2. Egyszeresen feliiletkezelt mintadarabok feliileti érdesség mérésének eredményei

Az egyszeresen feliiletkezelt mintadarabok érdességi értékeinek bemutatasaval folytatom
az eredményeim elemzését.

A ,,C” jelolést 1ézersugarral kezelt feliilet esetében, az érdességi értékek csokkentek a
kontroll lemezéhez képest. Az 1ézersugarral kezelt feliilet atlagos érdessége 0,3 um-ra, az
egyenetlenség magassaga 1,4 um-ra és a maximalis egyenetlenség magassaga 1,8 um-ra
csokkent. Ennek oka a lézersugaras kezelés, mellyel a mintadarab feliiletén egy a kontroll
lemezénél finomabb, kisebb érdességli modositott feliiletstruktarat hoztam Iétre.

A fatyollal csiszolt, alkohollal tisztitott (D) feliiletnél a fatyolos feliiletmodositas
megérdesitette a mintadarabunk feliiletét ezzel a 9. tablazatban lathatd értékekre novelte a
feliileti érdesség mérészamait. Megfigyelhetd, hogy egy kis tilzéssal a kétszeresére ndvelte a
feliilet érdességet a kontroll lemezéhez képest.

A homokszort és alkohollal tisztitott (E) feliilet esetében drasztikus érdességndvekedést
eredményezett a homokszoras, mint feliiletkezelési eljaras. Az R, értékét 4,6 um-ra, az R,
értékét 27 pm-ra, illetve az Rmax értékét 34,2 pm-ra novelte. A kontroll feliilethez képest ez egy
rendkiviil nagymértékli érdesség novelési eljarasnak szamit.

A csiszolopapirral csiszolt és alkohollal tisztitott (F) feliilet esetében a csiszolassal
l1étrehozott feliilet érdességi ndovekedésének mértéke kozel egyezd a homokszort feliiletével.
Az R, esetében valtozds nem tortént (4,6 um), mig az R,, illetve Rmax esetében nagyobb
mértékli  érdességndvekedést figyelhetink meg a homokszort feliilet¢thez képest.
A csiszolt feliilet esetében az R, értéke 30 pm-ra és az Rmax pedig 38,7 um-ra ndvekedett.
A 25. 4bra diagramjara tekintve egyértelmiien kijelenthetd, hogy a homokszoras €s a csiszolas,
mint felliletkezelési eljaras eredményezték a legmagasabb feliileti érdesség értékeket.

A Sika® Primer-207-tel kezelt feliilet (H) esetében a kontroll feliilethez képesti feliileti
érdességi értékek csokkenése figyelhetd meg. Az atlagos feliileti érdesség 0,2 um-ra, az R,

értéke 1 um-ra és az Rmax pedig 1,1 um-ra csokkent. A csokkenést az alapozd folyadék
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halmazallapotaval, valamint felviteli modjaval indoklom. Az alapozd folyadék ugyanis
folyékony halmazallapotban, ecset segitségével keriil a feliiletre. A feliileten bizonyos 1d6
elteltével szilard bevonatot képez. A felvitelkor még folyékony halmazallapotaban, ki tudja
tolteni a feliilet mikro repedéseit, illetve nagyrészt ki tudja egyenliteni a felkenés soran ecset
altal hagyott nyomot. Mivel a feliiletre keriilés és a megszilardulas kozott kis iddbeli eltérés
van (kb. 8 perc), emiatt csak részben tudja eltlintetni az ecset altal hagyott lenyomatot, am igy
is rendkiviil kis értékili érdességet eredményezve.

A forré ioncserélt vizben (I) kezelt felillet érdesség értékei szinte teljes mértékben
megegyeznek a sima alkohollal tisztitott kontroll feliiletével, hiszen semmilyen anyageltavolitd
kezelést nem végeztem a feliileten, csupan az oxidréteg szerkezete modosult. Feltehetdleg ez
az oxidréteg modosulat eredményezte a kismértéki feliileti érdesség megvaltozasat.

A DOWSIL™ 1203 3inl Primerrel kezelt (J) feliilet esetében a primerben taldlhat6 kémiai
oldatok feliileten 1étrejovo reakcidja soran megérdesitették a mintadarab feliiletét, ezzel
novelve a feliileti érdesség eredményeit. A 9. tablazatbol is jol kiolvashato, illetve a 25. dbra
diagramjan is lathatd, hogy az atlagos feliileti érdesség értéke (Ra) 0,4 um-ra, az egyenetlenség
magassag (R;) 2,9 pm-ra, illetve a maximalis egyenetlenség magassadg (Rmax) 3,3 pum-ra
novekedett.

A natrium-hidroxid oldattal torténd kémiai feliiletkezelés soran a mintadarab feliiletét,
elhanyagolhatoan kisebb mértékben, de kisebb mértékben érdesitette meg a kémiai maratas,
mint a DOWSIL™ 1203 3in1 Primerrel valo kezelés soran. Az atlagos feliileti érdesség értékeét
(Ra) 0,3 um-ra, és az egyenetlenség magassag nagysagat (R,) 2,5 um-ra novelte, mellyel
alacsonyabb értékeket kaptam a ,J” feliiletkezelési technoldgiahoz képest. Tovabba a
maximalis egyenetlenség magassdgot (Rmax) 3,5 pm-ra novelte, igy magasabb értéket
eredményezve a ,,J” jelolésli technologianal. A kontroll lemez érdességi értékeihez képest

viszont egyértelmiien novekedtek a feliileti egyenetlenség értékei.
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Feliiletkezelési eljarasok
25. abra: Egyszeresen feliiletkezelt mintadarabok érdesség mérési eredményeinek

szemléltetése
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9. tablazat: Egyszeresen feliiletkezelt mintadarabok érdesség mérésének értékei

. . Feliletkezelések Ra Rz Rumax
Feliiletkezelések o,
Jelolése (pm) | (um) | (um)
Alko ho‘llzil tisztitott B 03 22 28
feliilet
Lezersu‘geirral kezelt C 03 14 1.8
feliilet
Fatyollal csiszolt
Alkohollal tis ztitott feliilet B &> 4 s
Homokszort
Alkohollal tisztitott feliilet E 46 2 gz
Csiszolopapimral csiszolt
Alkohollal tisztitott feliilet ¥ 44 30 38,7
Sika  Primer-207 H 02 1 1.1
kezelt feliilet
Forro 10ncse‘r§.1t vizben I 02 23 27
kezelt feliilet
DOW SIL™ 1203 3in1
33
Primerrel kezelt feliilet £ 04 %A ’
Natrium-hidroxiddal maratott
3 3
alkohollal tisztitott feliilet i 0 25 4

5.2.3. Kétszeresen feliiletkezelt mintadarabok feliileti érdesség mérésének eredményei

A kétszeresen feliiletkezelt mintadarabok feliileti érdességi eredményeinek kiértékelése
nehezebb feladat, ugyanis ennél a fajta csoportnal mar két kiilonb6zo feliiletkezelési eljaras
kombinacidja adja az adott felillet érdességi értékét. Ebben a fejezetben ezeket a
kombinaciokat, feliileti érdességek alakuldsat értékelem ki. A 26. abra és a 10. tablazat
segitségével szemléltetem, szamszerlisitem a mért adatokat.

A ,,G” jelolésti lézersugarral-, forr6 ioncserélt vizben kezelt feliilet esetében, az
egyszeresen lézersugarral feliiletkezeltt6l eltérden, ndvekedtek az adott feliilet érdességi
értékei. Az egyszeresen lézersugarral kezelt feliilet (C) esetében az R, értéke 0,3 um, az R,
érteke 1,4 um, mig az Rmax értéke 1,8 pm volt. Ehhez képest a 1ézersugaras feliiletkezelést
kovetden forrd ioncserélt vizben torténd kezelés utan az R. értéke 0,3 um-ra, az R, értéke
3,1 um-ra, illetve az Rmax értéke 4,7 pm-ra emelkedett. Az eredmények tekintetében a forrd
ioncserélt vizben torténd kezelés mastél-kétszeres érdességi eredmény ndvekedést okozott a
,C” jelolést technologidhoz képest.

A homokszort, alkohollal tisztitott és Sika® Primer-207-rel kezelt feliilet esetében a
kontroll feliilethez képest, hatalmas feliileti érdességbeli kiilonbségek figyelhetdk meg.
Az el6zo fejezetben targyalt egyszeri feliiletkezeléssel készitett homokszort és alkohollal
tisztitott feliilethez képest, a feliiletre felvitt primer enyhitette az érdességi értékek kiugrd

eredményeit. A primernek kdszonhetden az atlagos feliileti érdesség (Ra) értéke kozel 2 pm-t
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csokkent, igy a 2,5 um-os értéket felvéve. Tovabba az egyenetlenség magassag nagysagat (R,)
kozel 10 pm-nal csdkkentette, igy a 17 pm nagysagu értéket eredményezve, illetve a maximalis
egyenetlenség magassagot (Rmax) 13,8 pm-nal csokkentette, mely igy 20,4 um-os értéket
eredményezett.

Az L7 jeldlést csiszolopapirral csiszolt, alkohollal tisztitott, valamint a
Sika® Primer-207-tel kezelt feliilet érdességi értékei is az elébb bemutatott eredményhez
hasonldan a primernek kdszonhetéen nagy mértékben csokkentek. Ezaltal az atlagos feliileti
érdesség (Ra) értéke 3,1 um-t csokkent, igy a 1,5 um-os értéket felvéve. Tovabba az
egyenetlenség magassag nagysagat (R,) 19,1 um-nal csokkentette, igy biztositva a 10,9 um
nagysagu értéket. Illetve a maximalis egyenetlenség magassagot (Rmax) 14,4 um- nal
csokkentette, mely igy 24,2 um-os értéket eredményezett. A 26. abra értékeirdl lathato, hogy a
primeres kezelés hidba csokkentette nagymértékben a homokszort, illetve csiszolopapirral
csiszolt feliiletek érdességi értékeit, tovabbra is ez a két mechanikai feliiletkezelés tipus nyujtja
a legmagasabb érdességi értékeket.

Az M” jeldlésti fatyollal csiszolt, alkohollal tisztitott és Sika® Primer-207-tel kezelt
feliilet eredményei alapjan, ezen eljaras simabb feliiletet biztosit a kontroll feliilethez képest.
Az egyszeres feliiletkezeléseken atesett mintadarabok koziil a fatyollal csiszolt és alkohollal
tisztitott feliilettel vetem Ossze, értékelem ki. A fatyollal csiszolt, alkohollal tisztitott feliilet
esetében az R, értéke 0,5 um, az R, értéke 4 pm €s az Rmax €rtéke 4,7 um volt. Ehhez képest a
primer feliiletre vitelével sikeriilt csokkenteni a feliileti érdesség értékeit. Az atlagos feliileti
érdesség (Ra) értéke 0,2 um-ra, az egyenetlenség magassag (R;) 1,1 um-ra, illetve a maximalis
egyenetlenség magassdg (Rmax) 1,5 um-ra csokkent. Ezzel egy rendkiviil sima, alacsony

feliileti érdességgel rendelkezo feliiletet 1étrehozva.
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Feliiletkezelési eljarasok

26. abra: Ketszeresen feliiletkezelt mintadarabok érdesség mérési eredményeinek

szemléltetése
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10. tablazat: Kétszeresen feliiletkezelt mintadarabok feliileti érdesség merésének értékei

. : Feliiletkezelések | Ra Rz Runax
Feliiletkezelés ek B
jelolése (mm) | (pm) | (nm)
Alkoho‘llal tisztitott B 03 22 28
feliilet
Lézersugarral-,
forrd ioncserélt vizben kezelt G 0,3 3,1 477
feliilet
Homokszort
Alkohollal tisztitott K 25 17 204
Sika" Primer-207 kezelt feliilet
Csiszolopapirral esiszolt
Alkohollal tisztitott L L5 10.9 242
Sika" Primer-207 kezelt feliilet
Fatyollal csiszolt
Alkohollal tisztitott M 0,2 1,1 1,5
Sika" Primer-207 kezelt feliilet

A legmagasabb feliileti érdesség értékeket az ,,F” jelolésti csiszolopapirral csiszolt és
alkohollal tisztitott feliillet eredményezte, mig a legalacsonyabb feliileti érdességi
eredményeket a Sika® Primer-207-rel kezelt feliileten mértem.

5.3. Makroszkopi és mikroszkopi felvételek szemléltetése, elemzése

5.3.1. Makroszkopi és mikroszkdpi felvételek kiértékelése

A kutatasom sordn az aluminium mintadarabok feliiletén elvégzett feliiletkezelésekrol,
melyek aldl kivételt képez a kezeletlen és az alkohollal tisztitott feliilet, makroszkopos és
mikroszkopos felvételeket készitettem a nanoszerkezetben kialakult strukturak nedvesitésre,
feliileti energidjara ¢és a kotési szilardsagara vald hatdsdnak megértése, szemléltetése
¢rdekében. Jelen fejezetben a kiilonb6zd technologiakkal feliiletkezelt mintakrol készitett
makroszkopos, illetve mikroszkopos felvételeket szemléltetem, magyarazom.

A dolgozat terjedelmi korlatai, miatt a makroszkopos felvételek a 10.3. fejezet Harmadik
szamu mellékletben tekinthetok meg.

A kezeletlen mintadarab feliiletének esetében a makroszképos felvételen (27. dbra) a
feliileti szennyezddések, miatti opalossag, illetve a feliileten jelenlévd olaj, kosz is jol lathato
(62. abra). A mikroszkopi felvételen azonban egyértelmiien latszodnak a feliileten
elhelyezkedd karcok, feliileti hibak, zsirok, szennyezdédések. Tovabba, mivel egy hidegen
hengerelt aluminium lemezrdl beszéliink, a hengerlés iranya is megallapithato.

Az alkoholos feliilettisztitasnak alavetett lemez esetében, mind a makroszkopi (63. abra),
mind a mikroszkopi (28. abra) felvételen is jol kiveheté mddon eltlintek a szennyezddések,
olajfoltok, csak a hengerlés iranya ¢€s a kisebb feliileti karcok lathatok.

A ,,C” modszernek megfelelden 1ézersugarral kezelt aluminium feliiletén kialakult
ismétlédd, vonalas struktira mar a makroszkopos felvételen is latszik (64. abra), de a
mikroszkopos (29. abra) képen még jobban megfigyelhetd, melynek koszonhetden csokkent a

feliileten mért érdesség nagysaga.
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A 11. tablazatban az elvégzett feliiletkezelések €s azok jelolései lathatok.

11. tablazat: Feliiletkezelések tipusait és jeloléseit szemlélteto tablazat

Feliiletkezelések Feliiletkezelések
Feliiletkezelésck e ReEEese Feliiletkezelés ek U TRezeiese
jelolése jelolese
Kezeletlen feliilet A Sika Prlmt?.r—207 H
kezelt feliilet
Alkohollal tisztitott B Forr6 ioncserélt vizben I
feliilet kezelt feliilet
Lézersugarral kezelt C DOWSIL™ 1203 3in1 J
feliilet Primerrel kezelt feliilet
Fatyollal csiszolt AlkHt?nlll()ll(i'mzrtt’t it
Alkohollal tisztitott D Kohotiartisztito K
feliilet Sika® Primer-207
kezelt feliilet
, Csiszolopapirral csiszolt
R H(Hl‘l’nlll(’ll‘s_zm, . Alkohollal tisztitott L
onota tisztott Sika® Primer-207
feliilet

kezelt feliilet

Csiszolopapirral csiszolt Fatyollal esiszolt
pap Alkohollal tisztitott

Alkoholleil tisztitott F Sika® Primer-207 M
feliilet

kezelt feliilet

Lézersugarral-, G Natrium-hidroxiddal maratott N
forrd ioncserélt vizben kezelt feliilet alkohollal tisztitott feliilet

A fatyollal csiszolt, alkohollal tisztitott feliiletrdl készitett felvételek jol szemléltetik a
fatyolos csiszolas altal 1étrehozott homogenizalt feliiletet, mely eltlintette a kisebb karcokat és
egyiranyu €rdes feliiletet hozott 1étre (30. abra, 65. abra).

A homokszort, majd alkohollal tisztitott feliilet esetében a makro (66. dbra) és mikro
(31. abra) felvételeken jol lathaté a homokszdras okozta teljes feliiletmddosulat, a 1étrejott
inhomogén feliilet. Feltehet6leg a homokszoras eltavolitotta az aluminium feliiletérdl az oxid
réteg nagyrészeEt €s uj, rendkiviil érdes feliiletet 1étrehozva.

Az F” feliiletkezelési technologiaval kezelt mintadarab esetében a P60-as csiszolopapir
rendkiviil érdes, inhomogén feliiletet hozott 1étre. A makroszkopos (67. abra) és mikroszkopos
(32. abra) felvételeken is jol lathatd modon a csiszolopapir nagy kiterjedésti karcokat hagyott
a feliileten, felhetel6leg ezzel eltavolitva az oxidréteg nagyrészét.

A lézersugarral, majd forrd ioncserélt vizben kezelt mintadarabok makroszkdpos (68. abra)
¢s mikroszkopos (33. abra) felvételein jol lathatd a lézersugar altal kialakitott ismétlodo,
vonalas struktira. Tovabba a mikroszkopos felvételen feltételezheten a forrd vizes kezelés
oxidacids hatasa lathato.

A Sika® Primer-207-tel kezelt feliiletrdl készitett felvételeken a kezelés feliileti
tulajdonsagai figyelhetok meg, melyek a fekete, bizonyos struktiraban megszilardult primert
szemléltetik (34.4bra, 69. abra).

A forr6 ioncserélt vizben kezelt feliilet esetében, ugyan a makroszkopos (70. éabra)
felvételen 1ényeges valtozas nem lathato, ellenben a mikroszkdpos (35.4bra) képen minden

bizonnyal az oxidréteg megvaltozasa, a kezelés oxidacios hatasa figyelheté meg.
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A DOWSIL™ 1203 3inl Primerrel kezelt feliiletrél készitett mikroszkopi képen (36.4bra)
vélhetden a primer altal a feliiletrdl nagyrészben foltokban lemart oxidréteg eltlinése lathato.
A makroszkopi képen (71. abra) is jol megfigyelhetd, hogy a feliiletet foltokban marta meg az
oldat, ezaltal inhomogén strukttrat hozott 1étre.

A homokszort, alkohollal tisztitott és Sika® Primer-207-tel kezelt feliilet esetében a
mikroszkopi (37. abra) és makroszkopi felvételeken (72. dbra) lathato a feliileten 1évO primer
jelenléte. A feliiletre kertilt alapozé primer kisebb érdességii, homogénebb feliiletet hozott 1étre
a sima homokszodrasos kezeléshez képest.

A csiszolopapirral csiszolt, alkohollal tisztitott, majd Sika® Primer-207-tel kezelt feliiletrdl
készitett felvételeken jol latszik a primer jelenléte. A primernek kdszonhetden csokkent a
feliileti érdesség, homogénebb feliilet j6tt 1étre az egyszeri csiszolopapirral torténd kezeléshez
képest (38. abra, 73. dbra).

A fatyollal csiszolt, alkohollal tisztitott és Sika® Primer-207-tel kezelt feliiletrél készitett
makroszkopi felvételén (74. abra) a feliileten megszilardult alapozofolyadék lathato, tovabba
a fatyollal létrehozott karcok eltiinése is megfigyelhetd. A mikroszkopi felvételt (39. abra)
vizsgalva, feltételezhetden a primer a fatyolos csiszolas soran létrehozott karcok irdnya szerint,
bizonyos struktiraban valdé megszaradasa lathato.

A natrium hidroxid oldatban maratott és alkohollal tisztitott feliiletrdl készitett
makroszkopos felvételen (75. dbra) az alap alkohollal tisztitott feliilethez képest nagymértékii
valtozas nem figyelhetd meg. A mikroszkopos (40. abra) felvételen a hengerlés iranyanak
megfelelden elhelyezkedd vonalas, de megmart feliiletii struktira 1étrejotte figyelhetd meg,

melyet a feliileti érdesség nagysaganak csokkenése is bizonyit.

27. abra: ,,A” modszerrel kezelt 28. dbra: ,,B” modszerrel kezelt

feliilet mikroszkopos felvétele feliilet mikroszkopos felvétele
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29. abra: ,,C” modszerrel kezelt

feliilet mikroszkopos felvétele

31. abra: , E” modszerrel kezelt

feliilet mikroszkopos felvétele

33. abra: ,,G” modszerrel kezelt

feliilet mikroszkopos felvétele

== = - '&_f
35. abra: ,, 1" modszerrel kezelt

feliilet mikroszkopos felvétele

30. abra: ,,D” modszerrel kezelt

feliilet mikroszkopos felvétele

2oy
32. abra: , F” modszerrel kezelt

feliilet mikroszkopos felvétele

34. abra: ,,H” modszerrel kezelt

feliilet mikroszkopos felvétele

6. dbra: ,,J " serrel ezelt

feliilet mikroszkopos felvétele
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37. abra: ,,K” modszerrel kezelt

feliilet mikroszkopos felvétele feliilet mikroszkopos felvétele

39. dbra: ,,M” médszerrel kezelt 40. dbra: ,,N”" modszerrel kezelt
feliilet mikroszkdpos felvétele Seliilet mikroszkdpos felvétele

5.1. Ragasztott kotések huzoszilardsaganak és nyiroészilardsaganak vizsgalata

A ragasztott kotések huzoszilardsaganak, illetve nyirdszilardsaganak vizsgalata soran a
kiilonbozo feliiletkezelési technologiakkal eldallitott feliiletek és azok ragasztott kdtéseinek
huzoészilardsaganak, nyirdszilardsaganak értékeinek bemutatdsat, megmagyarazasat végzem
el. Az abrakon lathat6 diagramok oszlopainak értékei a vizszintes tengelyen elhelyezkedd
feliiletkezelési eljarasok, illetve a fiiggdleges tengelyen felvett huzodszilardsagok, illetve
nyirészilardsagok fliggvényében vannak feltiintetve (41. abra, 42. dbra). A vizsgélat sordn a
hiizoszilardsagi és nyiroszilardsagi értékek MPa (N/mm?) mértékegységben értenddk
(12. tablazat, 13. tablazat).

A ragasztott kotések huzoszilardsagi és nyirdszilardsagi mérésének eredményeit a
tonkremeneteli modok fliggvényében szemléltetem, magyarazom.

Az adhézids tonkremenetelt a diagramokon a piros, sraffozott oszlopok szemléltetik.
Az adhézidés tonkremeneteli mod esetében a legalacsonyabb huzoészilardsagot, illetve
nyirészilardsagot eredményezd feliiletkezelés egyértelmiien az ,,A” jelolésti kezeletlen,
tisztitatlan feliilet, mely ahogy a 12. tdblazatban is jol lathato 0,93 MPa huzasi szilardsaggal és
a 12. tablazatban lathatdé modon 0,66 MPa nyirdszilardsdggal rendelkezett. A kedvezdtlen
eredményt a feliileten jelenlévd por, zsir, olaj, sorja okozta. Az eredményekbdl kivaldan
bizonyithaté az a tény, hogy a feliileten elvégzett egyszerii alkoholos tisztitds kismértékben
novelte a ragasztas szilardsdganak hazo-, nyird- teherbirdsat. Ezesetben a ragasztott kotés

0,98 MPa huzoszilardsagu és 0,97 MPa nyiroszilardsagi volt.
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41. abra: Ragasztott kotések huzoszilardsaganak szemléltetése
12. tablazat: Ragasztott kétések huzoszilardsaganak értékei
. , Ragasztott kotések . . Ragasztott kotések
Feliiletkezelések Feliiletkezelések
Feliiletkezelésck © “‘Zlaf;::“ htzoszlirdséga Feliiletkezelésck ¢ “‘:léle;::se huzoszlirdsaga
! (MPa) ! (MPa)
b ® .
Keze.l.etlen A 093 Sika ~ Primer-207 H 1,64
feliilet kezelt feliilet
Alkoholla}.l tisztitott B 098 Forro 10ncsere}t vizben I 1.25
feliilet kezelt feliilet
Lézersugarral kezelt c 129 DOWSIL™ 1203 3in1 ] L1s
feliilet > Primerrel kezelt feliilet ’
Fétyollal csiszolt Homoksz6rt
atyollal csiszo . ,
L Alkohollal tisztitott
Alkoh(;llla}.lltltsztltott D 1,39 Sika® Primer-207 K 1,61
ele kezelt feliilet
Alkoh(;llla}.lltltsztltott E 1,16 Sika® Primer-207 L 1,50
elle kezelt feliilet
Csiszols irral csiszolt Fatyollal csiszolt
S1Szolopapirral CS1Szo . ’
L Alkohollal tisztitott
Alkoh(;llla}.lltltsztltott F 1,45 Sika® Primer-207 M 1,69
ele kezelt feliilet
Lézersugarral- . . .
§ Nat hidroxiddal tott
forrd joncserélt vizben G 1,38 o NCaa areo N 1,61
. alkohollal tisztitott feliilet
kezelt feliilet

A ,,C” jelolésti 1ézersugarral kezelt feliiletek kozott kialakitott ragasztas htizoszilardsagi
érteke megndétt az alkohollal tisztitott felillet eredményeihez képest. Ezesetben a ragasztott
1,29 MPa-ra nott. A feliileten

nyirdszildrdsaga a huzas adhézios tonkremenetelével szemben kohézidsan ment tonkre. Ennek

kotés huzoszilardsaga létrehozott ragasztott kotés
oka, hogy a ragasztott kotés nyir6 igénybevétellel szembeni ellendllasa nagyobb, mint a huzo
igénybevétellel szemben. Nyiroszilardsaga 1,01 MPa-os novekedést ért el, ezéltal 1,98 MPa-
os nyiroszilardsagot eredményezve. A feliileten kialakitott a ragasztdsnak mar jobban kedvezd
nanoszerkezet eldsegitette a feliileten 1étrejovo ragasztott kotés szilardsdganak nagyobbodasat.
A fatyollal csiszolt alkohollal tisztitott feliilet nytjtotta az adhézids tonkremenetelll, ragasztott

kotések egyik legmagasabb értékli huzoszildrdsagat. A kotés huzoszilardsagi teherbirasa
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1,39 MPa volt. Feltehetdleg a fatyollal feliiletbe csiszolt egyiranyt rendezett érdességi
mélyedésekbe behatolt a ragasztd, ezéltal erdsebb, nagyobb elleallast biztositva a huzd
igénybevétellel szemben. Valamint a fatyolos csiszolassal ugyan kis értékben, de noveltem a
ragasztasi feliilet relativ nagysagat, ezaltal biztositva a nagyobb ragasztomennyiség
befogadasat a feliiletek kozott. A kotés nyirdszildrdsaga viszont csokkent a lézersugaras
technologiaval kezelt feliilet szilardsdgaval szemben, ellenben az alkohollal tisztitottéval.
A ragasztott kotés 1,5 MPa nyiroszilardsagot eredményezett. Valdsziniileg a htizészilardsagnal
kifejtett feltevések, a nyirdszilardsdg esetében kisebb mértékben erdsitették a kotés
nyiréigénybevétellel szembeni viselkedését. A homokszort alkohollal tisztitott feliilet esetében
a fentiekben mar bemutatott nagymértékli feliileti érdesség ellenére, romlott a kotés
huzoészilardsaggal szembeni ellenéllasa. Ahogy a 12. tablazatban is jol lathato a ragasztott kotés
huzoszilardsaga ebben az esetben 1,16 MPa volt. A szilardsagbeli visszaesés oka valdsziniileg
a rendezettlen strukturaji, a ragasztasnak mar talérdesitett feliilet. A feliileten létrehozott
ragasztott kotés nyiroszilardsaga 1,57 MPa értéket eredményezett. A csiszolopapirral csiszolt
¢s alkohollal tisztitott feliilettel létrehozott kotés esetében alakult ki a legmagasabb
huzészilardsag, melynek értéke 1,45 MPa. A nyiroszilardsagi érték 1,51 MPa-os
eredményével, kozel a homokszort feliileten 1étrehozott kotés szildrdsagaval megegyezd
értéket biztositott. A homokszortnal valamivel rendezettebb feliileti struktira megnévelte a
ragasztott feliilet teherbirdsat. A Ilézersugarral-, forrd ioncserélt vizben feliiletkezelt
mintadarabokbdl készitett ragasztott probatestek eredményezték az egyik legmagasabb
huzoészilardsagi eredményeket az adhézids tonkremenetel csoportjaba tartozo darabok koziil.
Az adott technologiaval kezelt, majd ragasztott probatestek, ellenben a huzodszilardsagi
méréssel, a nyirdvizsgalat soran kohézids tonkremenetelt szenvedtek. Ennek oka, a ragasztas
nyirassal szembeni nagyobb ellenallasa. A kotés huzoszilardsdga ezesetben 1,38 MPa, mig
nyirészilardsaga 2,13 MPa volt. Erdemes megemliteni, hogy a 1ézerrel kezelt feliilet tovabbi
forr6 vizben torténd kezelése habar kis mértékben is, de megnovelte a kdtések huzo-, nyird
szilardsagat a siman lézerrel feliiletkezelt probatestekéhez képest. Az adhézids €s kohézids
tonkremenetelekhez képest jo szilardsagi értékek oka, felheteléleg a nanoszerkezetben
l1étrehozott €és a forralds sordn létrejott struktiraban keresendd. Az adhézids tonkremenetel
sordn nem a ragasztdanyagban, hanem a ragasztoanyag és a feliilet kozotti 0sszetarto erd szlinik
meg, mely a kotés adhézios tonkremeneteléhez vezet. Ragasztott kotések szempontjabol
rendkiviil hatranyos ¢és keriilendé tonkremeneteli tipus, melynek okan a ragasztott kotések

igénybevételekkel szemben allitott teherbirod képessége is jelentdsen kisebb.
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42. abra: Ragasztott kotések nyiroszilardsaganak szemléltetése a feliiletkezelési eljardsok
fliggvényében

A szilardsagi eredmények vizsgalatat a kohézids tonkremenetel csoportjaba tartozé mérési
eredményeim megtargyaldsaval folytatom. A diagramon a kohézids tonkremenetelt a kék,
pettyes oszlopok szemléltetik. A kohézids tonkremenetelt szenvedett probatestek esetében
felesleges a szilardsagi értékeket elemezni, ugyanis a kohézi6 elérése volt a cél. A kohézios
tonkremenetelli, ragasztott probatestek szilardsaga kozotti eltérést nem az adott
feliiletkezelések okoztak. Ebbdl kifolyolag a kohézios tonkremenetelii vizsgalatok bemutatasa
sordn, a szilardsagi eredményeimet szemléltetem, de nem mutatom be.

A Sika® Primer-207-tel kezelt feliilet ragasztott kotésének esetében, mar kohézios
tonkremenetelrdl beszélhetiink. A ragasztott kotés, ahogy a 42. dbra diagramjan is jol lathato,
a kutatas soran elvégzett 0sszes nyirdszilardsag koziil a legmagasabb értéket adta. Mivel a
ragasztas elétt a felilleten nem tortént semmilyen mas lézersugaras vagy mechanikai
feliiletkezelés csak a kémiai alapozd folyadék felvitele, ezért az elért eredmény a
Sika® Primer-207 alapozé folyadéknak kdszonheté. A forrd ioncserélt vizben kezelt majd
ragasztott feliilet esetében a huzoszilardsagnal nem beszélhetiink kimagaslé eredményrdl, mig
a kotés nyirdszilardsaga viszont egy jo kozepes eredményt adott a kohézids tonkremenetel
csoportjaban. Ugyanakkor fontosnak taldlom felhivni a figyelmet arra a tényre, hogy a
lézersugarral és forrd ioncserélt vizben kezelt, majd ragasztott probatestek adhézios, mig a
siman forrd ioncserélt vizben kezelt majd ragasztott feliiletek kohézids tonkremenetelt
szenvedtek. Ennek oka az lehet, hogy a lézersugaras feliiletkezeléssel 1étrehozott feliileten a
forrd vizes kezelés soran végbement oxidréteg valtozas kisebb mértékii tapadast biztositott a
feliilet és a ragasztoanyag kozott, mint a sima aluminium feliiletén végbement oxidréteg

valtozas.
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13. tabldzat: Ragaszott kétések nyiroszilardsaganak értékei

. , Ragasztott kotések . . Ragasztott kdtések
Feliiletkezelések Feliiletkezelések
Feliiletkezelések € u‘zléleézseeese szakitoszilardsaga Feliiletkezelések ¢ u.:léf‘:::se szakitoszilardsaga
J (MPa) J (MPa)
Keze'l'etlen A 0.66 Sika~ Primer-207 H 236
feliilet kezelt feliilet
Alkohollail tisztitott B 097 Forro 10ncserenlt vizben I 1.86
feliilet kezelt feliilet
Lézersugarral kezelt DOWSIL™ 1203 3in1
feliilet ¢ 1,98 Primerrel kezelt feliilet J L73
Fatvollal csiszol Homoks zort
A].Et)k,lo lal ot tn D 1,50 Alkohollal tisztitott K 2,20
° ‘; H‘: 1o ’ Sika® Primer-207 g
e kezelt felilet
Homoksabrt O kabolul et
AH(Oh()fll?}ltltsztltott E 1,57 Sika® Primer-207 L 2,09
e kezelt feliilet
Csiszol irral csiszolt Fatyollal csiszolt
- l“ts o : Sika® Primer-207 :
e kezelt feliilet
Lézersugarral- . . .
. ) Natrium-hidroxiddal maratott
forro 1oncsere'l't vizben G 2,13 alkohollal tisztitott feliilet N 1,56
kezelt feliilet

A DOWSIL™ 1203 3inl Primerrel kezelt feliiletek és az azokbdl 1étrehozott ragasztott
kotések kedvezoOtlen kotési szilardsdgokat eredményeztek, mind a htz6-, mind a nyird
igénybevételekkel szemben. Valdsziniileg a kezelés soran létrehozott feliileti struktara
kedvezdtlen volt a ragasztast érdé igénybevételekkel szemben. A homokszort, alkohollal
tisztitott és a Sika® Primer-207 alapozé folyadékkal kezelt feliiletekbdl létrehozott ragasztott
probatestek a kohézios tonkremenetelli probatestek kozott, kozepesen jo szilardsagi értékekkel
rendelkeztek. A primer altal eldallitott, mérsékeltebb érdességli feliiletnek kdszonhetden a
ragasztott kotés szilardsaga nagymértékli javuldst eredményezett a homokszort, de nem
primerezett (E) feliiletek ragasztott kotéseihez képest. A csiszolopapirral csiszolt, alkohollal
tisztitott, majd Sika® Primer-207 alapozo folyadékkal kezelt mintadarabokbol elkészitett
ragasztott kotések szilardsadga a ,,K” homokszort €s primerezett technologiaval 1étrehozott
ragasztott probatestek szildrdsagi eredményeihez képest kis mértékben romlottak. Erdemes
megemliteni a tényt, hogy a sima csiszolassal készitett ragasztott probatestek huizészilardsaga
kozel egyez6 a jelenleg vizsgalt technologia szilardsagaval, ellenben a nyiroszilardsagnal, ahol
a primer jelenléte javulast hozott a szilardsagi eredményekben.

Az ,M” jeldlésii fatyollal csiszolt, alkohollal tisztitott, majd Sika® Primer-207 alapozé
folyadékkal kezelt feliiletekbdl, ragasztott kotéssel létrehozott probatestek esetében, mind a
huz6-, mind a nyirdszilardsagi eredményekben nagy attdrést értem el. Az egész kutatas soran
a huzoszilardsagra vizsgalt technoldgidk koziil a jelenleg targyalt tipus eredményezte a
legmagasabb szilardsagi értéket. A nyiroszilardsagat vizsgalva, pedig a mdasodik legjobb
értéket nyujtotta. FeltehetOleg a ragasztott kotés szamara legidealisabb érdességi, nedvesitési
¢s feliileti energiai paraméterek az ezzel a technoldgiaval feliiletkezelési eljaras alakitja ki. Az

ebben a fejezetben értékelt eredmények kohézids tonkremenetelt szenvedtek a vizsgalatok

56



soran, mely a kezelt feliilet és a ragasztd kozott 1étrejovo rendkiviil erds kapcsolatra enged
kovetkeztetni. A kohézios kapcsolat erdssége nagyon kedvezd a ragasztott kotések
terhelhetésége szempontjabol. Erdemes megemlitenem a primerrel kezelt felilletek és a
tonkremenetel kozotti kapcsolatot. Ugyanis a 42. abra diagramjabdl és a 13. tablazat
feliiletkezeléseinek leirdsabol jol 1athatd modon a primerrel kezelt feliiletek esetében biztositott
volt a kohézios tonkremenetel végkimenetele. Ennek oka az alkalmazott Sika® Primer-207
alapozd folyadékkal torténd kezelés. A Sika® Primer-207 alapozo folyadék egy ragasztasi
kotéshatékonysagot noveld, elékészitd anyag. Tovabba a DOWSIL™ 1203 3inl Primerrel
kezelt feliiletli és a forrd ioncserélt vizben kezelt feliiletii mintadarabokbol elkészitett ragasztott
kotések esetében is kohézios tonkremenetel figyelheté meg. A tonkremeneteli modokat
figyelembe véve kiemelem a forrd ioncserélt vizben torténd feliiletkezelést, mely rendkiviil
egyszerl, az ipar szamara is kedvezdbb a koltségraforditas szempontjabol is.

A fentmaradt ,,N” jel6lésti natrium-hidroxid oldatban maratott mintadarabokbol elkészitett
probatestek kozepes értékii szilardsagi eredményeket adtak. A kotés huzoszilardsaga 1,61 MPa
volt, mig nyir6szilardsaga az 1,56 MPa-os eredményt érte el. A kapott értékek a kotés vegyes
tonkremenetelével magyarazhatok. A vegyes tonkremenetel sordn a kezelt feliilet és a ragasztd
kozott részben jO, részben rossz tapadasi viszonyok miatt, a feliiletre nem megfeleld
szilardsaggal tapadt ragasztéanyag levalik a feliiletr6l. A megfeleléen feliiletre tapadt

ragasztorészben pedig kohézids tonkremenetel kdvetkezik be.

5.2. Ragasztott kiotések tonkremeneteli modjanak bemutatasa.

5.2.1. Kezeletlen feliiletii mintadarabbal elkészitett ragasztott kités tonkremeneteli
modja

Az ezzel a technologidval készitett probatestek, ahogy azt a 43. abra is jol szemlélteti,

egyértelmli adhézios tonkremenetelt szenvedtek a vizsgéalatok soran. Az adhézids

tonkremenetelt feltehetdleg a ragasztott feliileten 1év0, szennyezddések, zsir, sorja, por okozta.

43. abra: Adott feliiletkezeléssel modositott mintadarabok ragasztott kotésének huzo- a.),
nyiro b.) vizsgalatanak tonkremeneteli modja
5.2.2. Alkohollal tisztitott feliiletii  mintadarabbal elkészitett ragasztott kotés
tonkremeneteli modja
Az alkohollal megtisztitott feliileten elkészitett probatestek is a tisztitas ellenére (44. abra)

lathaté moédon adhézids tonkremenetelt mutattak a szilardsagi vizsgalatok soran. Az adhézids
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tonkremenetel oka a feliiletkezelések hidnya, a ragasztasnak nem megfeleld feliileti struktira

jelenléte.

44. abra: Jelen feliiletkeelessel maodositott mintaarabokbol elkészitett ragasztott

huzo- a.), nyiro b.) probatestek tonkremeneteli modjanak szemléltetése

5.2.3. Lézersugarral kezelt feliiletii mintadarabbal elkészitett ragaszgtott kotés
tonkremeneteli modja

A lézersugaras technologidval kezelt mintakbol huzoszilardsagi vizsgalatra készitett

ragasztott kotések adhézios tonkremenetelt mutattak. Tovabba a 45. abra bizonyitja, hogy a

nyiroszilardsagi vizsgalat sordn a probatest kohézids tonkremenetelt szenvedett. Ennek oka a

ragasztott kotés nyirdigénybevétellel szembeni nagyobb ellenallasa. Az adhézids roncsolodas

oka a nem megfelelden kialakitott 1ézeres feliiletstruktira a nanoszerkezetben.

B b)

45. abra: Lézersugarral kezelt feliiletii mintadarab huzo- a.), nyiro b.) ragasztott
kotésének tonkremeneteli modja
5.2.4. Fatyollal csiszolt, alkohollal tisztitott feliiletii mintadarabbal elkészitett ragasztott

kotés tonkremeneteli modja

i

46. abra: Fatyollal csiszolt és alkohollal tisztitott feliiletii huzo- a.), nyiro b.)
probatest ragasztott kotésének tonkremenetelének szemléltetése

A fatyolos csiszolassal, alkoholos tisztitassal késziilt feliiletekbdl l1étrehozott ragasztott

probatestek adhézios tonkremenetellel végzodtek (46. abra).
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5.2.5. Homokszort, alkohollal tisztitott feliiletii mintadarabbal elkészitett ragasztott kotés
tonkremeneteli modja

A homokszort majd alkohollal tisztitott mintadarabokbol elkészitetted probatestek, kivétel

nélkiil adhézios tonkremenetelt szenvedtek a szilardsagi vizsgalatok soran (47. abra).

Az adhézios tonkremenetelt a ragasztott kotésnek nem elég kedvezd feliileti struktirajaval

magyarazom.

47. abra: Homokszort, alkohollal tisztitott feliiletii huzo- a.), nyiro b.) probatest

ragasztott kotésének tonkremenetelének szemléltetése

5.2.6. Csiszolopapirral csiszolt, alkohollal tisztitott feliiletii mintadarabbal elkészitett
ragasztott kotés tonkremeneteli modja

A P60-as csiszolopapirral csiszolt majd alkohollal tisztitott feliileteken Iétrehozott

ragasztott kotés az el6zd technologidval megegyezé moddon, adhézids tonkremenetelt

szenvedett (48. abra). A kotés adhézios tonkremenetelét ugyancsak a ragasztott kotésnek nem

eléggé megfeleld feliileti struktira magyarazza

48. abra: Csiszolopapirral csiszolt, alkohollal tisztitott feliiletii feliiletii huzo- a.),

nyiro b.) probatest ragasztott kétésének tonkremenetelének szemléltetése

5.2.7. Lézersugdarral-, forro ioncserélt vizben kezelt feliiletii mintadarabbal elkészitett
ragasztott kotés tonkremeneteli modja
A lézersugarral, majd forrd ioncserélt vizben kezelt majd ragasztott feliiletekbdl
huzoészilardsagi vizsgalatra elkészitett probatestek adhézids tonkremenetelt eredményeztek.
Tovabba a 50. abra kivaldan szemlélteti, hogy a nyirdszilardsagi vizsgalat soran a probatest
kohéziés tonkremenetelt szenvedett. Ennek oka, hogy a jelen feliiletkezeléssel mddositott
ragasztott probatest nyirdigénybevétellel szembeni ellenallasa nagyobb. A szilardsagi vizsgalat
soran végbement adhézios tonkremenetel a még nem eléggé kifejlesztett 1ézersugaras

feliiletkezeléssel elkészitett feliileti strukturaval magyardzom.
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50. abra: Lézersugarral, forro ioncserélt vizben kezelt feliiletii huzo- a.), nyiro b.)

probatest ragasztott kotésének tonkremenetelének szemléltetése

5.2.8. Sika® Primer-207-tel kezelt feliiletii mintadarabbal elkészitett ragasztott kités

tonkremeneteli modja

49. dbra: Sika® Primer-207-tel kezelt feliiletii hiizo- a.), nyiré b.) prébatest
ragasztott kotésének tonkremenetelének szemléltetése
Sika® Primer-207-tel kezelt mintadarabokbol elkészitett kotések kohézios tonkremenetelt
eredményeztek a vizsgédlatok soran (49. abra). A kohézids tonkremenetelt a primer altal

eldallitott, ragasztott kotésnek nagymértékben megfeleld feliilet indokolja.

5.2.9. Forro ioncserélt vizben kezelt feliiletii mintadarabbal elkészitett ragasztott kotés

tonkremeneteli modja

51. abra: Adott kezeléssel modositott feliiletii huzo- a.), nyiro b.) probatest
ragasztott kotésének tonkremenetelének szemléltetése
A forr¢ ioncserélt vizben kezelt mintadarabok feliiletén végbement oxidréteg megvaltozas
a ragasztott kotés szilardsagi vizsgalatai soran az 51. abra képén lathatdé mddon, kohézids
tonkremenetelt eredményeztek. A feliileten végbement valtozds nagyban megndvelte a

ragaszto €s a feliilet kozotti Osszetartd erd nagysagat.
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5.2.10. DOWSIL™ 203 3inl Primerrel kezelt feliileti mintadarabbal elkészitett

ragasztott kotés tonkremeneteli modja

52. abra: DOWSIL™ [203 3inl Primerrel kezelt feliiletii huzo- a.), nyiro b.)
probatest ragasztott kotésének tonkremenetelének szemléltetése
A DOWSIL™ 1203 3inl Primerrel kezelt feliiletekbdl 1étrehozott ragasztott kotések
szilardsagi vizsgalata soran kohézids tonkremenetelt mutattak (52. dbra). A primer kémiai
feliiletmegmarasa, olyan a ragasztasnak kedvez6 feliileti struktirat hozott 1étre, amely nagyban

elésegiti a ragaszto ¢s a kezelt feliilet kozotti 6sszetarto erdt.

5.2.11. Homokszort, alkohollal tisztitott és Sika® Primer-207-tel kezelt feliiletii
mintadarabbal elkészitett ragasztott kités tonkremeneteli modja

Az ezzel a technologiaval feliiletkezelt mintadarabokbdl létrehozott ragasztott kotések

szintén kohézids tonkremenetelt szenvedtek a szilardsagi vizsgalatok sordan (53. ébra).

A primernek koszonhetden a sima homokszort majd alkohollal tisztitott feliiletekbdl

létrehozott ragasztott kotésekkel szemben kohézids tonkremenetellel végzdodtek a vizsgalatok.

Feltehetdleg a primer altal elért kisebb érdesség és a ragasztasnak megfeleld feliileti struktira

vezetett erre az eredményre.

53. dbra: Jelen kezeléssel médositott feliiletii huzo- a.), nyiro b.) probatest

ragasztott kotésének tonkremenetelének szemléltetése

5.2.12. Csiszolépapirral csiszolt, Alkohollal tisztitott és Sika® Primer-207-tel kezelt
feliiletii mintadarabbal elkészitett ragasztott kités tonkremeneteli modja
Ezesetben a ragasztott kotések elvégzett vizsgalatok soran kohézids tonkremenetelt
tapasztaltam (54. dbra). A homokszort és primer feliiletéhez hasonloan, jelen eredmény is a
primer altal kialakitott, ragasztasnak kedvezd feliileti érdesség és struktira eredményezte a

kohézios tonkremenetelt.
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54. abra: Adott kezeléssel modositott feliiletii hizo- a.), nyiro b.) probatest

ragasztott kotésének tonkremenetelének szemléltetése

5.2.13. Fatyollal csiszolt, alkohollal tisztitott és Sika® Primer-207-tel kezelt feliiletii
mintadarabbal elkészitett ragasztott kités tonkremeneteli modja

Jelen esetben targyalt technologiaval 1étrehozott ragasztott kotések a szilardsagi vizsgéalatokon

kohézios tonkremenetelt szenvedtek. A fatyol és a primer Osszehangjaban kialakult feliileti

struktara rendkiviil ellenallo szilardsagi eredményekhez és kohézios tonkremenetelhez vezetett

(55. abra).

55. abra: Adott feliiletkezeléssel modositott feliiletii hizo- a.), nyiro b.) probatest

ragasztott kotésének tonkremenetelének szemléltetése

5.2.14. Natrium-hidroxiddal maratott, alkohollal ftisztitott feliileti mintadarabbal
elkészitett ragasztott kotés tonkremeneteli modja

A kutatasi munkam sordn jelen technologia eredményezte az egyetlen vegyes tipusu

ragasztott kotés tonkremenetelt. A natrium-hidroxid oldatban kezelt feliiletbdl 1étrehozott

ragasztott kotéseknél a feliilet €s a ragasztd kozott csak részben alakult ki a megfeleld tapadasi

szilardsag. Ez a ragasztott kotések vegyes tonkremeneteléhez vezetett (56. dbra).

56. abra: Adott mintadarab ragasztott kétésének huzo- a.), nyiro b.) vizsgalatanak

tonkremeneteli modja
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6. OSSZEFOGLALAS

A dolgozatom kutatasi projektje soran az aluminium feliiletén elvégzett kiilonb6zo
feliiletkezelési technologiak hatasat vizsgaltam a feliilet nedvesitési értékeire, tovabba a feliileti
érdességek megvaltozasara. Valamint kutattam és értékeltem a feliiletkezelések modositd
hatasat a kezelt feliiletekrdl készitett makroszkopos és mikroszkdpos felvételekkel, illetve a
modositott feliiletekbdl készitett ragasztott kdtések huzo-, és nyiro igénybevételekkel szembeni
ellenallasat, a kotések tonkremenetelének fajtajat.

A legfontosabb eredményeim ko&zé sorolnam a peremszdg, illetve feliileti energia
értekeinek nagymértékii fejlodését, illetve a huzédszilardsag 82%-os és a nyirdszilardsag
258%- os novelését a kezeletlen feliilethez képest.

A peremszog ¢és a feliileti energia kutatdsa és vizsgalata sordn a legjelentdsebb
eredményeket a 1ézersugarral-, 1ézersugarral és forr6 ioncserélt vizben-, és a forrd ioncserélt
vizben kezelt feliiletek esetében értem el, melyek 0°-os peremszdg értéket és maximalis
88 mN/m polar komponenst feliileti energia értéket jelentettek.

A feliileti érdesség mérések soran relativ a kedvezd érdesség értéke, ugyanis nem lehet
biztosan eldonteni a legkedvezObb feliileti érdességek értékét. Kutatasom soran a legkisebb
értékii érdességet a Sika® Primer-207-tel kezelt feliilet esetében mértem. A legkisebb feliileti
érdességi értéket az Ra=0,16 um (atlagos feliileti érdesség), Rz=0,997 um (egyenetlenség
magassag) ¢és Rmax=1,1 pm (maximalis egyenetlenség magassag) értékek jelentettek.
A legkisebb elért feliileti érdesség jelentdsége az, hogy csokkenteni tudtam az alap kontroll
lemezen mért érdesség nagysagat, ezzel egy simabb egyenletesebb feliilet Iétrehozva.

A ragasztott probatestek huzoszilardsaggal szembeni ellenallas meghatarozasara elvégzett
vizsgalataim sordn a legnagyobb értéket a fityollal csiszolt, alkohollal tisztitott és Sika®
Primer-207-tel kezelt feliiletbdl 1étrehozott probatestek esetében kaptam, mely ez esetben
1,69 MPa volt. A huzéasra elért szilardsag novelése kiemelkedd a kezeletlen feliiletii
probatestek 0,93 MPa-os értékeihez képest.

A ragasztott probatestek nyiroszilardsaggal szembeni ellenallds meghatarozasara elvégzett
vizsgalataimnal a legmagasabb eredményt a Sika® Primer-207-tel kezelt mintadarabokbdl
elkészitett probatestek esetében kaptam, mely ez esetben 2,36 MPa volt.
A nyirdsa soran elért szilardsag novelése kiemelkedd a kezeletlen feliiletli préobatestek
0,66 MPa-os nyir6szilardsagi értékeihez képest.

A Neumann Janos Egyetemen toltott tovabbi 2 félévem soran szeretném a jelenlegi
kutatdsom kibdviteni, fejleszteni tovabbi technologidk bevonasaval, illetve a jelenlegi
dolgozatomban szerepld probatesteket tjbol elkésziteni €s tobbfajta vizsgalatnak is alavetni.

crer

melynek kdszonhetden tovabb novekedhet a jarmiivek 6ssztomeg csokkenésének ardnya.
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