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Streszczenie: W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan dotyczacych oszacowania
liczebnosci proby, chropowatosci powierzchni, swobodnej energii powierzchniowe;j,
skutecznosci klejenia poliamidu PA6 oraz testowania hipotez o roéwnosci wariancji
i rownosci $rednich. Stan energetyczny warstwy wierzchniej materiatdéw polimerowych
stosowanych w przemysle jest szczegdlnie wazny w technologiach, w ktorych adhezja
odgrywa znaczgcg rolg. Poliamid PA6 znalazt szerokie zastosowanie w budowie maszyn, z
tego wzgledu wazne jest opracowanie technologii klejenia, w tym ekologicznych metod
przygotowywania powierzchni do klejenia. Pracg zakonczono wnioskami.

Stowa Kkluczowe: poliamid PA6, statystyka, chropowatos¢ powierzchni, swobodna energia
powierzchniowa, potaczenia adhezyjne.

1. Wprowadzenie

Analiza danych w zastosowaniach naukowych oraz przemystowych stanowi element
procesu badawczego. Na rysunku 1 przedstawiono ogoélny schemat procesu badawczego.

/ Proces badawczy \

Wybor metod
Problem badawczy => Hipotezy badawcze => i narzedzi => Gromadzenie danych

badawczych

L Interpretacja <= Analiza danych
Whioski @ wynikow analizy ]

-

Rys. 1. Ogo6lny schemat procesu badawczego

Inzynieria jakosci dysponuje szerokim zestawem metod i1 narzedzi pomocnych
w uzyskaniu odpowiedniej jakoSci wyrobow. Metody wspomagajace zarzadzanie jakoscig
przeznaczone sg do zbierania i przetwarzania danych o procesach zachodzacych podczas
produkcji. Pozwalajg przedstawi¢ zaleznosci miedzy réznymi czynnikami procesu
produkcyjnego i jego wynikami [10].
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Technika klejenia, dzigki niezwykle szybkiemu postepowi w dziedzinie chemii
materialow adhezyjnych, ciagle si¢ rozwija, a jej znaczenie w wielu gateziach przemystu
nieustannie wzrasta [1, 11].

Skuteczno$¢ klejenia zalezy w najwigkszym stopniu od doboru odpowiedniego kleju
oraz zastosowania odpowiedniej technologii przygotowania powierzchni [5-7, 9].

Poliamid PA6 jest waznym tworzywem konstrukcyjnym i czgsto wystepuje konieczno$é
klejenia i uszczelniania konstrukcji wykonanych z tego tworzywa. Istotnym problemem
z naukowego i praktycznego punktu widzenia jest poszukiwanie mozliwie prostej
i skutecznej technologii taczenia adhezyjnego poliamidu.

Waznym elementem w procesie klejenia jest przygotowanie warstwy wierzchniej
laczonych materiatow. Celem tej operacji jest przede wszystkim usuni¢cie z powierzchni
zanieczyszczen nieorganicznych, odtluszczenie powierzchni oraz ewentualna aktywacja,
czyli obrobka specjalna, majaca na celu zwigkszenie wartoSci swobodnej energii
powierzchniowej [2, 3].

Istotnym wskaznikiem poprawnosci przygotowania powierzchni do klejenia jest jej
stopien ,,rozwini¢cia” geometrycznego.

2. Metodyka badan
2. 1. Materialu uzyte w badaniach

Badania prowadzono z uzyciem nast¢pujacych materiatow:

Poliamid PAS6,

Klej epoksydowy ES7/Z-1,

Klej epoksydowy Hysol H 9484,

Klej epoksydowy Hysol H 9466,

Klej akrylowy Hysol 3038,

Srodki pomocnicze: narzedzia nasypowe o ziarnistosci P320, $rodek
odttuszczajacy Loctite 7063, woda destylowana, dijodometan.

S

2. 2. Statystyka w badaniach wstepnych
W pierwszym etapie, w badaniach wstepnych, na podstawie analizy rozrzutu oraz

przyjetego poziomu istotnosci okreslono niezbgdng liczbg pomiarow.
Srednig arytmetyczng obliczono ze wzoru:

}7:

S|

yi (1)

4

gdzie: yi — warto$¢ czynnika wynikowego w i-tym pomiarze
n- catkowita liczba pomiarow.

Odchylenie standardowe obliczono z nastgpujacego wzoru:

o /w 2)
n—1
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Wariancje wyznaczono z zaleznosci:

n )
SZ= i=1(yl Y) (3)
n—1

Liczbe pomiarow oszacowano na podstawie zaleznosci:

t2-s?

d2

<n, “4)

gdzie: ng - liczebno$¢ proby wstepne;,
t, - warto$¢ zmiennej t-Studenta,
s? - wariancja z proby wstepnej,
d — maksymalny btad szacunku, réwny maksymalnemu btedowi pomiarowemu.

Liczb¢ pomiaréw oszacowano przy zatozeniu, ze wytrzymato$¢ potaczenia klejowego
jest zgodna z rozktadem normalnym.

W celu wybrania najodpowiedniejszego kleju do przeprowadzenia badan niszczgcych
potaczenie zakladkowe przeprowadzono badania wstgpne z wicloma klejami. Nastepnie
postuzono si¢ wspotczynnikiem zmiennosci Pearsona i wytypowano najlepszy klej.
Wspétczynnik zmiennosci obliczono ze wzoru:

2?=1(yi —y)? s
Vi) = +‘1 100% ®)

Wspotczynnik ten informuje, ile procent $redniej arytmetycznej stanowi odchylenie
standardowe.

2. 3. Testowanie hipotez statystycznych

Wyboér testu istotnosci roznic w wartoéciach $rednich  wytrzymatosci  jest
determinowany przez wiele czynnikow, miedzy innymi tym, czy proby sa zalezne czy
niezalezne. Kolejnymi czynnikami decydujacym o wyborze testu s3: ilos¢ grup
porownawczych (dwie czy wigcej niz dwie grupy) oraz jaka jest skala pomiarowa
(ilosciowa, porzadkowa, nominalna). Przy zatozeniu, ze rozktad zmiennych jest normalny
wybor testu przedstawia rysunek 2.

Wyniki z przeprowadzonych badan traktowano jako proby niezalezne o matej
liczebnosci. Do weryfikacji uzyskanych wynikow wykorzystano statystyki testu t-Studenta
oraz testu F Fishera-Snedecora.
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| Rozktad zmiennych nomalny |

Wielkos¢ grup

porownawczych
Duza Mata
n>30 n<30
Jednorodnos¢ wanangcji:
-test o2
- test 7 Fishera-Snedecora
- H Hartleya
- Cochrana
I TAK | I NIE |
Hipoteza Hipoteza
o rownosci 0 rownosci
srednich srednich
I Testz | | Test ¢ | Test

Cochrana i Coxa

Rys. 2. Sposdb postgpowania podczas wyboru testu

Pierwszym etapem jest sprawdzenie hipotezy o réwnosci wariancji. Do tego celu
wykorzystuje si¢ statystyke:

2
P ©
gdzie: S?- wariancja o wiekszej wartosci,
S?2- wariancja o mniejszej wartosci.

Hipoteza zerowa ma postac:

Hy: St = Sf; (7
Hipoteza alternatywna na postac:

Hy: S3 < S? (8)

Tak postawione hipotezy definiujg nam test z jednostronnym obszarem krytycznym.
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Liczbe stopni swobody okreslono z zaleznosci:
fi=n—1 9)
fo=n;—-1 (10)

Korzystajac z tablic krytycznych wartosci wspotczynnika F, okres§lamy jednostronny
obszar krytyczny:

Eir = Fro: g2 (11

O = Fa; pr;p2), +0) (12)

Jezeli stwierdzono, ze F<F}, to brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, czyli
wariancje nie réznig si¢ w sposob istotny.

Jezeli wariancje sg rowne do weryfikacji wykorzystujemy test oparty na rozkladzie
t-Studenta

Yi—Y
5157 (13)
n—1

przy zatozeniu, ze proby sg mate o tej samej liczebnosci.
Hipoteza zerowa ma postac:

t =

Ho:y1 =, (14)
Hipoteza alternatywna na postac:
H:y, >y, lub y, <y, (15)
Liczbe stopni swobody okreslono z zaleznosci:
f=n-1 (16)

Korzystajac z tablic krytycznych warto$ci wspotczynnika ¢, rozkladu t-Studenta,
okreslamy dwustronny obszar krytyczny:

tkr = t(a,‘f) (17)

Ok =(—0, =t (q; 1)) U {t(gp), +0) (18)

Jezeli stwierdzono, ze warto$¢ statystyki t,, znajduje si¢ w obszarze krytycznym, to
hipoteza Hy zostaje odrzucona na rzecz hipotezy alternatywnej H;.

Po postawieniu hipotez nalezy przyja¢ poziom istotnosci. W badaniach ,,technicznych”

zazwyczaj przyjmuje si¢ poziom istotnosci na poziomie a = 0,05. Bledy popetnione przy
ocenie hipotez statystycznych obrazuje tabela 1.
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Tabela. 1. Bledy popetnione przy analizie hipotez statystycznych [8]

Hipoteza Prawdziwa Falszywa

Przyjeta Decyzja prawidlowa Btad drugiego rodzaju = 1- a
Odrzucona Blad pierwszego rodzaju = a Decyzja poprawna

Zazwyczaj konsekwencje przyjecia hipotezy falszywej sa znacznie powazniejsze
w skutkach niz odrzucenie hipotezy prawdziwe;.

Od sposobu postawienia hipotezy zerowej i alternatywnej zalezy, czy test bedzie testem
jednostronnym, czy dwustronnym. Na rysunku 3 przedstawiono obszar krytyczny
dwustronny.

\

Rys. 3. Obszar krytyczny dwustronny [8]

Na rysunku 4 przedstawiono obszar krytyczny jednostronny.

Rys. 4. Obszar krytyczny jednostronny (prawostronny lub lewostronny) [8]

Wyboru migdzy testem jednostronnym a dwustronnym oraz formulowanie hipotezy
zerowe]j powinno by¢ dokonane przed rozpoczeciem badan.

2. 4. Stanowisko badawcze

Pomiary chropowato$ci powierzchni prowadzono z wykorzystaniem profilografometru
firmy Taylor Hobson Surtronic3+, profile natomiast opracowano w programie TalyProfile
Lite. Dlugo$¢ odcinka elementarnego dobrano na podstawie literatury [4].

Do pomiaréw kata zwilzania cieczami pomiarowymi (woda destylowana oraz
dijodometan) uzyto goniometru PGX. Ciecze pomiarowe o statej objetosci 4 pl byly
nanoszone na badane powierzchnie w sposob automatyczny przez mechanizm goniometru
PGX. Na podstawie pomiaréw katéw zwilzania oszacowano warto$ci swobodnej energii
powierzchniowe;.

Badania wytrzymato$ciowe na $cinanie jednozaktadkowych potaczen klejowych zostaty
przeprowadzone na maszynie wytrzymatosciowej Zwick/Roell Z 150, zgodnie z norma
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DIN EN 1465. Predkos¢ trawersy podczas proby niszczgcej wynosita 2 mm/min,
a odleglo$¢ uchwytow przy pozycji startowej wynosita 85 mm.

Utwardzenie klejow przebiegato w temperaturze otoczenia wynoszacej (21 - 23)°C,
przy wilgotnosci wzglednej (30 — 35)%. Czas utwardzania ustalono na poziomie 96 godzin.

3. Wyniki badan
3.1. Badania wstepne
3.1.1. Chropowato$¢ powierzchni

Dla pomiaru parametréw chropowatosci powierzchni w badaniach wstepnych przyjeto
ny = 10, t, = 2,262, d = 0,1 um. Liczb¢ pomiaréw oszacowano na podstawie pomiar6w
parametrow Ra oraz Rz.

W tabeli 2 przedstawiono dane z pomiar6w parametru chropowatosci dla poliamidu PAG6.

Tabela 2. Parametry chropowatosci

Lp Poliamid PA6
] Ra [pm] Rz [pum]
1. 0,69 6,3
2. 0,83 6,32
3. 0,38 6,16
4. 0,59 6,31
5. 0,86 6,21
6. 0,86 6,43
7. 0,82 6,38
8. 0,78 6,44
9. 0,84 6,48
10. 0,79 6,18
y 0,79 6,32
s 0,0900 0,1123
s 0,00809 0,01261
n 4,14 6,45

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej ustalono minimalng liczbg
powtorzen pomiardéw parametrow chropowatosci. Dla poliamidu PA6 minimalna liczba
powtorzen pomiaréw wynosi siedem. W celu zwickszenia doktadnosci wykonywanych
pomiaréw zdecydowano si¢ na wykonanie dziewigciu powtdrzen pomiaréw. WartoSci
skrajne odrzucano.

3.1.2. Pomiary kata zwilzania oraz swobodnej energii powierzchniowej

Przed przystapieniem do badan zasadniczych wykonano serie badan wstepnych
majacych na celu ustalenie liczebnosci pomiaréw kata zwilzania cieczami pomiarowymi
oraz swobodnej energii powierzchniowej. Dla pomiaru kata zwilzania oraz SEP
w badaniach wstegpnych przyjeto ng = 10, t, = 2,262, d = 1°- dla kata zwilzania oraz d =
ImJ/m?* - dla SEP. Liczbe pomiaréw oszacowano na podstawie pomiaréw kata zwilzania
wodg destylowang oraz kata zwilzania dijodometanem.
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W tabeli 3 przedstawiono dane z pomiarow wstepnych kata zwilzania cieczami

pomiarowymi oraz SEP.

Tabela 3. Pomiary wst¢pne kata zwilzania oraz SEP

Lp Poliamid PA6 .
) Oy [°] 04 [°] SEP [mJ/m"]
1. 66,1 25,1 54,1
2. 68.9 26,5 53,4
3. 68,5 24,2 51,2
4, 68,5 26,1 55,1
5. 68,6 25,5 54,4
6. 71 23,3 54,1
7. 68,5 24,1 53,4
8. 68,8 23 51,4
9. 69,2 24,6 55,1
10. 68.9 23,5 54,4
y 68,70 24,59 53,66
S 1,1795 1,1921 1,3713
s 1,39111 1,42100 1,88044
n 7,12 7,27 9,62

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej ze wstepnych badan ustalono
minimalng liczbg pomiaréw kata zwilzania dla wody destylowanej oraz dijodometanu. Dla
analizowanego materialu przyjeto minimalng liczbe pomiaréw réwng osiem. W celu
zwigkszenia doktadnosci wykonywanych pomiaré6w zdecydowano si¢ na wykonanie
dziesigeiu powtdrzen pomiard6w. Wartosci skrajne odrzucano. Minimalna liczba powtorzen
pomiaréw SEP wynosi dziesigc.

3.1.3. Wybor kleju

Wyboru kleju dokonano po przeprowadzeniu badan wstgpnych. Uzyto nastepujacych

klejow:
1. Klej epoksydowy E57/Z-1,
2. Klej epoksydowy Hysol H 9484,
3. Klej epoksydowy Hysol H 9466,
4. Klej akrylowy Hysol 3038,

Badania przeprowadzono na probkach poliamidu PA6 przed i po obrébce mechanicznej
narzedziem nasypowym o ziarnisto$ci P320. W obu przypadkach powierzchnie probek byty
odtluszczane $rodkiem odtluszczajacym Loctite 7063. W tabeli 4 przedstawiono wyniki
badan warto$ci naprezen $cinajacych w  jednozaktadkowych potaczeniach klejowych
poliamidu przed obroébka mechaniczna.

Na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych z uzyskanych wynikow badan
wstepnych stwierdzono ze, klej Hysol 9466 charakteryzuje si¢ najmniejszymi rozrzutami
naprezenia $cinajacego potgczenie zaktadkowe w stosunku do innych uzytych w badaniach
klejow. Rozrzuty sg ponad dwukrotnie mniejsze niz w przypadku uzycia kleju Epidian 57
z utwardzaczem Z1.
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Tabela 4. Wybor kleju - poliamid PA6 przed obrobka P320

Lp Napre¢zenia $cinajace [MPa]
" | Hysol 9466 | Hysol 3038 | Hysol 9484 | Epidian 57 +Z1

1. 2,17 0,71 3,93 1,13

2. 1,65 0,828 3,71 0,654

3. 1,6 0,517 3,34 1,37

4. 1,62 0,436 3,21 1,11

5. 1,79 0,602 3,94 0,788

6. 1,87 0,529 4,12 0,864

7. 2,1 0,516 4,63 1,32

8. 2,09 0,424 4,67 1,36

9. 1,76 0,61 4,31 1,12

10. 2,11 0,531 3,83 0,85

y 1,88 0,57 3,97 1,06

s 0,2238 0,1234 0,4862 0,2552
\ 11,93 21,63 12,25 24,15

W tabeli 5 przedstawiono wyniki badan warto$§ci naprezen $cinajacych

w jednozaktadkowych polaczeniach klejowych poliamidu po obrébce mechaniczne;.

Tabela 5. Wybor kleju - poliamid PA6 po obrobce P320

Lp Napre¢zenia $cinajace [MPa]
" | Hysol 9466 | Hysol 3038 | Hysol 9484 | Epidian 57 +Z1
1. 2,34 1,66 5,85 1,66
2. 1,9 2,03 5,59 2,77
3. 1,97 1,8 5,08 1,8
4. 1,74 1,95 5,53 1,64
5. 2,21 1,86 4,32 2,47
6. 1,89 2,19 4,69 1,99
7. 2,11 1,66 4,46 2,55
8. 1,99 1,65 4,33 2,36
9. 2,04 1,72 4,94 1,73
10. 1,84 2,09 3,77 2,35
y 2,00 1,86 4,86 2,13
s 0,1794 0,1961 0,6638 0,4153
V) 8,96 10,54 13,67 19,48

Rowniez uzycie kleju Hysol 9466 na probkach z poliamidu po obrébce mechanicznej
daje najmniejsze rozrzuty w wartosciach napr¢zenia Scinajacego potaczenie zaktadkowe.
Rozrzut ten jest na poziomie 9%. Najwigkszym rozrzutem charakteryzuje si¢ zlacze
wykonane klejem Epidian 57 z utwardzaczem Z1 i wynosi okoto 20%.

Odpowiedni wybdr klejow jest szczegoélnie trudny i wymagajacy doswiadczenia. Kleje,
nawet z tej samej grupy chemicznej, na przyktad kleje epoksydowe, moga si¢ istotnie
rozni¢ elastyczno$cig, skurczem utwardzania i wytrzymaloscig w stanie utwardzonym. Te
czynniki w istotnym stopniu decyduja o efektywnosci procesu taczenia.
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3.2. Badania zasadnicze chropowatoSci powierzchni poliamidu PA6

W tabeli 6 przedstawiono profile chropowatosci poliamidu PA6 po obrdbce
mechanicznej oraz krzywe udziatu materialowego.

Tabela. 6. Chropowato$¢ powierzchni poliamidu PA6

Lp.

Profil chropowatosci

Krzywa Abbotta-Firestone'a

Profil chropowatosci, Filtr gaussowski, Cutoff 0.800 mm

0 50

100 %
0 L L L L L L L

T
3 3.5mm

T T T
10 %

T
25

T
3 3.5mm

100 %

T
3 3.5 mm

um) T |5|

Profil chropowatosci, Filtr gaussowski, Cutoff 0.800 mm

W m“"lw

\n,\m g A \\ \\ M|

0] WV‘W'W’W\l{\‘ Y ]“ ! \ o U i

iir mw

T T T T T

0 0.5 1 1.5 2 25

3 3.5 mm

e o
pum o 5 10 %

Sposoby modyfikacji warstwy wierzchniej probek poliamidu PA6 po obrobce
mechanicznej: 1- przed ozonowaniem, 2- po ozonowaniu: 5g Os/m’ w czasie 5 minut, 3- po
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ozonowaniu - 10g Os/m® w czasie 5 minut, 4- po ozonowaniu - 10g Os/m’ w czasie 10
minut, 5- po ozonowaniul5g Os/m® w czasie 20 minut.

Na przedstawionych w tabeli profilach chropowatoéci po obrobce mechanicznej

narzedziem nasypowym o ziarnistoSci P320 zauwazono charakterystyczne zaglebienia
przedstawiajace kinematyczno—geometryczne odwzorowanie narzedzia. Warto zwrocié
uwage, ze obrobka narzedziami nasypowymi skutecznie rozwija powierzchni¢ w sensie
geometrycznym.

parametrow chropowato$ci powierzchni poliamidu PA6 po obrobce mechaniczne;.

Tabela. 7. Wartosci chropowatos$ci - Poliamid PA6

W tabeli 7 przedstawiono usrednione wartosci liczbowe oraz odchylenia standardowe

Parametry

Parametry amplitudy stosunku

materiatowego

Rv Rz Rc Ra Rq Rmr Rdc

Statystyka Rsk | Rku

YV | [wm] | [um] | [pm] | [pm] | [um] [%] | [um]

Srednia | 1,87 | 6,32 | 2,57 | 0,63 | LI | 0,18 ] 3,76 | 3,48 | 1,59

1| Odchylenie | 1541 6131 [ 0,312 | 0,05 | 0,14 | 0,01 | 0,17 | 0,072 | 0,028
standardowe

Srednia | 3,70 | 6,71 | 2,90 | 0,03 | 1,21 | -0,2 | 3,39 | 0,625 | 1,79

2| Odchylenie | 507 | 0142 | 0,352 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,09 | 0,061 | 0,064
standardowe

Srednia | 2,78 | 5,11 | 1,87 | 0,59 | 0,80 | -0,3 | 451 | 1,19 | 1,09

3| Odehylenie | 500 | 146 | 0,224 | 0,03 | 0,08 | 0,02 | 0,06 | 0,064 | 0,075
standardowe

Srednia | 4,12 | 7,28 | 3,17 | 0,59 | 1,37 | -0,4 | 3,61 | 1,63 | 2,19

4| Odchylenie 1o 1001 0151 [ 0,122 | 0,03 | 094 | 0,03 | 0,94 | 0,081 | 0,146
standardowe

Srednia | 2,45 | 5,18 | 2,62 | 0,81 | 1,00 | 0,02 | 2,86 | 0,92 | 1,74

3| Odehylenie | 3511 155 | 0,142 | 0,04 | 0,48 | 0,01 | 0,08 | 0,022 | 0,136
standardowe

3.3. Weryfikacja hipotez o ro6wnosci wariancji oraz Srednich

wariancji oraz rownosci $rednich.
Tabela. 8. Weryfikacja hipotez o rownosci wariancji oraz srednich

W tabeli 8 przedstawiono wyniki z przeprowadzenia testow hipotez o rownosSci

Chropowato$¢ powierzchni Ra[um]

Hipoteza o rowno$ci wariancji Hipoteza o rownosci Srednich
Warto§¢ | Wartos¢ Warto§¢ | Wartos¢
y S? Test | statystyki | krytyczna | Wniosek | statystyki | krytyczna | Wniosek
r Flo; 142 t )

11]0,63]0,0031 | — — — — — — —
210,93]0,0014 | 1-2 | 22149 42839 | S2 =52 | -10,858 2,447 Vi # Y,
310,591 0,0010 | 1-3 3,1 42839 | S} =S2 1,531 2,447 V=9,
410,59 0,0010 | 1-4 3,1 42839 | §? =S? 1,519 2,447 Vi =9,
510,811 0,0017 | 1-5 1,8235 42839 | S} =S? -6,353 2,447 Vi # Y,
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Przy sprawdzaniu hipotezy o réwnosci wariancji liczba stopni swobody wynosi:
fi=f=6. Rowniez przy sprawdzaniu hipotezy o rownosci $rednich liczba stopni swobody
wynosi: =6.

Z przeprowadzonych analiz hipotez wynika réwno$¢ wariancji we wszystkich
przypadkach. Test hipotezy o rownosci $rednich wykazal istotne réznice w pierwszym
i ostatnim przypadku na poziomie istotnosci o = 0,05. Z punktu widzenia technologii
warto$ci Srednie parametru chropowatosci Ra odpowiadajg wartosciom chropowatosci po
szlifowaniu.

4. Whnioski

Przeprowadzona analiza statystyczna z uzyskanych wynikow z badan wstgpnych
pozwolita oszacowac liczebno$¢ proby do badan zasadniczych. Analiza ta ,,zmniejszyta”
liczbge wykonywanych pomiarow w badaniach chropowatosci powierzchni z 10 do 7
powtdrzen. W pomiarach kata zwilzania analiza statystyczna rowniez wykazala, ze mozna
zmniejszy¢ liczbe powtorzen wykonywanych badan, a co za tym idzie zmniejszy¢ naktady
finansowe na prowadzenie badan oraz skréci¢ czas prowadzonych badan. Analiza
statystyczna wynikéw uzyskanych z badan wstepnych pozwolita na skuteczny wybor kleju
do prowadzenia dalszych badan. Przeprowadzone badania pozwalaja na sformulowanie
statystycznie zweryfikowanych wnioskow dotyczacych klejenia Poliamidu 6:

1. Ozonowanie nie zmienia topografii powierzchni w rozumieniu makroskopowym, w
rozumieniu przygotowania technologicznego, w niektorych jednak przypadkach
uzyskano statystycznie istotng réznice w wartosciach Ra.

2. Najskuteczniejszym klejem, w aspekcie maksymalnych naprezen niszczacych, okazat
si¢ klej Hysol 8494.

3. Najmniejszg warto$¢ rozrzutu uzyskano dla kleju Hysol 9466.

4. Poliamid 6 jest materialem trudnym do klejenia konstrukcyjnego, uzyskane
wytrzymato$ci na $cinanie nie sg zbyt wysokie.

5. Uzyskano bardzo dobra powtarzalno$¢ (maty rozrzut) wartosci SEP dla Poliamidu 6
po ozonowaniu.
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