
PORADNIK: Jak dobrać odpowiednią
grubość warstwy kleju, aby uzyskać 

Poważnym wyzwaniem,  z jakim mierzą się  inżynierowie i  projektanci

podczas  klejenia,  jest  pokonanie  różnych  współczynników rozszerzalności

cieplnej  (ang.  Coefficient of thermal expansion - CTE). Współczynnik ten

opisuje,  jak  rozmiar  obiektu  zmienia  się  wraz  ze  zmianą  temperatury.

Definiuje się go jako zmiana wielkości w stosunku do zmiany temperatury

przy stałym ciśnieniu. W czym zatem tkwi trudność z nim związana? Podczas

cykli  termicznych  lub  po  pewnym  czasie  od  ich  ustania,  gdy  materiały

zmieniają swoje wymiary z różną szybkością, a klej nie może skompensować

tej  różnicy  rozmiarów,  mogą  pojawić  się  wtedy  poważne  nieodwracalne

zmiany w klejonej konstrukcji, takie jak np. pęknięcia w kleju, pęknięcia lub

zerwania podłoża oraz rozwarstwienie.

Powyższe problemy najczęściej pojawiają się podczas klejenia następujących

par materiałów:

• guma z metalem,

• ceramika z tworzywami sztucznymi,

• aluminium ze szkłem,

• szkło z tworzywami sztucznymi.

Rozwiązanie problemu niedopasowanych współczynników CTE

Istnieje  kilka  sposobów  rozwiązania  problemu  niedopasowań

współczynników  CTE.  Najprostszym  sposobem  (choć  może  nie

najłatwiejszym) jest zaprojektowanie podłoży tak, aby współczynniki CTE

podłoży i kleju miały zbliżone wartości. Dzięki temu materiały będę kurczyły

się lub rozszerzały z podobną szybkością, co pozwoli uniknąć ewentualnych

zniszczeń.

Wybór odpowiedniego kleju do łączenia różnych rodzajów podłoży ma

kluczowe znaczenie dla zapobiegania ich uszkodzeniom. Jednym z rodzajów

kleju używanym przy tego rodzaju zastosowaniach jest klej wzmocniony.
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Często pomijanym problemem jest 

niedopasowanie współczynników 

CTE kleju i powietrza. Powietrze 

również zmienia swoją objętość pod 

wpływem zmian temperatury, może to 

skutkować powstawaniem pęknięć w 

warstwie kleju, w które dostają się 

cząsteczki powietrza, co w 

konsekwencji może powodować 

poważne uszkodzenia spoiny. 

Klejenie materiałów o różnych 

współczynnikach rozszerzalności cieplnej
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Poznaj nasze produktyPoznaj nasze produkty

Super Metal P-1Super Metal P-1
To utwardzalny na zimno płynny metal do 
regeneracji i napraw:

• pękniętych korpusów silników
  spalinowych, korpusów przekładni,
• pękniętych misek olejowych, den
  zbiorników, chłodnic,
• wyrwanych gwintów (do M8),
• usuwania wad odlewniczych,
• porysowanych tłoczysk i cylindrów
  hydraulicznych,
• zbiorników paliwa,
• pękniętych rur,
• regeneracji wybitych i wytartych wałów,
• regeneracji mocno wybitych gniazd
  łożyskowych, wybitych rowków
  wpustowych (klinów), 
i wiele innych.

Nadaje się głównie do wykonywania 
szybkich napraw części metalowych, 
a utwardzone warstwy można obrabiać 
przez szlifowanie, wiercenie, gwintowanie, 
malowanie itp.
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Przykładowo wzmocnione kleje epoksydowe zawierają

w sobie gumowany polimer,  który pełni  rolę utwardzacza

zwiększającego siłę wiązania i odporność na wstrząsy oraz

dodatkowo redukuje pękanie kleju. 

W  naszej  ofercie  znajdują  się  różnorodne  1-  i  2-

składnikowe utwardzane systemy epoksydowe i uretanowe,

zaprojektowane  z  myślą  o  rozwiązaniu  problemu

niedopasowania  współczynników  rozszerzalności  cieplnej,

w tym np. klej Monolith EP 2510-1.

Drugim pomocnym rozwiązaniem jest  użycie  bardziej

elastycznego  kleju.  Elastycznymi  klejami  mogą  być

epoksydy,  poliuretany,  silikony  i  polisiarczki.  Ten  rodzaj

klejów  zachowuje  swoją  przyczepność  bez  pękania

i zginania  podczas  rozszerzania  się  podłoża.  Chociaż  siła

wiązania jest zwykle mniejsza niż klejów utwardzanych, są

one nadal bardzo skuteczne. Stosowanie elastycznych mas

zalewowych może nie tylko zmniejszyć pękanie, ale także

zwiększyć odporność na uderzenia. Jednym z elastycznych

klejów w naszej ofercie jest Monolith SE 132-1.

Wybór odpowiedniego kleju

Jakiego  rodzaju  kleju  należy  użyć?  Poniżej

przedstawiamy kilka naszych rekomendacji.

Kleje  epoksydowe  są  szeroko  stosowane  w  różnych

gałęziach  przemysłu.  Ich  zaletami  jest  uniwersalność,  siła

wiązania  i  odporność chemiczna.  Epoksydy w połączeniu

z różnymi  katalizatorami  zapewniają  szybkie  5-minutowe

czasy  utwardzania  w  wysoce  usieciowanych  systemach

odpornych chemicznie. Znaczna część epoksydów może być

jednak również sztywna i stosunkowo podatna na pękanie.

Skonstruowane  epoksydy,  w  tym  wyżej  wymienione

wzmocnione  epoksydy,  wykazują  jednak  odmienne

właściwości  i  są  bardziej  odporne  na  pęknięcia  (np.

Monolith SE 131-1).

Kleje na bazie poliuretanu mogą być twarde i  raczej

nieelastyczne lub mogą pozostać „gumowate” i elastyczne.

Są  to  bardzo  uniwersalne  substancje  klejące.

Z powodzeniem  łączą  się  z  nieporowatymi  materiałami,

takimi jak metal, drewno, tworzywa sztuczne, guma, szkło

i  ceramika.  Kleje  uretanowe  są  bardziej  elastyczne  niż

żywice epoksydowe. Wiele uretanów ma również bardzo

niską  temperaturę  zeszklenia  (Tg).  Ta  wyjątkowa

właściwość  sprawia,  że  uretany  są  bardzo  przydatne

w zastosowaniach  w  niskich  temperaturach,  ponieważ

zachowuje  w  nich  swoje  właściwości  elastyczne.

Przykładem może być tutaj Monolith PU 715-1.

Kleje  silikonowe  i  związki  do  zalewania  mają

najwyższą  odporność  termiczną  spośród  trzech

wymienionych  rodzajów  klejów.  Podobnie  jest

z polimerami silanowymi (np. Monofex 611-1). Większość

silikonów  może  wytrzymać  temperaturę  do  205°C,

a niektóre nawet wyższą. Systemy silikonowe i silanowe

są również bardziej miękkie i bardziej elastyczne, ale nie

mają takiej samej siły wiązania jak epoksydy i uretany. 

Jakie  są  więc  kluczowe  właściwości  klejów

w warunkach ekstremalnego obciążenia termicznego? Aby

skompensować  niedopasowanie  CTE,  klej  musi

wytrzymywać  cykle  temperaturowe.  Jest  to  jedna

z głównych właściwości,  na które należy zwrócić uwagę

przy jego wyborze. Ważne są również inne czynniki, takie

jak  specyfika  aplikacji,  ciśnienie,  wilgoć  i  środowisko

chemiczne.

Warto  pamiętać,  że  do  sklejania  ze  sobą  różnych

podłoży przydatne są substancje klejące o niskim module

(elastyczne) naprężenia, ponieważ przejmują one ugięcia

sklejanych  materiałów,  umożliwiając  tym  samym

łączonym elementom swobodniejszy ruch. 

PROXIMA ADHESIVES Sp. z o.o.
ul. Pisłusdskiego 38
97-400 Bełchatów

proxima-adhesives.pl Napisz do nas:   pxa@pxa.com.pl

Newsletter został wysłany ponieważ wyraziłeś zgodę na jego otrzymywanie.
Jeśli chcesz zrezygnować - skontaktuj się z nami.


	PORADNIK: Jak dobrać odpowiednią grubość warstwy kleju, aby uzyskać

