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Badanie wptywu czasu zycia wybranych epoksydowych kompozyci
klejowych na wytrzymatosC i odksztatcalnos¢ w potaczeniu zaktadkowym

Streszczenie: Celem przeprowadzonych badan doswiadczalnych byto okreslenie wplywu czasu
zycia kompozycji klejowych na wytrzymatosé potaczen klejowych. Badania eksperymentalne po-
legaty na okresleniu wytrzymatosci potgczen klejowych, utworzonych za pomocq dwdch rodzajow
klejow, po zastosowaniu 5 réznych czaséw zycia przygotowanych klejow epoksydowych dwu-
sktadnikowych. Kleje te sktadaty si¢ z dwoch rodzajéw Zywic epoksydowych Epidian 57 i Epidian
53 oraz utwardzacza Z-1, przygotowanych w okreslonych, takich samych proporcjach wagowych:
Epidian 57/Z-1/100:10 i Epidian 53/Z-1/100:10, wynikajgcych ze stosunku stechiometrycznego
Zywicy i utwardzacza. Badaniom wytrzymatosciowym poddano potgczenia klejowe jednozaktad-
kowe prébek polietylenu PE HD 500. Badania wytrzymatosci na scinanie przeprowadzono zgod-
nie z normq DIN EN 1465. Na ich podstawie stwierdzono, Ze rodzaj kleju, w polqczeniu z réznym
czasem jego zycia, po ktérym nastqpito aplikowanie tego kleju na powierzchnie taczone, wplywa
na wytrzymatos¢ potaczen klejowych polietylenu.

Stowa kluczowe: klej epoksydowy, czas zycia kleju, polqczenie klejowe, wytrzymatos¢

THE TEST OF INFLUENCE OF POT LIFE OF SELECTED EPOXY ADHESIVE
COMPOSITIONS ON THE STRENGTH AND DEFORMABILITY IN LAP-JOINT
Abstract: The aim of this experimental research was to determine the effect of pot life adhesive
compositions on the strength of the bonded joints. Experimental test consisted of determining the
strength of adhesive bonded joints formed from the two adhesives, after application of 5 different
lifetimes of two-component epoxy adhesives. These adhesives are composed of two types of epoxy
resins: Epidian 57 and Epidian 53 and the curing agent Z-1, prepared as the same proportions
by weight: Epidian 57 / Z-1/100: 10 and Epidian 53/2-1/100: 10, resulting from the stoichiometric
ratio of resin and hardener. The single-lap bonded joints of PE HD 500 polyethylene were tested.
The shear strength tests were carried out in accordance with DIN EN 1465. On the basis of results
it was found that the type of adhesive in combination with various the pot life affects the strength
of the polyethylene bonded joints.

Keywords: epoxy adhesive, pot life of adhesive, bonded joint, strength

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach wykorzystanie klejenia,
jako metody faczenia elementdw, zyskalo bar-
dzo duze zainteresowanie. Technologie klejenia
charakteryzuje wiele zalet [1-3], a podstawowa
jest mozliwo$¢ nieniszczacego spajania elemen-
tow, co wykorzystuje sie¢ m.in. w faczeniu czesci
uktadow elektronicznych, gdzie wymagana jest
duza doktadno$¢ i precyzja. Klejenie, oprocz za-
stosowan konstrukcyjnych, stosowana jest row-
niez podczas zlaczania elementéw petniacych

funkcje dekoracyjna, np. meble. Kolejna zaleta
jest skrocenie czasu produkcji, poniewaz wyko-
rzystujac klejenie, eliminuje si¢ wykonanie ope-
racji wykonczeniowych. Wieksza powierzchnia
przylegania laczonych elementéw, powoduje
réwnomierny rozklad naprezen wewnetrznych,
co wplywa na zwigkszenie wytrzymatosci kon-
strukgji. Zastosowanie materialow adhezyjnych
pozwala takze na zmniejszenie masy konstrukcji.
Jednak najistotniejsza zaleta technologii klejenia,
jest mozliwos¢ faczenia ze soba rdznego rodzaju
materiatdéw np. o nietypowych ksztattach i wy-
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miarach oraz metalu z niemetalem. Oprocz pod-
stawowej funkcji kleje spetniajg réwniez dodatko-
we funkgje, takie jak: uszczelnianie i izolowanie
przed agresywnymi czynnikami srodowiska [2,3].

Technologia klejenia sktada si¢ z kilku naste-
pujacych po sobie etapdw, warunkujacych uzy-
skanie odpowiedniej wytrzymato$¢ potaczenia
[4], wsrod ktorych wymienia sie: przygotowanie
powierzchni, przygotowanie klejow (dotyczy
to przede wszystkim klejow wielosktadniko-
wych), nakfadanie kleju, sktadanie i wywieranie
nacisku na taczone elementy, utwardzanie, ob-
robka wykonczeniowa oraz kontrola potaczen.
Waznym etapem jest przygotowanie klejow, kto-
re jest jednym z czynnikéw technologicznych
wplywajacym na koricowa wytrzymatos¢ pota-
czen klejowych, a takze, ktore jest Scisle zwia-
zane z rodzajem i wiasciwosciami kleju [1,3,5].
Kleje wieloskladnikowe (najczesciej kleje w po-
staci cieklej lub pdtptynnej) ztozone sa z wielu
skfadnikéw, m.in.: z zywicy (substangji kleja-
cej), utwardzacza, aktywatora lub katalizatora
procesu sieciowania, substancji modyfikujacych
i innych skladnikéw [2]. Przed naniesieniem
na faczone powierzchnie wymienione sktadniki
nalezy potaczy¢ i wymieszac, aby uzyskac kom-
pozydje (mase) klejowa. Do tego celu stosuje sie
rézne metody oraz oprzyrzadowanie klejarskie
[6,7]. Jednym z parametrow technologicznych
zwigzanych z przygotowaniem i nakladaniem
kleju jest tzw. czas zycia kleju, tj. czas od momen-
tu zmieszania skladnikow klejow do momentu,
w ktoérym traci on swoje wtasciwosci i nie powi-
nien by¢ dalej wykorzystywany do Iaczenia ele-
mentéw [1,2]. Ponadto podczas wykonywania
potaczen klejowych istotna jest znajomos¢ wa-
runkéw utwardzania poszczegdlnych rodzajow

Warstwa skleiny

klejow [8-11]. W przypadku klejow epoksydo-
wych, zawierajacych zywice epoksydowe, waz-
ny jest dobor odpowiednich utwardzaczy, w celu
uzyskania okreslonych wtasciwosci [12-16], przy
czym wazny jest rowniez umiejetny dobor kleju
do rodzaju faczonych materiatow [1,17-19].

W niniejszej pracy pordéwnano wytrzymatos¢
potaczen klejowych, w ktorych zastosowano
zmienny czas zycia kompozycji klejowych. Ta-
kie czynniki, jak: przygotowanie powierzchni,
obcigzenie, rodzaj utwardzacza oraz proporcje
sktadnikow klejow przyjeto takie same. Czyn-
nikiem zmiennym byt natomiast rodzaj zywicy
epoksydowej — Epidian 53 i Epidian 57, dzieki
czemu przygotowano dwa rodzaje klejow, oraz
czas zycia analizowanych kompozycji klejo-
wych. Producent dla kazdej z kompozycji klejo-
wych okreslit inny czas uzytkowania, po ktérym
nastepuje pogorszenie wlasciwosci uzytkowych
na skutek zmian lepkosci, rozwarstwiania sie itp.
W badaniach podjeto celowe dziatania faczenia
probek klejem Epidian 53/Z-1/100:10 po godzi-
nie. Dzigki temu byto mozliwe okreslenie wpty-
wu dopuszczalnego czasu zycia kleju na wy-
trzymatos¢ potaczen klejowych wykonanych
analizowanymi klejami.

2. METODYKA BADAN
2.1. OPIS POLACZEN KLEJOWYCH

W badaniach doswiadczalnych zastosowano
polaczenia klejowe jednozakladkowe polietylenu
PE HD 500. Schemat pofaczenia klejowego przed-
stawiono na rys. 1; przyjeto dtugosc¢ zaktadki wy-
noszaca 1 = 14 mm. Srednia szerokos¢ faczonych
elementéw wynosita 20 mm, a grubos¢ 2,1 mm.

| =

z

1
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Rys. 1. Schemat zaktadkowego potaczenia klejowego

Fig. 1. Scheme of lap-bonded joint
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Rys. 2. Przyktadowe potgczenia klejowe

Fig. 2. The example of bonded joint

Na rys. 2 zamieszczono widok przyktado-
wych potaczen klejowych.

2.2. CHARAKTERYSTYKA KLEJOW
EPOKSYDOWYCH

Do wykonania polaczen klejowych zastosowa-
no dwa rodzaje klejow epoksydowych zawieraja-
cych dwa rodzaje zywic epoksydowych: Epidian
53 oraz Epidian 57 oraz utwardzacz Z-1. Kompo-
zycje klejowe zostaly przygotowane w stosunku
100 czesci wagowych zywicy i 10 czesci wago-
wych utwardzacza. Oznaczenia klejow oraz wy-
brane ich wilasciwosci zamieszczono w tabeli 1.

jest dluzszy i mozna tym klejem faczy¢ elementy
do 60 minut od chwili zmieszania sktadnikéw
(zywicy i utwardzacza) [21].

Ponadto utwardzenie kleju Epidian 57 spra-
wia, ze staje si¢ on nieprzezroczysty i przyj-
muje kolor kosci stoniowej, co w niektorych
zastosowaniach moze by¢ istotna informacja.
Zastosowanie utwardzacza Z-1 umozliwia wy-
korzystanie tego kleju do taczenia konstrukcji
wymagajacych pewnego stopnia elastyczno-
sci (cho¢ do uzyskania wigkszej elastyczno-
sci zaleca si¢ stosowanie innych utwardza-
czy), odpornosci na sily oddzierajace oraz
odksztatcenia [20,21].

Tabela 1. Oznaczenia oraz wybrane wlasciwosci klejow epoksydowych [20]

Table 1. Designation and selected properties of epoxy adhesives [20]

Nazwa kleju Epidian 53/Z-1/100:10 Epidian 57/Z-1/100:10
Wytrzymato$¢ na $ciskanie [MPa] 80-110 65-75
Wytrzymalo$¢ na zginanie [MPa] 65-75 70-80
Wytrzymalos$¢ na rozciaganie [MPa] Min. 25 45-55
Czas zelowania, probka 100g, temp. 20°C [min] 60 40

Epidian 53 i 57 sq to modyfikowane zywice
epoksydowe zywicy podstawowej Epidian 5
[20]. Zastosowany do przygotowania klejow
utwardzacz Z-1 jest substancja szybko wcho-
dzaca w reakcje z innymi srodkami, a stosowa-
ny jest gtdéwnie do utwardzania zywic epoksy-
dowych w temperaturze pokojowej. Wykazuje
zdolnos¢ pochtaniania wody oraz dwutlenku
wegla z powietrza [16,20,21].

Kompozycje klejowe sktadajace sie z zywicy
epoksydowej Epidian 53 i utwardzacz Z-1 oraz

zywicy epoksydowej Epidian 57 oraz utwar-
dzacz Z-1, zostaly przygotowane w pojemniku,
z wykorzystaniem wagi elektronicznej i zacho-
waniem proporcji 100 g zywicy i 10 g utwardza-
cza. Do przygotowania kleju wykorzystuje sie
najczesciej utwardzacz Z-1 w stosunku 100 cze-
Sci zywicy Epidian 53 do 10 cze$ci utwardzacza
Z-1inalezy klej ten zuzy¢ w ciagu 30 — 45 minut.
Podobny stosunek stechiometryczny zalecany
jest w odniesieniu do zywicy epoksydowej Epi-
dian 57, cho¢ czas zycia tej kompozycji klejowej
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2.3. WARUNKI WYKONYWANIA
POLACZEN

Pierwszym etapem wykonania potaczen kle-
jowych byto przygotowanie probek polietylenu
PE HD 500. Probki o wymiarach 100 x 20 mm
wycieto z ptyty (1000 x 2000 mm) za pomoca
przecinarki tarczowej. Krawedzie faczonych
elementéw zostaly oczyszczone z zadzioréw
pilnikiem. Nastepnie powierzchnie prébek po-
lietylenowych zostaly poddane obrébce mecha-
nicznej przy uzyciu sciernegonarzedzianasypo-
wego P320, a na kazdej powierzchni wykonano
30 — 40 ruchow okreznych. Przed natozeniem
kleju powierzchnie taczonych elementow od-
ttuszczono $rodkiem odttuszczajacym Loctite
SF 7061 na bazie acetonu, zgodnie z procedura
przedstawiona w pracy [4].

W tabeli 2 zestawiono warunki wykonywania
potaczen klejowych, a dotycza one temperatury,
wilgotnosci powietrza oraz analizowanego czasu
zycia kompozycji klejowej, czyli czasu, jaki upty-
natl od zmieszania zywicy i utwardzacza, do mo-
mentu jego aplikacji na faczone powierzchnie.

Proces utwardzania byl realizowany jed-
nostopniowo na zimno w temperaturze oto-
czenia (Tabela 2), a czas utwardzania spoiny
klejowej w kazdym wariancie wynosit 7 dni.
Po tym okresie przeprowadzono badania wy-
trzymato$ciowe, umozliwiajace okredlenie wy-
trzymatosci na $cinanie polaczen klejowych
polietylenu. Proba wytrzymalosciowa zostata
przeprowadzona na maszynie wytrzymato-
sciowej Zwick Roell Z150, zgodnie z norma
DIN EN 1465 [22]. Dla kazdego wariantu cza-
su zycia kleju wykonano po 10 potaczen klejo-
wych, co oznacza, ze dla jednego rodzaju kleju
wykonano 50 potaczen klejowych.

Tabela 2. Warunki wykonywania polaczen klejowych

Table 2. The conditions of bonded joints preparation

3. WYNIKI BADAN

3.1. WYTRZYMALOSC NA SCINANIE
POLACZEN KLEJOWYCH

Zestawienie otrzymanych wynikow wy-
trzymatosciowych potaczen klejowych poli-
etylenu, wykonanych dwoma rodzajami kle-
jow epoksydowych, uwzgledniajac zmienny
czas zycia kompozycji klejowej, po ktérym na-
ktadano klej na taczone powierzchnie, przed-
stawiono na rys. 3.

Z analizy wynikdw, zamieszczonych na rys. 3
wynika, ze w kazdym analizowanym wariancie
czasu zycia kleju potaczenia klejowe polietylenu
przygotowane z uzyciem kleju Epidian 57/Z-
1/100:10 osiagnely wieksza wytrzymatod¢ niz
potaczenia wykonane za pomoca kleju Epidian
53/2-1/100:10.

Dokonujac analizy czasu zycia klejow dla po-
szczegolnych rodzajow klejow zauwaza sie, Ze:
* wytrzymalos$¢ potaczen klejowych poliety-

lenu wykonanych za pomoca kleju Epidian

57/7-1/100:10, po 5 minutach od zmiesza-
nia zywicy i utwardzacza, wynosi 1,19 MPa

1 wzrasta wraz ze wzrostem czasu zycia

kleju, poza ostatnim czasem, wynoszacym

60 minut,

* polaczenia klejowe polietylenu, ktore po-
wstaty przy wykorzystaniu kleju Epidian
53/Z-1/100:10, uzyskaty zblizona wartos¢
wytrzymalosci w analizowanych warian-
tach, anajwieksza wytrzymato$é na scinanie
osiagnety po uzyciu kleju po 60 minutach
od momentu jego przygotowania do chwi-
li jego natozenia na taczone powierzchnie,
za$ niekorzystnym czasem zycia kleju jest
czas 10 minut.

L Temperatura . L, X Czas zycia kleju
Rodzaj kleju Wilgotnos¢ powietrza [%] )
[°C] [min]
Epidian 53/Z-1/100:10
2142 22-23 5,10, 30, 45, 60
Epidian 57/Z-1/100:10
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Rys. 3. Srednia wytrzymatos¢ na écinanie polgczeri klejowych polietylenu
wykonanych klejami: Epidian 53/Z-1/100:10 i Epidian 57/Z-1/100:10

Fig. 3. Shear strength mean of polyethylene bonded joints made of Epidian
53/Z-1/100:10 and Epidian 57/2-1/100:10 adhesives

Réznica wytrzymalosci polaczen klejowych
polietylenu wykonanych dwoma rodzajami kle-
jow, przy zastosowaniu czasu zycia 5 minut jest
niewielka i wynosi okoto 5%, przy czym czas ten
jest niekorzystny dla potaczen klejowych poli-
etylenu wykonanych za pomoca kleju Epidian
57/Z-1/100:10, gdyz osiagnely one najmniejsza
wytrzymatosc.

Poréwnujac wytrzymatos¢ potaczen klejo-
wych utworzonych z zastosowaniem 10 minu-
towego czasu zycia obu rodzajow kleju, mozna
stwierdzi¢, Ze jest zauwazalna znaczna roznica
wynikow wytrzymatosci tych potaczen i wynosi
ona blisko 40%. Wytrzymato$¢ polaczen, ktore
powstaty z uzyciem kleju Epidian 53/2-1/100:10,
dla tego czasu zycia kleju jest najmniejsza spo-
$réd wszystkich badanych wariantéw czasu zy-
cia kleju. Wytrzymato$¢ potaczen, ktore powsta-

ty z uzyciem kleju Epidian 57/Z-1/100:10, dla
tego wariantu czasu zycia kleju, wzrosta 0 12,5%,
a z wytrzymato$¢ potaczen klejowych wykona-
nych za pomocg kompozycji klejowej Epidian
53/Z-1/100:10 zmniejszyla si¢ o 18,4%.
Rozpatrujac wytrzymatos¢ potaczen klejo-
wych utworzonych za pomoca kleju aplikowa-
nego po 30 minutach od chwili zmieszania zy-
wicy i utwardzacza do momentu jego aplikacji,
w przypadku kleju Epidian 57/Z-1/100:10 osia-
ga sie wzrost wytrzymatosci o 21% w stosunku
do poprzedniej serii (czasu zycia kleju wyno-
szacego 10 minut). W oparciu o wyniki badan
wytrzymalo$ciowych probek sklejonych przy
uzyciu kleju Epidian 53/Z-1/100:10, zaobser-
wowano zwiekszenie wytrzymalosci do takiej
samej wartosci, jaka uzyskano po zastosowa-
niu czasu zycia kleju wynoszacego 5 minut.

PRZETWORSTWO TWORZYW 2 (marzec — kwiecier) 2017



Badanie wptywu czasu zycia wybranych epoksydowych kompozycji klejowych na wytrzymatos¢ i odksztatcalnosé w potgczeniu zaktadkowym

149

Z ekonomicznego punktu widzenia, lepszym
rozwigzaniem jest aplikacja kleju po 5 minu-
tach od chwili jego przygotowania, poniewaz
pozwala to ograniczy¢ czas realizacji danej
operacji montazowej.

Probki sklejone po 45 minutach réwniez
uzyskaly wieksza wytrzymalo$¢ na $cinanie,
w poréwnaniu do poprzedniego wariantu
czasu zycia kleju (30 minut), jednak w obu
wariantach klejow wzrost ten byl niewiel-
ki. Potaczenia klejowe utworzone za pomo-
ca kompozydji klejowej Epidian 57/Z-1/100:10,
uzyskaly wzrost wytrzymatosci w stosunku
do poprzedniego czasu zycia kleju o 1,8%,
a odnoszac si¢ do wynikow wytrzymatosci po-
taczen klejowych wykonanych z uzyciem kle-
ju Epidian 53/Z-1/100:10, odnotowano wzrost
wytrzymatosci na $cinanie o 3,4% w stosunku
do poprzedniego czasu zycia kleju.

Zgodnie z informacjami przedstawia-
nym w literaturze, klej Epidian 57/Z-1/100:10
po przekroczeniu 45 minut od potaczenia
sktadnikow, traci swoje wlasciwosci i dlate-
go nie zaleca si¢ jego wykorzystania podczas
wykonywania polaczen klejowych. Wyniki ba-
dan polaczen klejowych sklejonych po 60 mi-
nutach od przygotowania kleju potwierdzaja
te zalecenia, poniewaz w poréwnaniu do po-
przedniego czasu, wytrzymato$¢ na $cinanie
zmniejszyta si¢ 0 29%. Natomiast potaczenia
klejowe utworzone za pomoca kleju Epidian
53/Z-1/100:10 wraz z wydtuzeniem czasu zycia
kleju, charakteryzuja si¢ wigksza wytrzymato-
$cia na scinanie; po 60 minutach czasu zycia
kleju, odnotowano jej wzrost 0 2,5 %.

Dokonana analiza pozwala stwierdzi,
ze najkorzystniejszym czasem do faczenia po-
lietylenu klejem Epidian 57/Z-1/100:10 jest jego
zastosowanie po 45 minutach od chwili wymie-
szania skladnikow. Wtedy osiaga on najlepsza
wytrzymato$¢ na scinanie oraz moze przenosi¢
najwieksza site, dzieki temu mozna uzyskac
polaczenie o najbardziej optymalnych para-
metrach wytrzymatosciowych. Przy czym na-
lezy zauwazy¢, ze rownie wysoka wytrzyma-
os¢, rozniaca sie tylko nieznacznie, uzyskano

po zastosowaniu czasu zycia kleju wynoszace-
go 30 minut. W tym przypadku korzystniejsze,
ze wzgledu na aspekty ekonomiczne, byloby
uzycie kleju po 30 minutach, poniewaz kom-
pozycja klejowa poprawia swoje wtasciwosci
0 mniej niz 2%, a skrocenie operacji montazu
0 15 minut pozwoli ograniczy¢ koszt jej wy-
konania oraz czas przygotowania okreslonej
partii potaczen klejowych. Wytrzymatos¢ po-
faczen klejowych utworzonych za pomoca
kompozycji klejowej Epidian 53/Z-1/100:10,
wzrasta wraz z wydtuzeniem czasu okreslo-
nego od chwili zmieszania sktadnikéw kleju
do jego aplikacji na faczone powierzchnie. Je-
dynie nalezy unika¢ klejenia po 10 minutach
od momentu przygotowania kleju, gdyz wiaze
si¢ to z pogorszeniem wytrzymatosci na Scina-
nie potaczen klejowych.

3.2. WYDLUZALNOSC POEACZEN
KLEJOWYCH

Uzyskane wyniki wydtuzalnosci potaczen
klejowych wykonanych dwoma rodzajami kle-
jow, stosujac jako zmienny czynnik czas zycia
kleju, zaprezentowano na rys. 4.

W przypadku wydtuzalnosci potaczen klejo-
wych zaobserwowano, Ze:

e dla najkrétszego oraz najdtuzszego bada-
nego czasu zycia kleju, wigksza wydtuzal-
nos¢ uzyskano dla potaczen wykonanych
za pomoca kleju Epidian 53/Z-1/100:10
niz z uzyciem kleju Epidian 57/Z-1/100:10;
w przypadku czasu zycia kleju wynoszace-
go 5 minut réznica wydtuzalnosci wynosi
okoto 35%, natomiast dla czasu zycia kleju
wynoszacego 60 minut — 46%,

* najwieksza wydtuzalnos¢ osiagnety potacze-
nia wykonane za pomoca kleju Epidian 53/Z-
1/100:10, przy najdtuzszym czasie zycia wy-
noszacym 60 minut,

* w przypadku potaczen wykonanych klejem
Epidian 57/Z-1/100:10, wraz ze wzrostem
czasu zycia kleju wzrasta wydtuzalnosci
potaczen, poza ostatnim przypadkiem -
najdtuzszym czasem zycia kleju (60 minut),
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cho¢ wydtuzalnos¢ potaczen klejowych dla
tego rodzaju kleju jest poréwnywalna z cza-
sem 10 minut i jest wigksza od wydtuzalno-
$ci uzyskanej przy najkrétszym czasie zy-
cia kleju (5 minut); mozna sadzi¢, ze wraz
ze wzrostem czasu zycia kleju wzrasta jego
elastycznos$¢ jako spoiny klejowej po proce-
sie utwardzania,

¢ podobng zaleznos¢ uzyskano w przypadku
polaczen klejowych przygotowanych z uzy-
ciem kleju Epidian 53/Z-1/100:10, wytacza-
jac najkrotszy czas zycia kleju wynosza-
cy 5 minut, dla ktérego wydtuzalnos¢ jest
wigksza od wariantow czasu zycia kleju:
10 1 30 minut.
Poréwnujac uzyskane wyniki badan zauwa-

zono, ze czasu zycia kleju wptywa na wydtuzal-

® Epidian 57/2-1/100:10

60

nos¢ potaczen klejowych, przy czym zwigkszenie
czasu zycia kleju powoduje wzrost elastycznosci
kleju (okreslona poprzez wydtuzenie odniesione
do dlugosci spoiny klejowej), cho¢ zalezne jest
to od rodzaju kleju.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikow ba-
dan oraz przeprowadzonej analizy porow-
nawczej stwierdzono, ze rodzaj uzytej zywicy
epoksydowej oraz utwardzacza, w potaczeniu
z roznym czasem aplikowania kleju na po-
wierzchnie taczone, wptywa na wytrzymatos¢
potaczen klejowych. Najwieksza wytrzyma-
toscia cechowaly si¢ polaczenia utworzone
za pomoca kleju Epidian 57/Z-1/100:10, ktory

B Epidian 53/Z-1/100:10

-

un
rl.
(¥
w

Czas iycia kleju, min
(*¥)
2
o
=
=

0 0.2 0.4 0.6 0.8

1 1.2 14 16 1.8

Wydluzalnosé, mm

Rys. 4. Wydtuzalnos¢ potgczen klejowych polietylenu wykonanych klejami:
Epidian 53/Z-1/100:10 i Epidian 57/Z-1/100:10

Fig. 4. Elongation of polyethylene bonded joints made of Epidian 53/2-1/100:10

and Epidian 57/Z-1/100:10 adhesives
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zostat naniesiony na faczone powierzchnie po-
lietylenowych probek po czasie zycia kleju 30
minut i 45 minut, liczonym od momentu zmie-
szania obu sktadnikéw kleju. W oparciu o wy-
niki wytrzymatosciowe stwierdzono, ze czas
zycia kleju wynoszacy 30 minut i 45 minut jest
optymalny dla taczenia polietylenu PE HD 500
oraz kleju Epidian 57/Z-1/100:10, poniewaz
uzyskuje si¢ wtedy najwyzsza wytrzymatos¢
polaczen, przy czym podczas opracowywania
technologii klejenia nalezy uwzgledni¢ wzgle-
dy ekonomiczne, bowiem krétszy czas stoso-
wania kleju zmniejsza czas i koszty wykonania
potaczen. Natomiast nie zaleca si¢ stosowania
kleju w krétkim czasie po jego przygotowa-
niu (5 minut) oraz nadmiernie wydluzonym
(60 minut). Nalezy takze uwzgledni¢ aspekt
mozliwosci montazowych, gdyz dtuzszy czas
pozwala na wigeksze mozliwosci ustalania ele-
mentow bez naruszenia wiezi adhezyjnych
kleju pomiedzy taczong powierzchnia i klejem
oraz wiezi kohezyjny kleju. Czasami w przy-
padku elementéw o duzych wymiarach ga-
barytowych lub skomplikowanych ksztattach
wymagany jest dtuzszy czas zwiazany z pra-
widlowym ustaleniem tych elementéw po na-
tozeniu kleju. Z tego wzgledu konieczne jest
zastosowanie kleju, charakteryzujacego sie
dtuzszym czasem zycia.

Stosujac do taczenia elementéw z poli-
etylenu klej Epidian 53/Z-1/100:10, nalezy
unika¢ naktadania substancji po uptynieciu
10 minut od chwili zmieszania sktadnikow
kleju, ze wzgledu na mniejszq wytrzymatos¢
polaczen klejowych polietylenu w porow-
naniu do spoin utworzonych w pozostatych
wariantach czasu zycia kleju. Zauwazono tak-
ze, ze oprocz wspomnianego czasu 10 minut,
wytrzymalos¢ polaczen klejowych, w ktorych
aplikowano klej po 5 minutach i 30 minutach
od chwili jego przygotowania, osiagneta taka
sama warto$¢, a zwiekszanie czasu zycia kleju,
powoduje wzrost wytrzymatosci potaczen kle-
jowych do maksymalnej wartosci 1,21 MPa.

Ponadto, podczas projektowania technologii
klejenia nalezy uwzgledni¢ wymagania zwigza-

ne z wlasciwosciami spoiny klejowej i samego
polaczenia. Elastycznos¢ potfaczen klejowych
wykonanych za pomoca klejow epoksydowych
dwusktadnikowych mozna osiagna¢ nie tylko
poprzez dobdr odpowiedniego rodzaju utwar-
dzacza, ale takze poprzez dobdr jednego z para-
metrow technologicznych przygotowania kleju,
jakim jest czas zycia kleju.

Podsumowujac zauwazono, ze wigksza
wytrzymalos¢ osiagnety potaczenia klejowe
polietylenu utworzone przy pomocy kleju
Epidian 57/Z-1/100:10 niz te, ktdre zostaty wy-
konane klejem zawierajacym zywice epoksy-
dowa Epidian 53 i utwardzacz Z-1, niezalez-
nie od badanego wariantu czasu zycia kleju.
Ponadto mozna wykorzystac ten rodzaj kleju
w przypadkach, gdy wymagany jest dtuzszy
czas ustalania taczonych potaczen, gdyz nie
wplynie to negatywnie na wytrzymatos¢ uzy-
skanych potaczen.
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