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Czesto pomijanym problemem jest

niedopasowanie wspoétczynnikéw
CTE kleju i powietrza. Powietrze
rowniez zmienia swoja objetos¢ pod
wptywem zmian temperatury, moze to
skutkowaé powstawaniem peknieé w
warstwie kleju, w ktére dostaja sie
czasteczki powietrza, co w
konsekwencji moze powodowaé

powazne uszkodzenia spoiny.

P ozl rresze urodlgty

Super Metal P-1

To utwardzalny na zimno ptynny metal do

regeneracji i napraw:

* peknietych korpuséw silnikéw
spalinowych, korpusow przektadni,

* peknietych misek olejowych, den
zbiornikéw, chtodnic,

» wyrwanych gwintow (do M8),

 usuwania wad odlewniczych,

* porysowanych ttoczysk i cylindréw
hydraulicznych,

* zbiornikow paliwa,

* peknietych rur,

* regeneracji wybitych i wytartych watéw,

* regeneracji mocno wybitych gniazd
tozyskowych, wybitych rowkow
wpustowych (klinéw),

i wiele innych.

Nadaje sie gtébwnie do wykonywania
szybkich napraw czesci metalowych,
a utwardzone warstwy mozna obrabiac
przez szlifowanie, wiercenie, gwintowanie,
malowanie itp.
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Klejenie materiatéw o réznych
wspoétczynnikach rozszerzalnosci cieplnej

Powaznym wyzwaniem, z jakim mierza sie inzynierowie i projektanci
podczas klejenia, jest pokonanie réznych wspotczynnikow rozszerzalnosci
cieplnej (ang. Coefficient of thermal expansion - CTE). Wspdlczynnik ten
opisuje, jak rozmiar obiektu zmienia sie wraz ze zmiana temperatury.
Definiuje sie go jako zmiana wielkosci w stosunku do zmiany temperatury
przy statym ci$nieniu. W czym zatem tkwi trudno$¢ z nim zwigzana? Podczas
cykli termicznych lub po pewnym czasie od ich ustania, gdy materiaty
zmieniaja swoje wymiary z r6zng szybkoscia, a klej nie moze skompensowac
tej réznicy rozmiaréw, moga pojawiC sie wtedy powazne nieodwracalne
zmiany w klejonej konstrukcji, takie jak np. pekniecia w kleju, pekniecia lub
zerwania podtoza oraz rozwarstwienie.

Powyzsze problemy najczesciej pojawiaja sie podczas klejenia nastepujacych
par materiatow:

* guma z metalem,

* ceramika z tworzywami sztucznymi,

 aluminium ze szklem,

* szklo z tworzywami sztucznymi.
Rozwigzanie problemu niedopasowanych wspoétczynnikow CTE

Istnieje  kilka sposobéw rozwigzania problemu niedopasowan

wspotczynnikbw CTE. Najprostszym  sposobem (choé moze nie
najlatwiejszym) jest zaprojektowanie podiozy tak, aby wspoétczynniki CTE
podiozy i kleju miaty zblizone warto$ci. Dzieki temu materiaty bede kurczyty
sie lub rozszerzaly z podobng szybkoscia, co pozwoli unikna¢ ewentualnych
zniszczen.

Wybdr odpowiedniego kleju do laczenia réznych rodzajow podlozy ma
kluczowe znaczenie dla zapobiegania ich uszkodzeniom. Jednym z rodzajéow

kleju uzywanym przy tego rodzaju zastosowaniach jest klej wzmocniony.
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Przykladowo wzmocnione kleje epoksydowe zawieraja
w sobie gumowany polimer, ktory peini role utwardzacza
zwiekszajacego site wigzania i odporno$¢ na wstrzasy oraz
dodatkowo redukuje pekanie kleju.

W naszej ofercie znajduja sie roznorodne 1- i 2-
skladnikowe utwardzane systemy epoksydowe i uretanowe,
zaprojektowane z mysla o rozwiazaniu problemu
niedopasowania wspoétczynnikéw rozszerzalnosci cieplnej,
w tym np. klej Monolith EP 2510-1.

Drugim pomocnym rozwigzaniem jest uzycie bardziej
elastycznego kleju. Elastycznymi klejami moga by¢
epoksydy, poliuretany, silikony i polisiarczki. Ten rodzaj
klejo6w zachowuje swoja przyczepno$s¢ bez pekania
izginania podczas rozszerzania sie podloza. Chociaz sila
wigzania jest zwykle mniejsza niz klejéw utwardzanych, sa
one nadal bardzo skuteczne. Stosowanie elastycznych mas
zalewowych moze nie tylko zmniejszy¢ pekanie, ale takze
zwiekszy¢ odporno$¢ na uderzenia. Jednym z elastycznych

klejow w naszej ofercie jest Monolith SE 132-1.

Wybor odpowiedniego kleju

Jakiego rodzaju kleju nalezy uzy¢? Ponizej
przedstawiamy kilka naszych rekomendacji.

Kleje epoksydowe sa szeroko stosowane w réznych
galeziach przemyshu. Ich zaletami jest uniwersalnos¢, sila
wigzania i odporno$¢ chemiczna. Epoksydy w polaczeniu
zr6znymi katalizatorami zapewniaja szybkie 5-minutowe
czasy utwardzania w wysoce usieciowanych systemach
odpornych chemicznie. Znaczna cze$¢ epoksydéw moze by¢
jednak réwniez sztywna i stosunkowo podatna na pekanie.
Skonstruowane epoksydy, w tym wyzZej wymienione
wzmocnione epoksydy, wykazuja jednak odmienne
wilasciwosci i sg bardziej odporne na pekniecia (np.

Monolith SE 131-1).
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Kleje na bazie poliuretanu moga by¢ twarde i raczej
nieelastyczne lub moga pozostac ,,gumowate” i elastyczne.
Sa to bardzo uniwersalne substancje klejace.
Z powodzeniem 1acza sie z nieporowatymi materiatami,
takimi jak metal, drewno, tworzywa sztuczne, guma, szkto
i ceramika. Kleje uretanowe s bardziej elastyczne niz
zywice epoksydowe. Wiele uretandw ma réwniez bardzo
niska temperature zeszklenia (Tg). Ta wyjatkowa
wiasciwo$¢ sprawia, ze uretany sg bardzo przydatne
w zastosowaniach w niskich temperaturach, poniewaz
zachowuje w nich swoje wlasciwosci elastyczne.
Przyktadem moze by¢ tutaj Monolith PU 715-1.

Kleje silikonowe i zwiazki do zalewania maja
odpornos¢ sposrod  trzech

najwyzsza termiczng

wymienionych  rodzajéw  klejow. Podobnie jest
z polimerami silanowymi (np. Monofex 611-1). Wiekszo$¢
silikon6w moze wytrzymaé¢ temperature do 205°C,
a niektére nawet wyzszg. Systemy silikonowe i silanowe
sa rowniez bardziej miekkie i bardziej elastyczne, ale nie
majq takiej samej sily wiazania jak epoksydy i uretany.

Jakie sa wiec kluczowe wilasciwosci klejow
w warunkach ekstremalnego obciazenia termicznego? Aby
skompensowa¢ niedopasowanie = CTE, klej musi
wytrzymywac¢ cykle temperaturowe. Jest to jedna
z gléwnych wiasciwosci, na ktére nalezy zwréci¢ uwage
przy jego wyborze. Wazne sg rdwniez inne czynniki, takie
jak specyfika aplikacji, ci$nienie, wilgo¢ i Srodowisko
chemiczne.

Warto pamieta¢, ze do sklejania ze soba réznych
podtozy przydatne sg substancje klejace o niskim module
(elastyczne) naprezenia, poniewaz przejmuja one ugiecia
sklejanych  materiatbw, umozliwiajac tym samym

Yaczonym elementom swobodniejszy ruch.
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	PORADNIK: Jak dobrać odpowiednią grubość warstwy kleju, aby uzyskać

