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Wptyw operacji odttuszczania i obrobki mechaniczne] na wytrzy-
matos¢ potaczen klejowych

Streszczenie: Celem pracy bylo okreslenie wptywu wybranych sposobéw przygotowania powierzchni
na wytrzymatos¢ potaczen klejowych blach stalowych ocynkowanych metodq zanurzeniowq, wyko-
nanych za pomocq kleju epoksydowego Epidian 53/Z-1/100:10. Przygotowanie powierzchni fgczo-
nych elementéw zostato zrealizowano, w nastepujgcych wariantach: wariant A, obejmujacy obrébke
mechaniczng papierami sciernymi o rdznej gradacji bez odttuszczania oraz wariant B skladajqcy sie
z obrébki mechanicznej i odttuszczania rozciericzalnikiem ekstrakcyjnym powierzchni prébek blach
przeznaczonych do klejenia. Oceng wplywu przygotowania powierzchni dokonano na podstawie ba-
dan wytrzymatosciowych jednozaktadkowych potgczen klejowych na maszynie wytrzymatosciowej
Zwick/Roell 150, zgodnie z normq DIN EN 1465. W badaniach przeprowadzono takze pomiary wy-
branych parametréw chropowatosci powierzchni w celu oceny struktury geometrycznej po obrdbee
mechanicznej papierami sciernymi o réznej gradacji. Na podstawie wynikéw badan zauwazono, Ze
zastosowanie podczas przygotowywania powierzchni do klejenia odttuszczacza, jakim byt rozcien-
czalnik ekstrakcyjny, wptyneto korzystnie na wzrost wytrzymatosci na Scinanie potgczen klejowych,
w pordwnaniu do wytrzymatosci potaczen, w ktorych zastosowano jedynie obrobke mechaniczng.
Stowa kluczowe: obrébka mechaniczna, odttuszczanie, przygotowanie powierzchni, potgczenie kle-
jowe, klej epoksydowy, wytrzymatosé

THE INFLUENCE OF DEGREASING AND MACHINING TREATMENT ON THE
ADHESIVE JOINTS STRENGTH

Abstract: The purpose of the article was to determine the influence of selected surface preparation
methods on the adhesive joints strength of hot-dip zinc coated steel sheets, prepared by Epidian 53/Z-
1/100:10 epoxy adhesive. The surface treatment of the adherends has been carried out in the following
variants: Variant A, comprising mechanical treatment with abrasive papers of various gradation
without degreasing, and Variant B consisting of mechanical treatment and degreasing with extractor
diluent of the surface of the adherends samples. The assessment of the impact of surface preparation
was made on the basis of strength tests of single-lap adhesive joints on the Zwick/Roell 150 testing
machine, according to DIN EN 1465 standard. The tests also included measurements of selected
surface roughness parameters to evaluate the geometrical structure after machining with abrasive
papers of various gradations. Based on the results of the research, it was noticed that the use of
a degreaser during the preparation of the degreaser surface, which was an extractor diluent, had
a positive effect on the shear strength of the adhesive joints compared to the joints strength in which
only mechanical treatment was applied.

Keywords: mechanical treatment, degreasing, surface treatment, adhesive joint, epoxy adhesive, strength

1. WPROWADZENIE nia powierzchni polega na usunigciu warstewki
powierzchniowej tlenkéw oraz innych zanie-

Analizujac proces technologiczny klejenia czyszczen wystepujacych w formie smardw,
nalezy zwréci¢ szczegblng uwage na przygo- Pylow, osadow, olejow, mikroorganizmow,
towanie powierzchni [1-4]. Proces przygotowa- ~ Wilgociitp. [5]. Rozrdznia sie przede wszystkim
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oczyszczanie mechaniczne i oczyszczanie che-
miczne, a takze obrobki specjalne dedykowane
np. tworzyw polimerowych [6-8]. Oczyszczanie
mechaniczne jest to m.in. obrobka papierem
sciernym, piaskowanie, obrobka szczotka dru-
ciang, opalanie ptomieniem, obrobka skrawa-
niem [9-11]. Natomiast oczyszczanie chemiczne
odbywa sie¢ za pomoca rozpuszczalnikéw, ta-
kich jak: benzyna, aceton, benzen, rézne rodza-
je detergentow, trichloroetylen. Proces przy-
gotowania powierzchni znaczaco wplywa na
wytrzymatos¢ potaczen klejowych oraz na wia-
sciwosci adhezyjne [1,12]. Nalezy pamietad, ze
proces ten nie moze naruszac ciagtosci powtoki
blach nalezy, wiec dobrze dostosowa¢ obrdbke
przygotowawcza.

Sposoby przygotowania powierzchni ma-
teriatow do klejenia nalezy dobrac tak, aby
trwalosc i wytrzymato$c tych potaczen bytajak
najwieksza [1,10]. Dzigki wtasciwemu przygo-
towaniu powierzchni otrzymuje si¢ prawidto-
wo wykonane potaczenia klejowe i uzyskuje
sie¢ odpowiednia wytrzymatos¢ potaczenia,
oczywiscie przy spelnieniu takze pozostatych
warunkow konstrukcyjnych i technologicz-
nych. Wlasciwe przygotowanie powierzchni
zwigksza odpornos¢ potaczenia na dziatanie
czynnikow eksploatacyjnych oraz warunkuje
rowniez prawidlowq eksploatacje potaczenia.

W niniejszej pracy rozpatrywanym zagad-
nieniem jest analiza wplywu przygotowania
powierzchni na wytrzymatos¢ potaczen klejo-

100,14

wych blach stalowych ocynkowanych metoda
zanurzeniowa wykonanych za pomoca kleju
epoksydowego Epidian 53/Z-1/100:10.

2.METODYKA BADAN
2.1. POLACZENIE KLEJOWE

Wymiar i ksztatt probek potaczen klejowych blach
stalowych ocynkowanych zanurzeniowo DX51+72275
(DIN EN 10142), o grubosci powloki cynkowej okoto
20 um, wykorzystanych do badan eksperymentalnych
przedstawiono na rys. 1.

Do badan do$wiadczalnych wykonano pota-
czenia klejowe blach stalowych ocynkowanych
zanurzeniowo jako jednozakladkowe o grubosci
kleju wynoszacej 0,1+0,2 mm i dtugosci zaktadki
wynoszacej 1 =15+1,1 mm.

22.SPOSOBY PRZYGOTOWANIA
POWIERZCHNI

Przygotowanie powierzchni elementdéw prze-
znaczonych do klejenia, wykonano w dwdch
wariantach:
¢ Wariant A - obrébka mechaniczna papierem

sciernym bez odtluszczania powierzchni,

* Wariant B - obrobka mechaniczna papierem
$ciernym oraz odttuszczanie powierzchni.
Obrobka mechaniczna powierzchni
Pierwszym etapem przygotowania po-

wierzchni do klejenia byto odpowiednie roz-

2.31

0,12

20,10

Rys. 1. Wymiary i ksztatt potgczenia klejowego zaktadkowego

Fig. 1. Dimension and shape of lap adhesive joint
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winigcie powierzchni geometrycznej klejonych
elementow i do tej czynnosci zostal wykorzy-
stany papier scierny o réznych stopniach gra-
dacji: P120, P180, P220, P400 oraz P600. Pole
powierzchni obrobionej mechanicznie wyno-
sito okoto 300 mm?® Rozwinigcie powierzch-
ni faczonych materialéw polegalo na obrdbce
papierem $ciernym, wykonujac okoto 40 ru-
chow okreznych. Catkowita ilos¢ probek bla-
chy stalowej ocynkowanej przygotowanych do
klejenia wynosita 120 (tabela 1). Potowa proé-
bek wykorzystanych do wykonania potaczen
klejowych zostata przygotowana w wariancie
A, natomiast pozostatg ilos¢ probek poddano
obrobce z wykorzystaniem wariantu B.

Odtluszczanie

Etap odtluszczania powierzchni zostal wy-
konany na polowie przygotowywanych pro-
bek (wariant B), bezposrednio po obrobce me-
chanicznej przy uzyciu recznika papierowego,
ktory zostal nasaczony rozcienczalnikiem
ekstrakcyjnym firmy PIKKO. Rozcienczal-
nik ekstrakcyjny jest to uniwersalny preparat
przeznaczony do mycia i odtluszczania po-
wierzchni przed malowaniem, lakierowaniem
lub klejeniem. Zastosowany odtluszczacz miat
za zadanie catkowicie usunac¢ z klejonych po-
wierzchni rdézne zanieczyszczenia, gltdwnie
w postaci pylu i luzno zwigzanych czaste-
czek materiatu, jako pozostatosci po obrodbce
mechanicznej. Rozcienczalnik ekstrakcyjny
po uptywie paru sekund po zakoniczeniu eta-
pu odtluszczania catkowicie odparowat i nie
pozostawil na powierzchni Zadnego osadu.

2.3.KLE]

Do etapu klejenia przygotowanych probek
wykorzystano zywice epoksydowa Epidian 53
oraz utwardzacz Z-1 firmy Ciech Sarzyna. Przy-
gotowanie odpowiedniej kompozycji klejowej
odbywalo sie¢ przy wykorzystaniu wagi tech-
nicznej laboratoryjnej. Do specjalnego naczynia
za pomoca szpatutki odmierzono sktadniki masy
klejowej w odpowiedniej proporcji:

1. Epidian 53 — 100 czesci wagowych,
2. utwardzacz Z-1 - 10 czesci wagowych.

Po zmieszaniu otrzymano klej epoksydowy
Epidian 53/Z-1/100:10.

Epidian53

Zywica epoksydowa Epidian 53 firmy Ciech
Sarzyna [13] jest to podstawowa zywica epoksy-
dowa Epidian 5 modyfikowana styrenem. Cecha
zywicy epoksydowej Epidian 53 jest mozliwos¢
jej utwardzania w temperaturze pokojowej, bar-
dzo dobra adhezja do wigkszosci materiatow
(metale, szklo, ceramika, drewno itp.), dobre
wlasciwosci mechaniczne i odporno$¢ na dziata-
nie czynnikéw chemicznych, takich jak: smary,
oleje, rozciericzone tugi oraz kwasy.

Utwardzenie zywicy nastepuje po doda-
niu do niej odpowiedniej ilo$ci utwardzacza.
W przypadku zastosowanej zywicy epoksy-
dowej Epidian 53 w niniejszych badaniach do
przygotowania kompozycji klejowej zastoso-
wano utwardzacz Z-1. Czas zelowania w tem-
peraturze 20°C wynosi 180 minut (probka
100 g), a catkowite utwardzenie utworzonej
masy klejowej wynosi 7 - 14 dni [14]. Podsta-

Tabela 1. Ilos¢ probek wykorzystanych do badan eksperymentalnych

Table 1. The amount of samples used in experimental tests

Rodzaj papieru $ciernego Wariant A Wariant B
P120 15 15
P180 15 15
P220 15 15
P400 15 15
P600 15 15
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Tabela 2. Podstawowe wlasciwos$ci zywicy epoksydowej Epidian 53 [15]

Table 2. The basic properties of Epidian 53 epoxy resin [15]

Wiasciwosci Jednostka Warto$é/cecha
Lepkos¢ w 25°C [mPa-s] 900 - 1500
Gestos¢ w 20°C [g/cm?] 1,11-1,15
Liczba epoksydowa [mol/100 g] min. 0,41
Temperatura wrzenia [°C] 141
Temperatura topnienia [°C] nie dotyczy
Temperatura zaptonu [°C] 58
Temperatura samozaptonu [°C] 460
Wartos¢ pH okoto 7
Posta¢ wysokolepka jasnozotta ciecz
Zapach charakterystyczny dla styrenu
Palnos¢ mieszanina palna
Wiasciwosci wybuchowe nie ustalone
Wiasciwosci utleniajace nie ustalone
Preznoé¢ par nie ustalone
Rozpuszczalnosé w wodzie nierozpuszczalny
Rozpuszczalnos¢ w innych rozpusz- rozpuszcza sie w ketonach, estrach, alkoholach
czalnikach i weglowodorach aromatycznych

wowe cechy charakterystyczne zywicy epok-
sydowej Epidian 53 zamieszczono w tabeli 2.

Utwardzacz Z-1

Utwardzacz Z-1 (trietylenotetraamina) sto-
suje si¢ do utwardzania zywic epoksydowych.
Powoduje on wzrost udarnosci i elastycznosci
mieszaniny, a dzieki tym cechom wykorzystuje
si¢ ten utwardzacz w polaczeniach narazonych
na odksztalcenia mechaniczne. Utwardzacz
Z-1 znajduje zastosowanie przemystowe, spe-
cjalistyczne oraz konsumenckie m.in., jako spo-
iwo i srodek antykorozyjny, w klejach, w $rod-
kach czyszczacych, w smarach, w powtokach,
w przetworstwie polimeréw, w laboratoriach,
w produkcji papieru i tkanin, w klejach szcze-
liwach, w wypetniaczach i tynkach. Czas zelo-
wania utwardzacza Z-1 w temperaturze 20°C
wynosi 35 minut (prébka 100 g) [14,16]. Pod-
stawowe wiasciwosci utwardzacza Z-1 przed-
stawiono tabeli 3.

24. WARUNKI WYKONYWANIA
POLACZEN KLEJOWYCH

Jako sposob przygotowania powierzchni
blach stalowych ocynkowanych zastosowano ob-
robke mechaniczng poprzez obrdbke papierami
Sciernymi o gradacji P120, P180, P220, P400, P600
(wariant A), a w drugim wariancie (wariant B) po
obrébce mechanicznej zastosowano odttuszcza-
nie za pomoca rozcienczalnika ekstrakcyjnego.

Nastepnie przygotowano mase klejowa i na-
niesiono ja cienka warstwa (okoto 0,1 mm) na
powierzchne uprzednio przygotowanych pro-
bek, po czym odpowiednio ustalono powierzch-
nie faczone wzgledem siebie zakladkowo oraz
tak utworzone potaczenia poddano procesowi
utwardzania jednostopniowego w temperaturze
otoczenia, stosujac nacisk wywarty przez obcia-
zenie 2 kg. Calkowity czas utwardzania wynosit
14 dni. Przygotowywanie powierzchni do kleje-
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Tabela 3. Podstawowe parametry utwardzacza Z-1 [16]
Table 3. The basic properties of Z-1 curing agent [16]

Wiasciwosci Jednostka Wartos¢/ cecha

Lepko$¢ w 25°C [mPa-s] 20-30
Gestos¢ w 20°C [g/cm’] 0,98-0,98
Liczba aminowa [mg KOH/g] min. 1100
Wartos$¢ pH [-] 13,2
Temperatura topnienia [°C] <-20
Temperatura wrzenia (poczatkowa) [°C] 275
Temperatura zaptonu [°C] 118
Temperatura samozaptonu [°C] 325
Preznos¢ par (20°C) [Pa] 0,346
Gestosc (20°C) [g/cm?] 0,98

Stan skupienia

ciecz

Barwa

jasno zotta / przezroczysta

Zapach

charakterystyczny dla amin

Szybko$¢ parowania

nie oznaczono

Palnos¢

nie dotyczy

Gorna/dolna granica wybuchowosci

nie 0znaczono

Wiasciwosci wybuchowe

substancja niewybuchowa

Wiasciwosci utleniajace

nie dotyczy

Rozpuszczalnos¢ w wodzie

rozpuszczalna

Rozpuszczalnos¢ w innych rozpusz-
czalnikach

rozpuszcza sie w alkoholach, estrach, weglowodorach

aromatycznych, ketonach

nia oraz wykonanie polaczen klejowych odby-
walo si¢ w temperaturze 26+1°C i wilgotnosci
powietrza 23+1%.

2.5.0OKRESLENIE PARAMETROW
CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI
IBADANWYTRZYMALOSCIOWYCH
POLACZEN KLEJOWYCH

Do badan wytrzymatosciowych jednoza-
kfadkowych potaczen klejowych wykorzystano
maszyne wytrzymatosciowa Zwick/Roell 150,
okreslajac wytrzymalos¢ na Scianie potaczen
klejowych, zgodnie z norma DIN EN 1465. Pred-
kos¢ przesuwu trawersy wynosita 5 mm/min.
W badaniach zastosowano po 6 potaczen klejo-
wych dla kazdego wariantu przygotowania po-
wierzchni i rodzaju papieru $ciernego.

Do pomiaru struktury geometrycznej po-
wierzchni prébek laczonych blach po obrobce
mechanicznej papierami $ciernymi o rdznej gra-
dacji, uzyto profilometru stykowego Hommel
Tester T1000, przyrzadu do pomiaru falistosci
i chropowatosci powierzchni. Badaniom chropo-
wato$ci powierzchni zostaty poddane po 3 prob-
ki z kazdej partii, w zalezno$ci od ziarnistosci
uzytego do przygotowania powierzchni papieru
sciernego (P120, P180, P220, P400, P600). Po za-
stosowaniu obrébki mechanicznej, powierzchnie
probek zostaly poddane odtluszczaniu. Zostaty
zmierzone wybrane parametry chropowatosci
wedtug PN-EN ISO 4287, takie jak:

* R, - najwieksza wysokos$¢ profilu
chropowatosci,

* R, - $rednie arytmetyczne odchylenie
profilu chropowatosci,
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* R, - $rednia szerokos¢ rowkow
elementdw profilu,

* R, - catkowita wysokos¢ profilu,

* R, - srednia kwadratowa rzednych profilu,

* R .- maksymalna wysokos¢ chropowatosci.

3.WYNIKI BADAN

31. WYTRZYMALOSC POEACZEN
KLEJOWYCH

Poréwnanie uzyskanych wynikow badan wy-
trzymato$ciowych potaczen klejowych, uwzgled-
niajac dwa warianty przygotowania powierzchni
zaprezentowano na rys. 2.

Na podstawie analizy poréwnawczej wyni-
kow badan wytrzymatosci na Scinanie polaczen
klejowych, wykonanych przy zastosowaniu wa-
riantu A i B, zauwazono, ze:

* najwyzsza warto$c Sredniej wytrzymatosci na

Scinanie (7,33 MPa) w przypadku wariantu

A (rys. 2) osiagnety potaczenia klejowe blachy
stalowej ocynkowanej, ktérych powierzchnie
faczone zostaly obrobione papierem Scier-
nym P220. Natomiast najnizsza wartos¢
$redniej wytrzymatosci na $cinanie polaczen
klejowych w przypadku tej metody wyniosta
4,08 MPa, a uzyskano ja przy polaczeniach,
w ktorych powierzchnie faczonych elemen-
tow obrobiono mechanicznie papierem Scier-
nym o ziarnistosci P600. R6znica pomiedzy
najwyzsza a najnizsza wartoscia wytrzyma-
fosci na Scinanie wyniosta 44%;

* w przypadku zastosowania odttuszczania po-
wierzchni po obrobce mechanicznej (wariant
B - rys. 2) najmniejsza wartos¢ wytrzymato-
$ci na Scinanie potaczen klejowych wyniosta
5,98 MPa, a dotyczy to potaczen, w ktdrych
powierzchnie taczone zostaly poddane ob-
rébce mechanicznej papierem $ciernym P600.
Najwigksza warto$¢ sredniej wytrzymatosci
na scinanie (8,82 MPa) uzyskano dla pola-

» Wariant A ™ Wariant B

10

o
® 8 7,33 7,49
S 6,95
g
8 ¢
1."5.'. 4,59
m 3
=
2 4
&
= 2
=

|

{

P120

Rudzaj papieru sciernego

Rys. 2. Wytrzymato$¢ na scinanie potgczen klejowych jednozaktadkowych

Fig. 2. Shear strength of single-lap adhesive joints
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czen klejowych, w ktorych powierzchnie ta-
czonych materiatdw zostaly uprzednio obro-
bione mechanicznie papierem sciernym P120.
Réznica miedzy najwieksza, a najmniejsza
warto$cia wytrzymatosdci na $cinanie wynio-
sta okoto 32%,

dokonujgc poréwnania wynikow wytrzyma-
fosci potaczen klejowych po zastosowaniu
obu wariantow przygotowania powierzchni
A i B, najwigkszy wynik wytrzymatosci na
Scinanie (8,82 MPa) uzyskaty probki potaczen
klejowych, w ktorych powierzchnie blach
zostaly przygotowane za pomoca papieru
sciernego o gradacji P120 oraz odtluszczone
rozcienczalnikiem ekstrakcyjnym (wariant
B). Ten wynik znacznie wyrdznil sie na tle
innych wynikow. Najmniejsza wartos¢ wy-
trzymalosci na $cinanie potaczen klejowych
(4,08 MPa) otrzymano natomiast przy meto-
dzie bez odtluszczania powierzchni (wariant
A), po zastosowaniu obrobki mechanicznej

10
8,73

o

7,41

5,70

0,85

, N

P120

Parametry chropowatosci powierzchni, um

0,71

P180

3

51
uJi

P220
Rodzaj papieru sciernego

papierem $ciernym P600. Najnizsza wartos¢
wytrzymatosci na scinanie jest o okoto 54%
mniejsza od najwyzszej wartosci,

najwieksza réznice dotyczaca wytrzymato-
sci na Scinanie pofaczen klejowych, ktorych
powierzchnie taczonych elementéow podda-
no analizowanym wariantom obrdbki zaob-
serwowano w przypadku rozwiniecia po-
wierzchni geometrycznej papierem Sciernym
P400 (2,90 MPa), a najmniejsza roznice, ktdra
wynosita 0,49 MPa otrzymano przy zasto-
sowaniu do obrobki mechanicznej papieru
sciernego o gradacji P220,

w przypadku obrébki mechanicznej papiera-
mi $ciernymi P120, P400, P600 odttuszczanie
powierzchnitaczonych rozcienczalnikiem eks-
trakcyjnym znacznie zwigkszylo wartos¢ wy-
trzymato$ci na scinanie potaczen klejowych,
po obrobce powierzchni papierami Scierny-
mi o gradacji P180 oraz P220, odttuszczanie
powierzchni nie wptynelo korzystnie na wy-

7,45
6,41
5,0
4,41
0,62
400 P600

p

7,92

HRa
W Rz
ERt

Rys. 3. Wybrane parametry amplitudowe chropowatosci powierzchni po zastosowaniu
obrobki mechanicznej papierami Sciernymi o réznej gradacji

Fig. 3. Selected amplitude surface roughness parameters after applying mechanical
treatment with abrasive papers of various gradation
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trzymalos¢ na scinanie potaczen klejowych,
a wrecz przeciwnie, w tym przypadku ob-
robki potaczenia, ktérych powierzchnie nie
zostaly odttuszczone (wariant A) uzyskaty
wieksze wartosci tego parametru.

3.2. CHROPOWATOSCPOWIERZCHNI

Wartosci wybranych parametrow amplitudowych
chropowato$ci powierzchni, zmierzone po zastoso-
waniu obrobki mechanicznej papierami $ciernymi
o r16znej gradacji zamieszczono na rys. 3. Sg to $red-
nie wartosci obliczone na podstawie 9-11 pomiarow
kazdego parametru chropowato$ci powierzchni.

Rozpatrujac zestawione na rys. 3 wyniki stwier-
dzono, iz najwigksze rozwinigcie powierzchni
geometrycznej pod wzgledem parametréow R, 1 R,
otrzymano przy zastosowaniu papieru S$ciernego
P120, $rednia warto$¢ parametru R, wyniosta 0,85
um, a parametru R =5,70 pm, natomiast najnizszy
wynik uzyskano dla trzech zmierzonych parametrow
wprzypadkuuzyciado obrébki mechanicznej papieru
$ciernego o gradacji P600. Réznica migdzy najwigk-
szg, a najmniejsza wartoscig parametru R, wyniosta
okoto 27%, a dla parametru R, okoto 3%. Ponadto
zauwazono, ze w przypadku parametréw R_iR , ich
warto$ci malejg wraz ze wzrostem gradacji papieru,
czyli wraz ze wzrostem gradacji papieru §ciernego
zmniejsza si¢ chropowato$¢ obrabianych powierzch-
ni. Podobny trend zaobserwowano w przypadku
parametru R, (oprocz pierwszego rodzaju obrobki
papierem $ciernym P120), cho¢ najwigksza wartos¢
tego parametru otrzymano po obrobce mechaniczne;j
papierem $ciernym P180 (8,73 pm).

3.3.POROWNANIE WYTRZYMALOSCI
I CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI

Na podstawie analizy poréwnawczej zalez-
nosci wptywu $redniej arytmetycznej odchy-
lenia profilu chropowatosci (parametru R,) na
wytrzymatos¢ na scinanie przy wariancie A i B
mozna zaobserwowac, ze najmniejsza wartosc¢
wytrzymalo$cinascinanie uzyskaly potaczenia
klejowe, charakteryzujace sie najnizsza war-
tosciag Sredniego arytmetycznego odchylenia

profilu chropowatosci (R, = 0,62 um), zaobser-
wowano to w przypadku potaczen, ktorych po-
wierzchnie taczonych elementdw zostaty obro-
bione mechanicznie papierem sciernym P600.
Natomiast najwigeksza wartos¢ wytrzymatosci
na $cinanie polaczen klejowych zaobserwowa-
no w przypadku potaczen, w ktorych taczone
powierzchnie charakteryzowaty sie¢ najwyzsza
wartoscig parametru R, (0,85 um), a dotyczy
to potaczen, w ktérych elementy przygoto-
wano do procesu klejenia przez obrébke po-
wierzchni papierem $ciernym o gradacji P120.
Swiadczy to o wzroécie adhezji mechanicznej
pomiedzy taczonymi elementami, na skutek
lepszego rozwinigcia powierzchni po obrdbce
papierem sciernym P120, przy czym efekt ten
znacznie wzrasta, gdy powierzchnie po obrob-
ce poddano procesowi odtluszczania. Podobne
zaleznosci otrzymano w przypadku pozosta-
tych rozwazanych parametréw chropowatosci
powierzchni, cho¢ wystepuja pewne rozbiez-
nos$ci w przypadku zastosowania papierdw
sciernych P180 i P200.

4. PODSUMOWANIE

Zotrzymanych podczas badan eksperymen-
talnych wynikéw i ich analizy stwierdzono,
iz najlepszym sposobem przygotowania po-
wierzchni blach stalowych ocynkowanych do
procesu klejenia, jest wykorzystanie papieru
sciernego P120, ktéry posiada niska gradacje,
a nastepnie zastosowanie odttuszczania roz-
cienczalnikiem ekstrakcyjnym. W ten sposob
przygotowana powierzchnia probek przyczy-
nila sie do tego, ze potaczenia tych probek cha-
rakteryzowaly sie najwyzsza wytrzymatoscia
na $cinanie. Powierzchnie taczonych materia-
tow przygotowane papierem P120 wykazaly
rowniez wyzsza od pozostatych partii probek
warto$¢ sredniej arytmetycznej rzednych pro-
filu oraz najwigkszej wysokosci profilu chro-
powatosci. Wysokie wartosci tych parametrow
otrzymano w wyniku dobrego rozwiniecia
powierzchni geometrycznej probek, dzieki
duzym ziarnom papieru $ciernego P120 oraz
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na skutek usuniecia wszelkich zanieczyszczen
z klejonych materiatéw przez odtluszczenie.

Z analizy wynikéw badan zaobserwowano
réwniez, iz polaczenia klejowe, w ktorych po-
wierzchnie faczonych elementéw przygotowane
papierami o sredniej gradacji, takie jak: P180,
P220, P400, wykazuja w wiekszosci przypadkéw
wiekszg wytrzymato$¢ na Scinanie, niz potacze-
nia, w ktorych do przygotowania powierzchni
wykorzystano pozostate dwa skrajne papiery
P120 i P600. Wyjatkiem byly wyniki zwigzane
z zastosowaniem papieru P120 przy uzyciu od-
ttuszczania (wariant B), ktdre znaczaco wyrdz-
nity si¢ na tle papierdéw o innych gradacjach.
Moglo to by¢ spowodowane doktadniejszym
przygotowaniem powierzchni probek do proce-
su klejenia i uzyciem wigkszego nacisku podczas
obrobki mechanicznej tej partii probek papierem
sciernym. Ta rozbiezno$¢ wynikata prawdopo-
dobnie z wysokiego wplywu czynnika ludzkie-
go na przygotowanie probek.

Uzycie podczas przygotowywania po-
wierzchni do klejenia odtluszczacza, jakim byt
rozcienczalnik ekstrakcyjny, wptyneto korzyst-
nie na wzrost wytrzymalosci na $cinanie w po-
réwnaniu do polaczen, w ktorych zastosowano
jedynie obrobke mechaniczng. Potaczenia kle-
jowe, ktorych do przygotowania powierzchni
zastosowano wariant B, wykazaty w wiekszosci
wyzsze warto$ci wytrzymalosci na $cinanie.
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