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] Kontrola klejonego potaczenia

Na wytrzymatos¢ potaczen
klejonych wptywaja: diugos¢

Czym jest kontrola?

zaktadki, grubos¢ klejonych Okej, wigc pogadajmy sobie o tych klejonych potaczeniach i jak
elementéw, grubosé spoiny sprawdzamy, czy si¢ trzymaja kupy. Wyobraz sobie, ze budujesz
klejonej, wielkos¢é wyptywki, samolot, samochodd, a nawet mebel. Cato$¢ jako$ sie trzyma — dzieki
zeskosowanie koncow naktadki, srubkom, spawom... i klejowi! Klej, wbrew pozorom, to nie tylko
sztywnos¢ kleju w stanie zabawa dla dzieci w przedszkolu. W nowoczesnym przemysle, od
utwardzonym, a takze lotnictwa po medycyne, potgczenia klejone sg absolutnie kluczowe.
sztywnos¢ materiatow Ale zeby samolot nie spadt z nieba, musimy mie¢ pewno$¢, ze te
taczonych. klejone elementy s3 mocne jak skata. No i tu wlasnie wchodzi temat

kontroli.
PoZlc UJ NS, o) bet Sprawa jest prosta: albo testujemy co$ ,,na zywca” — az do zniszczenia,

albo sprawdzamy to tak, zeby niczego nie zepsu¢. To jak u lekarza:

Monolith MH 998-3 mozesz kogo$ rozcig¢ 1 zajrze¢ do s$rodka (brutal!), albo zrobic

Klej anaerobowy uzywany jest do

przeswietlenie (delikatniej).

silnego osadzania tozysk oraz
mocowania 1 uszczelniania | Zacznijmy od tych metod "bezbolesnych", czyli nieniszczacych.

cylindrycznych czgsci
pasowanych, obcigzonych \
dynamicznie 1 termiczne. \

‘ Ogledziny to podstawa. Serio. Cz¢sto gotym okiem widaé, czy co$
\ jest nie tak. Krzywo sklejone? Pecherze powietrza? Plamy? "Oko

Zastepuje MH 997-3 ‘ 1 mistrza" potrafi wychwyci¢ drobiazgi, ktore mogltyby umkna¢ innym.

jako produkt, ktory jest
po prostu lepszy.

Kolor
zielony

Odpornos¢
termiczna

-50°C / +200°C
Wytrzymatos¢
na scinanie
24-44 N/mm?

Potem wijezdza "wysokonapieciowka", czyli badanie wysokim
napieciem. Brzmi groznie, ale chodzi o sprawdzenie, czy klej dobrze
izoluje. Jesli iskra przeskoczy, to znaczy, ze co$ jest nie tak z izolacja,
czyli klej nie spetnia swojej roli.

Ultradzwigki to juz wyzsza szkota jazdy. Wysylamy fale dzwigkowe,
ktore odbijajg sie od réznych materialdéw inaczej. Jak co$ jest nie tak
w strukturze kleju, to ultradzwigki nam to pokaza — pgknigcia, pustki
powietrzne, brak przyczepnos$ci. To taka soniczna mapa wnetrza.

MONOLITH

MH 998-3

Mocowanie fozysk

L Rentgen — kazdy mniej wiecej wie, o co chodzi. Prze§wietlamy
Sefestiannit polaczenie i1 patrzymy, co jest w $rodku. Czy klej dobrze wypetnia
przestrzen? Czy nie ma jakich§ wtracen? Potrzebujemy dostepu z
dwoch stron, ale efekt jest super, bo widzimy wszystko, co dzieje si¢
pod spodem.

Ocena podcisnieniowa — brzmi madrze, ale chodzi po prostu
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o sprawdzanie szczelno$ci. Przyktad? Zbiornik paliwa.
Trzeba upewni¢ si¢, ze nie ma dziurki, przez ktora
paliwo bedzie ucieka¢. Robimy podcis$nienie
ipatrzymy, czy nigdzie nie ,ciagnie”. Proste
1 skuteczne.

Szczelnos¢ na wode i gaz - podobna idea co
podcisnienie, ale testuyjemy w praktyce. Zalewamy
woda, pompujemy gaz i patrzymy, czy co$ si¢ nie
wydostaje. Czasem najprostsze metody sg najlepsze.

Termografia aktywna: Podgrzewamy element
1 obserwujemy, jak ciepto si¢ rozchodzi. Jesli jest jaka$
wada w potaczeniu klejonym, to ciepto bedzie sig
rozchodzito inaczej 1 to widaé na obrazie
termowizyjnym.

System kontroli optycznej 3D: Tu juz wkracza
robotyka. Kamery 3D  skanujg
i wykrywaja nawet najmniejsze defekty, np. pyiki,
ktore moglyby ostabi¢ klej. To taki detektyw, ktory
nigdy nie $pi i widzi wszystko.

powierzchni¢

No dobra, ale czasem ogledziny i ultradzwigki to za
mato. Chcemy wiedzie¢, ile tak naprawde to polaczenie
wytrzyma. Wtedy trzeba to zniszczy¢ — ale
w kontrolowanych warunkach!

Tu wchodzg w gre badania wytrzymaloSciowe, robione
na specjalnych prébkach:

*  Wytrzymalo$¢ na $cinanie przez rozcigganie: To
tak, jakbysmy chcieli przesung¢ dwie sklejone deski
wzgledem siebie. Mierzymy site, jaka trzeba uzyc,
zeby klej puscit.

*  Wytrzymalo$¢ na oddzieranie: Wyobraz sobie, ze
masz naklejk¢ 1 probujesz ja oderwac. Podobnie
testujemy klej: ciaggniemy za jeden koniec 1 patrzymy,
ile trzeba sity, zeby zaczat si¢ odrywac.

* Wytrzymalo$¢ na odrywanie: Tutaj ciaggniemy
prostopadle do powierzchni klejenia. Zupelnie
jakby$my chcieli oderwaé przyssawke od szyby.

Te wszystkie badania sg opisane w normach. W Polsce
kiedy$ popularne byty normy PN (Polska Norma), ale
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teraz uzywamy glownie norm europejskich (EN) lub
migdzynarodowych (ISO). Ale zasada jest ta sama:
konkretne testy, konkretne wymogi.

Dodatkowo, wazna jest odporno$¢ na czynniki
chemiczne. Zdarza si¢, ze polaczenie klejone swietnie
trzyma, ale pod wptywem paliwa, oleju albo innych
substancji, zaczyna si¢ rozpuszcza¢ albo tracié
wytrzymalo$¢. Dlatego robi si¢ testy po "kapieli"
w r6znych chemikaliach.

I na koniec, badanie starzenia. Wiadomo, ze
z czasem wszystko si¢ psuje. Kleje tez. Dlatego
probki potaczen klejonych wystawia sie na dziatanie
warunkow atmosferycznych (stonce, deszcz, mréz)
albo wktada do komor wilgotnosciowych, zeby
przyspieszy¢ proces starzenia. Potem sprawdza sie,
jak wytrzymato$¢ kleju si¢ zmienita.

No 1 jeszcze jedno, bardzo wazne: projektowanie
polaczen. Juz na etapie projektowania trzeba mysle¢
o tym, jakie sity beda dziata¢ na klej. Najlepiej, zeby
to byto Scinanie albo odrywanie. Unika si¢ naprezen
ztozonych, czyli takich, gdzie naraz co$ ciagnie,
skreca 1 oddziera. Przyktad? Zespolenie rury z rurg to
trudna sprawa, bo tam zawsze beda naprezenia
ztozone.

Im wigksza powierzchnia klejenia, tym lepie;j.
Dlatego w potaczeniach zakladkowych dluga
zaktadka to plus. Ale uwaga! Nie przesadzajmy.
Powyzej pewnej dhugosci zaktadki zwickszenie
wytrzymatosci jest juz minimalne, a tylko zuzywamy
wiecej kleju 1 materiatu.

Podsumowujac, kontrola polaczen klejonych to nie
jest prosta sprawa. Potrzeba ré6znych metod, wiedzy
i doswiadczenia. Ale dzigki temu mozemy budowaé
bardziej bezpieczne i trwale konstrukcje. Od matych
drobiazgéw po potezne maszyny, klej trzyma $wiat
w kupie. Musimy tylko wiedzie¢, jak go kontrolowac.
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