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Wytrzyma³oœæ po³¹czeñ klejowych polimerów, wykonanych za pomoc¹

wybranych klejów sztywnych i elastycznych

Streszczenie: Przedmiotem niniejszej pracy s¹ po³¹czenia klejowe polietylenu PE-HD 500 oraz poliamidu PA 6,
wykonane przy u¿yciu ró¿nych klejów cyjanoakrylowych typu: Monolith CE 40, Monolith CS 40 oraz Monolith
CP 40, dziêki którym istnieje mo¿liwoœæ otrzymania odpowiednio spoin sztywnych, elastycznych oraz spoin o w³aœ-
ciwoœciach poœrednich. Celem przeprowadzonych badañ by³a analiza porównawcza wytrzyma³oœci po³¹czeñ klejo-
wych, których spoiny charakteryzuj¹ siê ró¿nymi w³aœciwoœciami oraz okreœlenie, który klej wykazuje najbardziej
korzystne cechy odpowiednie do ³¹czenia wybranych tworzyw polimerowych. Na podstawie wyników eksperymen-
tu zauwa¿ono, ¿e klej elastyczny Monolith CP 40 jest skuteczniejszy pod wzglêdem wytrzyma³oœci do wykonania
po³¹czeñ klejowych poliamidu PA6, natomiast zastosowanie kleju uniwersalnego Monolith CS 40 jest korzystne dla
po³¹czeñ klejowych polietylenu PE-HD 500.
S³owa kluczowe: po³¹czenia klejowe, klej, polietylen, poliamid

THE STRENGTH OF ADHESIVE JOINTS POLYMERS MADE WITH SELECTED RIGID AND FLEXIBLE
ADHESIVES
Abstract: The subject of this paper is adhesive joints of PE-HD 500 and polyamide PA 6, made using a variety of
cyanoacrylate adhesives such as: CE 40 Monolith, CS 40 Monolith and CP 40 Monolith. The use of these adhesives
allows obtaining suitably rigid, flexible and intermediates properties of adhesive layer joints. The aim of this study
was to analyze the comparative strength of adhesive joints, which the adhesive layer is characterized by different
properties, and determines which adhesive are characteristics the most advantageous properties suitable joining
selected polymeric materials. Based on the results of the experiment it was observed that the Monolith CP 40 flexible
adhesive is effective in respective of strength to make adhesive joints of PA6 polyamide, while the use of Monolith CS
40 universal adhesive is suitable for adhesive joints PE-HD 500 adhesive joints.
Keywords: adhesive joint, adhesive, polyethylene, polyimide

1. Wprowadzenie

Podczas wykonywania po³¹czeñ klejowych jednym
z wa¿niejszych czynników technologicznych jest rodzaj
kleju [1-3]. Dobór w³aœciwoœci spoin klejowych jest nie-
zwykle istotny ze wzglêdu na warunki eksploatacyjne
[1,4,5]. W³aœciwoœci klejów cyjanoakrylowych przyczy-
niaj¹ siê do szerokiego zakresu zastosowañ tych¿e klejów
w po³¹czeniach ró¿norodnych materia³ów np.: metale,
tworzywa termoplastyczne, szk³o, guma, papier, cerami-
ka. Ze wzglêdu na w³aœciwoœci, klej cyjanoakrylowy jest
zalecanym klejem do wykonywania po³¹czeñ tworzyw
polimerowych [1,6-8].

Kleje cyjanoakrylowe wystêpuj¹ w postaci bezbarw-
nej, przeŸroczystej cieczy o ma³ej lepkoœci, zawieraj¹cej
cz¹steczki monomeru cyjanoakrylanu. Kleje te nie wyma-
gaj¹ dodatku katalizatora, a ich utwardzanie odbywa siê
pod wp³ywem ma³ej wilgotnoœci wzglêdnej powietrza.
Utwardzanie spoiny polega na zachodz¹cej ze znaczn¹
prêdkoœci¹ reakcji polimeryzacji. Czas wi¹zania jest uza-
le¿niony od kilku czynników [6,8]:
— iloœci kleju,
— temperatury otoczenia,
— wilgotnoœci powietrza,

— si³y docisku, która zazwyczaj jest wymagana (rzêdu
100 kPa).

Przy odpowiednich warunkach utwardzanie kleju mo¿e
nast¹piæ ju¿ po kilku sekundach. Niezbêdny docisk mo¿e
trwaæ równie¿ krótko, czyli kilka sekund, ale w niektórych
przypadkach mo¿e dochodziæ nawet do kilku minut. Po
tym czasie spoina uzyskuje 70-80% swojej wytrzyma³oœci,
a po kilkudziesiêciu godzinach wytrzyma³oœæ spoiny
wzrasta domaksymalnej wartoœci, uzale¿nionej od rodzaju
materia³u sklejanego. Klej po utwardzeniu jest bezbarwny
i przeŸroczysty, a jego wspó³czynnik za³amania œwiat³a
zbli¿ony jest do wspó³czynnika za³amania œwiat³a szk³a.

Rozró¿nia siê nastêpuj¹ce kleje cyjanoakrylowe [6,9]:
— cyjanoakrylany etylowe,
— cyjanoakrylany metylowe,
— cyjanoakrylany alkoksyetylowe,
— cyjanoakrylany butylowe,
— cyjanoakrylany propylowe.
Cyjanoakrylany wykazuj¹ doskona³¹ odpornoœæ che-

miczn¹ na wiêkszoœæ olejów i rozpuszczalników, w tym
oleju silnikowego, benzyny o³owiowej, etanolu, propano-
lu i freonu. Spoina klejowa cyjanoakrylanu nie jest odpor-
na na d³ugotrwa³e dzia³anie wysokiego poziomu wilgoci
i wilgotnoœci powietrza.
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Zastosowanie w badaniach polietylenu PE-HD 500
jest uwarunkowane jego szerokimwykorzystaniemwno-
woczesnym przemyœle maszynowym oraz jego licznymi
zaletami: mechanicznymi, plastycznymi, chemicznymi
i termicznymi [10,11].

Drugim wybranym do badañ tworzywem polimero-
wym jest poliamid PA 6, który ma podwy¿szon¹ odpor-
noœæ mechaniczn¹, a jego w³aœciwoœci prowadz¹ do za-
stosowañ w budowie podzespo³ów elementów konstruk-
cyjnychmaszyn np.: kó³ zêbatych oraz innych elementów
(np. rury ciœnieniowe do cieczy, sztuczne koœci i œciêgna)
[10,11]. Do negatywnych cech tego tworzywa zalicza siê
jego du¿¹ higroskopijnoœæ (nawet ponad 10%) [12].

2. Metodyka badañ

2.1. Kleje cyjanoakrylowe

W badaniach wykorzystano trzy rodzaje klejów cyja-
noakrylowych o oznaczeniach (rys.1):

— Monolith CE-40 sztywny,
— Monolith CS-40 uniwersalny,
— Monolith CP-40 elastyczny.
Charakterystykê poszczególnych rodzajów klejów

opisano w tabeli 1.
Karty charakterystyki klejów cyjanoakrylowych u¿y-

tych do badañ doœwiadczalnych zosta³y uzyskane od
w³aœciciela firmy „Inter Globus” Sp. z o.o. producenta
klejów.

2.2. Po³¹czenia klejowe

W badaniach wykorzystane zosta³y po³¹czenia klejo-
we jednozak³adkowe polietylenu PE-HD 500 oraz poli-
amidu PA6, obci¹¿one si³¹ œcinaj¹c¹ (rys. 2), wykonane
z u¿yciem wybranych klejów cyjanoakrylowych. W ka¿-
dymwariancie po³¹czeñ klejowychwykonano po 7-9 pró-
bek. Próbki o wymiarach (60 × 20 mm) wyciêto z tworzy-
wa w postaci p³yty o wymiarach 1000 × 2000 × 2 mm. Ciê-
cie próbek wykonano za pomoc¹ pi³y tarczowej do two-
rzyw sztucznych z wêglików spiekanych na przecinarce
sto³owej.

Kszta³t po³¹czeñ klejowych zak³adkowych próbek
polietylenu i poliamidu zosta³a przedstawiona na rys 3,
na którym umieszczono g³ówne wymiary gabarytowe
w mm: gruboœæ (g1, g2), d³ugoœæ p³ytki (l1, l2), szerokoœæ
próbki (b).

Wymiary po³¹czeñ klejowych by³y nastêpuj¹ce:
— gruboœæ próbek g1, g2 = 2,07 mm;
— szerokoœæ próbek b = 20 mm;
— d³ugoœæ próbek l1, l2 = 60 mm.
Pozosta³e wymiary uzyskanych po³¹czeñ klejowych

polietylenu oraz poliamidu, wykonanych trzema rodza-
jami klejów zamieszczono w tabeli 2.

Po³¹czenia klejowe wykonane zosta³y w temperatu-
rze otoczenia 24±2°C, przy wilgotnoœci wzglêdnej po-
wietrza 39±2%. Sklejone próbki do rozpoczêcia badañ
wytrzyma³oœciowych, by³y sezonowane przez okres sied-
miu dni (168 godzin) w temperaturze 22±2°C i wilgotnoœ-
ci wzglêdnej powietrza 38±2%.
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Rys. 1. Pojemniki z klejami cyjanoakrylowymi (rodzaje wed³ug ozna-

czeñ na opakowaniach)

Fig. 1. Containers with cyanoacrylate adhesives (types of markings on

the packaging)

Tabela 1. Opis klejów wykorzystanych w badaniach

Table 1. Description of adhesives used in tests

Lp. Oznaczenie kleju W³aœciwoœci

1 Monolith CE-40

Jest to klej o szerokim zastosowaniu wœród ró¿norodnych materia³ów, w których wymagana jest
du¿a szybkoœæ utwardzania. Jest to klej o wysokiej wytrzyma³oœci. Zalecany jest do stosowania w
zespo³ach monta¿owych czêœci o g³adkich powierzchniach. Kleje cyjanoakrylowe wymagaj¹ wilgoci
na powierzchni pod³o¿a w celu rozpoczêcia procesu sieciowania. Szybkoœæ utwardzania zmniejsza
siê w warunkach niskiej wilgotnoœci. Niska temperatura ma równie¿ znacz¹cy wp³yw i powoduje
zmniejszenie szybkoœci utwardzania.

2 Monolith CS-40

Jest to klej o stê¿eniu cyjanoakrylanu etylu powy¿ej 90%. Klej ten jest przeznaczony do klejenia
bardzo szerokiej gamy materia³ów porowatych. G³ównie dzia³a na kwaœne i porowate pod³o¿a, na
których inne cyjanoakrylany nie s¹ skuteczne. W porównaniu do innych klejów cyjanoakrylowych
nie wymaga du¿ej iloœci wilgoci na klejonej powierzchni do szybkoœci utwardzania spoiny.

3 Monolith CP-40

Jest to klej o stê¿eniu cyjanoakrylanu etylu powy¿ej 84%. Jest to klej o œredniej lepkoœci. Szybkoœæ
utwardzania cyjanoakrylanów zmienia siê w zale¿noœci od pod³o¿a, które maj¹ byæ po³¹czone. Klej
na³o¿ony pomiêdzy powierzchnie tj. kwaœne skóry i papiery bêdzie mia³ d³u¿szy czas utwardzania,
ni¿ klej na³o¿ony na powierzchniê wiêkszoœci tworzyw polimerowych i gumy.



Tabela 2. Gruboœæ spoiny klejowej oraz d³ugoœæ zak³adki bada-

nych po³¹czeñ klejowych

Table 2. The thickness of the adhesive layer and the length of

adhesive joints overlap

Lp.
Ozna-
czenie
kleju

Rodzaj ³¹czonego materia³u

Polietylen PE-HD 500 Poliamid PA6

gk, mm lz, mm gk, mm lz, mm

1 Monolith
CE-40 0,04 10,27 0,06 10,31

2 Monolith
CS-40 0,06 10,55 0,07 10,57

3 Monolith
CP-40 0,03 10,22 0,09 10,42

Wszystkie próbki z tworzyw polimerowych przezna-
czone do klejenia oraz po³¹czenia klejowe zosta³y przygo-
towane w nastêpuj¹cej kolejnoœci:
— weryfikacja jakoœciowa powierzchni ³¹czonych ele-

mentów (p³askoœæ, kontrola optyczna),

— usuniêcie zbêdnych pozosta³oœci na krawêdziach pró-
bek po obróbce ciêcia,

— przygotowanie powierzchni elementów poprzez
schropowacenie powierzchni za pomoc¹ papieru
œciernego P800,

— odt³uszczanie powierzchni za pomoc¹ œrodka od-
t³uszczaj¹cego Loctite 7063,

— na³o¿enie kleju za pomoc¹ ³opatek z tworzywa poli-
merowego na powierzchniê jednego z klejonych ele-
mentów, rozprowadzenie oraz ustalenie ³¹czonych
elementów na odpowiedni¹ d³ugoœæ zak³adki,

— uzyskanie odpowiedniej si³y docisku próbek podczas
klejenia poprzez umieszczenie na powierzchni jednej
próbki (górnej) wykonanego po³¹czenia na d³ugoœci
zak³adki, wyskalowanych na wadze elektronicznej
odwa¿ników tworz¹cych œrednio wartoœæ ciœnienia
równ¹ p = 46 Pa.

Na rys. 4 przedstawiono próbki po³¹czeñ klejowych, na
których widoczne s¹ wyp³ywki czo³owe. Wyp³ywki uwa-
runkowane by³y nierównomiern¹ iloœci¹ kleju, który zos-
ta³ na³o¿ony na sklejane powierzchnie oraz u¿yciem jed-
nakowego nacisku. Zastosowana znaczna iloœæ kleju na
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Rys. 2. Po³¹czenie klejowe jednozak³adkowe: a) schemat obci¹¿enia si³¹

œcinaj¹c¹ P (kierunek si³y zgodnie ze strza³kami), b) widok wykonanych

po³¹czeñ

Fig. 2. Single-lap adhesive joints: a) the shear load diagram P (force di-

rection indicated by the arrows), b) view of adhesive joints

Rys. 3. Schemat po³¹czeñ klejowych próbek jednozak³adkowych zastoso-

wanych w badaniach doœwiadczalnych: g1, g2 – gruboœæ próbek, l1, l2 –

d³ugoœæ próbek, b – szerokoœæ próbek (szerokoœæ zak³adki), gk – gruboœæ

kleju, lz – d³ugoœæ zak³adki

Fig. 3. Schematic of adhesive joints samples used in experimental stu-

dies: g1, g2 – the thickness of the samples, l1, l2 – the length of the samp-

les, b – width of the samples (overlap width), gk – adhesive thickness, l –

overlap length

Rys. 4. Próbki sklejone klejem cyjanoakrylowym Monolith CS-40, wi-

dok wyp³ywki kleju

Fig. 4. Samples bonded Monolith CS-40 cyanoacrylate adhesive, spew

adhesive view



klejone powierzchnie u³atwia³a poprawne ustawienie
klejonych elementów, ale powodowa³a powstawanie
wyp³ywek. W przypadku zastosowania mniejszej iloœci
kleju pojawia³y siê niewielkie wyp³ywki czo³owe i bocz-
ne, kosztem nieliniowego ustawienia próbek, co przek³a-
da siê na znaczn¹ szybkoœæ utwardzenia tu¿ po z³¹czeniu
sklejanych powierzchni bez mo¿liwoœci w³aœciwego usta-
wienia sklejanych próbek. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e zastoso-
wane w badaniach kleje odznaczaj¹ siê krótkim czasem
ustalenia wzglêdem siebie ³¹czonych elementów.

2.3. Badania wytrzyma³oœciowe

Badania wytrzyma³oœciowe zosta³y przeprowadzone
namaszynie wytrzyma³oœciowej Zwick Roell Z150, zgod-
nie z norm¹DIN EN 1465 [13]. Próbki po³¹czeñ klejowych
zamocowano w uchwytach œrubowo-klinowych maszy-
ny (rys. 5).

Badanie wytrzyma³oœci na œcinanie wykonywano
z prêdkoœci¹ 5 mm/min w temperaturze 23±2°C.

3. Wyniki badañ i ich analiza

3.1. Wytrzyma³oœæ po³¹czeñ klejowych polietylenu

Na rys. 6 przedstawiono wyniki œrednich arytmetycz-
nych wytrzyma³oœci na œcinanie przy rozci¹ganiu oraz
si³y maksymalnej po³¹czeñ klejowych polietylenu PE-HD
500, sklejonych klejami cyjanoakrylowymi: Monolith CE
40 (sztywny), Monolith CS 40 (uniwersalny) oraz Mono-
lith CP 40 (elastyczny).

Na podstawie wyników zaprezentowanych na rys. 6
zauwa¿ono, ¿e wystêpuj¹ ró¿nice w uzyskanej wytrzy-
ma³oœci po³¹czeñ klejowych polietylenu, wykonanych za
pomoc¹ trzech badanych rodzajów klejów. Najwiêksz¹
wytrzyma³oœæ na œcinanie (6,43 MPa) uzyskano dla po-

³¹czenia klejowego, wykonanego klejem Monolith CS 40
(uniwersalny), wiêksz¹ o 1,28 MPa od po³¹czenia klejo-
wego, wykonanego klejem Monolith CP 40 (elastyczny),
przy którym uzyskano 5,15 MPa. Najni¿sz¹ œredni¹ war-
toœæ wytrzyma³oœci na œcinanie otrzymano w przypadku
po³¹czenia klejowego wykonanego klejem Monolith CE
40 (sztywny) równ¹ 3,50 MPa, co stanowi 54% najwiêk-
szej wartoœci wytrzyma³oœci.

3.2. Wytrzyma³oœæ po³¹czeñ klejowych poliamidu

Porównanie wyników dla po³¹czeñ klejowych jedno-
zak³adkowych poliamidu PA 6 sklejonych trzema ró¿ny-
mi klejami cyjanoakrylowymi zosta³o zobrazowane na
rys. 7. Wykresy s³upkowe ilustruj¹ œrednie arytmetyczne
wartoœci otrzymane z prób wytrzyma³oœciowych.

Na podstawie zestawionych wynikówmo¿na zauwa-
¿yæ, ¿e po³¹czenia klejowe wykonane z zastosowaniem
klejuMonolith CP 40 osi¹gnê³y najwiêksz¹ wytrzyma³oœæ
na œcinanie i uzyska³y œredni¹ wartoœæ równ¹ 1,52 MPa.
Porównuj¹c otrzymane wyniki badañ wytrzyma³oœcio-
wych po³¹czeñ klejowych poliamidu PA 6 najmniejsz¹
wytrzyma³oœæ wykaza³y po³¹czenia klejowe wykonane

PRZETWÓRSTWO TWORZYW 4 (lipiec – sierpieñ) 2015

346 Anna RUDAWSKA, Beata KOWALSKA, Pawe³ KUBICKI

Rys. 5. Uchwyty mocuj¹ce maszyny wytrzyma³oœciowej Zwick/Roell

Z150 wraz z zamocowan¹ próbk¹ przed jej zniszczeniem

Fig. 5. Clamping of Zwick/Roell Z150 strength test device with a fixed

sample before its failure
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Rys. 6. Wytrzyma³oœæ na œcinanie po³¹czeñ klejowych polietylenu

PE-HD 500 w zale¿noœci od rodzaju kleju Monolith

Fig. 6. The shear strength of PE-HD 500 polyethylene adhesive joints,

depending on the type of Monolith adhesive
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Rys. 7. Wytrzyma³oœæ na œcinanie po³¹czeñ klejowych poliamidu PA6

w zale¿noœci od rodzaju kleju Monolith

Fig. 7. The shear strength of PA6 polyimide adhesive joints, depending

on the type of Monolith adhesive



za pomoc¹ kleju sztywnego Monolith CE 40 ze œredni¹
wytrzyma³oœci¹ dla tego rodzaju po³¹czeñ stanowi¹c¹
44% najwiêkszej wytrzyma³oœci po³¹czeñ wykonanych
klejem elastycznym Monolith CP 40 (1,52 MPa).

3.3. Analiza wyników badañ

Analizuj¹c œrednie wartoœci uzyskane w badaniach
wytrzyma³oœciowych dla po³¹czeñ klejowych polietylenu
PE-HD 500 i poliamidu PA6 (rys. 6 i rys. 7) sformu³owano
nastêpuj¹ce spostrze¿enia:
— dziêki u¿yciu kleju Monolith CS 40 (uniwersalnego)

do wykonania po³¹czeñ klejowych polietylenu
PE-HD uzyskano najwiêksz¹ wytrzyma³oœæ na œcina-
nie (ze wszystkich rodzajów klejów) wynosz¹c¹
6,43 MPa;

— najwiêksz¹ wytrzyma³oœæ po³¹czeñ klejowych poli-
amidu PA6 uzyskano stosuj¹c klej Monolith CP 40
(elastyczny);

— klej sztywny Monolith CE 40 okaza³ siê klejem naj-
s³abszym ze wzglêdu na wytrzyma³oœæ na œcinanie,
poniewa¿ zarówno po³¹czenia klejowe polietylenu
PE-HD, jak i poliamidu PA6 uzyska³y najmniejsze
œrednie wartoœci tej wielkoœci tj.: po³¹czenia klejowe
polietylenu osi¹gnê³y wytrzyma³oœæ wynosz¹c¹
3,50 MPa, a wytrzyma³oœæ po³¹czeñ klejowych poli-
amidu (0,52 MPa);

— na wytrzyma³oœæ po³¹czeñ klejowych wp³ywa zarów-
no rodzaj zastosowanego kleju, ale tak¿e rodzaj ³¹czo-
nych materia³ów, chocia¿ kleje cyjanoakrylowe zale-
cane s¹ do ³¹czenia tworzyw polimerowych.

W pracy [14] zawarto wyniki badañ wytrzyma³oœci po-
³¹czeñ klejowych poliamidu PA6, wykonanych za pomo-
c¹ ró¿nych rodzajów klejów: epoksydowych oraz cyjano-
akrylowych. Otrzymanawartoœæ wytrzyma³oœci na œcina-
nie 6,43 MPa jest porównywalna z wartoœci¹ wytrzyma-
³oœci 6,50 MPa [14] po³¹czeñ klejowych przygotowanych
za pomoc¹ kleju epoksydowego dwusk³adnikowego Loc-
tite 9466, dla którego wykazano jednak du¿y rozrzut wy-
ników wytrzyma³oœci (5,4–8,9 MPa). Ponadto zastosowa-
ny klej epoksydowy wymaga d³u¿szego czasu przygoto-
wania ni¿ zastosowane w niemniejszych badaniach kleje

cyjanoakrylowe. Z tego wynika, ¿e w przypadku klejenia
poliamidu PA6 mo¿na wykorzystaæ zarówno klej cyjano-
akrylowy, jak i epoksydowy, chocia¿ podczas opracowy-
wania technologii klejenia nale¿y uwzglêdniæ zarówno
czas przygotowania kleju, jak i czas jego utwardzania, co
w przypadku klejów epoksydowych dwusk³adnikowych
oba te czasy s¹ znacznie d³u¿sze ni¿ w przypadku klejów
cyjanoakrylowych, a ten czynnik mo¿e mieæ znaczenie
aplikacyjne.

Na rys. 8 zosta³y zestawione próbki poliamidu PA6,
wykonane klejem cyjanoakrylowym, elastycznymMono-
lith CP 40.

Podczas analizy po³¹czeñ klejowych po badaniach
wytrzyma³oœciowych, na próbkach ³¹czonych elementów
mo¿na zauwa¿yæ (rys. 8):

a.wyp³ywki – nadmiar kleju, który wydosta³ siê spod
powierzchni ³¹czonych tworzyw podczas stosowania
docisku,

b. uszkodzenia naro¿y próbek – które wyst¹pi³y w sy-
tuacji, gdy w danym miejscu na powierzchni sklejenia
(równie¿ wyp³ywki) si³y adhezji i kohezji zastosowanego
kleju przewy¿szaj¹ si³ê spójnoœci materia³u,

c. zniszczenie próbek adhezyjno-kohezyjne.
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Rys. 8. Widok próbki poliamidu PA6 po przeprowadzeniu badañ wy-

trzyma³oœciowych, próbka u³o¿ona na p³askiej powierzchni – widok

z góry: a) wyp³ywka, b) uszkodzenia naro¿y próbek, c) zniszczenie ad-

hezyjno-kohezyjne

Fig. 8. View of PA6 polyamide samples after testing the strength, the

sample placed on a flat surface – the view from the top: a) the adhesive

spew, b) damage to the corners of the samples, c) adhesive-cohesive fai-

lure
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Rys. 10. Wyd³u¿enie spoin klejowych zastosowanych w badaniach kle-

jów cyjanoakrylowych w przypadku po³¹czeñ klejowych poliamidu PA6

Fig. 10. Elongation of cyanoacrylate adhesive layers of PA6 polyimide

adhesive joints
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Rys. 9. Wyd³u¿enie spoin klejowych zastosowanych w badaniach klejów

cyjanoakrylowych w przypadku po³¹czeñ klejowych polietylenu

PE-HD 500

Fig. 9. Elongation of cyanoacrylate adhesive layers of PE-HD 500 poly-

ethylene adhesive joints



Wartoœci wyd³u¿enia badanych po³¹czeñ klejowych
zamieszczono na rys. 9 oraz rys. 10.

Na podstawie wyników zaprezentowanych na rys. 9
i rys. 10 zauwa¿ono, ¿e w przypadku po³¹czeñ klejowych
polietylenu PE-HD 500 najwiêksze wyd³u¿enie wyst¹pi³o
w przypadku kleju Monolith CS 40, kleju uniwersalnego,
a dla po³¹czeñ klejowych poliamidu PA6 dla kleju elas-
tycznego Monolith CP40. Porównuj¹c wyd³u¿enie spoin
klejowych z wytrzyma³oœci¹ zauwa¿ono, ¿e w przypad-
kach po³¹czeñ klejowych obu polimerów wiêkszej wy-
trzyma³oœci odpowiada wiêksze wyd³u¿enie spoiny kle-
jowej.

4. Podsumowanie

W przeprowadzonych badaniach doœwiadczalnych
wykorzystano po³¹czenia klejowe polietylenu PE-HD 500
oraz poliamidu PA6, wykonane za pomoc¹ trzech klejów
cyjanoakrylowych typu Monolith CE 40, Monolith CS 40
oraz Monolit CP 40, charakteryzuj¹cych siê spoinami:
sztywnymi, uniwersalnymi oraz elastycznymi.

Otrzymane wyniki badañ po³¹czeñ klejowych wska-
zuj¹ zasadnoœæ zastosowania tego typu klejów do wyko-
nywania po³¹czeñ polietylenu PE-HD 500, które uzyska³y
œredni¹ wartoœæ wytrzyma³oœci na œcinanie dla wszyst-
kich u¿ytych typów klejów o 80% wiêksz¹ od po³¹czeñ
z poliamidu PA6. Wyd³u¿enie spoin klejowych tak¿e jest
wiêksze w przypadku po³¹czeñ klejowych polietylenu
PE-HD 500. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e przedstawione spo-
strze¿enia dotycz¹ zastosowanych warunków technolo-
gicznych.

W analizie wytrzyma³oœciowej porównane zosta³y
trzy zastosowane rodzaje klejów cyjanoakrylowych. Wy-
niki badañ wytrzyma³oœciowych dla próbek z tworzyw
polimerowych jednoznacznie potwierdzi³y nisk¹ sku-
tecznoœæ zastosowania do wykonania po³¹czeñ kleju
sztywnego Monolith CE 40. Na podstawie uzyskanych
wyników wykaza³o 35% ró¿nicê w stosunku do pozosta-
³ych u¿ytych klejów, zarówno dla próbek po³¹czeñ klejo-
wych polietylenu PE-HD 500, jak i z poliamidu PA6.

W aspekcie wytrzyma³oœciowym dla przeprowadzo-
nych prób po³¹czeñ klejowych najwiêksze znaczenie mia-
³y dwa kleje: Monolith CS 40 klej uniwersalny i Monolith
CP 40 klej elastyczny. Klej elastyczny Monolith CP 40 jest
skuteczniejszy do wykonania po³¹czeñ klejowych poli-
amidu PA6, natomiast klej uniwersalny Monolith CS 40
dla po³¹czeñ klejowych polietylenu PE-HD 500. Uwz-
glêdniaj¹c wytrzyma³oœæ na œcinanie przy rozci¹ganiu
po³¹czeñ klejowych jednozak³adkowych polietylenu
PE-HD 500, mo¿na stwierdziæ, ¿e zastosowanie kleju uni-
wersalnego Monolith CS 40 maj¹cego cechy poœrednie
zarówno elastyczne, jak i sztywne umo¿liwia wykonanie
wytrzyma³ego po³¹czenia klejowego.

Na podstawie otrzymanych wyników stwierdzono,
¿e w przypadku po³¹czeñ klejowych obci¹¿anych na œci-
nanie, korzystne jest zastosowanie kleju uniwersalnego
Monolith CS 40 do wykonania po³¹czeñ klejowych poli-
etylenu PE-HD 500. Natomiast w przypadku poliamidu
PA6 konieczne jest przyjêcie innych warunków technolo-
gicznych, takich np. rodzaj kleju oraz sposób przygoto-
wania powierzchni, w celu uzyskania odpowiedniej wy-
trzyma³oœci na œcinanie. Wskazówk¹ p³yn¹c¹ z tych ba-
dañ, jest fakt wykazania korzystnych cech wytrzyma³oœ-
ciowych po³¹czenia klejowego poliamidu PA6 wykona-
nego za pomoc¹ kleju elastycznego, w porównaniu do
kleju sztywnego i uniwersalnego.
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