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KLEJE KONSTRUKCYJNE

Wprowadzenie

Techniki klejenia znane sa od bardzo dawna, ale w ostatnich latach zyskuja
coraz to wieksza popularnosé. Poczatkowo stosowano kleje pochodzenia natural-
nego - uzyskiwane z réznych substancji, np. mleka i wapna gaszonego z ré6znymi
domieszkami. Z biegiem lat klej byt wykorzystywany do réznego rodzaju taczenia
materialow. Po raz pierwszy kleju jako spoiwa taczacego czesci metalowe uzyto
w 1942 r. w przemysle lotniczym [1, 2]. Przelomowym wydarzeniem dla klejow
bylo wprowadzenie zywic epoksydowych w 1946 roku. Od tego momentu kleje
zaczely preznie si¢ rozwijaé. Jednak dopiero dzisiaj technika klejenia jest coraz
bardziej rozpowszechniana, poprzez powstawanie nowych formut oraz mocniej-
szych klejow na bazie zywic epoksydowych. Technike te mozna zaobserwowaé
przede wszystkim w metodach wzmacniania konstrukcji cienkosciennych [3-6]
oraz jako opcjonalna metoda ich taczenia [7-10].

1. Podzial klejow

Istnieje wiele kryteridow podziatu i klasyfikacji klejow, np. biorac pod uwage
charakter skfadnika podstawowego (nieorganiczne, organiczne naturalne i orga-
niczne syntetyczne), wg konsystencji (ciekle, plastyczne, stale) czy sposobu ich
utwardzania, ktéry jest z punktu ekonomicznego waznym czynnikiem. W tabeli 1
przedstawiono podziat klejow ze wzgledu na sposéb utwardzania.

Kleje twardniejace sa to kleje, ktore gleboko wnikaja w material, powodujac
jego pecznienie i czgsciowe rozpuszezenie. W przeciwienstwie do klejow tward-
niejacych kleje chemoutwardzalne nie wnikajg gleboko w material, ale majg silne
powinowactwo chemiczne z klejonym materialem, dzigki czemu umozliwiaja
osiagniecie duzych wytrzymatosci zlaczy klejonych. Na polskim rynku oferowana
jest szeroka gama tych klejow, nazywanych czesto klejami konstrukcyjnymi.
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Przyktadowe firmy prosperujace na naszym rynku to: Emporia z Leszna, ktéra
oferuje m.in. klej o wszechstronnym zastosowaniu budowlanym Ecool 8001 [11],
dystrybutorzy klejow Loctite Henkel (kleje Loctite czy Teroson) oferujacy rézne
odmiany tych klejow [12], firma Den Braven East Sp. z 0.0. majaca 21 odmian
klejow do zastosowan budowlanych - reklamujaca je jako ,,ZLOTE GWOZDZIE”.

TABELA 1
Klasyfikacja klejow wg sposobu utwardzania

KLEJE

do tego rodzaju zaliczajg si¢ kleje: rozpuszczalnikowe, dyspresyjne,
plastizole, wigzace przez przyczepnos¢ lub kontakt

kleje twardniejace

kleje utwardzanie na zimno: poprzez polikondensacj¢, polimeryzacj¢ i poliaddycje
chemoutwardzalne termoutwardzalne: poprzez polikondensacj¢, polimeryzacj¢ i poliaddycje
kleje hybrydowe bezrozpuszczalnikowe, szybko utwardzalne i szybkoschnace

Informacja internetowa w tym zakresie jest bardzo bogata i prawie kazdy moze
znalez¢ dzis klej, ktory bedzie mogl wykorzysta¢ do swoich potrzeb. Tabela 2 pre-
zentuje kleje konstrukcyjne wykorzystywane w konstrukcjach metalowych, kompo-
zytowych i tworzywach sztucznych, natomiast tabela 3 przedstawia kleje uzywane
do wzmacniania konstrukcji, oferowane przez firme Megachemie z Krakowa.

TABELA 2
Kleje konstrukcyjne wykorzystywane w konstrukcjach inzynierskich
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TABELA 3
Kleje do wzmacniania konstrukceji firmy Megachemie [15]
Nazwa kleju NEOPOXE 30 NEOPOXE 330
Tvo Kleiu Modytikowana zywica Modytikowana zywica epoksydowa,
M epoksydowa, dwusktadnikowa dwusktadnikowa
— impregnacja i klejenie mat z wlokien
weglowych do podtozy betonowych,
— do przyklejania tasm kompozyto- kamiennych, ceramicznych, stalowych
wych do r6znych podtozy, i drewnianych,
— przyklejanie plaskownikow stalo- | — impregnacja i mocowanie mat z widkien
Zastosowanie | wych do konstrukcji betonowych, szklanych, aramidowych, bazaltowych itp.
— faczenie elementéw budowlanych, |- szpachlowanie podtoza majace na celu
— naprawa ubytku betonu oraz jego jego wyrdéwnanie i wygladzenie, - uszczel-
wyréwnanie nianie (zamykanie) rys i peknig¢,
— taczenie elementdw budowlanych (np.
betonowych, kamiennych, stalowych)
— produkt tatwy w przygotowaniu
i stosowaniu . .
— nie wymaga gruntowania — tatwe lPlzzygotowanle materiatu
— wysoka odpornos¢ na pelzanie df’ aphikacjt )
oraz wysoka odporno$é udarowa | — hie wymaga dodatkowego gruntowania
— wysoka odpornos¢ na dziatanie podioza
e wilgoci i alkaliow, — bardzo dobra przyczepnos¢ do wigkszosci
Whasciwosei | _ bardzo dobra przyczepnos¢ do podtozy budowlanych
pod{ogy betonowych, kamiennych, | — produkt tiksotropowy - mozliwosé
f:eramlc;nych, stalowych naktadania na powierzchnie pionowe
i drewnianych, ) ) i w pozycji sufitowej
B b?rdzo dobre V.V{aSCIWOSCI mecha- | oteriat bezrozpuszczalnikowy
niczne (wysokie wczesne
i koncowe wytrzymatosci)
Wytrzymatosé
na rozcigganie >30 >30
[MPa]
Modul |~ rozcigganie od 9,9 do 13,3 — 4ciskanie 2,64
sprezystosci E | — $ciskanie od 5,5 do 7,0 _ yeinanic 3.00
[GPa] — zginanie od 7,8 do 10,5 g ’
Temperatura
przejscia 54,1 53,3

w szkliwo [°C]

Kleje NEOPOXE stosowane sa przede wszystkim do wzmacniania konstrukcji
inzynierskich oraz wykorzystywane sa w systemie sprezania tasm CFRP.

2. Zasady i technologia wykonywania potaczen klejowych

Odpowiednie dobranie kleju jest kluczem do zaprojektowania dobrego pota-
czenia klejowego, dlatego przed zastosowaniem kleju do polaczenia materialow
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nalezy wykorzysta¢ informacje, jakie producent udostepnia o danym produkcie,
a w szczegblnych przypadkach przeprowadzi¢ odpowiednie badania wtasciwosci
materialowych kleju. Po uwzglednieniu powyzszych czynnikdéw kolejnym etapem
projektowania zlacza klejowego jest odpowiednie przygotowanie materiatow
klejonych. Przygotowanie, czyli technologia ztacza, obejmuje [2, 13, 16]:

e przygotowanie powierzchni oraz kleju,

e gruntowanie powierzchni sklejanych,

e nanoszenie i ewentualne suszenie kleju,

e scalanie powierzchni klejonych np. przez zastosowanie nacisku,

e utwardzanie kleju i kondycjonowanie skleiny,

e wykonczenie potaczenia,

e zabezpieczenie potaczenia powlokami malarskimi itp.,

¢ kontrola potaczenia.

Powyzsze procesy sa czynnikami podstawowymi, ktore powinny by¢ wykonane
podczas laczenia materiatéw klejonych.

Podsumowanie

Kleje konstrukcyjne caly czas ulegaja rozwojowi, do czego gtdownie przyczynia
si¢ zapotrzebowanie na rynku, a takze szeroka gama skladnikéw wykorzystywanych
do ich produkcji. Coraz wigksza wage przywiazuje si¢ do wykorzystywania tych
produktéw w réznych obszarach przemystu budowlanego, na przyktad do wzmac-
niania konstrukcji juz istniejacych poprzez doklejanie réznego rodzaju elementow
wzmacniajacych (np. tasmy FRP) oraz uzywania ich jako elementu stabilizujacego
konstrukcje, np. stosowanie kotew chemicznych.

Praca ma na celu przyblizenie informacji na temat wlasciwosci, rodzajow
klejow i ich klasyfikacji oraz obszaréw ich zastosowania.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono histori¢ zastosowania klejow w zarysie. Zaprezentowano podzial klejow
i ich wykorzystanie w budownictwie. Zwrocono réwniez uwage na zasady i technologi¢ wykonywa-
nia potaczen klejowych.

Stowa kluczowe: kleje epoksydowe, epoksydy, zywice

Structural adhesives

Abstract

The paper presents a historical overview of applicability of adhesives and classification of adhesives
and their use in construction. It also presents the principles and technology of making glue joints.

Keywords: epoxy adhesives, epoxies, resin



