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Streszczenie

W artykule przedstawiono pespektywy rozwoju tech-
nologii klejenia, ktéra ze wzgledu na liczne zalety coraz
czesciej stosowana jest w réznych gateziach przemystu
np. motoryzacyjnym, kolejowym, lotniczym, elektronicz-
nym. Omoéwiono mozliwosci klejenia nowych materiatéw
— kompozytéw, stosowanych przy produkcji np. pojazdéw
szynowych, turbin wiatrowych i statkéw, ktérych zastoso-
wanie jest mozliwe tylko za pomocga technologii klejenia.
W artykule przedstawiono czynniki wptywajgce na uzyska-
nie wysokiej jakosci potaczenia, a takze skupiono sie na
ograniczeniach i wadach tej metody oraz aspektach doty-
czgcych bezpieczenstwa pracy przy procesach klejenia.

Stowa kluczowe: technologia klejenia; zastosowanie kleje-
nia; kleje

Abstract

The article presents the perspectives of adhesive bond-
ing technology development. This technology, taking into
consideration its advantages, is more and more often ap-
plied in different industrial branches e.g. automotive, railway
engineering, aviation and electronics. Possibilities of adhe-
sive bonding of new materials — composites are elaborated
in the article. Composites are mainly used in production of
e.g. rail vehicles, wind turbines and ships and their applica-
tion is possible only using adhesive bonding technology.

Article describes the factors which influence on obtain-
ing high quality joints and also restrictions, disadvantages
and occupational safety aspects of this technology.

Keywords: adhesive bonding; application of adhesive bond-
ing; adhesives

Wprowadzenie

Technologia klejenia zaliczana jest do nowoczesnych
technologii tgczenia materiatéw. Zajmuje ona wazne miej-
sce w taczeniu materiatéw, obok klasycznych metod spaja-
nia takich jak: spawanie, lutowanie czy zgrzewanie.

Do szybkiego rozwoju technologii klejenia i produkcji
klejéw przyczynity sie wysokie wymagania konstrukcyjne
stawiane przede wszystkim przez wspoétczesny przemyst
lotniczy. Dazyt on do zastgpienia tradycyjnego nitowania,
spawania czy zgrzewania - klejeniem, szczegdlnie przy-
datnym do taczenia duzych, cienkosciennych elementéw
powtokowych. Najwieksze znaczenie przy budowie sa-
molotéw miato uzyskanie wytrzymatej, lekkiej konstrukcji
o duzej sztywnosci i zwiekszonej odpornosci zmeczeniowej,
co umozliwito zmniejszenie masy samolotu o kilkanascie
procent, dajac przy tym duze oszczednosci zaréwno w jego
produkcji jak i eksploatac;ji.

Wptyw na gwattowny rozwdj technologii klejenia miato
réwniez wprowadzanie nowych, lekkich materiatéw kon-
strukcyjnych, ktére nalezato skutecznie ze sobg potaczyc.
Jednym z takich materiatéw sg kompozyty wiodkniste, kto-
rych zastosowanie zapewnia lekko$¢ konstrukeji oraz wy-
soka wytrzymato$¢ i sztywnos$é przy jednoczesnie matej
gestosci materiatu. Zastosowanie kompozytéw widknistych
pozwala na duzg swobode odnos$nie geometrii w trakcie pro-
jektowania konstrukcji oraz zapewnia niskg przewodnos$c¢

cieplng i wysoka zdolno$¢ przyjmowania energii i ttumienia
drgan. W tym przypadku klejenie jest czesto jedyng metoda
ich spajania.

Materiaty kompozytowe z wtéknami szklanymi, weglowy-
mi, aramidowymi stosowane sg m.in. do budowy pojazdéw
szynowych, turbin wiatrowych, jachtéw, a takze w lotnic-
twie, kosmonautyce, przy produkcji sprzetu sportowego
oraz samochodéw wyscigowych. Coraz szersze zastosowa-
nie kompozytéw wzmacnianych wtéknami zauwaza sie tak-
ze w budownictwie — stosowane sg one do zwiekszenia no-
$nosci konstrukcji drewnianych, metalowych i betonowych.

Zastosowanie technologii klejenia

Technologia klejenia czesto jest wykorzystywana w roz-
nych gateziach przemystu ze wzgledu na swoje liczne zalety,
do ktérych zalicza sie m.in.:

— mozliwos$¢ taczenia materiatéw o zréznicowanych wta-
$ciwosciach fizykochemicznych, np.: szkto-metal, two-
rzywo sztuczne-metal, tworzywo sztuczne-guma;

— mozliwo$¢ tgczenia elementéw o réznych wymiarach
i ksztattach (zaréwno bardzo matych elementéw jak i ele-
mentéw wielkopowierzchniowych);

— brak niekorzystnego odziatywania ciepta na witasciwo-
$ci materiatéw tgczonych, wystepujgce przy spawaniu,
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zgrzewaniu czy lutowaniu;

— réwnomierne obcigzenie ztgcza, w poréwnaniu do pota-
czen $rubowych lub nitowych;

— szczelnos$é potaczen i ich ochrona przed wnikaniem wil-
goci oraz korozjg;

— posiadanie witasciwosci ttumienia drgan i dzwiekéw
przez potaczenie klejowe;

— przyjmowanie przez elastyczng warstwe kleju niekorzyst-
nych réznic wspoétczynnika rozszerzalnosci cieplnej klejo-
nych materiatéw;

— wyeliminowanie dodatkowych obrébek powierzchnio-
wych potgczenia po procesie klejenia;

— wieksza estetyka ztgcza klejowego w poréwnaniu z inny-
mi metodami tgczenia (,niewidoczna” technika taczenia);

— duza odporno$¢ na dziatanie substancji chemicznych,
np. olejow, alkoholi, benzyny;

— mozliwo$¢ zautomatyzowania procesu mieszania, dozo-
wania i naktadania kleju.

Wtasnie ze wzgledu na liczne zalety klejenie znalazto za-
stosowanie np. w przemysle samochodowym, gdzie obec-
nie do wyprodukowania jednego samochodu zuzywa sie
od 90 do 120 metréw spoin klejowych. Czesto nie sa to jedy-
nie potgczenia klejone, ale takze potgczenia hybrydowe czyli
potaczenia klejone wykonywane wraz z potgczeniami zgrze-
wanymi lub ze ztgczami srubowymi.

Przy produkcji samochodéw technologie klejenia stosuje
sie m.in. do:

— klejenia elementéw nadwozia, gdzie klejenie nie tylko
ma zapewni¢ wiekszg sztywnos¢, ale dodatkowo uszczel-
ni¢ potaczenie oraz zmniejszy¢ wibracje;

— klejenia blach poszyciowych zwtaszcza w pojazdach
wiekszych gabarytowo jak np. samochody ciezarowe,
autobusy oraz pojazdy specjalnego przeznaczenia,
gdzie wymagana jest duza tolerancja wymiaréw, ttumie-
nie drgan, odporno$¢ na zmienne warunki atmosferycz-
ne, szczelnos$¢ oraz estetyka potaczenia;

— klejenia amortyzatoréw, gdzie klejenie wykorzystuje jed-
ng z podstawowych swoich zalet — tgczenie réznych
materiatéw i w tym przypadku ma zapewnié dobre pota-
czenie miedzy metalami a guma jako elementem sprezy-
nujacym;

— osadzania tozysk i két zebatych, gdzie klejenie zapew-
nia wypetnianie szczelin, kasowanie luzéw, szczelno$é
oraz zabezpiecza przed wibracjami.

Dodatkowo klejenie w przemysle samochodowym sto-
suje sie do wklejania szyb, lusterek, oktadzin hamulcowych,
reflektoréw, chtodnic, zabezpieczenia i uszczelnienia po-
taczen gwintowych oraz montazu elementéw wykoncze-
niowych wykonanych zazwyczaj z tworzywa sztucznego,
gdzie klejenie jako metoda taczenia réznych materiatéw
sprawdza sie bardzo dobrze.

Coraz czesciej technologie klejenia wykorzystuje sie
takze w budownictwie, gdzie we wspotczesnych obiektach
architektonicznych, za pomocga klejenia taczy sie szklane
systemy S$cian ze szkieletem stalowym, stanowigcym alter-
natywe dla zaciskéw mechanicznych. Czesto w budownic-
twie uzywa sie szkta klejonego tzw. szkta bezpiecznego, kté-
re powstaje w wyniku potgczenia dwdch lub kilku tafli szkta
za pomocg warstwy klejacej ktérg moze by¢ odpowiednia
zywica, wlewana w postaci ciektej miedzy dwie tafle szklane
lub folia umieszczona pomiedzy szybami a nastepnie pod-
grzana do odpowiedniej temperatury w autoklawie. Szkto
klejone (zaréwno folig jak i zywicg) uderzone peka, zacho-
wujac przy tym swoj ksztatt, poniewaz odtamki przyklejo-
ne sg do warstwy sklejajgcej. Stosujgc odpowiedni rodzaj
zywicy lub folii mozna uzyskaé¢ szyby. antywtamaniowe,
kuloodporne, chronigce przed hatasem lub promieniami UV.
Takie szyby stosuje sie jako np.: elementy ogrodzenia, balu-
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strad, szklane drzwi, podtogi lub schody oraz jako elemen-
ty dzwiekochtonnych ekranéw drogowych. Klejenie szkta
ze szktem lub szkta z metalem dokonuje sie przy uzyciu
specjalnych klejow, ktére utwardzajg sie pod wptywem pro-
mieniowania ultrafioletowego. W ten sposéb kleimy szkto
ze szktem (np. gabloty szklane) oraz szkto z elementami me-
talowymi (np. metalowe nogi do blatéw szklanych, zawiasy
do drzwiczek szklanych).

Rozwdj technologii klejenia przyczynit sie takze do wyko-
rzystywania w budownictwie materiatéw kompozytowych
(tasm i mat), ktére w odniesieniu do konstrukcji metalowych
majg swoj udziat szczegodlnie we wzmacnianiu i naprawach
mostéw i budynkéw. Wykorzystuje sie tu bardzo wysoki
wskaznik stosunku sztywnos$ci do ciezaru kompozytdéw, ich
odpornos¢ na zmeczenie i korozje oraz dajgce sie kontro-
lowa¢ zachowanie w podwyzszonej temperaturze. W za-
stosowaniach budowlanych stosuje sie zaréwno materiaty
na bazie wtokien weglowych (CFRP — Carbon Fibre Rein-
forced Polymers) jak i na bazie wtokien szklanych (GFRP
— Glass Fibre Reinforced Polymers), ktére nadajg sie
do wzmacniania (zwiekszenie pierwotnej nosnosci badz
sztywnosci) wszystkich rodzajéw konstrukcji: zelbetono-
wych, stalowych, drewnianych, murowanych, betonowych.
Natomiast materiaty na bazie wiékien aramidowych (AFRP
— Aramid Fibre Reinforced Polymers) stosuje sie do wzmac-
niania konstrukcji narazonych na oddziatywania dynamicz-
ne, sejsmiczne i wybuchy.

Gtownymi przyczynami wymuszajgcymi wzmocnienie
konstrukcji sa:

— zmiany sposobu uzytkowania obiektu (zwiekszenie ist-
niejgcych obcigzen);

— wprowadzenie zmian w istniejgcej konstrukeji;

— zagrozenie wystgpienia obcigzen wyjgtkowych, nieplano-
wanych na etapie projektowania obiektu;

— przemieszczanie podtoza (nieréwnomierne osiadanie,
wstrzgsy parasejsmiczne);

— btedy projektowe i wykonawcze.

Technologia klejenia znalazta takze zastosowanie
w rozwigzaniach pomostéw i ktadek z ptyt kompozytowych
mocowanych przez klejenie na wspornikach aluminiowych
(np. most podwieszany przez rzeke Saone we Francji — lata
70.) lub na wspornikach stalowych (np. most West Mill
w Wielkiej Brytanii, oddany do uzytku w 2002 r).

Innym wykorzystaniem technologii klejenia w bu-
downictwie jest klejenie drewna. Wykonuje sie zaréwno
konstrukcje z drewna klejonego jak i drewna klejonego
wzmachianego wtéknami. Konstrukcje wykonane z drew-
na klejonego wzmacnianego witéknami weglowymi badz
aramidowymi pozwalajg na zwiekszenie nosnosci be-
lek przy znacznej redukcji przekroju poprzecznego belki
zmniejszajgc przy tym znacznie zuzycie drewna nawet
0 40%. Konstrukcje tego typu sg z powodzeniem stosowa-
ne od 15 lat w Stanach Zjednoczonych, a obecnie wkracza-
jg tez na rynek europejski.

Konstrukcje z drewna klejonego (warstwowego) stosuje
sie np. do budowy doméw mieszkalnych, biurowcéw, obiek-
téw sportowych, basenéw, pawilonéw wystawowych.

Technologia klejenia oprocz wielu zalet posiada tez pew-
ne ograniczenia. Do podstawowych wad klejenia ogranicza-
jacych jej zastosowanie, zalicza sie:

— ograniczong odpornos$¢ na dziatanie wysokich tempera-
tur, szczegdlnie powyzej 200 °C;

— matg wytrzymato$é mechaniczng potaczen, zwykle nie
przekraczajaca 40 MPa;

— matg odpornos¢ potgczen klejonych na rozszczepianie

i oddzieranie;

— zazwyczaj brak petnej wytrzymatos$ci mechanicznej bez-
posrednio po sklejeniu;
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— ograniczong odpornos$¢ na warunki zewnetrzne, jak pro-
mieniowanie UV, wilgo¢;

— ograniczong zywotnos$¢ sktadowania klejéw, ich skton-
nos$¢ do rozwarstwiania, zelowania i sedymentacji;

— koniecznos¢ stosowania specjalnych sposobéw przygo-
towania powierzchni w celu zapewnienia dobrej adhezji
kleju;

— wystepowanie substancji szkodliwych dla zdrowia, znaj-
dujacych sie w wielu gatunkach klejéw wymagajacych
specjalnych warunkéw bezpieczenstwa w procesie tech-
nologicznym;

— niepetng mozliwo$¢ kontroli w badaniach nieniszcza-
cych.

Stale rosnace zainteresowanie réznych gatezi przemy-
stu mozliwoscig zastosowania technologii klejenia wymu-
sza na producentach ciagty rozwdj tej technologii poprzez
modyfikowanie istniejgcych klejéw oraz tworzenie nowych
produktéw spetniajgcych oczekiwania potencjalnych uzyt-
kownikoéw.

Na przykiad potrzeba zastosowania klejéw odpornych
na wysokie temperatury, nawet do 300 °C, a zarazem posia-
dajacych wtasciwosci uszczelniajgce i odporne na dziatanie
wilgo¢, wymusita na producentach opracowanie odpowied-
niego kleju spetniajgcego wszystkie te warunki. Takimi kle-
jami sg np. kleje silikonowe nadaja sie doskonale do takich
aplikacji jak:

— mocowanie ceramicznych ptyt grzewczych do blatéw ku-
chenek,

— wklejanie oswietlenia (montaz zaréwek),

— klejenie zintegrowanych uktadéw elektronicznych,

— klejenie zespotéw elektronicznych do paneli stonecznych,

— klejenie szklanych drzwiczek oraz uchwytéw piekarnika
itd.

Producenci oferujg takze kleje specjalistyczne, gdzie
ograniczenie stosowania w bardzo wysokich temperatu-
rach nie jest juz przeszkoda, np. kleje na bazie substancji
nieorganicznych stosowane do tgczenia metali z ceramika,
ktore sg odporne nawet do 1600 °C. Takie wtasnie kleje zo-
staty zastosowane np. do potgczenia ptytek krzemowych
z poszyciem promu kosmicznego Columbia.

Omawiajgc ograniczenia dotyczace klejenia, takie jak
brak przewodnosci cieplnej i elektrycznej, ktére eliminowaty
technologie klejenia w znacznym stopniu z zastosowan pro-
dukcyjnych nalezy wspomnie¢ o najnowszych osiggniecia
w dziedzinie klejenia umozliwiajgcych uzyskanie potgczen
o duzej przewodnosci cieplnej i matej opornosci elektrycznej
przy zachowaniu wysokich wtasnosci mechanicznych. Wy-
korzystuje sie tu kleje w ktérych osnowg jest zywica epoksy-
dowa, a dobrg przewodnos¢ zapewniajg napetniacze meta-
lowe o odpowiednio wysokim przewodnictwie elektrycznym.
Jako napetniacze stosuje sie czgsteczki np. z miedzi, niklu,
srebra, grafitu o réznych wielkos$ciach i ksztatcie. Na przy-
ktad przewodnos$¢ elektryczna klejéw oparta na zywicach
epoksydowych z napetniaczem w postaci ptatkéw srebra
osigga wartos¢ ok. 10 MS/m i jest zblizona, co do wartosci,
przewodnictwu zelaza. Przewodno$¢ takich klejéw elektro-
przewodzgcych doréwnuje lub przewyzsza nawet przewod-
nosci elektrycznej lutéw miekkich (dla lutu LC60 wynosi
7,2 MS/m) i twardych lutéw srebrnych (dla lutu LS15F
— 4,1 MS/m i dla LS45 - 10,1 MS/m). Dzieki temu klejenie
jest coraz powszechniej stosowane w przemysle elektrycz-
nym i elektronicznym.

Mimo matej jednostkowej wytrzymato$ci mechanicznej
potaczen, w wielu przypadkach, klejenie w budowie ma-
szyn moze konkurowaé z klasycznymi metodami spajania.
Wiasciwosci wytrzymato$ciowe mozna znacznie poprawi¢
dodajagc do osnowy kleju (zazwyczaj zywicy epoksydo-
wej) napetniaczy metalowych (np. aluminiowych, stalo-
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wych) i niemetalowych (np. ceramicznych) w postaci m.in.
czgstek, witdkien lub siatek w celu uzyskania spoin klejo-
wych o budowie kompozytowej. Produkty takie w postaci
past lub materiatéw ptynnych stuzg m.in. do naprawy lub od-
budowy maszyn i urzgdzen bez koniecznosci ich spawania.
Cechuja sie dobrg adhezjg m.in. do metali, szkta, ceramiki
i charakteryzujg sie doskonatg odpornoscig na agresywne
zwigzki chemiczne. Przyktadowe zastosowanie takich pro-
duktow to: uszczelnianie peknie¢ w zbiornikach, korpusach
i zaworach, uzupetnianie ubytkéw spowodowanych kawi-
tacja i korozjg, odbudowa zuzytych elementéw stalowych
lub aluminiowych. Kleje z wypetniaczami metalowymi
po utwardzeniu mogg by¢ wiercone, gwintowane, toczone,
frezowane i poddawane innej obrébce maszynowe;.

Jak juz wspomniano, wiele gatunkow klejéw w stanie nie-
utwardzonym, aktywatoréw oraz substancji dodatkowych
uzywanych do oczyszczania powierzchni przed procesem
klejenia (np. rozpuszczalniki, srodki trawigce) w swoim skta-
dzie posiada substancje szkodliwe dla zdrowia. Szkodliwe
dziatanie kleju moze by¢ zaréwno skutkiem bezposredniego
kontaktu nieutwardzonego jeszcze kleju ze skérg jak i wy-
nikiem odziatywania oparéw na organizm cztowieka. Naj-
wiekszg mozliwos$¢ zetkniecia sie z nieutwardzonym klejem
wystepuje w czasie przygotowywania masy klejowej (odwa-
zanie i mieszanie sktadnikdéw) oraz recznego nanoszenia
kleju na powierzchnie tgczone.

Pomieszczenia, w ktérych wykonywane sg prace z zasto-
sowaniem technologii klejenia powinny byé zatem dobrze
wentylowane, tzn. powinna znajdowac sie w nich wentylacja
ogdlna nawiewno-wywiewna oraz stanowiskowa, zwtaszcza
w miejscach szczegdlnie intensywnego wydzielania sie sub-
stancji lotnych. Zaleca sie aby pracownicy wyposazeni byli
w odpowiednig odziez ochronna tj. fartuchy robocze, rekawi-
ce, okulary ochronne oraz w przypadku dtuzszego narazenia
na opary kleju specjalne maski chronigce ich przed dziata-
niem substancji szkodliwych.

Producenci wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klien-
téw dotyczgcych zapewnienia bezpieczenstwa pracy coraz
czesciej modyfikujg swoje produkty lub opracowujg nowe
receptury klejéw i substancji dodatkowych tak aby byty one
bezpieczne dla zdrowia i Srodowiska naturalnego. Takim
przyktadem moze by¢ zastepowanie acetonu jako srodka
czyszczacego uwazanego za produkt szkodliwy — alkoho-
lem izopropylowym lub srodkami myjgcymi na bazie wody.
Innym przyktadem modyfikacji klejow jest zastosowanie
wody jako rozpuszczalnika w przypadku klejéw rozpusz-
czalnikowych lub wprowadzenie klejéw nowej generacji
bezpiecznych dla zdrowia np. polimeru modyfikowanego
silanami (polimer MS). Polimery MS posiadajg podobne
wiasciwosci co kleje poliuretanowe, natomiast w swoim
sktadzie nie zawierajg szkodliwych izocyjanianéw. Polime-
ry MS ze wzgledu na swoje liczne zalety jak: zapewnienie
doskonatej adhezji do metali, szkta i tworzyw sztucznych
bez konieczno$ci uzycia primera, odporno$é na promienio-
wanie UV (w przeciwienstwie do poliuretanéw) oraz mozli-
wos$¢ malowania i lakierowania po klejeniu znalazty juz sze-
rokie zastosowanie w budowie pojazdéw samochodowych,
w uszczelnianiu potaczen kotnierzowych, nitowanych, sru-
bowych i zgrzewanych punktowo.

W poprawie bezpieczenstwa przy procesach klejenia
pomocna jest tez kolejna zaleta klejenia jakg jest tatwosc¢
zautomatyzowania i zrobotyzowania stanowiska do kleje-
nia. Zastosowanie robota przemystowego wspétpracuja-
cego z dodatkowym wyposazeniem do przechowywania,
przepompowywania, mieszania oraz naktadania substancji
do klejenia eliminuje bezposredni kontakt i narazenie oséb
pracujgcych przy klejeniu na czynniki szkodliwe (przektada
sie na bezposrednig ochrone zdrowia pracownikéw). Wyko-
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rzystanie robotéw do aplikowania klejéw niweluje ryzyko
narazenia pracownika na substancje szkodliwe zawarte
w klejach i materiatach do klejenia. Dodatkowg zaletg zasto-
sowania robotéw jest mozliwos$¢ kontroli ilosci naktadanego
kleju, co pozwala na uzyskiwanie kazdorazowo wysokiej ja-
kosci potgczenia klejowego eliminujac przy tym btad ludzki.

Jakos¢ potaczenia klejowego

W potaczeniach klejowych mogg pojawi¢ sie defekty po-
garszajgce jako$¢ potgczenia niezaleznie od tego czy pro-
ces klejenia wykonywany jest manualnie czy jest on zrobo-
tyzowany.

Poniewaz klejenie zalicza sie do proceséw specjalnych
nie jest mozliwa ocena i kontrola jakosci produktu konco-
wego. Jakos$¢ potaczenia klejowego nie moze byé kontrolo-
wana lub sprawdzona pézniej w petnym zakresie poprzez
metody nieniszczgce. Oznacza to, ze btedy w procesie roz-
poznane zostang ewentualnie dopiero w fazie uzytkowania.
Dlatego kazdy ze znaczacych etapéw procesu musi zostac
odpowiednio opisany, stale kontrolowany i udokumentowa-
ny. Wysoka jako$¢ potgczenia nalezy wiec zapewnié¢ i kon-
trolowacé juz na etapie produkc;ji.

Do najwazniejszych metod badan nieniszczacych stoso-
wanych do wykrycia wad w potgczeniach klejowych zalicza
sie metody: ultradZzwiekowe, spektroskopowe, termowizyjne,
emisji akustycznej, holografii optycznej, wibroakustyczne.
Stosowanie tych metod nie jest wystarczajgco rozpozna-
ne w odniesieniu do potaczen klejowych i wiekszo$¢ z nich
pozostaje w sferze badan laboratoryjnych. Poprzez bada-
nia nieniszczgce mozna okresli¢ uszkodzenia w czesciach

Podsumowanie

spajanych (np. rysy, pekniecia, korozje, wgniecenia), wady

w spoinie klejowej (np. pecherze powietrza, ciata obce,

zweglenie kleju, brak lub przerwanie warstwy kleju, za gru-

ba badz za cienka warstwa kleju) oraz w strefie adhezji

(np. ubytek kleju na duzej powierzchni). Natomiast badania

te nie pozwalajg na okreslenie jakosci adhezji ani wytrzyma-

tosci ztgcza.

Oceny jakosci ztgcza klejowego dokonuje sie zazwyczaj
poprzez sprawdzenie metodami niszczgcymi, za pomo-
cg prébek pilotujgcych badz badan wytrzymatosciowych
gotowych przedmiotéw wybranych z produkgcji. Informacje
z takich badan pozwalajg na okreslenie jakosci adhezji oraz
wytrzymatosci, ale tylko badanego elementu, a nie catej wy-
konanej partii.

Aby uzyskac wysokiej jakosci potaczenie klejowe trzeba
zwrdci¢ uwage m.in. na:

— odpowiednie projektowanie oraz rozktad naprezen w po-
taczeniach klejowych;

— odpowiedni do danej aplikacji dobér kleju (czas otwarty
kleju, sposéb utwardzania, odporno$é na czynniki che-
miczne i zewnetrzne itd.);

— odpowiednie przygotowanie powierzchni (zwtaszcza ma-
teriatéw o niskiej energii powierzchniowej);

— unikanie zanieczyszczenia powierzchni klejonej silikona-
mi (silikony majg mate napiecie powierzchniowe i unie-
mozliwiajg zwilzanie);

— odpowiedni transport i magazynowanie klejéw i substan-
cji pomocniczych;

— odpowiednie zabezpieczenie przygotowanych powierzch-
ni przed ponownym zabrudzeniem;

— przestrzeganie odpowiednich dla danego kleju warunkéw
naktadania i utwardzania kleju.

W artykule przedstawiono zaledwie kilka przyktadéw zastosowania technologii klejenia. Natomiast otaczajgcy nas $wiat
zostat w rézny sposob posklejany, ale czesto klejenie pozostaje dla nas niewidoczne. Kleje stosuje sie poczynajac od pro-
dukc;ji plastréw po wysoko rozwinietg technike medyczng (np. sprzet medyczny, sklejanie ran w chirurgii), przy produkcji me-
bli, sprzetu sportowego, mikro chipéw a takze przy wiekszych konstrukcjach jak budowa samolotéw, jachtéw oraz statkéw.

Zainteresowanie technika klejenia stale wzrasta, a ograniczone zastosowanie klejéw w niektérych gateziach przemystu
wynika raczej z braku wiedzy na temat tej metody tgczenia a nie ograniczen wynikajacych z samej technologii.
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