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Warunki otoczenia oraz stopien
ochrony potaczenia przed
czynnikami srodowiskowymi maja
znaczacy wpltyw na szybkosé
procesu starzenia potaczenia

klejowego metali.

Pozsie] rrEls7ze orocisy

Monolith 250-1i 251-1

Dwusktadnikowe metakrylowe kleje
konstrukcyjne do klejenia metali
i kompozytéw o wysokiej
wytrzymatosci. Oprécz kartuszy 50 ml
i 400 ml sg tez dostepne strzykawki
25 ml, do ktorych nie potrzeba
specjalnych dozownikéw. Atutem jest
réwniez ich niska cena.
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Niepewnos¢ prognozy wytrzymatosci
klejowych potaczen metali

Wytrzymatos¢ potaczen klejowych metali zalezy od szerokiego spektrum
czynnikow. Wplyw wielu z nich jest trudny do okre$lenia w warunkach

losowy.
Projektowanie potaczen klejowych dla obcigzonych sita lub momentem

eksploatacji polaczenia, a ich wystepowanie ma charakter
konstrukcji, dla r6znych warunkéw pracy takiego polaczenia, jest dos¢
trudnym zadaniem. No$no$¢ polaczen obarczona jest duzym stopniem
niepewnosci. Kleje konstrukcyjne, najczesciej powstajace na bazie zywic
polimerowych, sa materiatami lepkosprezystymi, ktére =z r16Zng
intensywnoscia podlegaja procesom starzenia. Projekt potaczenia powinien
opiera¢ sie réowniez na narzedziach statystki matematycznej, poniewaz
koniecznie nalezy uwzgledni¢ losowe wystepowanie wielu czynnikéw, tj.
nieciggloSci w obszarze adhezyjnym Iub kohezyjnym: niedoklejenia,
pecherze gazowe, pekniecia, rzadzizny. Te wymienione niecigglosci moga
by¢ Zrédtami naprezenia podczas pracy polaczenia. Sytuacja jest o tyle
trudniejsza, ze polaczenia klejowe, ze wzgledu na swoje liczne zalety, sa
wykorzystywanie w konstrukcjach, w ktérych nie moga zosta¢ za bardzo
przewymiarowane (szczeg6lnie chodzi tu o samoloty oraz przemyst
kosmiczny).
Potfaczenia zaktadkowe
zakladkowe (Rys. 1) sa polaczeniami

Polaczenia najczesciej

stosowanymi, a jednocze$nie najbardziej skomplikowanymi z punktu

widzenia mozliwosSci przewidzenia wytrzymatosci. Kluczowe jest tu
okreslenie odpowiedniego poziomu zapasu bezpieczefistwa dla danego
polaczenia. Niepewnos$¢ prognozy wytrzymatosci danego potaczenia zalezy
od nastepujacych elementéw procesu klejenia:

¢ wiasciwosci energetycznych wierzchniej warstwy laczonych elementéw

(ma to zwiazek z technologia przygotowania powierzchni),
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&  wlasciwosci fizycznych utwardzonego kleju
(technologia przygotowania i warunki utwardzenia kleju,
warunki Srodowiska eksploatacji potgczenia oraz warunki
obcigzenia),

¢ cech geometrycznych polaczenia (ukosowanie zaktadki,
stosunek rzeczywistej dlugosci zakladki do dlugosci
krytycznej, grubo$ci warstwy kleju i aczonych na zaktadke

elementéw).
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Rysunek 1: Schemat polgczenia zaktadkowego (gm-
grubosc¢ elementow sklejanych, Iz - diugosc zaktadki).

Wiasciwosci energetyczne

Czynniki zwigzane z wlasciwos$ciami energetycznymi sq
juz istotne na etapie prognozowania wytrzymatosci doraznej
polaczenia. Warto$¢ swobodnej energii powierzchniowej
elementow tworzacych polaczenie powinna by¢ o minimum
kilkanascie mJ/m* wyzsza od warto$ci swobodnej energii
powierzchniowej kleju. Jest to warunek dobrego zwilzania
oraz kluczowy element technologii klejenia. Jesli potaczenie
ma by¢ eksploatowane przez dlugi czasu, w zmiennych
warunkach termomechanicznych i réznej wilgotnosci, wtedy
wazng role odgrywa skladowa polarna swobodnej energii
powierzchniowej.
Cechy fizyczne

Zmiennos¢ cech fizycznych utwardzonego juz kleju ma
swoje zrodlo w procesie jego przygotowania przed
klejeniem oraz jest zwigzana z warunkami utwardzania.

Dodatkowymi czynnikami majacymi wplyw na te
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zmienno$¢ sg rozne warunki produkcji danego kleju. Na
przyktad, w szeroko stosowanych klejach epoksydowych
duzy wplyw ma temperatura, w jakiej sq utwardzane. Ten
rodzaj klejéw jesli jest poddany tzw. dotwardzaniu, ma
znacznie wieksza wytrzymato$¢ niz w przypadku
utwardzania w temperaturze otoczenia.
Czynniki Srodowiskowe

Sa to czynniki zwigzane z prognozowaniem
wytrzymatosci w dlugim horyzoncie czasowym. Wtedy
odgrywaja role wilasciwosci lepkosprezyste kleju. Cechy
fizyczne klejow zmieniaja sie réwniez w czasie przez
proces starzenia. Moze on przebiega¢ z bardzo réina
dynamika. Duzo zalezy od zabezpieczenia polaczenia
przed wptywem czynnikéw otoczenia, szczegolnie przed
wilgotnoscia.
Czynniki geometrii potaczenia

Istotny wpltyw w tej grupie czynnikéw ma ukosowanie
koncéw zakladki. Zmniejsza sie dzieki temu sztywno$c¢
laczonych elementéw, a dzieki temu zmniejsza sie réwniez
koncentracja naprezenia. Dodatkowo role odgrywa

grubos¢ warstwy kleju oraz dlugos¢ samej zakladki

w kontekscie jej dhugosci krytycznej.

Przedstawione spektrum czynnikéw jest niezmiernie
wazne na etapie projektowania polaczenia klejowego
metali. Materialy polimerowe, czyli w przewazajacej
wiekszosci kleje konstrukcyjne, sa materialami bardzo
ztozonymi. Jak majac dwa podobne kleje, w jednym
przypadku trzyma, a w drugim rozlacza sie klejenie? Ich
cechy zalezg od zjawisk wystepujacych na wszystkich
poziomach: atomowych, czasteczkowych, nadczastecz-
kowych, a takze makroskopowych, co dodatkowo
komplikuje prognozowanie ich wytrzymatosci, szczegdlnie

jesli chodzi o wytrzymatos¢ dlugotrwala.
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	PORADNIK: Jak dobrać odpowiednią grubość warstwy kleju, aby uzyskać

