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Badania prowadzone nad
poiaczeniami klejowymi
jednoznacznie pokazuja, ze
wytrzymatos¢ dorazna nie jest
jedynym kryterium przydatnosci
danego kompozytu do tworzenia
poiaczen klejowych oraz, ze
trwalosci czasowej potaczen nie
da sie jednoznacznie odniesé do
wytrzymatosci doraznej.
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Kleje metakrylowe

Ich podstawowe przeznaczenie to
konstrukcyjne klejenie  tworzyw
sztucznych, laminatéw i metali.

» Spoina klejowa nie wprowadza do
potgczenia dodatkowych naprezen
jak np. spawanie.

» Stanowig warstwe
siebie klejone materiaty.
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» Potgczenie klejowe jest szczelne.

»Warstwa kleju thumi drgania
pochodzace od wibracji i hatasow.

» Przy odpowiedniej grubosci
kompensuje réznice wspoétczynnikow
rozszerzalnosci cieplne;j.

» Klejenie nie wymaga szczegdlnych
kwalifikacji poza pracg zgodnie
z ustalonymi procedurami.
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Statyczna trwatos¢ czasowa potaczen klejowych

Mimo wielu zalet, jakie posiadaja polaczenia klejowe (np. laczenie
elementéw o nieregularnych ksztaltach, brak koniecznosci wykonywania
dodatkowych otworéw w taczonych elementach), istnieja pewne ograniczenia
zwigzane ze stosowaniem tej metody taczenia materiatéw. Jednymi z nich sg
ograniczona statyczna trwalo$¢ czasowa polaczen klejowych oraz zmiana
wytrzymatosci w czasie — wytrzymalos¢ dlugotrwata. Co to oznacza
w praktyce? Polaczenie klejowe moze ulec zniszczeniu pod dzialaniem
nizszego od wyznaczonego w probie badania

stalego obcigzenia,

wytrzymatosci doraznej, po uptywie danego czasu.

Przyczyny ograniczonej trwatosci

Wyréznia sie dwie grupy przyczyn wystepowania tego zjawiska.
Pierwsza to procesy starzeniowe zachodzace w spoinie klejowej. Sa to
zmiany wytrzymatosci kohezyjnej i adhezyjnej (procesy zachodzace na
granicy faz spoina klejowa — laczony element). Zmiane wlasciwosci
kohezyjnych powoduje degradacja makroczasteczek wskutek dzialania
réznych czynnikéw, np. napromieniowania, czynnikéw chemicznych lub
podwyzZszonej temperatury. Jest to zjawisko wynikajace z natury tworzyw
sztucznych. Aby zapobiec procesom starzeniowym spowodowanym
wplywem srodowiska stosuje sie np. powlekanie polaczen srodkami

odpornymi na adsorpcje wilgoci.

Druga z przyczyn jest zwigzana z procesami reologicznymi, ktore

zachodza w spoinie klejowej. Spoina podczas dlugiej eksploatacji pod
obcigzeniami wykazuje wlasciwosci ciala lepko-sprezystego. Na skutek
dzialania obcigzenia wystepuje miejscowe niszczenie stabych wigzan, ktore
wystepuja pomiedzy tancuchowymi makroczasteczkami. W ciatach lepko-
sprezystych wystepuje zjawisko pelzania materiatu. Jest to zmiana

odksztatcenia pod wptywem nawet bardzo matego naprezenia.
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W polaczeniach adhezyjnych na zjawisko pelzania
istotny wplyw ma temperatura. Oddzialuje ona réwniez na
trwato$¢ czasowq samego polaczenia. Zmiany sg juz
zauwazalne nawet w temperaturze zblizonej do temperatury
otoczenia. Producenci klejéw w charakterystyce swoich
produktow  podaja  parametr  okreSlajacy  zmiane
wytrzymato$ci doraznej w funkcji temperatury. Parametr
ograniczajacy stosowanie danego kleju to temperatura,
w ktérej nastepuje gwaltowna zmiana wytrzymatosci.
Najlepsze tworzywa adhezyjne pod wzgledem odpornosci
na przenoszenie obcigzen w podwyzszonej temperaturze to
te oparte na cyjanianach, zywicach bismaleimidowych

i modyfikowanych zywicach epoksydowych.
Eksploatacja potaczen klejowych

Z racji tego, Ze polaczenia klejowe w procesie
eksploatacji sq dobrze zabezpieczone przed oddziatywaniem
Srodowiska,

czynnikow dominujaca przyczyng ich

degradacji w warunkach obcigzenia statycznego jest

zjawisko pelzania spoiny klejowej.

Przyrost odksztatcen obciazonego tworzywa
wieloczasteczkowego jest juz zauwazalny w przeciggu kilku
godzin jego eksploatacji. Z kolei wplyw starzenia jest

mierzony w miesigcach lub nawet w latach.
Wplyw temperatury

Na zmiane statycznej trwalosci czasowej polaczenia ma
wplyw podwyzszona temperatura. Wraz ze wzrostem
temperatury nastepuje gwattowniejszy przyrost odksztalcen
obciazonego tworzywa adhezyjnego. Przy wzroscie
temperatury o zaledwie kilkanascie stopni predko$¢ pelzania
moze nawet ulec podwojeniu. Problem ograniczonej
trwatosci czasowej polaczen klejonych nie wystepuje za to

W ujemnej temperaturze.
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Badania eksperymentalne

Zjawisko statycznej trwaloSci czasowej polaczen
klejowych stanowi istotny problem dla konstruktoréw.
W publikacjach dotyczacych wytrzymatosci potaczen
klejowych ciezko znalezZ¢ informacje dotyczace metod
stuzacych przewidywaniom tego rodzaju problemow,
z ktérymi inzynierowie stosujacy metody klejowe mierzq sie
na co dzien. Brak uwzglednienia ograniczonej statycznej
trwalosci polaczen klejowych moze by¢ powodem
zniszczenia polaczenia. Przeprowadzanie badan
eksperymentalnych nad spoinami klejowymi w celu
okreslenia ich trwatosci jest bardzo czasochtonne i wymaga
zaangazowania duzych Srodkow. Potrzeba miedzy innymi
specjalnych  przyrzadéw, komory  cieplnej  oraz
utrzymywania statych warunkéw termicznych. Zamiast tych
kosztownych eksperymentéw prowadzi sie badania
kompozycji adhezyjnych i na tej podstawie wnioskuje sie

o zachowaniu danego tworzywa w polaczeniu.

W przeprowadzonych do tej pory eksperymentach
stwierdzono, ze warunki temperaturowe utwardzania spoin
maja mniejszy wplyw na wytrzymato$¢ dorazna potaczen,
ale za to o wiele wiekszy wplyw na trwalos¢ polaczen
w podwyzszonej temperaturze. Moze mie¢ to zwigzek ze
stopniem usieciowania matrycy epoksydowej. Ogolny
wniosek i porada sq takie, ze zaleca sie utwardzanie spoin
klejéw opartych na zywicach epoksydowych
w podwyzszonej temperaturze. Jezeli producent kleju nie
poda dok}adnie termicznych warunkéw utwardzania spoiny,
proces ten nalezy przeprowadzi¢ w temperaturze, w ktérej

dane polaczenie bedzie eksploatowane.
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	PORADNIK: Jak dobrać odpowiednią grubość warstwy kleju, aby uzyskać

