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WLASCIWOSCI MECHANICZNE WYBRANYCH KLEJOW
EPOKSYDOWYCH

Izabela Miturska, Anna Rudawska
Politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji

Streszczenie. W artykule zaprezentowano wyniki badan wlasciwosci mechanicznych wybranych klejow epoksydowych. W trakcie badan wykorzystano
6 kompozycji klejowych przygotowanych z 3 rodzajow zywic epoksydowych: Epidian 5, Epidian 53 oraz Epidian 57, ktére mieszano
z utwardzaczem PAC w stosunku 100:100 oraz 100:80. Podczas realizacji badan przygotowano 2 zestawy prébek: probki klejow w stanie utwardzonym
oraz probki jednozaktadkowych polqczen klejowych blachy C45 wykonanych za pomocg wymienionych klejow. Analizujgc wyniki badan wytrzymatosci
polgczen klejowych i grubosci warstwy kleju zauwazono pewngq zaleznos¢ — im spoina ma mniejszq grubosé, tym wytrzymatosé polqczenia jest wigksza.
Jednozaktadkowe potgczenia klejowe przygotowane za pomocq kleju Epidian 57/PAC/100:80 uzyskaly najwigkszqg wytrzymatosé (14,9 MPa), przy
najmniejszej wartoSci grubosci spoiny klejowej (0,2 mm). W przypadku zastosowania kleju Epidian 5/PAC/100:80 uzyskano najmniejszqg wytrzymatosé
statyczng (6,69 MPa).

Stowa kluczowe: zywice epoksydowe, kleje epoksydowe, proces klejenia, badanie materiatu, wytrzymatos¢

MECHANICAL PROPERTIES OF SELECTED EPOXY ADHESIVES

Abstract. The article presents the results of tests of mechanical properties of selected epoxy adhesives. The study used 6 types of adhesive compositions
prepared from three types of epoxy resins Epidian 5, Epidian 53 and Epidian 57, which were mixed with the hardener PAC 100: 100 and 100: 80. During
the implementation of research two sets of samples were prepared: samples of adhesives in hardened state and single lap adhesive joints of steel sheet C45
made by using these epoxy adhesives. By studying the results of strength tests of adhesive joints and adhesive layer thickness, was observed a dependence —
when the weld has a smaller thickness, the strength of the connection is greater. One single-lap adhesive joints prepared with Epidian 57 / PAC / 100: 80
have the highest strength (14.9 MPa), with the smallest adhesive thickness (0.2 mm). When using Epidian 5/ PAC / 100: 80, the lowest static strength (6.69
MPa) was obtained.

Keywords: epoxy resins, epoxy adhesives, bonding processes, materials testing, strength

Utwardzacze do zywic epoksydowych sa to zwiazki

Wstep

Klejenie jest bardzo popularng metoda laczenia ze soba
roznych elementow m.in. maszyn, pojazdow, wypierajaca
tradycyjne metody taczenia takie jak spawanie, czy nitowanie. Co
ciekawsze polaczenie klejowe moze doréwnaé wytrzymato$cia
wilasnie tym tradycyjnym sposobom taczenia elementow. Czesto
wykorzystanie kleju ma na celu uszczelnienia réznych elementow
np. gwintéw, silnikow spalinowych. Kleje wykorzystuje sig
rowniez do regeneracji, napraw m.in. do usuwania nieszczelnosci
przewodow gazowych lub do usuwania przeciekow w roéznych
zbiornikach.

Uzyskanie potaczenia klejowego o odpowiedniej wytrzy-
malosci, sprawdzajacego si¢ w danych warunkach eksploatacji
wymaga przeprowadzenia szeregu badan i prob. Okresla sie¢
migdzy innymi wytrzymato$¢ zmeczeniowa, dorazng oraz
dlugotrwatly. Przy projektowaniu potgczenia nalezy uwzglednic¢
rowniez szereg czynnikéw technologicznych, konstrukcyjnych,
materialowych oraz eksploatacyjnych, majacych istotny wptyw na
wlasciwosci polaczenia.

Kleje epoksydowe uznawane sg za jedne z najbardziej
uniwersalnych klejow [1,3]. Wiasciwosci, ktore je charakteryzuja
to, miedzy innymi: odporno$¢ chemiczna, dobra przyczepnos¢ do
wigkszosci metali, tworzyw polimerowych, drewna czy tez
ceramiki. Kluczowa zaleta jest wilasciwie brak koniecznosci
stosowania ~ zwigkszonego  ci$nienia  oraz = mozliwosé
wykorzystania podwyzszonej temperatury powodujacej szybsze
sieciowanie kleju. Czg$¢ klejow epoksydowych jest cieczami lub
pastami  dwusktadnikowymi, rzadziej stosuje si¢ uklady
jednosktadnikowe niewymagajace mieszania [13]. Podstawowym
sktadnikiem klejow epoksydowych sg zywice epoksydowe, ktore
wystepuja pod wieloma postaciami. Drugim komponentem
epoksydowej mieszaniny klejowej jest utwardzacz. Kleje
epoksydowe moga zawiera¢ rowniez wiele innych dodatkow,
ktére umozliwiaja zmiang wlasciwosci kleju dostosowanych np.
do taczonego materiatu lub warunkéw eksploatacji [3,7,8,10,11]

Zywice epoksydowe utwardzajg si¢ w temperaturze pokojowej
lub wymagaja temperatury podwyzszonej. Poniewaz kazdy
konkretny typ kleju epoksydowego nadaje si¢ najlepiej do
okreslonej grupy zastosowan, skuteczno$¢ laczenia klejami
epoksydowymi zalezy w znacznym stopniu od dobrania
wiasciwego rodzaju kleju do danego zastosowania [13].

chemiczne, ktére w wyniku reakcji chemicznych powoduja
przestrzenne usieciowanie zywicy, nadajac jej cechy kleju, syciwa
lub tworzywa chemoutwardzalnego [1].

Wykonane przez autor6w niniejszej pracy badania
wytrzymato$ciowe wybranych klejow epoksydowych w stanie
utwardzonym oraz badania polaczen klejowych utworzonych
z zastosowaniem tych klejow, mialy na celu okre$lenie
wilasciwosci mechanicznych zastosowanych klejow w  stanie
utwardzonym oraz okreslenie wplywu rodzaju zywicy
epoksydowej i dobranego stosunku stechiometrycznego zywicy
zutwardzaczem na wytrzymato$¢ potaczenia  klejowego
obcigzonego na $cinanie w statycznej probie wytrzymatosciowe;j.

1. Metodyka badan

W badaniach okreslono wtasciwosci mechaniczne wybranych
klejow epoksydowych poprzez badanie probek samego kleju
w stanie utwardzonym, jak rowniez potaczen klejowych
utworzonych z wykorzystaniem tych klejow. Dokonano réwniez
pomiarow geometrycznych klejonych probek, w ktorych
najistotniejszym wymiarem byla grubos¢ warstwy kleju oraz
dhugos¢ zaktadki. Przeprowadzono analize wpltywu rodzaju kleju
i ilo$ci dodanego utwardzacza na grubos$¢ spoiny klejowe;.

1.1. Rodzaj kleju

Podczas przeprowadzenia badan wykorzystano 6 kompozycji
klejowych przygotowanych z 3 rodzajéow zywic epoksydowych:
Epidian 5, Epidian 53 oraz Epidian 57, ktére mieszano
z utwardzaczem PAC w réznych stosunkach stechiometrycznych.
Dodanie do zywicy utwardzacza powoduje inicjacj¢ procesu
utwardzania spoiny, prowadzacego do przemiany kleju ze stanu
cieklego w stan staty [9].

W tabeli 1 przedstawiono informacje dotyczace udziatu
sktadnikow klejow: utwardzacza i zywicy oraz oznaczenia
zastosowanych w badaniach rodzajéw kompozycji klejowych.
Zastosowane proporcje zostaly przyjete zgodnie z zaleceniami
producenta zywic oraz danymi literaturowymi, z zakresu wartos$ci
optymalnych pod wzgledem wuzyskania pozadanych, jak
najlepszych wilasciwosci [5,14]. Zastosowane ilosci wybranych
sktadnikow w poszczegdlnych klejach umozliwiajg uzyskanie
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spoiny klejowej o korzystnych wtasciwosciach dzigki zapewnieniu
w procesie utwardzania odpowiednich stosunkow
stechiometrycznych [13]. W przypadku zastosowania zbyt duzej
ilo§ci utwardzacza, nadmiar pozostaje w zywicy niezwigzany,
przez co pogorszeniu ulegaja parametry fizyczne potaczenia.
Czgsto dla niektorych zywic i utwardzaczy podawany jest
przedziat wartoéci mozliwych do zastosowania ilo$ci utwardzacza
w zaleznoéci od rodzaju zywicy.

Tabela 1. Rodzaje stosowanych w badaniach klejow epoksydowych

Udziat wagowy

. . Rodzaj Rodzaj utwardzacza na
Lp. Oznaczenie kompozycji zywicg/ utwardzajcza 100 cz. wag.

Zywicy

1 Epidian 5/PAC/100:100 Epidian5 100 cz. wag.
2 Epidian 5/PAC/100:80 80 cz. wag.
3 Epidian 53/PAC/100:100 Epidian PAC 100 cz. wag.
4 Epidian 53/PAC/100:80 53 80 cz. wag.
5 Epidian 57/PAC/100:100 Epidian 100 cz. wag.
6 Epidian 57/PAC/100:80 57 80 cz. wag.

Kompozycje klejowe mieszano mechanicznie, specjalnego
typu mieszadlem umozliwiajagcym réwnomierne wymieszanie obu
sktadnikow kleju. Proces mieszania trwal 2 minuty, po czym
usuwano pecherze gazowe w komorze prézniowej przez 2 minuty.
Caty ten proces przeprowadzono bezposrednio przed wykonaniem
probek klejow w stanie utwardzonym oraz przed nakladaniem
kompozycji klejowej na jedna z taczonych powierzchni. Podczas
wykonywania polaczen klejowych mas¢ klejowa nakladano
jednym pociagnigciem szpatutki w celu  minimalizacji
wprowadzania pgcherzy powietrza do spoiny.

1.2. Charakterystyka probek

W badaniach wykorzystano walcowe probki z poszczeg6lnych
rodzajow kleju w stanie utwardzonym oraz  probki
jednozaktadkowych potaczen klejowych blach stalowych C45
z zastosowaniem wymienionych klejéw epoksydowych. Ksztatt
i wymiary probek wykorzystanych do badan przedstawiono na
rys. 1irys. 2.

Rys. 1. Schemat probek kleju w stanie utwardzonym

Rys. 2. Schemat polgczenia klejowego jednozakladkowego blach stalowych C45

Dhugos¢ zaktadki obliczono ze wzoru na graniczng dtugosé
potaczenia zaktadkowego [4]. Przyjeto dlugos¢ zaktadki
potaczenia klejowego o wymiarze 15 mm.

Wykonane probki klejéw oraz polaczenia klejowe poddano
badaniom wytrzymatosciowym. W przypadku probek klejow
W stanie utwardzonym zbadano site $ciskajacag oraz odksztalcenie.
Dla jednozakladkowych potaczen klejowych zbadano site
niszczacag oraz wytrzymato$¢ na $cinanie, zmierzono takze
grubos¢ warstwy kleju w celu oceny wpltywu grubosci warstwy
kleju na ich wytrzymatosc .
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1.3. Warunki przygotowania probek

Wszystkie probki przygotowano i badano w warunkach
laboratoryjnych, w ktérych temperatura powietrza wynosila
23°C + 2°C, a wilgotnos¢ 31% =+ 2%. Probki pozostawiono
do utwardzenia przez 7 dni, przy czym probki potaczen
klejowych dodatkowo w tym czasie byly obcigzone ci$nieniem
1,54-102 MPa. Probki blachy C45 przed esem klejenia poddano
obrobce mechanicznej i odtluszczaniu. Proces recznej obrobki
mechanicznej przeprowadzono za pomocg papieru Sciernego
0 ziarnistosci P800, wykonujac 30 okreznych ruchow. W celu
odtluszczenia powierzchni probek wykorzystano $rodek Loctite
7063. Aby oczysci¢ dokladnie powierzchnie z wszelkich
zanieczyszczen spryskano ja obficie odtluszczaczem i wytarto do
sucha recznikiem papierowym, a nastepnie zaaplikowano $rodek
odthuszczajacy i pozostawiono do wyschnigcia na okoto 10 minut.
Procedure odtluszczania zawarto w pracy [12].

2. Wyniki badan i ich analiza

Pomiary wytrzymato$ciowe przeprowadzono w préobach
niszczacych na maszynie wytrzymatosciowej Zwick/Roell Z150,
zgodnie z norma DIN EN 1465 [2], przy sile wstgpnej 5 N
i predkosci odksztalcania 5 mm/min, w przypadku potaczen
klejowych. Natomiast w odniesieniu do klejow w stanie
utwardzonym zastosowano norme¢ ISO 604.03/2002 [6] w celu
okreslenia odksztatcenia kleju.

2.1. Analiza wymiarowo-ksztaltowa polaczen
klejowych

Jednym z pierwszych etapow badan byto dokonanie pomiaréw
geometrycznych probek potaczen klejowych. Istotna byla analiza
grubosci warstwy kleju w zaleznosci od jego rodzaju i iloSci
dodanego utwardzacza, ktora nastgpnie moze mie¢ wplyw na
ocen¢ oddziatywania grubosci warstwy kleju na wytrzymatosé
badanych polaczen. Wyniki tych pomiaréw zaprezentowano na
rys. 3.

Grubos¢ warstwy kieju
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Rys. 3. Grubos¢ spoiny klejowej w zaleznosci od zastosowanego rodzaju kleju

Wartosci odchylen standardowych pomiaréw grubosci spoin
klejowych ~ w  polaczeniach  klejowych  wykonanych
z poszczegllnymi rodzajami mieszanin klejowych sa stosunkowo
duze. Najwigksza rdéznica pomiedzy wynikami, a wartoscia
$rednia sa zauwazalne w przypadku klejow Epidian
5/PAC/100:100, Epidian 53/ PAC/100:100 oraz Epidian
53/PAC/100:80. W przypadku pozostatych klejow wyniki te
charakteryzuja si¢ rozrzutem mniejszym o okoto 50%.

Analizujac  wyniki pomiaru grubosci warstwy kleju
w jednozaktadkowych potaczeniach klejowych blach stalowych
C45 wykonanych z uzyciem rozpatrywanych rodzajow klejow,
zauwazy¢ mozna, ze Epidian 57/PAC/100:80 to klej
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umozliwiajacy uzyskanie spoiny o najmniejszej grubosci.
Widoczne jest rowniez, ze zastosowanie utwardzacza w stosunku
wagowym 100:80 do ilosci zastosowanej zywicy powoduje
zmniejszenie grubos$ci spoiny w porownaniu do rdwnej proporcji
mieszania zywicy z utwardzaczem. Wyjatkiem jest klej Epidian
53/PAC/100:80, dla  ktorego zastosowanie utwardzacza
w stosunku wagowym 100:80 spowodowalo dwukrotne
zwigkszenie grubosci warstwy kleju.

Na grubo$¢ spoiny klejowej mogly mie¢ wplyw takze inne
czynniki technologiczne, takie jak lepkos¢ kleju, ktora jest cecha
charakterystyczng zmienng w zaleznosci od zastosowanego
rodzaju kleju. Grubos$¢ spoiny mogta by¢ rowniez uzalezniona od
ewentualnych wahan temperatury i wilgotno$ci, wystepujacych
w trakcie przygotowywania potaczen klejowych.

2.2. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie

Probki walcowe kleju w stanie utwardzonym poddano
niszczacym badaniom wytrzymalosciowym. Okreslono ich
wytrzymato$¢ na $ciskanie. Sile wstepna ustalono na 10 N, przy
predkosci trawersy 10 mm/min. Jako maksymalne odksztalcenie
przyjeto 15%. Otrzymane wyniki przedstawiono na rys. 4.

Wartosci odchylenia standardowego od warto$ci $redniej
odksztalcenia probek kleju w stanie utwardzonym dla wszystkich
analizowanych mieszanin klejow epoksydowych sa porow-
nywalne 1 majg niewielka wartos¢ (od 0,17 dla Epidian
5/PAC/100:100 do 0,37 dla Epidian 57/PAC/100:80). Poréwnujac
wyniki odksztatcenia probek klejoéw w stanie utwardzonym mozna
zauwazyC, ze w przypadku mieszanin Epidian 5/PAC/100:100
i Epidian 5/PAC/100:80 odksztatcenie jest prawie czterokrotnie
mniejsze w przypadku réwnej proporcji zywicy i utwardzacza.
Dla kompozycji Epidian 53/PAC/100:100 odksztatcenie jest 64%
mniejsze niz dla zywicy Epidian 53/PAC/100:80. Odwrotng
sytuacje mozna zaobserwowaé w przypadku mieszaniny Epidian
57/PAC/100:100, dla ktérej zmniejszenie iloSci utwardzacza
spowodowato zmniejszenie odksztatcenia o 70%.
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Rys. 4. Wyniki pomiaru odksztalcenia / wydluzenia probek kleju w stanie
utwardzonym

Dla doktadniejszej interpretacji wynikéw, na rys. 5.
zaprezentowano wartosci maksymalnej sity S$ciskajacej, jakie
uzyskano podczas proby wytrzymatosciowej na $ciskanie.

Na podstawie wynikéw pomiaru odksztatcenia probek
w zaleznosci od sily Sciskajacej zauwazy¢ mozna, ze najwigksze
odksztalcenie probki (13,38 mm) uzyskano przy sile 2308 N
wykonujac proby wytrzymatosciowe probki mieszaniny klejowej
Epidian 57/PAC/100:100. Najmniejsze odksztatcenie (2,66 mm)
uzyskano przy sile Sciskajacej 11860 N dla kompozycji klejowej
Epidian 5/PAC/100:100.
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Rys. 5. Wyniki pomiaru maksymalnej sily Sciskajgcej podczas Sciskania probek kleju
w stanie utwardzonym

Wart uwagi jest fakt, ze najwicksze odksztatcenie probki kleju
w stanie utwardzonym Epidian 57/PAC/100:100 uzyskano przy
najmniejszej sile (2308 N), co moze oznaczaé, ze mieszanina
klejowa wykonana w takich proporcjach charakteryzuje si¢
elastyczno$cia wickszg niz pozostate kompozycje rozpatrywane w
badaniach.

2.3. Wytrzymalos$¢ na $cinanie

Wyniki badan wytrzymato$ci na $cinanie jednozaktadkowych

potaczen klejowych blach stalowych C45 wykonanych
z wykorzystaniem opisywanych  kompozycji  klejowych,
przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Wyniki pomiaru wytrzymatosci na scinanie zaktadkowych polgczen klejowych

Bazujac na wynikach niszczacej proby wytrzymatosciowej
potaczen klejowych wykonanych z wykorzystaniem klejow
Epidian 53/PAC/100:80 i Epidian 57/PAC/100:80 mozna
zauwazy¢, ze w przypadku zastosowania mniejszej ilosci
utwardzacza w stosunku do uzytej zywicy, wytrzymatos¢ potaczen
klejowych jest wigksza niz w przypadku zastosowania mieszanin
klejowych potaczonych w stosunku 1:1. W przypadku potaczenia
klejowego wykonanego z wuzyciem kompozycji Epidian
57/PAC/100:100 wytrzymato$¢ ta stanowi 53% wytrzymatosci
polaczenia klejowego wykonanego za pomoca Epidian
57/PAC/100:80. Odwrotnie jest, jezeli chodzi o potaczenia
wykonane za  pomoca kleju  epoksydowego  Epidian
5/PAC/100:100 -  wytrzymalo$¢  potaczenia  klejowego
wykonanego z uzyciem Epidian 5/PAC/100:80 stanowi 69%
wytrzymatos§ci potaczen klejowego wykonanego z uzyciem
kompozycji klejowej Epidian 5/PAC/100:100.
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Mozna zauwazy¢, ze dla najbardziej wytrzymatego polaczenia
klejowego (13,3 MPa), wykonanego za pomoca kleju Epidian
57/PAC/100:80, grubos¢ warstwy kleju byla najmniejsza
(0,22 mm), za$ dla potaczen klejowych o mniejszej wytrzymatosci
grubos¢ warstwy kleju byta wigksza (okoto 0,5 mm).

3. Podsumowanie i wnioskKi

Przeprowadzone badania dotyczyly okreslenia wlasciwosci
mechanicznych wybranych klejow epoksydowych oraz wplywu
ich wilasciwosci na wytrzymato$¢ potaczen klejowych blach
stalowych. Badaniom wytrzymatosciowym na $ciskanie poddano
probki klejow w stanie utwardzonym, w celu okreslenia ich
podatnosci na odksztatcenia. Niszczacym prébom
wytrzymato$ciowym poddano rowniez potaczenia klejowe blachy
stalowej C45, taczone za pomoca klejow przygotowanych z zywic
epoksydowych: Epidian 5, Epidian 53 oraz Epidian 57
i utwardzacza PAC w réznych stosunkach stechiometrycznych.

W artykule zwrécono uwag¢ na badanie kleju w stanie
utwardzonym. Na  podstawie  otrzymanych  rezultatow
zaobserwowano najwicksze odksztalcenie w probkach kleju
Epidian  57/PAC/100:80, a najmniejsze dla  Epidian
5/PAC/100:100. Dla kleju Epidian 57/PAC/100:100 zmniejszenie
udziatu utwardzacza w masie klejowej (Epidian 57/PAC/100:80)
powoduje kilkukrotne zmniejszenie odksztalcenia probki.
Odwrotnie jest dla kleju Epidian 5/PAC/100:100 i Epidian
53/PAC/100:100, dla ktorych odksztalcenie jest mniejsze przy
zastosowaniu proporcji 1:1.

Zmierzono rowniez grubos$¢ otrzymanych spoin klejowych
w polaczeniach jednozaktadkowych, aby modc okresli¢c wplyw
rodzaju kleju na grubo$¢ warstwy kleju oraz oceni¢ wpltyw tej
wartosci na wytrzymato$¢ potaczenia.

Na podstawie badan, zauwazono Zze rodzaj uzytego kleju oraz
ilo$¢ utwardzacza w mieszaninie klejowej ma istotny wplyw na
grubo$¢ warstwy kleju w spoinie klejowej. Warstwe kleju
o najmniejszej grubosci uzyskano podczas zastosowania kleju
Epidian 57/PAC/100:100. Ze wzgledu na kryterium, jakim jest

grubo$¢ spoiny klejowej, najmniej korzystne okazato si¢
zastosowanie kleju Epidian 5/PAC/100:100 oraz Epidian
5/PAC/100:80.

Bioragc pod uwage wytrzymato$§¢ na Scinanie, najwyzszg
warto$¢ wykazaty potaczenia klejowe wykonane z uzyciem
mieszaniny  klejowej  Epidian  57/PAC/100:80.  Najmniej
korzystnym wynikiem charakteryzowaly si¢ potaczenia wykonane
za pomocg kleju Epidian 5/PAC/100:80.

Analizujac wyniki badan wytrzymatosci potaczen klejowych
i grubosci warstwy kleju mozna zauwazy¢, ze:

e im spoina ma mniejszg grubos¢, tym wytrzymatos$¢ potaczenia
jest wigksza, co po raz kolejny stanowi potwierdzenie
prowadzenia badan uwzgledniajacych ta problematyke,

e jednozakladkowe polaczenia klejowe przygotowane za
pomoca kleju Epidian 57/PAC/100:80 uzyskaty najwigksza
wytrzymato$¢, przy najmniejszej wartosci grubosci spoiny
klejowej,

e w przypadku zastosowania kleju Epidian 5/PAC/100:80
uzyskano najmniejsza  wytrzymalo$¢  statyczna, przy
jednoczesnie najwigkszej wartoéci grubosci warstwy kleju,

o dla kompozycji klejowych: Epidian 53/PAC i Epidian 57/PAC
zaobserwowano wzrost wytrzymatosci polaczen klejowych,
wykonanych z ich wykorzystaniem, przy zmniejszeniu udziatu
procentowego utwardzacza w kompozycji klejowej (stosunek
100:80).

Podsumowujac analize wytrzymatosciowa i majac na uwadze
fakt, ze zadna z probek nie ulegla catkowitemu zniszczeniu mozna
stwierdzi¢, ze kleje te cechuja si¢ wysoka elastycznos$cia, co
wynika z rodzaju zastosowanego utwardzacza. Dodanie do masy
klejowej utwardzacza PAC powoduje, ze klej staje si¢ bardziej
elastyczny, dlatego tez kleje z udzialem tego utwardzacza
polecane s3 do stosowania w elementach narazonych na
odksztalcenia podczas ich uzytkowania.
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Klejenie staje si¢ coraz bardziej popularng metoda taczenia ze
soba elementow. Uzyskane polaczenia charakteryzuje duza
wytrzymato$¢ oraz elastycznosé, czego nie mozna uzyskad
w przypadku innych metod spajania. Wazne jest, aby m.in.
odpowiednio przygotowaé powierzchni¢ do klejenia, dobraé
wilasciwy klej oraz okresli¢, w jakich warunkach bedzie pracowat
laczony element. Odpowiednie obliczenia wymiarowe potaczenia
oraz badania wytrzymaloSciowe pozwalaja na jak najlepsze
dobranie rodzaju kleju i uzyskanie pozadanej jego wytrzymalosci
i elastyczno$ci. Opisane w powyzsze] pracy badania moga okazac
si¢ by¢ pomocne podczas wykonywania lub naprawy konstrukcji
gdzie podstawowym materialem jest stal konstrukcyjna C45.
Otrzymane wyniki moga wskazywaé na mozliwos¢ zastosowania
badanych klejéw w zaleznosci od potrzeb ich wykorzystania, jako
bardziej elastycznych lub bardziej sztywnych z uwzglgdnieniem
uzyskanej grubosci spoiny klejowe;j.
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