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Chrom i metale pokryte chromem

30 om?
50 cms*

woda H,0
kwas solny HCI stez.
Temperatura kapieli 80-90°C, czas trawienia 2-5 minut.

Cynk i stopy cynku

woda H,0 85 cms
kwas solny HC1 10 em’
Temperatura kapieli 16-20°C, czas trawienia 1-2 minut.

Nikiel, stopy niklu i metale niklowane

a) kwas azotowy HNO, stez.

Temperatura kgpieli 16-20°C, czas trawienia 4—6 sekund.

b) tréjtlenek chromu CrO, 5g
kwas siarkowy H,S0, stez. 15 cme?

Temperatura kgpieli 16-20°C, czas trawienia 1 minuta.

Olow

a) woda H,O 60 cmt
fosforan sodu Na,PO, 40g
Temperatura kapieli 80-90°C, czas trawienia 2-3 minuty.
b) woda H,0 100 g
kwas sulfanilowy H,N.C;H, SO.H 15 ¢
Temperatura kapieli 70-80°C, czas trawienia 2 minuty.

Tytan i stopy tytanu

Podobnie jak magnez, tytan i jego stopy wymagajg dwu-
stopniowego chemicznego przygotowania powierzchni,
Co gorzej, w pilerwszym stopniu stosowany jest czesto
bhardzo silnie toksyczny i zracy kwas fluorowodorowy
HF. Z licznych przepisow udalo sie nam znalezé takie,
w ktoryeh nie wystgpuje HF.

Stopien pierwszy:

a) woda H,O B0 em+
perhydrol H,0, 2 emi
formalina 30% 9 cmi

48 emi

kwas solny HCI stgz.
Temperatura kapieli B0-70°C, czas trawienia 10 minut.

b) woda H,0 do objgtosci 1 dms
pirofosforan czterosodowy Na,P,O. 10g
szkto wodne sodowe Na,SiO, 20 cm
wodorotlenek sodu NaOH 12g

Temperatura kapieli T0-80°C, czas trawienia 10 minut.
Po dokladnym oplukaniu woda, przeznaczone do klejenia
elementy tytanowe albo ze stopow tytanu przenosi sig od
razu do jednego z podanych nizej roztworow trawiaeych
stopnia drugiego. '

Stopien drugi:
a) woda H,0 95 emé
trojtlenek chromu CrO, ig

Temperatura kapieli 60-70°C, czas trawienia 5 minut,
b) nasyeony roztwor wodny
dwuchromianu sodu Na,Cr,0. 8 em#
kwas siarkowy H,SO, stez. 90 em*
Temperatura kapieli 45-50°C. czas trawienia 10 minut.

Zeliwo zwykle i stale weglowe

woda H,O 60 em3
dwuchromian sodu Na,Cr,0. T8
kwas siarkowy H,S0, stez. 25 em#

Temperatura kgpieli 55-80°C, ceas trawienia 15-25 minut.

Stale wysokostopowe (narzedziowe nierdzewne)
a) woda H,0 425 em'’
nadtlenek wodoru 30% (perhydrol H,0,) 2 oms
aldehyd mrowkowy (formalina 30%) 8 emé
kwas solny HCI stez. 46 em

Temperatura kapieli 35-65°C, czas trawienia 5-10 minut.

b) woda H,0 840 em
kwas szezawiowy C,H,0, 100 g
kwas siarkowy H,S0, stez. 80 em

Temperatura kapieli 55-65°C, czas trawienia 25--30
minut.

¢} woda H,O al em
kwas solny HCIL 250 ems
kwas siarkowy H,S0, stez. 250 em*

Temperatura kapieli 35-45"C, czas trawienia 1-2 minuty.

Po wytrawieniu w ktorejkolwiek z tych kapieli. metalowe
przedmioty plucze sie bardzo dokladnie w wodzie zimnej,
nastgpnic w wodzie gorgeej, w miarg maznosei destylo-
wanej, suszy w temperaturze 60°C przez 15 minut i od
razu klei, Jak wykazaly badania, czystosé wody uzytej do
plukania odgrywa duza rolg; wplywa na wytrzymalosé
spoiny. Dlatego warto do ostatecznego plukania postara¢
sig 0 wodeg destylowana.

Na koniee kilka istotnych uwag dotyczacych wszyst-
kich metali. Pamietajmy, ze wytrawionvch, suchych me-
talowych przedmiotow nie wolno przetraymywaé dluze]
niz 10-15 minut. W przeciwnym razie pokryjq sie wars-
tewks pasywng, uniemozliwiajgcy dobre klejenie. Po-
nadto wytrawionych powierzchni nie wolno dotykac golg
reka (nattuszezenie). Nalezy pracowac w czystych reka-
wiczkach.

Wyhdr i rodzaje klejow

Na rynkach swiatowych pod koniee 1988 roku ofero-
wano do sprzedazy ponad 3 tysiace klejow przeznaczo-
nych do laczenia metali. Nawet @ nasz przemysl krajowy,
dopiero dzwigajacy si¢ powoli z glebokiego kryzysu,
proponuje juz kilkanascie klejow.

Wszystkie kleje do metali podzieli¢ mozemy na dwie
grupy. Sg to kleje jednoskladnikowe i dwuskiadnikowe.
Z punktu widzenia fizykochemicznego proces utwardza-
nia spoiny kleju polega na zachodzeniu reakeji polimery-
zacji, poliaddycji lub polikondensacji. Reakcje te prze-
biegac moga pod wplywermn cisnienia, podwyZszonej tem-
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YP RODZAJ ODPOWIEDNIK UTWARDZANIE PRODUKTY ZASTOSOWANIE |
KLEJU POSTAC KRAJOWY UBOCINE CECHY ZEACZ
Zywice 25 UG120-180°C Metai - oktadziny cierne,
fenolowe 15 Nr1 nacisk 5-20 kG/cm"  formaldehyd ztacza bardzo Wytrzyma-
folie BWF-41 polikondensacia ' te, chemicznie odporne
Kkiejowe
Zymice 25 Epidian 5 uz:neuiq::m‘ brak Metal - meta, bardzo
epoksy- Epidian 51 temp, 0-50°C wytrzymate, odporne
dowe Epidian 53 10 mm. - 24 godz. chemicznie, moziwos ¢
Epidian 55 poliaddycia modyfikowania spoiny
Polure- 25 1zokol 102 UZ.;do80’C brak Szczeadinie do taczenia
tany lekKi docisk z wrazivie
1 - 6 godzin na bardzo wy-
mechanicznie
Tywice 25 Poies 170 U.Z.; pacisk brak ZHacza |
potiest- 15 : 1-2 I%en‘ chanicznie, do faczenia
rowme foie do 100°C _ réznych metali
kiejowe 2 - § godziny.
yzacja
Tywice 15 Cyjanopan UZ:uG doi00’c brak Zwiaszeza do
akryiome leanﬂ 1 -s,sel(i b”"-'" £ m% mm"%?é’"
polimeryzacia Wania powierzehni
Roztwory 15 Klej U.Z ;lekkido- pary Metal, blachy - guma,
KauczukGw ebonitowy cisk, odparomanie  roZpusz- Ziacze elastyozne, aie
Biony rozpuszczainika czainika
kigjowe
15 - jednoskiadnikowe 15 - dwuskiadnikowe #] w ztaczach wspdtosionyeh
UZ - utwardzanie na zimno U.G. - utwardzanie na goraco
peratury, ewentualnie dzialania srodkéw zwanych  kowo wydziela sig zawsze jeszcze jakis produkt uboczny,

utwardzaczami. W wyniku polimeryzacji, polikondensa-
¢ji ezy poliaddyeji z malych czasteczek monomeru tworza
si¢ ogromne zespoly — polimery. Dopiero po wlasciwym
utwardzeniu spoina uzyskuje optymalna wytrzymalosé.

Kleje do metali majg postaé¢ rzadkich lub gestych
plynéw, past, proszkow czy folii. ;

Kleje jednoskladnikowe sa zawsze gotowe do uzytku,
natomiast dwuskladnikowe wymagajg bezposrednio
przed klejeniem wymieszania zasadniczej zywicy klejo-
wej z utwardzaczem lub jeszcze dodatkowo z akiywato-
rem. Zasadniczymi zywicami klejowymi s tworzywa
termoplastyczne, elastomery lub tworzywa termo- i che-
moutwardzalne. Musimy pamietac, ze w wyniku polime-
ryzacji i poliaddycji zwieksza sie tylko wielkosé powsta-
jacych czgstek. Inaczej przy polikondensacji. Tu dodat-
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ktérym najezesciej jest woda, rzadziej amoniak.

Charakterystyke najwazniejszych grup klejow stoso-
wanych do lgczenia metali, z przykladmi dostepnych juz
klejow krajowych, podaje zamieszczona tabelka.

Wybdr wlasciwego kleju zalezy od przeznaczenia i typu
pracy przyszlego zlacza, od rodzaju lgezonych materia-
low, wielkosei klejonych elementow oraz kosztow pray-
szlego wyrobu. Ogdlnie biorac, kleje jednoskladnikowe
sq latwiejsze | szybsze w uZyciu, a kleje dwuskladnikowe
dajg spoiny o wiekszej wytrzymalosci i odpornosci che-
micznej.

Przeprowadzanie klejenia

Sam proces klejenia sklada sig z czterech kolejnych
czynnosei:



= przamtowanie kleju,

— ¥aniesienie kleju,
zlaczenie i scidniecie powleczonych klejem powierz-
chni,

- utwardzenie spoiny.

Pomieszczenie, w ktérym prowadzone jest klejenie,
musi by¢ wolne od kurzu. Temperatura powinna wynosic¢
15-25°C, Przypominamy, ze przygotowanych do klejenia
powierzchni metali nie wolno dotykaé golymi rekoma.

Przy stosowaniu klejow dwuskladnikowych zywice
i utwardzacz mieszamy w odpowiedniej dla danego kleju
proporcji, bezposrednio przed laczeniem. Trzeba pamig-
taé, ze kazda rozdrobniona mieszanina klejowa ma scisle
okreslong zywotnosé, ktéra w zaleznosci od kleju wynosi
od 15 do 90 minut. Po tym okresie przygotowana substan-
cja ulega nieodwracalnym zmianom i nie nadaje sie juz do
klejenia. Jest to niestety powaina wada klejéw dwu-
skladnikowych. Dlatego jednorazowo musimy rozrabiaé
tylko tyle kleju, ile zostanie zuzyte w najblizszym czasie.
$rednio na 1 dm: laczonej powierzchni zuzywa sig
3-6 g kleju. )

Klej w zaleznosci od ksztaltu i wielkosei lgczonych
elementow, nanosimy pedzelkiem, bezposrednio z tuby,
szpachelkg, walkiem lub pistoletami natryskowymi, Pis-
tolety takie odpowiedniej konstrukeji umozliwiajg na-
kladanie na duze powierzchnie od razu mieszaniny kle-
jow dwuskladnikowych. W przypadku laczenia matych
czesei, mozemy jedng powierzchnie pokrywaé Zywica,
a drugg utwardzaczem i wtedy laczy¢ je z sobg®. Nalezy
przyjac zasade, ze pokrywamy klejem albo jego sktadni-
kami obie lagczone powierzchnie. Optymalna gruboéé
warstwy kleju wynosi 0,05-02 um. Przypomina sie tu
popularne porzekadlo, ze ,.klej najlepiej trzyma, gdy go
prawie nie ma". Pamietajmy o nim, bo nadmiar kleju nie
tylko nie podnosi, ale zdecydowanie obniza wytrzyma-
tosé zlacza.

Przy stosowaniu klejow zawierajaeych rozpuszezalni-
ki, pokryte klejem powierzchnie przed zlgczeniem muszg
byé przetrzymane osobno tak dlugo, az z warstwy kleju
odparujg catkowicie rozpuszezalniki. Np. przy stosowa-
niu klejow fenolowych nr 1 czy BFW-41 zawierajacych
alkohol etylowy, z powierzchni pokrytych tymi kiejami
musi odparowaé rozpuszezalnik. Pozostawienie nawet
jego resztek w spoinie podezas termoutwardzania powo-
duje tworzenie sig par, ktére rozrywaja spdine, przez co
wybitnie obnizajg jej wytrzymalosé.

Scisnigcie i utwardzanie

Po naloieniu na laczone powierzchnie kieju lub jego
skladnikow i ewentualnym odparowaniu rozpuszczalni-
ka, pokryte klejem elementy laczy sie ze sobg, éciska
i przeprowadza utwardzenie spoiny. W zaleznodci od
rodzaju uzytego kleju, utwardzanie spoiny nastepuje
w zwigzku z zachodzacymi reakcjami chemicznymi, taki-
mi jak polimeryzacja, polikondensacja czy poliaddycja.

W ich wyniku z malefikich czasteczek powstaja dlugie
laficuchy lub bryly ciala stalego, utworzonego z czastek
olbrzymow,

Czynnikami ulatwiajgeymi ipnyspieszajacymi utwar-
dzanie spoiny klejowej jest cidnienie, podwyzszona tem-
peratura, oraz odpowiednie utwardzacze i katalizatory.

W wigkszosci przypadkow utwardzacze i katalizatory
wprowadzane sg w ostatniej chwili podczas przygotowy-
wania kleju. W niektérych przypadkach naturalnymi
katalizatorami s3 powietrze oraz zawarta w nim wilgoé.
Wiadnie pod wplywem wilgoci atmosferycznej zachodzi
utwardzenie spoin klejéw ¢yjanoakrylowych i poliakry-
lowych. Z zasady czynnikami pomocniczymi znacznie
przyspieszajacymi utwardzanie spoiny sa ci$nienie i pod-
wyzszona temperatura. Podwyzszona temperatura i cis-
nienie 33 nieodzowne do utwardzenia spoin klejow poli-
kondensacyjnych, a wiec przede wszystkim klejéw feno-
lowych. Oprécz docisku trzeba za pomocg odpowiednich
uchwytéw zapewnié¢ nieruchomosé wzgledem siebie 1a-
czonych elementow.

Uwagi koticowe

Nadmiar kleju wycigniety ze zlgcz podczas utwardza-
nia spoiny jest latwy do usunigcia przez starcie, ale tylko
w pierwszym stadium utwardzania. Natomiast po utwar-
dzeniu spoiny wycieki nadmiaru kleju mozna usuwadé juz
tylko poprzez pracochlonne szlifowanie. Jezeli klejone

.elementy majg by¢ nastepnie lakierowane, to nalezy sie

upewnié, czy rozpuszezalnik lakieru nie dziala szkodli-
wie na spoing uzyskana z danego kleju. Z kolei, jesli
klejony przedmiot ma by¢ pokryty powloka galwaniczna,
trzeba pamiegtad, Ze spoina nie przewodzi pradu elektry-
cznego, na skutek czego powloka galwaniczna na niej nie
osigdzie. Jezeli jednak zalezy nam na galwanicznym
pokryciu rowniez i spoiny, trzeba poprzednio chemicznie
osadzi¢ na niej srebro, miedZ czy nikiel. Wytworzona
podwarstwa z tych metali umozliwi juz osadzenie dowol-
nej powloki galwanicznej.

Stefan Sekowski

* Jest to mozliwe tylko wiedy, gdy Zywice i utwardzacz stosujemy

1:1 jak np. przy kleju Distal.
Gdy do laczenia metali st

ie pomiedzy taczonymi-powier

ane sq folie klejowe, umieszeza sie

UWAGA! UWAGA!
OKAZJA!

Redakcja ,,Miody Technik” na swych fa-
mach moze zamiedcié Twoje ogloszeniel
Cena - do uzgodnienia.
Oczekujemy propozycii!
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