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EVALUATION OF DISPERSION OF QUALITY OF THE ADHESIVE BONDS
Summary

This paper presents a possibility of the use aastinic testing method for dispersion investigatdnhe quality of the ad-
hesive joists. The research included a theoreteellysis and experimental research. During theingsthe ultrasonic flaw
detector UMT 15 was used. Some of the steel satpieting cyanoacrylate adhesives Loctite 496 weesrgned. The re-
searches confirmed that during creation of the a@ilfesjoint, some selected parameters of the ultrasionpulses on the
screen of ultrasonic flaw detector were changed.

OCENA ROZRZUTU JAKO SCI POLACZEN KLEJOWYCH
Streszczenie

W artykule przedstawiono miwos¢ zastosowania nieniszgzj metody ultradivickowej do badania rozrzutu jakad polg-
czei klejowych. Praca obejmowata zaré6wno analteoretyczn, jak i badania eksperymentalne. Badania prowadzono
wykorzystaniem defektoskopu ulthaizkowego UMT 15. Badaniom poddano probki stalowegaine klejem cyjanoakry-
lowym Loctite 496. Potwierdzity oné,w czasie konstytuowania gokenia klejowego zmianom ulegayybrane parame-
try impulsow fali ultradwickowej, uzyskiwane na ekranie defektoskopu.

1. Zastosowanie pejczan klejowych a)

Pohkczenia klejowe, zaliczane do najstarszychaqmdn
nierozhcznych, znajduj szerokie zastosowanie w przemy-
sle wytworczym. Obserwuje @istaly wzrost ich zastoso-
wania. W 2002 r. udziat pgtzen klejowych wynosit 4%

w relacji do innych technologiia¢zenia. Szacuje &i ze
w ciagu najblizszych lat udziat klejow, w patzeniach nie-
rozlacznych, lgdzie stanowd okoto 8-10% [1, 2].

Zastosowanie patzer klejowych mana rozpatrywéa
w réznych aspektach. Po pierwsze,ma uwzgédniac ma-
terialy, jakie mana hczy¢ za ich pomog Mozliwa jest
rébwniez analiza zastosowania poker klejonych,
uwzglkdniajaca obiekty, do budowy ktérycha snvykorzy-
stywane kleje oraz zazane z nimi gakzie przemystu. Ob-
serwujc prowadzone przez producentdw klejow pracep)
przyczyniajce s¢ do rozwoju paiczen klejowych, mana
wyrozni¢ kleje, przewidziane do wykonywania poten w
obiektach pracapych w szczegolinych warunkach eksplo-
atacyjnych, np. patzenia w budowie klockéw hamulco-
wych, pohczenia poszycia samolotéw oraz promoéw ko-
smicznych.

Pohczenia klejone znajdajszerokie praktyczne zasto-
sowanie w wielu gakiach przemystu i w enych dziedzi-
nach zycia codziennego. Majone liczne zastosowania w
przemyle lotniczym, hcznie z kosmicznym, elektronicz-
nym, motoryzacyjnym, budowlanym, a takw medycynie.
Ponadto, klejesgswykorzystywane w przendie lekkim, np.
do produkcji zabawek, opakowa ksiazek [3, 4]. Pierwszy,
eksperymentalny, metalowy samolot sportowy o koksfi  Rys. 1. Przyktadowe zastosowanie kleju: a) klejenie
catkowicie klejonej zostat wyprodukowanyzjw 1948 roku.  poszycia dachu samochodu osobowego [8], b) nakiadan
Pod koniec lat osiemdziagych XX w. prawie potowa kleju w obebie mocowania prowadnicy drzwi pojazdu
wszystkich patczen elementow konstrukcyjnych samolotow osobowego [9]
transportowych byta wykonywana wigknie technil kleje-  Fig. 1. Examples of use of glue: a) glueing of caof
nia. Ze wzgtdu na swoje wiiwosci kleje s wykorzysty-  sheathing [8], b) glue fixing a fence around theodo
wane do napraw elementéw maszyn ades [5, 6, 7]. passenger vehicle [9]
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Szczegdlnie istotny udziatl pozen klejowych obser-  wysokdci impulséw ultradwickowej fali podhinej z obszaru
wuje sk w przemyle motoryzacyjnym. Patzenia te znaj- polaczenia oraz z dna probki. Prébgtanowity dwa sklejone
duja liczne zastosowanie w produkcji zardbwno samochokrazki wykonane ze stali 45 o grufmach 20 i 30 mm éred-
doéw osobowych, dostawczychgzarowych, jak i autobu- nicy 50 mm, sklejone klejem Loctite 496. Na powdénzi czo-
séw (miejskich dwuosiowych, przegubowych oraz tury4owej sklejonej prébki wyznaczono 10 punktéw, w rigth
stycznych). W budowie pojazdéw osobowych klejemistj dokonywano pomiar6éw. Badania wykonywano w obszarach
wykorzystywane do mocowania oktadzin klockéw hamul-prébek pozwalagych skontrolowé& w obrkbie jednego pat
cowych, klejenia i wklejania szybgdzenia elementow po- czenia klejonego zedicowanie w wartéciach parametrow
szycia drzwi, pokryw silnika oraz bagaka. Rownie istot- uzyskiwanych impulsow podiuej fali ultradwickowe).
ny udziat klejenia w budowie pojazdéw obserwuje si Obszary, w ktorych dokonywano badaostaly tak wy-
w produkcji autobuséw. W autobusach, pozascami  znaczone, aby w trakcie prowadzenia Bademowne wizki
wymienionymi powyej w pojazdach osobowych, dodat- fal ultradzwigkowych nie naktadaty sina siebie. Przgfo war-
kowo klejona jest podioga do ramy, wyktadzina pgdto tos¢ wspdiczynnika spadku wasm amplitudy k wynosaca
wa, poszycie i panele boczne do ramy pojazdu, astan 0,87. Analitycznie wyznaczona wadtosrednicy wazki ultra-
blicy kierunkowej przedniej oragiana tylna, ostony wle- dzwickowej dla wykorzystywanej w badaniach glowicy
wu paliwa oraz poszycie dachu. Tak szerokie zastas® DS12HB1-6 oraz badanego materiatu — stali 45, \egidici
klejenia w budowie autobuséw wynika z ich znacznycH30 mm od czota glowicy wynosita 11,9 mm. Umowinedni-
rozmiarOw i generowanych w trakcie eksploatacjiadrg ce wizki ultradzwiekowej, wraz z oznaczeniem punktow i
dobrze tlumionych przez kleje. Przyktadpwakiadanie Kkolejncici bada, zostaty przedstawione na rys. 2.
kleju w samochodach osobowych przedstawiono nalrys. Badania ultra#éwiekowe prowadzono z wykorzystaniem
gtowicy DS12HB1-6 firmy Karl Deutsch. Badania zdgta
przeprowadzone zarébwno w dziedzinie czasu, jakdzie-
dzinie czstotliwosci.

A

3. Wyniki badan i ich analiza

Zgodnie z przytymi zatazeniami przygotowano prébki
klejowe. Podczenia zostaty wykonane zgodnie z technolo-
gia zalecan przez producenta kleju. W dalszegéz eks-
perymentu przeprowadzono badania ultvei¢kowe.

Otrzymane wyniki zostaly przedstawione w tab. 1.
Zestawionosrednie wartéci amplitud trzech pierwszych
impulsow pochodzcych z obszaru patzenia (impuls 1),
dna prébki (impuls Il) oraz podwojnego odbicia qubisy
klejowej (impuls 1I). Wartéci amplitud poszczegdlnych
impulséw ultradwiekowej fali podhinej wyrazono
w utamkowej czsci wysokdaci ekranu aparatu ultradie-
kowego.

Rys. 2. Obszary wykonania badaltradzwickowa metod

echa na powierzchni probki: A — powierzchnia probki Tab. 1. Zestawienie wage amplitud impulséw ultragh

B — umowny przekroj wizki ultradzwickowej w obszarze wigkowej fali podhinej, uzyskanych podczas wykonywa-
pofaczenia klejonego; 1, 2 ... 10 — miejsca wykonanianie bada w réznych obszarach jednej probki klejonej
bada Table 1. Statement of amplitudes of ultrasonic imtnal

Fig. 2. Some areas of an experimental tests bysdtlic  wave pulses, obtained during the tests in diffeezats of
echo method on the sample surface: A - sample @jrfa the glued sample

B - cross section of conventional ultrasound beanthe

interface of gluedond, 1, 2 ... 10 - the places of perform-| Miejsce Normowane wart&i kolejnych impulséw
ance tests wykona- fali ultradzwickowej
ma | I 1
pomiaru
Mimo zaawansowanych technologii klejenia pewne- pro 1 0,51 013 011
ble_my nie zostaty jeszcz_e w pelni rozrane. _ Jednym 2 0.63 0.16 014
z |§totnych prqblemow zw_zan_yc’h_z wykonywaniem p@l 3 0,53 0.15 012
Cczen .klejowych jest ro_zrzyt |ch jakoi. Rozrz_ut ten rozumiany 4 041 016 0.10
jest jako zrénicowanie jakéci polczenr klejowych w przy- 5 053 016 012
padku tej samej technologii wykonaniaczta klejowego. 6 0,60 0'21 0' 12
Zasadniczym celem prowadzonych badata ocena - 0’55 0’16 0'13
mozliyvoéci zastosowania_nieniszgmaj metqdy ultragwig- 8 0’42 0’13 0’13
kowej do oceny rozrzutu jakoi pofaczen klejowych. 9 0.80 0.2 0.15
10 0,61 0,12 0,17

2. Metodyka badaa

1, 2 ... 10 — obszary wykonania pomiaréw (oznaczegizine

L . . zrys. 2), | — wart& impulsu ultradwigkowej fali pochodzce-
Do osagniccia postawionego celu_ zaplanowano i prze 0, z obszaru spoiny Klejowej, Il — wastdmpulsu ultradwic-
prowadzono eksperyment. W badaniach stosowano metodkowej fali pochodacego z dna prébki, Il — waréé drugiego

ultradzwickowa, a jako miag jakosci polaczenia przyto impulsu ultradwigkowej fali z obszaru spoiny klejowej
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Wyniki, uzyskane w trakcie przeprowadzonych hada
ultradzwickowych, przedstawiono graficznie na rys. 3-5.

Uwzgledniono na nich lad pomiarowy, wynoscy 7% dla
pierwszego impulsu, 14% dla drugiego impulsu i 9k d
trzeciego impulsu. Na rys. 3 przedstawionozaiéowanie
wartasci impulsu z obszaru pgizenia, a na rys. 4 rozrzut
wartasci amplitudy impulsu ultraglvickowego odbitego od
dna badanej prébki. Na rys. 5 przedstawiono roznarto-
sci amplitud drugiego impulsu fali ultradigkowej z ob-
Szaru paczenia.

Uzyskane w trakcie badaultradzwickowych wyniki

pokazaly,ze mimo tego samego sposobu przygotowania

powierzchni klejonej, uzyskiwane na ekranie defektpu
impulsy fali ultracwiekowej z ré&nych jej obszaréw istot-
nie ré&nity sie od siebie. Stwierdzone mice s szczegdl-
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nie wyrane w przypadku pierwszego impulsu z obszariRys. 5. Rozrzut wartei amplitud drugiego impulsu ultra-

pofaczenia oraz impulsu z dna potenia. Maksymalna
réznica medzy najwy:szym a najriszym impulsem fali

ultradzwickowej, w przypadku pierwszego impulsu z ob-

dzwiekowego z obszaru pgdzenia
Fig. 5. Scattering of amplitudes of the secondaslbnic
pulse from the adhesive area

szaru patczenia klejonego, wyniosta 95%, natomiast taka

sama ranica wysokdci impulséw z dna badanej probki —

4. Podsumowanie

97%. Raénice te zostaty wyznaczone w odniesieniu do mi-

nimalnych wartéci impulséw. Rozrzut wytrzymadgi po-
taczehr klejonych nie ttumaczy w peni tak dego zréni-
cowania wartéci impulséw ultradwiekowej fali.
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Rys. 3. Rozrzut wartci amplitud pierwszego impulsu
ultradzwickowego z obszaru pgdzenia

Fig. 3. Scattering of amplitudes of the first utomic pulse
from the adhesive area
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Rys. 4. Rozrzut wartci amplitud pierwszego impulsu
ultradzwickowego z dna badanej prébki

Fig. 4. Scattering of amplitudes of the first utomic pulse
from the bottom of the sample
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Na podstawie zestawienia uzyskanych wysoko
pierwszego impulsu z obszaru gtenia mana stwier-
dzi¢, ze tylko jeden obszar cechujeg shajmniejsz wy-
trzymataicia mechaniczg (obszar pomiarowy oznaczony
jako 9 na rys. 2). Analiza¢ wartdgci impulsow fali ultra-
dzwickowej z dna badanej prébki zaukgask, ze ten sam
obszar cechuje sinajwyzsz, wytrzymatdcia mechaniczg
pofaczenia — najwiszy impuls z dna probeki.

Ré&znice wysokdci impulséw z poszczegdlnych obsza-
réw pohczenia (rys. 2) magswiadczy nie tylko o rozrzu-
cie jakaci polaczen klejonych, ale réwnieo zachodzcych
w polaczeniu klejonym zjawiskach, ktére nie zostaty jesz-
cze doad w petni rozpoznane, np. konsolidacji lub degra-
dacji. Metoda ultrazlvickowa mae pozwolt na lepsze
poznanie zjawisk zachoalzych w obszarze pgtzenia kle-
jowego, niewidocznych dla ludzkiego oka, ale fogth
wplyw na wytrzymaitéé polczen.
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