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Wybrane zagadnienia klejenia rur z polichlorku winylu
stosowanych w instalacjach wodociggowych

Streszczenie: W niniejszej pracy przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z zastosowa-

niem technologii klejenia w instalacjach wodociggowych. Dokonano przegladu rodzaju syste-

mow instalacji hydraulicznych zaréwno centralnego ogrzewania (c.o), jak i cieptej wody uzytko-
wej (c.w.u). Scharakteryzowano polgczenia i rury PVC-C i PVC-U NIBCO stosowane w insta-
lacjach wody cieplej i zimnej. Przeprowadzono takze badania doswiadczalne na prébkach po-
tqczen klejowych rur, stosujgc wybrane rodzaje klejéw oraz okreslone warunki wykonania tych
potaczen. W badaniach tych okreslono niektére parametry wytrzymatosciowe polgczen klejowych
zauwazajqc, ze istotny wpltyw na wytrzymatosé potaczen klejowych rur z PVC ma rodzaj kleju.

Stowa kluczowe: polgczenie klejowe, instalacje wodociggowe, klej, wytrzymatosé

SELECTED ISSUES OF POLY(VINYL CHLORIDE) PIPE BONDING USING IN WATER

SUPPLY SYSTEM

Abstract: This article presents the selected issues related to the use of bonding technology in

water supply installations. Reviews of hydraulics systems for both central heating systems (c.o)
and domestic hot water systems (c.w.u) were made. PVC-C and PVC-U NIBCO pipes and their
joints used in hot and cold water installations were characterized. Experimental research was
carried out on test-pieces of adhesive joints of pipe, using the selected types of adhesives and laid
down the conditions for the implementation of these joints. In these tests the strength parameters

of adhesive joints were determined. It can be noticed, that the essential influence on PVC pipe

adhesive joints strength has a kind of adhesive.

Key words: adhesive joints, domestic hot and cold water installations, adhesive, strength

1. Wprowadzenie

Potaczenia w instalacjach wodnych mozna
podzieli¢ na polaczenia rozlaczne i nieroztacz-
ne. Polaczenia roztaczne mozna wielokrotnie
montowac i demontowac (w niektorych przy-
padkach jest to zwigzane z wymiang pewnych
elementow). Natomiast instalacji, w ktorych
wystepuja polaczenia nieroztaczne nie mozna
rozdzieli¢ bez niszczenia elementow
wiazacych. Wérdd potaczen nieroztacznych
czesto wykonywane sg polaczenia tworzone za
pomoca technologii lutowania i klejenia [1].
Technologie te ewoluowaly az do formy dzi-

siejszej, w wielu wypadkach bardzo zaawan-
sowanej i skomplikowane;j.

Obecnie na rynku znajduje si¢ wiele syste-
mow instalacji hydraulicznych zaréwno central-
nego ogrzewania (c.0), jak i cieptej wody uzytko-
wej (c.w.u), poczawszy od tych najstarszych,
czyli stalowych, a koniczac na obecnie stosowa-
nych, czyli z tworzyw polimerowych, z mozli-
woscia skrecania, zgrzewania lub klejenia.

Nowe technologie w tej dziedzinie otwiera-
ja catkiem nowe mozliwosci zaréwno dla insta-
latorow, jak i uzytkownikdéw. Instalacje stalowe
wykazuja najwieksza wytrzymatos¢ mecha-
niczng, jednak nie sg odporne na korozje.

PRZETWORSTWO TWORZYW 4 (lipiec — sierpien) 2014



Wybrane zagadnienia klejenia rur z polichlorku winylu stosowanych w instalacjach wodociggowych

333

Natomiast materiaty polimerowe, z ktérych
jest wykonana obecnie wigkszo$¢ instalacj,
wykazuja duza odpornos¢ na korozje, jednak
maja nizsza wytrzymatos¢. Dobrym rozwiaza-
niem jest instalacja miedziana, ktéra faczy
w sobie zalety niektorych instalacji, lecz nieste-
ty jest to powigzane z wysoka cena.

Niektore potaczenia w wybranych systemach
wymagaja obstugi specjalnych narzedzi i do-
$wiadczenia w danej dziedzinie. Przykladowo
instalacje miedziane lutowane wymagaja od ins-
talatora pewnego doswiadczenia zawodowego
zwigzanego z obstuga palnika. Inne natomiast
nie potrzebuja specjalistycznego oprzyrzadowa-
nia. Chociazby przykiad potaczen klejowych,
ktore nie wymagaja uzywania urzadzen, wyma-
gajacych wykwalifikowanej obstugi.

2. Instalacje klejone
2.1. Charakterystyka instalacji klejonych

Systemy instalacji PVC-C (chlorowany poli-
chlorek winylu) i PVC-U (nieplastyfikowany
polichlorek winylu) NIBCO sa czesto wyko-
rzystywane w instalacjach wody cieptej i zim-
nej [2]. Posiadaja atesty higieniczne PZH (czyli
moga by¢ stosowane do wody pitnej) oraz od-
powiednie aprobaty techniczne wydane przez
Instytut Techniki Budowlanej ITB, a jako$¢ sys-
teméw gwarantuje program ciagtej kontroli
potwierdzony certyfikatem jakosci ISO 9001:
2000. Szczegdlnymi zaletami tych systemow
sa: brak kosztownych przyrzadéw do jego
montazu, szybkos¢ montazu, a takze mozli-
wos$¢ zmniejszenia srednicy, wynikajaca z
mniejszych oporéw przeptywu w poréwnaniu
ze stala (mate opory liniowe i miejscowe — brak
dtawienia przeptywu na ksztattkach)

System klejony posiada dos¢ dobre wiasci-
wosci ognioodporne. Temperatura zaptonu
PVC-U wynosi okoto 390°C, natomiast w przy-
padku PVC-C siega nawet 433°C. Pokazuje to
tzw. wskaznik graniczny tlenu LOI (Limitting
Oxygen Index) — dla PVC-U jest réwny 40, a
dla PVC-C 60. Oznacza to, ze materialy te wy-
magaja przy spalaniu odpowiednio 40% tlenu

(PVC-U) i 60% (PVC-C). W atmosferze ziems-
kiej zawartos¢ tlenu wynosi 21%, tak wiec ins-
talacje NIBCO nie podtrzymuja procesu pale-
nia i w momencie usunieciu zrédla ognia nas-
tepuje ich samoczynne zgaszenie.

Dzieki temu, ze rury i ksztattki sa odporne
chemicznie, to mozna nimi przesytac¢ wiele in-
nych cieczy np.: alkohole, soki owocowe, mle-
ko, oleje jadalne oraz kilkaset zwigzkow che-
micznych. Dzigki temu instalacje NIBCO moga
by¢ szeroko stosowane w zakladach przemy-
stowych. Systemy NIBCO sa odporne na zja-
wisko korozji i zarastanie osadem poniewaz sa
chemicznie, fizycznie i bakteriologicznie obo-
jetne dla ptynacej nimi wody.

Kolejna zaleta jest jeden z najmniejszych
wspotczynnikéw wydtuzalnosci liniowej
wsrod instalacji z tworzyw polimerowych oraz
bardzo maly wspoélczynnik przewodnosci
cieplnej wsrdd materiatow stosowanych w ins-
talacjach sanitarnych, co do minimum ograni-
cza koniecznos¢ stosowania dodatkowych otu-
lin izolacyjnych.

Wymienione wlasciwosci spowodowaly, iz
materialy te s coraz bardziej powszechnie i
coraz czesciej stosowane w budownictwie,
wypierajac z rynku przestarzate technologie.

Nie oznacza to jednak, Ze system ten nie po-
siada wad. W przypadku doméw jednorodzin-
nych wystepuja mniejsze trudnosci niz pod-
czas montazu na budowach. Wynika to m.in.
stad, ze Iaczone powierzchnie powinny by¢ su-
che i pozbawione zanieczyszczen (np. poprzez
odluszczanie), a montaz prowadzony w tem-
peraturze dodatniej. Tymczasem duza czes¢
instalacji wodociaggowych, czy centralnego
ogrzewania wykonuje si¢ na budowie w okre-
sie wiosennym lub nawet zimowym. Pogarsza
to parametry polaczen prowadzac do czestych
nieszczelnos$ci, szczegdlnie w instalacjach o
duzych Srednicach.

2.2. System rur i ksztaltek z PVC-C
do cieplej i zimnej wody

System rur i ksztattek z PVC-C przeznaczo-
ny do cieptej i zimnej wody uzytkowej, jest
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Rys. 1. Rura PVC-C stosowana do wody cieptej [3]

produkowany w systemie wymiarowym mie-
dzi [2]. Do produkcji tego systemu wykorzys-
tuje sie¢ dwa typy rur: do wody zimniej — Flow-
Guard Gold oraz do cieptej — Greenline, roz-
nigce sie kolorem paska na rurze. Rura
z z0ltym paskiem (rys. 1) to rura FlowGuard
Gold, a z zielonym paskiem (rys. 2), to rura
Greenline. Rura w wersji FlowGuard Gold
znacznie lepiej zachowuje sie w niskiej tempe-
raturze oraz fatwiej si¢ ja przecina. Ksztalttki do
obu typow rur sa jednakowe i wykonane
z PVC-C FlowGuard Gold. Powyzej 2" system
rur i ksztattek z PVC-C jest produkowany w
kolorze jasno szarym i odpowiada wymiarowo
systemowi rur stalowych — system IPS.

Parametry pracy systemu PVC-C to: tempe-
ratura 70°C i cisnienie 8 bar. Maksymalne cis$-
nienie pracy — zgodnie z katalogiem dla syste-
mu CTS jest to 27,6 bar w temperaturze 23°C.
Dla systemu IPS — maleje wraz ze wzrostem
$rednicy tak, ze dla 4" wynosi ono 22,1 bar w
temperaturze 23°C. Dla temperatury powyzej
23°C maksymalne ci$nienie pracy ulega
zmniejszeniu.

System klejony zyskuje coraz wigksze zna-
czenie. Potaczenia sa dos¢ trwate a przy tym
fatwe i szybkie w wykonaniu. Wprawdzie rura
nie jest elastyczna, ale jest sporo ksztattek,
dzieki ktérym mozna ja uktada¢ pod réznymi
katami.

2.3. System rur i ksztaltek z PVC-U do wody
zimnej

System rur i ksztattek z PVC-U (polichlorek
winylu), przeznaczony do zimnej wody, wy-
miarowo odpowiadajacy rurom stalowym
(system IPS), jest produkowany w dwdch wer-
sjach: amerykanskiej oraz w wersji europejs-
kiej, w ktdrej rury produkowane sa zgodnie

gl
L
Rys. 2. Rura PVC-U stosowana do wody zimnej [4]

z PN-EN 1452-2. Ksztaltki spetniaja wymaga-
nia zaréwno norm amerykanskich, jak i euro-
pejskich. W instalacjach przemystowych ma-
ksymalna temperatura stosowania PVC-U to
45°C.

Laczenie rur i ksztattek w systemie PVC-C
jak i systemie PVC-U odbywa sie za pomoca
klejow agresywnych. Czas wykonania takiego
potaczenia zalezy od temperatury montazu i
nie przekracza 1 min. W obu systemach wyste-
puja elementy gwintowane oraz kotnierzowe,
pozwalajace na polaczenie z dowolnym syste-
mem instalacyjnym.

3. Metodyka badan
3.1. Charakterystyka polaczen klejowych

Przedmiotem badan sa potaczenia klejowe
doczotowe. Do wykonania potaczen klejowych
uzyto prébek wykonanych z rury PVC-U 1" o
wymiarach: D=21,2 mm, g=1,7 mm, 1 =30 mm,
r=2,5mm (rys. 3). Prébki te uzyskano z rury o
dtugosci 1 m poprzez ciecie na tokarce TUB25
za pomoca noza tokarskiego NNPa 12x8x2 HS
18-0-1. Podczas ciecia rura zostata zamocowa-
na w specjalnym uchwycie, ktérego jednym z
elementéw byl uchwyt tokarski samocentru-
jacy, w celu zachowania prostopadtosci krawe-
dzi. Narys. 3 przedstawiono ksztatt i wymiary
probki.

Schemat wykonanego potaczenia klejowego
rur z polichlorku winylu przedstawiono na
rys. 4.

Polaczenia klejowe wykonano przy uzyciu
trzech rodzajow klejow: Loctite 3430, Loctite
9484 oraz Loctite 401 [6, 7, 8]. Kleje te r6znigq sig
zaréwno iloscig sktadnikéw, baza chemiczna,
jak i wlasciwosciami, w tym takze czasem
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b)

Rys. 3. Ksztatt i wymiary probek wykorzystanych do wykonania potqczen klejowych: a) widok rzeczywisty, b) schemat

Rys. 4. Wizualizacja badanych potgczen klejowych

przydatnosci do uzycia po przygotowaniu kle-
ju. Klej Loctite 3430 oraz Loctite 9484 sa to kleje
epoksydowe dwuskladnikowe, natomiast klej
Loctite 401 jest klejem jednosktadnikowym,
opartym na zwigzku cyjanoakrylu etylowego.

3.2. Przebieg procesu klejenia

Sposob przygotowania faczonej powierzch-
ni probek (czotowej) przed klejeniem polegat
na operagji odttuszczania za pomoca $rodka
odttuszczajacego Loctite 7061. Powierzchnie
czolowe probek poddano trzykrotnemu od-
tluszczaniu stosujac technike opisana w pracy
[9].

Po odluszczaniu probki sklejono doczotowo
za pomoca trzech rodzajow klejow, wykonujac
po 3 partie prébek, zawierajacych od 5 do 10
potaczen kazda.

Klej Loctite 401 naktadano bezposrednio na
jedna z faczonych powierzchni, wykorzystujac
aplikator stanowiacy integralna czes¢ pojemni-
ka, w ktorym znajduje si¢ klej. W przypadku
klejow dwuskladnikowych (Loctite 3430 oraz
Loctite 9484), oba sktadniki (zywica i utwar-
dzacz) zostaly wymieszane w odpowiednich
proporgjach, co pozwolito uzyskac jednorodna
mase klejowa, ktora nastepnie nakladano na
jedna z taczonych powierzchni. Kleje dwu-
sktadnikowe byly umieszczone w podwdjnym
opakowaniu (kartuszach po 50 ml). Umozliwi-
fo to precyzyjne dozowanie poszczegdlnych
sktadnikow, z wykorzystaniem do tego celu
urzadzenia dozujacego w formie pistoletu oraz
mieszadla statycznego.

Do ustalenia probek potaczen klejowych
wykorzystano powierzchnia walcowa, stosu-
jac pryzme. Zastosowano takze staly docisk
podczas procesu utwardzania dla wszystkich
wykonanych potaczen, wynoszacy 0,01 MPa.
Podczas klejenia temperatura otoczenia wyno-
sita 22+2°C, a wilgotnos¢ 32+2%. Czas sezono-
wania potaczen wynosit 48 h.

3.3. Badania wytrzymalosciowe

Badania sity niszczacej polaczen klejonych
zostaly przeprowadzone zgodnie z norma ISO
6259-1/2/3 [10], na maszynie do badan wytrzy-
matosciowych Zwick/Roell 150. Podczas bada-
nia temperatura wynosita 24+2°C, wilgotnosc¢
36+1%, predkos¢ badania wynosita 100
mm/min, a naprezenie wstepne 2 MPa. Warunki
badania dla wszystkich klejoéw byly takie same.
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Do zamocowania probek wykorzystano
specjalny uchwyt [11], ktéry mocowano w
szczekach maszyny wytrzymatosciowej.

4. Wyniki i analiza wynikow badan

Przed przystapieniem do wykonania badan
wytrzymatosciowych potaczen klejowych, do-
konano okreslenia grubosci spoiny klejowej
uzyskanej po zastosowaniu trzech rodzajow
klejow (rézniacych sie lepkoscia), stosujac me-
toda réznicowa z wykorzystaniem suwmiarki
elektronicznej Sylvac System z wys$wietlaczem
cyfrowym z rozdzielczoscia 0,01 mm, o zakre-
sie pomiarowym 0+150 mm i doktadnosci
pomiaréw 0,03 mm. Wyniki pomiaréw zesta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1. Grubos¢ spoiny klejowej

Grubosé spoiny | Odchylenie
Lp. | Rodzaj kleju | klejowej gk, | standardowe
mm o, mm
Loctite 3430 0,35 0,03
Loctite 9484 0,42 0,15
Loctite 401 0,28 0,10

Na podstawie przedstawionych wynikow
zauwazono, ze najwieksza grubosc¢ spoiny kle-
jowej otrzymano w przypadku kleju Loctite
9484 (gk = 0,42 mm) oraz takze najwigkszy roz-
rzut wynikow. Najmniejsza natomiast grubos¢
spoiny klejowej uzyskano w przypadku zasto-

sowania kleju cyjanoakrylowego Loctite 401,
charakteryzujacego sie najmniejsza lepkoscia
[8]. Najwieksza powtarzalnos$¢ grubosci spoi-
ny klejowej wykazano w przypadku uzycia
kleju Loctite 3430.

Analizujac otrzymane rezultaty zauwazo-
no, ze wystepuje duzy rozrzut wartosci wy-
trzymatosci polaczen klejowych, wykonanych
za pomoca kleju Loctite 9484. Ponadto w przy-
padkéw dwdch potaczen otrzymano niepelne
wyniki badan. Z tego wzgledu do dalszej anali-
zy pordwnaweczej, wariant potaczen klejowych
wykonanych za pomoca kleju Loctite 9484 nie
bedzie uwzgledniany.

Wykorzystujac w badaniach wytrzymatos-
ciowych norme ISO 6259-1/2/3, wyznaczono
nastepujace wielkosci:

1) oy [MPa] — naprezenie przy granicy plas-
tycznosdi,
2) oy [MPa] — wytrzymatos¢ na rozciaganie,
3) o [MPa] — naprezenie przy zniszczeniu,
4) gy [%] - wydtuzenie przy wytrzymatosci na
rozcigganie,
5) & [%] — normalne wydtuzenie niszczace.
Porownanie wybranych wynikéw badan wy-
trzymatosciowych potaczen klejowych wykona-
nych z pomoca klejow Loctite 3430 oraz Loctite
401 zilustrowano na rys. 5. W przypadku uzycia
kleju Loctite 401, przeprowadzono dwie serie
pomiaréw, ze wzgledu na duze rozrzuty wyni-
kéw, przy czym skrajne wartos$ci nie zostaty uw-
zglednione podczas analizy rezultatow badan.

[ naprezenie przy granicy plastycznosci

[ wytrzymato$¢ na rozciaganie
Il naprezenie przy zniszczeniu

300

250

284+80

20757

200 A 181+22

150

100

Wartosé, MPa

50

klej Loctite 3430

klej Loctite 401

Rodzaj kleju

Rys. 5. Poréwnanie wybranych wynikow wytrzymatosciowych potaczen klejowych wykonanych przy uzyciu klejow

Loctite 3430 i Loctite 401
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Rys. 6. Zaleznos¢ wydtuzenia od naprezenia uzyskana w przypadku potaczen klejowych wykonanych za pomocq kleju

Loctite 3430

Dokonujac poréwnania poszczegdlnych
wielkosci przedstawionych na rys. 5 mozna
zauwazy¢, ze wieksze wskazniki wytrzyma-
fosciowe otrzymano w przypadku potaczen
klejowych wykonanych za pomoca kleju jed-
nosktadnikowego Loctite 401. Srednia wytrzy-
malos¢ na rozciaganie (oy;) potaczen klejo-
wych, w ktorych uzyto kleju Loctite 3430 sta-
nowi 73% wytrzymatosci na rozciaganie po-
faczen klejowych wykonanych przy uzyciu
kleju Loctite 401. Nalezy jednak zauwazy¢, iz
w przypadku stosowania kleju 401 uzyskuje
sie duza rozbiezno$¢ wynikéw i najmniejsze

s

uzyskane wartosci tej wytrzymatosci sa zblizo-
ne do wytrzymatosci potaczenn wykonanych
przy uzyciu kleju dwusktadnikowego Loctite
3430.

Podobna zaleznos¢ wystapita w przypadku
uzyskanych wartosci naprezenia przy granicy
plastycznosci. Natomiast warto$ci naprezenia
przy zniszczeniu dla obu rodzajow potaczen
byly poréwnywalne.

Wyniki badan zwigzane z wydtuzeniem
rozpatrywanych polaczen klejowych podczas
badan wytrzymatosciowych zaprezentowano
narys. 6, rys. 7 oraz rys. 8.
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Rys. 7. Zaleznos¢ wydtuzenia od naprezenia uzyskana w przypadku potaczen klejowych wykonanych za pomocq kleju

Loctite 401
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B wydtuzenie przy wytrzymatosci na rozcigganie

O normalne wydtuzenie niszczace

Wartosé, %

3,6+1,82

—

klej Loctite 3430

klej Loctite 401
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Rys. 8. Wydtuzenie przy wytrzymatosci na rozcigganie oraz normalne wydtuzenie niszczqce potqczen klejowych

wykonanych za pomocq klejéw Loctite 3430 1 Loctite 401

Na rys. 6 przedstawiono zalezno$¢ pomie-
dzy naprezeniem a normalnym wydtuzeniem
niszczacym okreslonym w %. Na jej podstawie
mozna zauwazy¢, ze wiekszo$¢ wynikow (po-
zajednym przypadkiem) wydtuzenie to osiaga
maksymalna wartos¢ okoto 4,5%. Wyniki po-
miaru dla jednego potaczenia znacznie odbie-
gaja od pozostalych i ten wynik nie bedzie
uwzgledniany w dalszej analizie wynikow.
Maksymalne naprezenie wynosi okoto 210
MPa.

Zamieszczone na rys. 7 wyniki, wykazuja
dos¢ znaczny rozrzut normalnego wydtuzenia
niszczacego, okreslonego w %, ktéry wynosi
od 5 do 50%. Do okres$lenia wartosci poszcze-
golnych wielkosci wytrzymato$ciowych, wy-
selekcjonowano wyniki najbardziej zblizone,
odrzucajac skrajne ich wartosci. Maksymalne
naprezenie osigga wartos$¢ okoto 420 MPa.

Na podstawie wynikow ilustrujacych zalez-
nos¢ wydtuzenia (%) i naprezenia (MPa), za-
prezentowanych na rys. 6 i rys. 7, mozna
sadzi¢, iz wieksze wydtuzenie kleju 401 moze
$wiadczy¢ o jego wiekszej elastycznosci w po-
rownaniu do kleju Loctite 3430. W niektorych
przypadkach jest to roznica bliska 45% Moze to
by¢ bardzo przydatna informacja podczas do-
boru rodzaju kleju oraz podczas projektowania
potaczen klejowych. Elastycznos$¢ polaczen
(takze catej instalacji) jest pozadana ze wzgle-
du na tzw. prace instalacji w czasie zmiennych
przeplywéw i réznej temperatury (zmiany

dtugosci pod wptywem zmiennych warunkéw
pracy — rozszerzalno$¢ liniowa). Im bardziej
jest elastyczne polaczenie tym mniejsze wyste-
puje prawdopodobienstwo jego zniszczenia,
rozszczelnienia instalacji i wyciekow.

Poréwnujac wyniki zamieszczone na rys. 8
zauwaza sig, iz wartosci obu rodzajow wydtu-
zen osiagnety wieksze wartosci w przypadku
polaczen wykonanych za pomoca kleju Loctite
401. Swiadczy to o wigkszej elastycznosci tego
kleju.

W przypadku tego wykresu rowniez mozna
zaobserwowa¢, ze uzyskano wigksze odchyle-
nie standardowe dla kleju Loctite 401. W szcze-
golnosci jest to widoczne w przypadku nor-
malnego wydtuzenia niszczacego (eg). Wartos-
ci wydtuzenia przy wytrzymatosci na roz-
cigganie (&) maja zblizone wyniki, a r6znia sie
one od siebie o wartos¢ 0,9 %. Natomiast war-
tosci wydtuzenia przy zniszczeniu znacznie
roznig si¢ wynikami, a réznica miedzy nimi
wynosi 11,7 % (co stanowi 76%).

Jednak nalezy takze uwzgledni¢ fakt, iz
wieksza powtarzalno$¢ wynikow otrzymano
stosujac klej Loctite 3430, czyli mozna spodzie-
wac sie, iz potaczenia wykonane za pomoca
tego kleju beda posiadaty bardziej powtarzal-
ne parametry wytrzymalosciowe niz za pomo-
ca kleju bardziej elastycznego Loctite 401.

Poréwnujac grubos¢ spoiny klejowej (tabela
1) zauwazono, iz dla mniejszej grubosci spoiny
klejowej, uzyskanej dla kleju Loctite 401, otrzy-
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mano wieksze wartosci badanych parametréw
wytrzymatosciowych potaczen klejowych.

5. Wnioski i podsumowanie

Na podstawie otrzymanych rezultatow ba-
dan sformutowano nastepujace wnioski:

1) bardziej elastycznym klejem okazat sie¢ klej
Loctite 401 (wydtuzenie kleju w niektorych
przypadkach siegato nawet 50%);

2) zastosowanie kleju Loctite 401 przyczynito
si¢ do uzyskania wiekszej wytrzymatosci na
rozcigganie,

3) mniejsza grubos¢ spoiny klejowej otrzyma-
no takze w przypadku kleju Loctite 401,
przy czym uzalezniona jest ona takze od
wlasciwosci stosowanego kleju;

4) wieksza powtarzalno$¢ wynikéw badan
wytrzymalosciowych polaczen klejowych
otrzymano w przypadku zastosowania kle-
ju Loctite 3430;

5) czas przygotowania kleju Loctite 3430 jest
dtuzszy niz kleju Loctite 401 ze wzgledu na
to, iz jest to klej dwuskladnikowy i wymaga
wczesniejszego przygotowania,

6) tatwiejsza i szybsza aplikacja wystepuje
w przypadku kleju Loctite 401, gdyz dostar-
czany jest w odpowiednich opakowaniach
z aplikatorami.

Podsumowujac, podczas doboru rodzaju kleju

do wykonywania potaczen klejowych instalacji

wodociagowych nalezy zwrdci¢ uwage na kil-
ka aspektow, m.in.:

1) wymagana elastycznos¢ kleju,

2) wymagany czas wykonywania polaczen
(stosowanie klejow jedno- lub wielosktadni-
kowych),

3) sposob aplikacji kleju,

4) rodzaj faczonego materiatu,

5) konieczno$¢ uzyskiwania powtarzalnych
wymiaréw potaczen,

6) konieczno$¢ uzyskiwania powtarzalnych
wynikéw wytrzymatosciowych,

7) uzyskanie szczelnosci potaczenia.

Przedstawione zagadnienia sq istotne zaréwno

ze wzgledoéw aplikacyjnych, montazowych,

jak i ekonomicznych. Ich analiza moze przy-

czynic¢ sie¢ do otrzymania potaczen klejowych

instalacji wodnych, spetniajacych okreslone

wymagania.
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