
PORADNIK: Jak dobrać odpowiednią 
grubość warstwy kleju, aby uzyskać 
Czym jest kontrola?

Okej, więc pogadajmy sobie o tych klejonych połączeniach i jak 
sprawdzamy,  czy  się  trzymają  kupy.  Wyobraź  sobie,  że  budujesz 
samolot, samochód, a nawet mebel. Całość jakoś się trzyma – dzięki 
śrubkom,  spawom… i  klejowi!  Klej,  wbrew pozorom,  to  nie  tylko 
zabawa  dla  dzieci  w  przedszkolu.  W nowoczesnym  przemyśle,  od 
lotnictwa  po  medycynę,  połączenia  klejone  są  absolutnie  kluczowe. 
Ale  żeby  samolot  nie  spadł  z  nieba,  musimy  mieć  pewność,  że  te 
klejone elementy są mocne jak skała. No i tu właśnie wchodzi temat 
kontroli.

Sprawa jest prosta: albo testujemy coś „na żywca” – aż do zniszczenia, 
albo sprawdzamy to tak, żeby niczego nie zepsuć. To jak u lekarza: 
możesz  kogoś  rozciąć  i  zajrzeć  do  środka  (brutal!),  albo  zrobić 
prześwietlenie (delikatniej).

Zacznijmy od tych metod "bezbolesnych", czyli nieniszczących.

Oględziny to podstawa.  Serio. Często gołym okiem widać, czy coś 
jest  nie  tak.  Krzywo  sklejone?  Pęcherze  powietrza?  Plamy?   "Oko 
mistrza" potrafi wychwycić drobiazgi, które mogłyby umknąć innym.

Potem  wjeżdża  "wysokonapięciówka",  czyli  badanie  wysokim 
napięciem. Brzmi groźnie, ale chodzi o sprawdzenie, czy klej dobrze 
izoluje. Jeśli iskra przeskoczy, to znaczy, że coś jest nie tak z izolacją, 
czyli klej nie spełnia swojej roli.

Ultradźwięki to już wyższa szkoła jazdy. Wysyłamy fale dźwiękowe, 
które odbijają się od różnych materiałów inaczej.  Jak coś jest nie tak 
w strukturze kleju, to ultradźwięki nam to pokażą – pęknięcia, pustki 
powietrzne, brak przyczepności. To taka soniczna mapa wnętrza.

Rentgen –  każdy  mniej  więcej  wie,  o  co  chodzi.  Prześwietlamy 
połączenie  i  patrzymy,  co jest  w środku.  Czy klej  dobrze  wypełnia 
przestrzeń?  Czy  nie  ma  jakichś  wtrąceń?  Potrzebujemy  dostępu  z 
dwóch stron, ale efekt jest super, bo widzimy wszystko, co dzieje się 
pod spodem.

Ocena podciśnieniowa  –   brzmi  mądrze,  ale  chodzi  po  prostu
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Na wytrzymałość połączeń 
klejonych wpływają: długość 
zakładki, grubość klejonych 
elementów, grubość spoiny 
klejonej, wielkość wypływki, 

zeskosowanie końców nakładki, 
sztywność kleju w stanie 

utwardzonym, a także 
sztywność materiałów 

łączonych.

Kontrola klejonego połączenia
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Poznaj nasz produktPoznaj nasz produkt

Monolith MH 998-3
Klej anaerobowy używany jest do
silnego osadzania łożysk oraz 
mocowania i uszczelniania
cylindrycznych części
pasowanych, obciążonych 
dynamicznie i termiczne. 
Zastępuje MH 997-3
jako produkt, który jest
po prostu lepszy.

Kolor
zielony

Odporność
termiczna
-50°C / +200°C

Wytrzymałość
na ścinanie
24-44 N/mm2
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Warto wiedzieć
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o sprawdzanie szczelności. Przykład? Zbiornik paliwa. 
Trzeba  upewnić  się,  że  nie  ma  dziurki,  przez  którą 
paliwo  będzie  uciekać.  Robimy  podciśnienie 
i patrzymy,  czy  nigdzie  nie  „ciągnie”.  Proste 
i skuteczne.

Szczelność  na  wodę  i  gaz -  podobna  idea  co 
podciśnienie,  ale  testujemy  w  praktyce.  Zalewamy 
wodą,  pompujemy  gaz  i  patrzymy,  czy  coś  się  nie 
wydostaje.  Czasem najprostsze metody są najlepsze.

Termografia  aktywna:  Podgrzewamy  element 
i obserwujemy, jak ciepło się rozchodzi.  Jeśli jest jakaś 
wada  w  połączeniu  klejonym,  to  ciepło  będzie  się 
rozchodziło  inaczej  i  to  widać  na  obrazie 
termowizyjnym.

System  kontroli  optycznej  3D:  Tu  już  wkracza 
robotyka.  Kamery  3D  skanują  powierzchnię 
i wykrywają  nawet  najmniejsze  defekty,  np.  pyłki, 
które  mogłyby  osłabić  klej.  To  taki  detektyw,  który 
nigdy nie śpi i widzi wszystko.

No dobra,  ale  czasem oględziny i  ultradźwięki  to  za 
mało. Chcemy wiedzieć, ile tak naprawdę to połączenie 
wytrzyma.  Wtedy  trzeba  to  zniszczyć  –  ale 
w kontrolowanych warunkach!

Tu wchodzą w grę badania wytrzymałościowe, robione 
na specjalnych próbkach:

*   Wytrzymałość na ścinanie przez rozciąganie: To 
tak,  jakbyśmy chcieli  przesunąć  dwie  sklejone  deski 
względem  siebie.  Mierzymy  siłę,  jaką  trzeba  użyć, 
żeby klej puścił.

*   Wytrzymałość na oddzieranie: Wyobraź sobie, że 
masz  naklejkę  i  próbujesz  ją  oderwać.  Podobnie 
testujemy klej: ciągniemy za jeden koniec i patrzymy, 
ile trzeba siły, żeby zaczął się odrywać.

*   Wytrzymałość  na  odrywanie:   Tutaj  ciągniemy 
prostopadle  do  powierzchni  klejenia.  Zupełnie 
jakbyśmy chcieli oderwać przyssawkę od szyby.

Te wszystkie badania są opisane w normach. W Polsce 
kiedyś popularne były normy PN (Polska Norma), ale 

teraz używamy głównie norm europejskich (EN) lub 
międzynarodowych  (ISO).  Ale  zasada  jest  ta  sama: 
konkretne testy, konkretne wymogi.

Dodatkowo,  ważna  jest  odporność  na  czynniki 
chemiczne. Zdarza się, że połączenie klejone świetnie 
trzyma, ale pod wpływem paliwa, oleju albo innych 
substancji,  zaczyna  się  rozpuszczać  albo  tracić 
wytrzymałość.  Dlatego  robi  się  testy  po  "kąpieli" 
w różnych chemikaliach.

I  na  koniec,  badanie  starzenia.  Wiadomo,  że 
z czasem  wszystko  się  psuje.  Kleje  też.   Dlatego 
próbki połączeń klejonych wystawia się na działanie 
warunków  atmosferycznych  (słońce,  deszcz,  mróz) 
albo  wkłada  do  komór  wilgotnościowych,  żeby 
przyspieszyć  proces  starzenia.  Potem  sprawdza  się, 
jak wytrzymałość kleju się zmieniła.

No  i  jeszcze  jedno,  bardzo  ważne:  projektowanie 
połączeń. Już na etapie projektowania trzeba myśleć 
o tym, jakie siły będą działać na klej. Najlepiej, żeby 
to było ścinanie albo odrywanie.  Unika się naprężeń 
złożonych,  czyli  takich,  gdzie  naraz  coś  ciągnie, 
skręca i oddziera.  Przykład? Zespolenie rury z rurą to 
trudna  sprawa,  bo  tam  zawsze  będą  naprężenia 
złożone.

Im  większa  powierzchnia  klejenia,  tym  lepiej. 
Dlatego  w  połączeniach  zakładkowych  długa 
zakładka  to  plus.  Ale  uwaga!  Nie  przesadzajmy. 
Powyżej  pewnej  długości  zakładki  zwiększenie 
wytrzymałości jest już minimalne, a tylko zużywamy 
więcej kleju i materiału.

Podsumowując,  kontrola  połączeń  klejonych  to  nie 
jest prosta sprawa.  Potrzeba różnych metod, wiedzy 
i doświadczenia.  Ale dzięki  temu możemy budować 
bardziej bezpieczne i trwałe konstrukcje. Od małych 
drobiazgów po  potężne  maszyny,  klej  trzyma świat 
w kupie. Musimy tylko wiedzieć, jak go kontrolować.
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