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Nowoczesne klejenie 
w przemyśle

Zastosowanie technologii klejenia stało się już normą w wielu 
sektorach przemysłu. Jest to również szybko rozwijająca się 
dziedzina, w której obserwujemy stały postęp technologiczny. 
Nadal jednak wiele firm nie korzysta lub ostrożnie podchodzi 
do stosowania tego rodzaju połączeń.

Firma analityczna Grand View Research ocenia, 

że kleje akrylowe do 2022 roku będą nadal 

dominować na rynku. Kleje akrylowe łączą różne 

materiały, takie jak tworzywa sztuczne i metale, po-

prawiają estetykę i zapewniają bezpieczne połączenie 

pomiędzy zatłuszczonymi lub zanieczyszczonymi 

powierzchniami. Jak podano w raporcie, segment ten 

wygenerował w 2014 r. przychód w wysokości 3821,7 

mln dolarów i ma od 2015 do 2022 roku rosnąć co 

roku średnio o 4,7%. Według nowego raportu, przygo-

towanego przez Transparency Market Research cały 

światowy rynek klejów będzie do 2025 roku wart oko-

ło 55,8 mld dolarów (34,3 mld dolarów w 2016 roku). 

Przewiduje się pomiędzy 2014 a 2025 rokiem roczną 

stopę wzrostu na poziomie 5,6%. Poza budownictwem 

analitycy przewidują wzrost popytu na tego rodzaju 

połączenia również ze strony branż takich jak: moto-

ryzacyjna, medyczna i wszędzie tam, gdzie korzysta 

się z szybkiego łączenia elementów. 

Obecnie kleje przemysłowe coraz częściej zastępu-

ją konwencjonalne elementy złączne w przemysłach 

opakowaniowym, budowlanym i motoryzacyjnym 

dzięki bardzo dobrym właściwościom uzyskiwanych 

połączeń. Jak podkreślają analitycy Grand View 

Research, kleje akrylowe, epoksydowe, EVA, PVA i inne 

kleje przemysłowe są w dużej mierze stosowane 

w licznych rozwiązaniach wiążących ze względu na 

elastyczność, lepsze połączenia adhezyjne i krótki 

czas utwardzania. Zwracają również uwagę na poli-

tyki regulacyjne, które odgrywają obecnie ważną rolę 
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w rozwoju przemysłu globalnego. Dotyczy to zaleceń 

opracowywanych przez np. federalne i rządowe 

agencje, takie jak amerykańska FDA, NHSTA, CARB 

i SEPA. Opracowują one nowe polityki środowiskowe 

związane z zastosowaniem klejów. Kleje są coraz czę-

ściej wykorzystywane do zastępowania metalowych 

elementów złącznych w samochodach. Ma to obniżyć 

całkowitą masę pojazdu. Ocenia się, że w ten sposób 

można uzyskać mniejszą całkowitą masy pojazdu 

nawet o 15%, co pośrednio prowadzi do ograniczenia 

emisji dwutlenku węgla. Oczekuje się, że rosnące 

zapotrzebowanie na szybki montaż w przemyśle oraz 

opracowywanie nowych klejów na bazie biologicznej 

zmniejszy obawy środowiskowe związane z tą techno-

logią i zwiększy zapotrzebowanie ze strony rynku.

Nowości – produkty, urządzenia
Jak mówi Aleksander Lachowicz, Project Manager 

w firmie Robatech Polska, technologia rozwiązań pro-

dukcyjnych cały czas się rozwija, dlatego specjaliści 

firmy intensywnie pracują nad przystosowaniem ak-

tualnych rozwiązań do najnowszych trendów i inno-

wacji, jak i sami opracowują nowe rozwiązania, które 

sprawdzają się u klientów. Pojawiła się nowa seria 

automatycznych podajników kleju RobaFeed 3, zapro-

jektowano nowy rodzaj głowicy rozpylającej klej AX 

1 SP NV w formie spirali, która głównie sprawdza się 

przy stabilizacji palet klejem. Wprowadzono również 

do sprzedaży nową serię głowic – LongLife – z tech-

nologią, która zapewnia większą żywotność głowicy 

i jej elementów. Jak dodaje, firma stara się również 

wdrożyć technologie efektywnego nanoszenia kleju 

z kontrolą i zapewnieniem jakości dla producentów 

kartonów składanych, w czym pomaga współpraca 

z amerykańską firmą W.H. Leary, która ma wysokiej 

jakości różnego rodzaju systemy detekcji kleju oraz 

produktów. W kwietniu tego roku nawiązano ścisłą 

współpracę z drukarnią De Vries w Holandii, która 

polegała głównie na modernizacji linii produkcyjnych 

opakowań. W trakcie targów Interpack 2017 firma 

zaprezentowała rozwiązania zgodne z Przemysłem 4.0 

oraz kwestie bezpieczeństwa użytkowania sprzętu. 

Odbyła się między innymi prezentacja nowej wersji 

urządzenia topiącego JumboFlex oraz wprowadzenego 

do sprzedaży drugiego rozmiaru urządzenia Concept 

Stream.

Trudno wyliczać wszystkie nowości, jakie wpro-

wadzono ostatnio w zakresie klejów i technologii 

klejenia. Jak poinformowała w lipcu firma Dow 

(DowDuPont), do sprzedaży trafiły np. nowe kleje 

z linii produktów jednoskładnikowych, utwardzanych 

w temperaturze pokojowej DOWSIL SE 9100 i 9160. 

Te dwa nowe kleje silikonowe poza wszechstronnymi 

możliwościami obróbki, dobrze wiążą się z większo-

ścią podłoży oraz zapewniają możliwość recyklin-

gu. Oferują skuteczne uszczelnienia kompatybilne 

z IPX7. Klej SE 9100 to jednoskładnikowy preparat 

silikonowy, który umożliwia obróbkę w temperaturze 

pokojowej z opcją przyspieszenia utwardzania przy 

zastosowaniu ciepła. Wykazuje niski (<1%) skurcz 

objętościowy po utwardzeniu. SE 9160 wykazuje 

wiele takich samych właściwości, ale ma formułę 

podwójnego utwardzania – opcję szybszej obróbki na 

linii produkcyjnej poprzez napromienianie światłem 

ultrafioletowym (UV). W zależności od intensywno-

ści naświetlenia uzyskuje się np. możliwość tylko 

montażu komponentów w ciągu kilku sekund, a przy 

wyższych – głębokie utwardzanie całego przekroju 

spojenia. W zastosowaniach, w których klej silikono-

wy jest częściowo „w cieniu” w stosunku do lampy UV, 

nowy silikonowy środek klejący może nadal zapew-

niać szybkie utwardzanie poprzez kontakt z wilgocią.

Dorota Szarek z firmy FHU Taśma, dystrybutora 

amerykańskiego koncernu 3M zwraca uwagę na 

taśmy akrylowe 3M VHB – alternatywę dla śrub, 

nitów i spawania oraz odporne na warunki atmos-

feryczne. Są to dwustronne taśmy przeznaczone do 

bardzo mocnych połączeń. Mają wysokie parametry 

wytrzymałościowe i znajdują zastosowanie w branży: 

samochodowej, elektronicznej, reklamowej, budowla-

nej i wielu innych. Do najpopularniejszych taśm dwu-

stronnych 3M zalicza: taśmy piankowe VHB, piankowe 

uniwersalne oraz do luster, cienkie taśmy dwustron-

ne, błony klejowe oraz rzepy samoprzylepne. Różne 

rodzaje nośników w taśmach pozwalają dobrać opty-

malne rozwiązanie. Oczywiście oferta 3M, obejmuje 

też szeroki wybór klejów i uszczelniaczy. Umożliwiają 

one łączenie elementów wykonanych z różnorod-

nych materiałów i pozwalają na uzyskanie trwałych 

połączeń klejowych pomiędzy materiałami odzna-

czającymi się tzw. wysoką energią powierzchniową, 

takimi jak: stal, szkło czy materiały ceramiczne oraz 

pomiędzy elementami konstrukcyjnymi, wykonany-

mi z materiałów o niskiej energii powierzchniowej, 

takimi jak poliolefiny (PE i PP). Portfolio klejów 3M 

to: kleje strukturalne Scotch-Weld, cyjanoakrylowe, 

anaerobowe, wodne, rozpuszczalnikowe, termotopli-

we Hot Melt, aerozole oraz uszczelniacze i silikony. 

Nowością jest plastyczna taśma VHB/GPH do wielu 

Źródło: © [Year] Henkel AG & Co. KGaA. All rights reserved
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ność temperaturowa do 230oC.

W prasie branżowej ukazała się w tym roku infor-

macja o możliwości zastąpienia klejów fenolowych 

w konstrukcjach drewnianych produktami na bazie li-

gniny. Jak podano w czasopiśmie „Przemysł drzewny”, 

firma Stora Enso wprowadza ligninę pochodzenia ro-

ślinnego jako odnawialny zamiennik dla fenolowych 

materiałów ropopochodnych. Uruchomienie produkcji 

Lineo ma być kolejnym krokiem do zastąpienia 

materiałów bazujących na paliwach kopalnych przez 

rozwiązania odnawialne. Lignina to produkt uboczny 

przemysłu celulozowo-papierniczego. 

Jeśli chodzi o urządzenia do dozowania np. klejów, 

to w trakcie tegorocznych targów Automaticon 

w Warszawie firma Nordson Polska zaprezentowała li-

nie dozowników Performus X15-100. Systemy dozowa-

nia precyzyjnego pozwalają osiągnąć optymalne re-

zultaty przy precyzyjnej aplikacji praktycznie każdego 

płynu montażowego – w tym klejów, żywic epoksydo-

wych, smarów, klejów do gwintów, farb. Dzięki temu 

pozwalają zwiększać produktywności, uzyskać lepszą 

jakość i niezawodność, oraz czystsze i bezpieczniejsze 

miejsce pracy przy niższych kosztach produkcji.

W praktyce
Na jakie elementy powinni zwrócić uwagę użyt-

kownicy klejów w przemyśle przy wyborze i za-

stosowaniu ich w konkretnej aplikacji, a na co nie 

zwraca się należytej uwagi? Zdaniem Doroty Szarek 

najważniejsze jest tu przygotowanie powierzchni, 

co zwykle się lekceważy. Chodzi o jej odtłuszczenie, 

użycie odpowiednich preparatów i temperaturę apli-

kacji. Z kolei zdaniem Aleksandra Lachowicza osoby 

odpowiedzialne za wdrażanie technologii aplikacji 

kleju w firmach, powinny zwracać głównie uwagę na 

bezpieczeństwo personelu. Zadaniem dostawcy jest 

uświadomienie klientom, z jakimi konsekwencjami 

mogą się spotkać, jeśli dojdzie do poparzenia skóry 

pracownika lub też niekontrolowanego wycieku 

kleju, który może być transportowany pod ciśnieniem 

nawet 60 barów. Jak uzupełnia, kolejną sprawą jest 

zapewnienie najwyższej jakości produkcji i dlatego 

tak ważne są konsultacje z dostawcą w celu usta-

lenia wszystkich szczegółów procesów produkcyj-

nych, tak by ostateczny wynik był satysfakcjonujący. 

Niestety, jak twierdzi, nie zawsze udaje się przekonać 

użytkownika, że większy wydatek może wiązać się 

z większą oszczędnością. 

Aleksander Łychin z firmy Proxima Adhesives, 

który od ponad 30 lat zajmuje się technologią klejenia 

przemysłowego, uważa, że trudno w prosty sposób 

opisać zależności, a także wady i zalety technologii 

klejenia. Trzeba byłoby w kolejnych rozdziałach opi-

sywać zastosowanie różnych klejów w przemyśle. Jak 

dodaje, ma duże doświadczenie w stosowaniu klejów 

w bieżących naprawach awaryjnych, co interesuje 

służby utrzymania ruchu. W poradniku przygotowa-

nym przez firmę Proxima Adhesives przedstawiono 

właściwości klejów, technologie klejenia, przykłady 

aplikacji oraz zalecane produkty. Zwrócono np. uwagę 

na prawidłową konstrukcję klejową. Radzi się, żeby 

już w fazie konstruowania brać pod uwagę własno-

ści i możliwości klejów. Dla uzyskania optymalnych 

wyników, na połączenie klejowe powinny, w mia-

rę możliwości, działać tylko siły ścinające i (lub) 

ściskające. Przeważnie własna wytrzymałość klejów 

jest mniejsza niż materiałów sklejanych, zatem po-

wierzchnie sklejane powinny być wystarczająco duże. 

Dlatego przy klejeniu stosuje się w pierwszym rzędzie 

zakładki, nakładki i połączenia stykowe skośne. 

Należy unikać sił oddzierających, ponieważ obciążają 

one sklejone powierzchnie tylko liniowo i powodują 

szybkie pękanie i rozdzieranie warstwy kleju. Radzi 

się, żeby w trakcie montażu części uważać, aby nanie-

siony klej nie został z nich zepchnięty. Części łączone 

fazować (kąt fazy 15°–35°). Należy także kontrolować 

wzajemne ich położenie, bo poprawianie ich w trakcie 

procesu utwardzania niszczy tworzone łańcuchy 

polimerowe, co ma wpływ na wytrzymałość końcową 

połączenia klejowego. 

Źródło: Robatech Polska
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Ważne jest przygotowanie powierzchni przed 

klejeniem, w tym jej odtłuszczenie. Rozpuszczalniki 

usuwają oleje i inne zanieczyszczenia z powierzch-

ni substratu. Metody odtłuszczania to: zanurzenie, 

przecieranie rozpuszczalnikiem, spryskiwanie, 

odtłuszczanie w oparach i odtłuszczanie ultradźwię-

kowe. Zanieczyszczenia redukują stopień zwilżalności 

podłoża, muszą więc zostać usunięte przed nałoże-

niem kleju, by złącze uzyskało pożądaną wytrzyma-

łość. Zanieczyszczenia to: brud, olej, warstwy tlenków, 

rdza, środki rozdzielające, wilgoć, smary, odciski 

palców i inne niepożądane substancje na powierzchni 

substratu. Proxima Adhesives zaleca do odtłuszczania 

np. alkohol izopropylowy – czysty lub z odpowiednimi 

dodatkami (oferowany jako Cleaner UL w sprayu). To 

tylko niektóre z praktycznych porad i informacji, jakie 

można znaleźć w tej publikacji.

Specjaliści zajmujący się technologiami związany-

mi z połączeniami i montażem są przekonani, że dziś 

w większości zastosowań i przy zachowaniu wymo-

gów związanych z procesem produkcyjnym można 

zastosować klejenie. Jednak nadal jeszcze preferuje 

się tradycyjne techniki łączenia np. nitowanie, choć 

nie ma dziś takiej potrzeby. Na pewno właściwy dobór 

i wykorzystanie klejów wymaga wiedzy i doświadcze-

nia. Dlatego warto skorzystać ze wsparcia meryto-

rycznego, jakie udziela wielu wyspecjalizowanych 

dystrybutorów. Jak mówi Dorota Szarek, firma, którą 

reprezentuje, pomaga w doborze produktu, prowadzi 

testy i bezpośrednio odwiedza klientów. 

W Polsce działa Polskie Stowarzyszenie Inżynierów 

i Techników Montażu, które organizuje konferencje 

związane z klejenie w procesach produkcyjnych. Na 

jednej z nich wśród poruszanych zagadnień przewi-

dziano: projektowanie złącza klejowego i podstawowy 

dobór klejów do aplikacji, przygotowanie i aktywację 

powierzchni przed klejeniem, klejenie wysokotempe-

raturowe oraz klejenie materiałów o różnej rozsze-

rzalności cieplnej. Również takie jak wymagania przy 

doborze urządzeń dla klejów dwuskładnikowych 

(epoksydowych i metakrylowych), zagadnienia zwią-

zane z klejami jednoskładnikowymi i ich precyzyjnym 

dozowaniu itp. W Polsce organizowane są też kursy 

w zakresie klejenia, zgodnie z DIN 6701 – normą jako-

ściową dla zastosowań techniki klejenia.

W Europie działa FEICA – stowarzyszenie euro-

pejskiego przemysłu klejów i uszczelniaczy, które 

reprezentuje europejski przemysł klejów i uszczel-

niaczy. Warto też zwrócić uwagę na stały trend 

obecny w UE i na świecie stawiający na bezpieczeń-

stwo środowiska, pracowników i użytkowników 

wyrobów. Wymaga to od branży intensywnych prac 

przygotowujących takie rozwiązania i produkty, 

które zapewnią optymalne właściwości technolo-

giczne klejom i ich bezpieczeństwo dla środowiska. 

Obecnie szczególny nacisk kładzie się na recykling 

np. sprzętu elektronicznego, w czym duże znaczenie 

ma rodzaj zastosowanych przy ich montażu klejów. 

Stowarzyszenie FEICA uważa, że kleje są znakomitym 

i uniwersalnym rozwiązaniem do mocowania. Sto-

sowanie odpowiednich roztworów klejowych w celu 

ułatwienia naprawy i recyklingu powinno być odpo-

wiednio zaplanowane i opracowane już podczas fazy 

projektowania finalnego produktu. Należy też wziąć 

pod uwagę konkurencyjność europejskiego przemy-

słu. Narzucanie określonych technologii producen-

tom sprzętu może doprowadzić do zablokowania 

rozwoju nowych technologii, co utrudni wprowadza-

nie innowacji i opracowywania bardziej wydajnych 

produktów w przyszłości. Jak sądzi FEICA, dzięki 

bliskiej współpracy z klientami, producenci klejów 

mogą zapewnić, że optymalny skład kleju zostanie 

określony już na etapie projektowania, aby poprawić 

recykling i naprawy przyszłych produktów. Podsumo-

wując, warto poza innymi zaletami klejenia, zwrócić 

uwagę również na aspekt ekonomiczny, jaki wiąże się 

z tą technologią. Jest to niska pracochłonność i małe 

wymagania związane z oprzyrządowaniem. Nie jest 

też potrzebna w większości przypadków dodatkowa 

obróbka połączonych elementów. 
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