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Kleje przemystowe

Posréd réznych rodzajow metod tgczenia, jakie stosowane

sa w przemysle, na szczegdlng uwage zastuguje klejenie.

Dlaczego? Powodow jest wiele, chociazby dlatego, ze temat

okazuje sie tak obszerny, ze w zasadzie najlepiej poswieci¢ mu

serie artykutow.

Co sprawia, ze warto zainteresowac sie klejami

przemystowymi? Po pierwsze mozna zaob-
serwowac, ze potaczenia klejone coraz skuteczniej
zastepuja inne techniki stuzace temu, by dwie po-
wierzchnie staty sie nieroztaczne. Wynika to z faktu,
iz producenci caty czas udoskonalajg swoje propozy-
cje — zmieniajg sktady klejow, decydujg sie na nowe
dodatki, przeprowadzaja testy itd. Po drugie, mamy
tu do czynienia z niezwykle uniwersalna techno-
logia taczenia, gdyz sprawdza sig ona w przypadku
rozmaitych materiatéw. Oczywiscie to, czy wybrane
powierzchnie zostang potgczone w trwaty sposob,
zalezy przede wszystkim od wtasciwego doboru
kleju, ale takze od tego czy taczone materiaty beda
odpowiednio przygotowane. Istotne jest tez posta-
wienie na optymalng w konkretnej sytuacji metode
aplikacji oraz przestrzeganie zalecen dotyczacych
ilosci czasu potrzebnego, aby klej wysecht i dobrze
zwigzat.

Istnieje wiele definicji kleju, ale w najprostszy spo-

séb mozna powiedzied, ze:
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¢ Klej jest substancjg naktadana na powierzch-
nie elementéw w celu uzyskania ich trwatego
polaczenia w wyniku dziatania sit przyciggania
miedzy czgsteczkami stykajgcych sie materiatow
(oddziatywania miedzyczasteczkowego).

¢ Klej jest substancjg zdolng do tworzenia trwatych
wigzan (przyczepnosc) pomiedzy taczonymi ele-
mentami, w celu uzyskania wymaganej wytrzy-
matosci mechanicznej.

Biorgc pod uwagg, ze mozliwe zastosowania i wta-
Sciwosci klejow wynikaja z tego, jakie sktadniki
zostaty uzyte do ich zrobienia, najbardziej logiczne
wydaje sie dokonanie podziatu na podstawie ich
sktadu. Jednak jak podkresla Krzysztof Wyszynski
z firmy Wirth Polska, nalezy pamietad, ze posia-
dajac informacje na temat bazy chemicznej kleju
mozna od razu stwierdzic¢ jakie jest jego podsta-
wowe zastosowanie, ale nie koniecznie na ile jest
wytrzymaty. Rzecz w tym, ze o parametrach kleju
rowniez decyduja uzyte dodatki, a te pozostajg
tajemnicg producentéw. Czyli wyodrebniajgc grupy
na podstawie bazy chemicznej, mozna okresli¢
podstawowe parametry produktéw nalezgcych do
poszczegblnych grup. Ponadto nie ma problemu ze
wskazaniem do taczenia jakich materiatéw nadajg
sie najlepiej. Co do opinii na temat wytrzymatosci,
trzeba jednak wstrzymadé sie do momentu, az dany
klej zostanie przetestowany. Tym sposobem prze-
chodzimy do podziatu, ktéry proponuje Aleksander
Lychin, Prezes Zarzadu w firmie Proxima Adhesives
wyréznia kleje:

® anaerobowe,

e rozpuszczalnikowe,

e zawiesinowe (dyspersje),

topliwe (hotmelt),

epoksydowe (jedno- lub dwusktadnikowe),

silikonowe (jedno- lub dwusktadnikowe),

poliuretanowe (jedno- lub dwusktadnikowe),

cyjanoakrylowe,

akrylowe i metakrylowe (jedno- lub dwusktadni-
kowe),
¢ butylowe,



e polimer MS (silanowe),

* inne.

Nieco ogblniejszy podziat klejéw i szczeliw dla
przemystu proponuje Dariusz Zychowicz, Managing
Director w firmie Drei Bond Polska:

e kleje cyjanoakrylowe,

e kleje i szczeliwa anaerobowe,

e kleje UV,

e jedno- i dwukomponentowe kleje elastyczne —
syntetyczne, silikonowe, poliuretanowe, polime-
rowe,

e jedno- i dwukomponentowe kleje strukturalne —
epoksydowe, termotopliwe na bazie poliuretanu,
metakrylowe.

Tylko skad wiadomo jakie rozwigzanie bedzie
najlepsze w danych okolicznosciach? Na jakiej pod-
stawie przedsiebiorstwo decyduje, Ze zastosuje taki,
a nie inny klej? Zresztg pytanie to odnosi sie ogdlnie
do jego rodzaju oraz do konkretnej marki. W kon-
cu, jak mowi przedstawiciel firmy Ataszek, nie ma
jednej zasady, ktora by okreslata, co producent po-
winien zrobié, aby dany klej byt bardziej wytrzymaty
od innego. A r6znice mogg by¢ spore, nawet jesli oba
produkty w 99% sktadaja sie z tych samych sktad-
nikow. Krzysztof Wyszynski z Wiirth Polska dodaje,
iz nie ma innych kryteriéw oceny jakosci kleju, niz
sprawdzenie czy parametry spoiny klejowej zgadzajq
sie z zalozeniami projektowymi, a to mozna zrobic¢
tylko doswiadczalnie. Jezeli dany produkt wytrzy-
muje zadane parametry, oznacza to, ze jest dobry.
Dlatego, chcac postawié na nowoczesne rozwigzanie,
ktore okaze sie niezawodne i pozwoli na wytwarza-
nie solidnych, trwatych oraz wysokiej jakosci wyro-
boéw, nalezy skorzysta¢ z pomocy fachowca. Zdaniem
Dariusza Zychowicza z Drei Bond Polska, powinien
on uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

¢ rodzaj klejonych materiatow,

e temperature pracy,

e sposob i czas utwardzania kleju,

rodzaj mediow, ktére dziatajg na ztacze,

rodzaj obcigzenia (state, cykliczne, udarowe),

sposéb przygotowania i nanoszenia kleju (auto-
matyzacja procesu),

sposéb przygotowania powierzchni,
e wymagania odnos$nie estetyki ztgcza.

Firma moze zatrudni¢ wykwalifikowanego
pracownika, ktéry zajmie sie typowaniem klejow
do wyprébowania, a takze ich testowaniem. Trzeba
bowiem zdawac sobie sprawe z tego, ze zadne
szkolenie np. EAB czy EAS nie bedzie zbyt pomocne.
Na takich kursach, uczestnicy zdobywajg informa-
cje ogdlne o klejeniu i procesie naktadania kleju,
lecz nie naucza sie, jak go dobierac. Dlatego jezeli
w przedsiebiorstwie nie pracuje osoba, ktéra jest
juz specjalistg w zakresie typowania rozwigzan
pozwalajacych na uzyskanie nieroztgcznych pota-
czen klejonych, wystanie jednego z pracownikéw na
szkolenie to niekoniecznie dobry pomyst. A co warto
zrobi¢ w takiej sytuacji? Nalezy zwrécic sie do firmy

specjalizujgcej sie w sprzedazy klejéw przemysto-
wych i posiadajgcej wiele lat praktyki w typowaniu
opcji, ktére nastepnie zostajg poddane dalszym
testom, by znalez¢ optymalna. Wymaga to ogromnej
wiedzy, wiec zeby uzyskaé oczekiwang pomoc, warto
sprawdzi¢ czy ma sie do czynienia z profesjonali-
stami. Natomiast przedsiebiorstwa, ktére dziataja
na rynku, a zarazem stawiajq na potaczenia klejone
juz od dtuzszego czasu, mogg zwykle bez wahania
wymienié nazwe marki, ktoérej najbardziej ufaja. Nic
dziwnego, jesli do tej pory ani raz nie zawiedli sie

na wybranej firmie i wiedzg, Ze wspdtpracujac z nig
moga liczy¢ na produkty zrobione z wysokiej jakosci
komponentéw oraz na powtarzalnos¢. Dlatego warto
polegac na doswiadczeniach i mozliwosciach tech-
nologicznych producentéw klejow przemystowych.
Renomowane firmy zapewniajg swoim klientom
wsparcie technologiczne. Ponadto czesto dysponuja
Centrami Technologicznymi, gdzie moga we wspot-
pracy z nimi opracowywac optymalne zastosowania
klejow. Dobrym przyktadem jest tu Bostik Smart
Technology Center w Venette (Francja). Jednak
znalezienie naprawde doskonatego kleju, to dopiero
cze$¢ sukcesu.

Przygotowanie powierzchni przed
nalozeniem kleju

W zasadzie juz o samym przygotowaniu powierzchni
materiatéw, ktére majq zostac sklejone, mozna by
napisa¢ cata ksiazke... Ujmujac te kwestie najogdl-
niej mamy tu do czynienia z przygotowaniem fizycz-
nym i chemicznym. Pierwsze z nich obejmuje takie
metody, jak szlifowanie, szorstkowanie, srutowanie,
a drugie odtluszczanie oraz kapiele trawigce. Firma
Proxima Adhesives opracowata bardzo rzetelny
poradnik na temat klejéw przemystowych, w ktérym
mozna przeczytaé¢ dos¢ szczegdtowo o sposobach
przygotowania podtoza przed ich zastosowaniem.
Jak wynika z tekstu, schropowacenie powierzchni za
pomocyg papieru $ciernego, w wyniku szczotkowa-
nia czy piaskowania, usuwa zanieczyszczenia oraz
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zwieksza obszar kontaktu materiatu z klejem, a tym
samym site taczenia. Przedstawiciel irmy Ataszek
dodaje, iz z takiego przygotowania powierzchni nale-
zy wykluczy¢ kompozyty na wtdknach np. szklanych
czy weglowych ze wzgledu na mozliwos¢ nadmier-
nego uszkodzenia powierzchni i ostabienia catej
struktury elementu. W ich przypadku uzywa sie
papieréw éciernych wysokich gradacji lub widknin
Sciernych.

Z kolei decydujac sie na uzycie rozpuszczalnikéw,
mozna przeciera¢ lub spryskiwa¢ nimi powierzchnie,
ktore maja by¢ sklejone, jak rowniez wykorzysty-
wac ich opary, ewentualnie zanurzaé w nich cate
przedmioty. Pozwala to na pozbycie sie ttustych
zabrudzen, chociazby oleju albo smaru, ale nie tylko.
W ten sposéb mozna poradzic¢ sobie takze z rdzg,
wilgocig, warstwami tlenkéw itp. Natomiast wyjat-
kowo skuteczne, jezeli chodzi o usuwanie tlenkéw,

a zarazem stabych warstw powierzchniowych, jest
chemiczne trawienie. Wymienione metody okazuja
sie efektywne podczas usuwania zanieczyszczen,

a zarazem dokonywania zmian majgcych wptyw na
trwatosc¢ taczenia wéwcezas, gdy poddawane sg im
metale, tworzywa sztuczne, szkto i ceramika.

Mechanizm oraz technologie klejenia
Nalezy zdawac¢ sobie sprawe z tego, ze podczas
wybierania kleju, jak réwniez sposobu przygotowy-
wania powierzchni i aplikacji, duze znaczenie ma to,
czy posiada sie odpowiednig wiedze o potaczeniach
klejonych. Jak to sie dzieje, ze dwie powierzchnie
przylegaja w trwaty sposéb? Jakie zachodzg wowczas
zjawiska fizyczne? Co wptywa na wytrzymatosé
mechaniczng potaczenia klejonego? Kluczem do
odpowiedzi na tego rodzaju pytania jest znajomos¢
dwoch termindw (oczywiscie w kontekscie kleje-
nia), a mianowicie adhezji i kohezji. W ten sposéb
zostaly one wyjadnione w poradniku firmy Proxima
Adhesives:

Przez pojecie adhezji rozumie sie sity przylegania
powierzchni réznych materiatéw. W klejeniu najwiek-
sze znaczenie majq fizyczne sity przyciggania albo
adsorpcji. Zakres oddziatywania sit miedzyczgsteczko-
wych jest znacznie mniejszy niz wielkos¢ chropowatosci
mechanicznie obrobionych powierzchni. Dlatego klej
musi wnikngé w chropowatosci i catkowicie zwilzyé
powierzchnie. Zdolnosé zwilzania powierzchni przez
ptynny klej uzalezniona jest od energii powierzchniowej
materiatéw. Klej zwilza wystarczajgco powierzchnie
materiatu tylko wéwczas, gdy jego napiecie powierzch-
niowe jest przynajmniej réwne lub mniejsze od energii
powierzchniowej danego materiatu. Przyktadowe energie
powierzchniowe réznych materiatéw w temperaturze
pokojowej: PTFE (teflon) 18 mN/m, PVC 40 mN/m,
Poliamid 6/6 46 mN/m, Zelazo 2030 mN/m, Wolfram
6800 mN/m i dla poréwnania: kleje anaerobowe 30-47
mN/m. Z powyzszego porownania widac, ze metale dajq
sie tatwo klei¢, natomiast przy tworzywach warunki
sq juz czesto krytyczne. Odpowiedniq obrébkq wstepng

mozna pozytywnie wptyngc na energie powierzchniowe
klejonych czesci. Zniszczenie adhezyjne zachodzi wtedy,
kiedy sity adhezji sq mniejsze zaréwno od sit spéjnosci,
jak i sit obcigzenia zewnetrznego.

Kohezjq, czyli sp6jnosciq wewnetrzng spoiny klejo-
wej, okresla sie jej wytrzymatos¢é mechaniczng, bedgcq
przejawem wzajemnego przyciggania sie czqsteczek
spoiwa w odréznieniu od adhezji, ktéra jest wytrzymato-
Sciqg kleju na odrywanie od podtoza. Ztqcze klejowe moze
ulec zniszczeniu na skutek: oderwania warstwy kleju
od podtoza - z niszczenie adhezyjne, zniszczenia btony
klejowej — zniszczenie kohezyjne, zniszczenia sklejonego
materiatu — zniszczenie tworzywa konstrukcyjnego.
Zniszczenie kohezyjne nastepuje wéwczas, gdy sity wig-
zan miedzyczgsteczkowych kleju ustepujq sitom spéjno-
Sci i sitom obcigZenia zewnetrznego. Zgodnie z regulq, ze
tancuch jest tak mocny, jak najstabsze jego ogniwo, sity
adhezji i kohezji powinny miec¢ zblizone wielkosci.

Oznacza to, ze mechaniczna wytrzymatosc
potaczenia klejonego zalezy gtéwnie od tego czy
zachodzi oddzialywanie chemiczne pomiedzy klejem
i powierzchniami, ktére ma ztaczy¢. Wigzanie, ktére
wowczas powstaje to spoina. Jej wytrzymatosé
mechaniczna jest réwniez niezwykle istotna w kon-
teksScie trwatosci catego potgczenia. Ponadto spore
znaczenie ma to, jak gteboko klej wnika w materiat.
Owa penetracja powinna by¢ gteboka, ale nie na tyle,
by zniszczy¢ strukture materiatu. Przyktadowo kleje
rozpuszczalnikowe powoduja co prawda czescio-
we jego rozpuszczenie, lecz dzieki temu nastepuje
przenikanie sie tgczonych powierzchni i zostaja
trwale potaczone. Mechanizm ten utatwia znacz-
nie sklejanie elementéw wykonanych z tworzyw
sztucznych. Nie sprawdzi sie jednak w przypadku
metalu czy szkta. Skoro oczywiste jest to, ze zaden
klej nie wniknie w nie zbyt gteboko, lepiej od razu
zastosowaé produkt epoksydowy, dzieki ktéremu
powstanie potaczenie cechujgce sie wysoka odpor-
noécig mechaniczng. Natomiast wytwarzane sg tez
kleje mieszane - zywica plus rozpuszczalnik, ktore
wnikajg w rozmaite materiaty. Posrod nich znajdu-
ja sie pozycje jednosktadnikowe, dwusktadnikowe
(baza i utwardzacz) oraz wielosktadnikowe (zywica
polimerowa i monomer). Produkty dwusktadnikowe
irozpuszczalnikowe stanowia dwie osobne grupy
w klasyfikacji klejéw na podstawie mechanizmdw
ich utwardzania. Poza tym mozna wyr6znic tutaj:
kleje anaerobowe, gdzie odcina sie doptyw tlenu,
kleje utwardzane Swiattem UV, kleje utwardzane za
pomocg aktywatorow.

Jak zaznacza przedstawiciel firmy Wirth Polska,
kroétkie i tresciwe opisanie technologii klejenia prze-
mystowego nie jest mozliwe. Proces ten przebiega na
r6zne sposoby, w zaleznosci od tego jakiego rodzaju
materiaty sa klejone, w jakich warunkach, jakiego
uzywa sie do tego kleju, jak szybko ma nastgpic
potaczenie, jaki ma by¢ efekt koncowy itd. Ogélnie
rzecz biorac kleje jednosktadnikowe sg wyciskane,
ale bywa, ze frakcje state oddzielaja sie od ptynu



itrzeba je wymieszac. Produkty wielosktadnikowe
wymagajg specjalnego przygotowania. Mieszanie
odbywa sie tutaj w sposéb reczny, mechaniczny lub
przy uzyciu mieszadet statycznych albo dynamicz-
nych (nie powodujg napowietrzenia kleju, co jest ich
duzym plusem). Kiedy ma sie do czynienia z rzadkim
klejem, mozna zdecydowac sie na standardowe mie-
szanie, ale jak radzi przedstawiciel firmy Ataszek,
warto wtedy wzia¢ pod uwage odpowietrzenie/
odgazowanie mieszanki np. przy uzyciu pompy
prézniowej.

Podczas aplikacji trzeba uwzgledni¢ kilka istot-
nych spraw. Nalezy przestrzegac czasu otwartego
kleju (przed potaczeniem powierzchni), czyli dobrze
wybra¢ moment optymalnej przyczepnoéci warstwy
klejowej. Nastepnie uwzglednic czas i warunki
w jakich powinno dochodzi¢ do utwardzenia spoiny
klejowej (po potaczeniu powierzchni klejonych). Bar-
dzo wazne okazuje sie rowniez dobranie najlepszej
metody aplikacji. Jesli chodzi o sposoby naktadania
kleju, mozna wymieni¢ systemy reczne i automa-
tyczne, a posrdd nich nastepujgce rodzaje: dozo-
wanie z matych pojemnikéw (tu mozna postugiwaé
sie szpachlami, watkami, pistoletami recznymi),
aplikacja z duzych pojemnikéw, gdzie stosuje sie
pompy, walce lub maszyny wylewajace, nanoszenie
seryjne za pomoca pistoletéw natryskowych, uzycie
maszyn mieszajgco-dozujgcych oraz pras podgrze-
wanych. Dariusz Zychowicz z Drei Bond Polska poda-
je jeszcze inng propozycje na rozréznienie sposobow
dozowania, a mianowicie aplikacje wolumetryczng
(objetosciowsq) i wedtug algorytmu ci$nienie/czas.
Przyktadem techniki, ktéra moze by¢ wykorzysty-
wana w przypadku wszystkich klejow i szczeliw jest
dozowanie wolumetryczne CNC z uzyciem pompy
slimakowej. W odniesieniu do aplikowania ciénienie/
czas, warto wymieni¢ dozowanie ze zbiornika cisnie-
niowego za posrednictwem regulatora czy natrysk,
np. za pomocy techniki rotospray. Drei Bond oferuje
niezwykle zréznicowany zakres technik dozowa-
nia, od prostych - recznych urzadzen dozujacych,
do pétautomatycznych i w peini automatycznych
systemow. Wybér najlepszej techniki nastepuje po
przeprowadzeniu pogtebionej analizy obszaru apli-
kacji, whasciwosci materiatow i komponentow oraz
wymagan jako$ciowych zwigzanych z przebiegiem
procesu naktadania produktu. Firma posiada 35-let-
nie doswiadczenie w dziedzinie technologii klejenia.

Po natozeniu kleju nastepuje utwardzanie (czas
wstepnego utwardzania), o ktérym byta mowa
juz wczesniej, a w koncu kondycjonowanie (czas
pelnego utwardzania) i po tym etapie mamy juz do
czynienia z potaczeniem nieroztacznym. Przebieg
procesu klejenia uzalezniony jest od tego, jak beda
wygladac jego kolejne kroki. Istotne jest réwniez
zastosowanie optymalnej temperatury, wymogow
dotyczacych nacisku zapewniajgcego catkowite przy-
leganie dwoch powierzchni oraz zalecen zwigzanych
z czasem klejenia.

Warto podkresli¢ jeszcze, ze podczas pracy z kle-
jami syntetycznymi nalezy zachowac zalecane $rod-
ki ostroznosci. Na dziatanie chemikaliéw narazona
jest zaréwno skora, jak i oczy oraz drogi oddechowe.
Dlatego trzeba zna¢ odpowiednie przepisy BHP
i stosowac wtasciwe systemy nanoszenia. Ponadto
technolog lub przedstawiciel stuzby bhp, korzystajac
z kart charakterystyk chemicznych klejéw, dobiera
srodki ochrony osobistej dla pracownikéw. Chodzi
o maski, rekawice itp., ale réwniez o wtasciwe przy-
gotowanie miejsca pracy, np. dopilnowanie by byto
wyposazone w wyciggi oparéw. We wspomnianych
kartach produktéw znajdujg sie wszelkie informacje
pozwalajace na opracowanie instrukcji bezpieczen-
stwa, wprowadzenie niezbednych zabezpieczen
i zminimalizowanie ryzyka wystapienia sytuacji,

w ktorych zagrozone jest zdrowie lub zycie pracow-
nikow. Zreszta znajomos$é przepiséw bezpieczenstwa
okazuje sie bardzo istotna juz na etapie przygoto-
wywania powierzchni przeznaczonych do sklejenia.
Jak méwi Aleksander Lychin decyzja czy wybrana
zostanie dana metoda zalezy od jej kosztu, wielkosci
zadania oraz przepiséw BHP zwigzanych ze stosowa-
niem niektérych chemikaliow.

Zastosowanie klejow
Kleje uzywane sa w rozmaitych gateziach przemystu.
Sa wykorzystywane podczas wytwarzania narzedzi
i podczas budowy maszyn, a takze w elektronice, ju-
bilerstwie, metaloplastyce, chtodnictwie, transporcie,
budownictwie, przemysle stoczniowym, w medy-
cynie itd. Przyktadowo produkty oferowane przez
firme Bostik zostaty podzielone na trzy kluczowe
segmenty: kleje konsumenckie, budownictwo i prze-
myst. W ramach kazdego segmentu Rafat WozZnicki,
Key Account Manager - Industrial Adhesives, moze
wymieni¢ po kilkanascie zastosowan, a szczegdlnie
duzo przyktadéw dotyczy przemystu motoryzacyjne-
g0, lotniczego, jachtowego, transportowego, tekstyl-
nego, elektronicznego, opakowaniowego, obuwnicze-
go, meblarskiego oraz higienicznego.

Natomiast Dariusz Zychowicz z Drei Bond Polska,
W nastepujacy sposob rozwija temat dotyczacy wia-
Sciwosci i zastosowania klejow przemystowych:

Proxima
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Kleje cyjanoakrylowe
sekundowe o bardzo krotkim czasie utwardzania,

bogate portfolio produktéw do tgczenia réznych
par materiatowych,

r6zne bazy chemiczne (metyl, etyl, alkoksy) —
pozwalaja na optymalny dobor, w zaleznosci od
rodzaju substratow,

szerokie spektrum lepkosci (od kapilarnych do
zelu),

dobra odpornos¢ temperaturowa (do +150°C),

bezzapachowe (na bazie alkoksyetylu),

ze zmniejszonym efektem tworzenia biatego
nalotu (tzw. ,blooming effect”),

z zastosowaniem aktywatoréw — mozliwe tgcze-
nie materiatéw trudnosklejalnych (np. teflon)

i skrécenie czasu utwardzania do 1-2 s.,

Zalety: proste w stosowaniu, funkcjonalne ztgcze
powstaje w ok. 20-120 sekund, z primerami - mozli-
we tgczenie poliolefin i silikonéw, ekonomiczne.

Wady: tylko mate szczeliny, raczej mate elementy,
mata odpornosé na wilgo¢, stosunkowo mata odpor-
noéc¢ na obcigzenia cykliczne i udarowe.

Kleje anaerobowe

e utwardzaja sie w kontakcie z metalem, bez doste-
pu powietrza,

e przeznaczone sg do zabezpieczania, mocowania
iuszczelniania potgczen gwintowych, pasowa-
nych i ptaskich,

e bogate portfolio produktéw do réznorodnych
aplikacji przemystowych,

¢ dobra odpornoé¢ na wysokie temperatury do +200°C,

e szerokie spektrum parametréw lepkosci (od kapi-
larnych do zelu),

e wiasciwosci tixotropowe — umozliwiajg aplikacje
w pionie i putapows,

e dobre parametry wytrzymatosciowe,

¢ bardzo dobra odpornos¢ na dziatanie wielu me-
diéw przemystowych.

Zalety: proste w stosowaniu, fatwa automatyza-
cja, z primerami — mozliwe przyspieszenie dziatania,
ekonomiczne, odporne na lekkie zanieczyszczenia na
powierzchni, dobra odpornosc na chemikalia.

Wady: ograniczona ilos¢ substratéw (tylko meta-
le), tylko mate szczeliny, do$¢ powolne.

Kleje UV
e utwardzane sa w kilka sekund promieniami UVA

o odpowiedniej dtugosci fali (365 nm),
e przeznaczone do taczenia szkta ze szkltem oraz
szkta z innymi materiatami,

mozliwe klejenie tworzyw sztucznych przepusz-
czajacych promienie UVA,

dobra odpornos¢ na wysokie temperatury do
+150°C,
szerokie spektrum lepkosci (od klejéw kapilar-

nych do zelu),

wlasciwosci tixotropowe umozliwiajg aplikacje na

powierzchniach pionowych,

e dobre parametry wytrzymatosciowe,

¢ po utwardzeniu mozliwe natychmiastowe obcig-
Zenie potaczenia,

e bardzo dobra odpornos$c na dziatanie medidéw

przemystowych,

zastosowanie specjalnego aktywatora umozliwia
taczenie par materiatéw nie przepuszczajacych
promieniowania UVA.

Zalety: estetyczne, przezroczyste zlgcza, spe-
cjalne typy do PMMA i PC, btyskawiczne dziatanie,
stosunkowo duza wytrzymato$¢ mech, mozliwosc
dtugiego pozycjonowania elementow.

Wady: tylko substraty przepuszczajgce promie-
niowanie UV, wymagajg specjalistycznych lamp, sta-
ba odpornoéc¢ na ciggte dziatanie wody, dos¢ wysoka
cena/mate zuzycie.

Uszczelniacze syntetyczne i silikony

e polecane s3 do potaczen o duzym obcigzeniu
dynamicznym,

e utwardzanie przez odparowanie rozpuszczalnika
lub kontakt z wilgocia atmosferyczng,

¢ bogate portfolio produktéw do réznorodnych
aplikacji przemystowych,

e trwate potaczenia niemal wszystkich materiatow,

e silikony o dobrej odpornosci na wysokie tempera-
tury (do +300°C),

e bardzo dobra odpornosc na dziatanie medidéw
przemystowych.

Zalety silikony 1K: wysoka odporno$c¢ na tempe-
rature, odporno$¢ chemiczna, adhezja do wiekszosci
materiatéw, thumienie drgan.

Wady silikony 1K: staba wytrzymato$¢ mecha-
niczna (kilka N/mm?2), dtugi czas wigzania, nie daja
sie malowac.

Jedno- i dwukomponentowe kleje elastyczne

i strukturalne

e kleje poliuretanowe, metakrylowe, epoksydowe,
na bazie MS polimeru, hybrydy jedno i dwusktad-
nikowe,

e mozliwos$¢ faczenia réznorodnych par materia-
towych,

¢ szerokie zastosowanie w klejeniu tworzyw
sztucznych,

e potgczenia elementéw metalowych bez wstepne-
go przygotowania powierzchni,

e potgczenia od elastycznych po szkliscie twarde,



e dobre parametry wytrzymatosciowe,
e produkty pakowane w kartusze pozwalajgce na
wygodna aplikacje reczna.

Zalety 1K PUR: niska cena, szeroki zakres rodza-
jow, lepkosci i zastosowan, adhezja do wiekszosci
materiatéw, elastyczne — dobre ttumienie drgan.

Wady 1K PUR: staba wytrzymato$¢ mechaniczna
(kilka do kilkunastu N/mm?2), dtugi czas wigzania,
brak odpornosci na UV, wiekszo$¢ zawiera szkodliwe
izocyjaniany, nie sa gazoszczelne.

Zalety kleje metakrylowe: ,stworzone” do two-
rzyw sztucznych (bez poliolefin), doskonata wytrzy-
matos¢ w czasie od kilku minut, dobra odpornosé
chemiczna, nie wymagajq primeréw, toleruja lekkie
zabrudzenia, dobra odpornosé na popularne chemi-
kalia (kwasy, zasady, paliwa).

Wady kleje metakrylowe: dos¢ wysoka cena,
najczesciej dwusktadnikowe, przykry zapach (ale
niezbyt szkodliwe), wymagaja specjalnych urzadzen
dozujacych.

Zalety MS polimery: silne, elastyczne ztgcza, po-
dobna silikonom szeroka gama koloréw, adhezja do
wiekszosci materiatow, ttumienie drgan, odpornosc
na oddzieranie, daja sie lakierowaé, bezpieczne.

Wady MS polimery: nieco wyzsza cena niz PU,
dtugi czas wigzania, mato znane.

Zalety epoksydy: sprawdzona, popularna tech-
nologia, dobra adhezja na wiekszo$ci materiatéw,
szeroka paleta (11 2K), bardzo odporne na chemika-
lia, duza wytrzymato$¢ mechaniczna.

Wady epoksydy: szkodliwo$¢ (mimo braku ostre-
go zapachu), sztywnosc i krucho$¢ ztacza (szybkich),
jedno i dwukomponentowe — bardzo wrazliwe na
proporcje mieszania, alergogenne (Bisfenol A).

Zalety hybrydy epoksydowe i metakrylowe: nowa
technologia, dobra adhezja na wiekszosci mate-
riatéw, takze na poliolefinach, bardzo odporne na
chemikalia, duza wytrzymato$¢ mechaniczna.

Wady hybrydy epoksydowe i metakrylowe:
wysoka cena, przykry zapach, dwukomponentowe —
bardzo wrazliwe na proporcje mieszania.

W poradniku firmy Proxima Adhesives zebra-
ne zostaly natomiast mocne i stabe strony klejow
ogbtem.

Mocne strony:

e wytrzymatosé — klejenie skutecznie konkuruje ze
spawaniem, nitowaniem itp.,

uniwersalno$é¢ — mozna klei¢ wiele materiatow,
nieraz sprawiajacych trudnosci w taczeniu inny-
mi metodami, jak taczenie metali ze szktem lub
tworzywami sztucznymi,

mozliwos¢ tatwego taczenia grubych elementow
z cienkimi,

ztacze klejowe nie powoduje korozji bimetalicznej,
np. przy taczeniu metali o réznych potencjatach
elektrochemicznych, jak miedzZ i jej stopy ze stala,

nie wprowadza naprezen,
¢ nie narusza struktury taczonych materiatéw, jak
np. spawanie, zgrzewanie, nitowanie,

Proxima

e w ztgczu klejowym pod obcigzeniem naprezenia
sg rownomiernie roztozone — nie ma zjawiska
koncentracji naprezen,

wytrzymato$é na uderzenia i wibracje,

poprawia sztywnos$¢ ztacza,

konstrukcja klejona jest 1zejsza niz wykonana
inng technologia,

estetyka — klejenie mozna wprowadzac jako
koncowy etap obrobki, po pokryciu czesci np.
powtokami galwanicznymi,

szczelno$¢é — klejenie spetnia wymagania szczel-
noéci bez szkody dla swojej podstawowej funkcji,

uproszczenie konstrukcji — mozna uzyskiwac
bardziej ztozone ksztatty przy mniejszym nakta-
dzie pracy, np. forma odlewnicza, skrzynia itp.,

nie wymaga dodatkowych zabiegéw obrébezych,

automatyzacja proceséw — do dozowania klejow
wystarczajg czesto proste urzadzenia.

Stabe strony:

niska wytrzymatos¢ termiczna — najczesciej do
+200°C,

ze wzgledu na nizsza wytrzymatosé kleju niz me-

tali nalezy uwzglednic rozwiniecie powierzchni
(schropowacenie),

szkodliwos¢ substancji chemicznych powoduje
konieczno$¢ stosowania zabezpieczen ochron-
nych,

przygotowanie powierzchni — piaskowanie,
odttuszczanie, trawienie sg czesto uwazane za
ucigzliwe operacje,

anizotropia,

trudny demontaz w niektérych przypadkach,

czas wigzania jest niewatpliwie rygorem, ktory
nalezy uwzglednic¢ w projektowaniu procesu
technologicznego. klejenie okazuje sig szybsze niz
wiele tradycyjnych technologii.
Warto dodac jeszcze na koniec na jakie zagro-
zenia narazone sg potgczenia klejone, bo dzieki
takiej wiedzy mozna ich uniknac¢ lub przynajmniej
zminimalizowac:

¢ wilgoC i agresja $rodowiska,

o Srodki antyadhezyjne,

¢ bledy przygotowania powierzchni,

e starzenie,

e wady produkcyjne,

btedy aplikacji,
* temperatura,
® zapowietrzenie.
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