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Lekcja 5 zdalna

Temat: Klejenie. Lutowanie.

Klejenie jest to potgczenie metali za pomocg substancji zwanej klejem. Polega
ono na rozprowadzeniu cienkiej warstwy substancji klejacej na uprzednio
przygotowanej powierzchni. Klejenie jest nowoczesng technologig taczenia
elementow maszyn. Rozwoj tej technologii zwigzany jest z produkcjg coraz to
nowych klejéw, o co raz to lepszych wiasnosciach oraz z rozwojem badan
wyjasniajacych wihasnosci klejow 1 potaczen klejonych.

Proces klejenia sktada si¢ z nastgpujacych etapow:

1. Oczyszczenia powierzchni metodami chemicznymi lub mechanicznymi;

Powierzchnie 1aczone powinny by¢ wolne od zanieczyszczen 1 doktadnie
rozwini¢te, aby szczelnie do siebie przystawatly. Zte oczyszczenie znacznie
zmniejsza wytrzymato$¢ polaczenia, dlatego jest tak wazne. Powierzchnie
taczone przygotowuje si¢ najpierw mechanicznie, a nast¢pnie chemiczne.
Przygotowanie mechaniczne ma na celu usunigcie zanieczyszczen znajdujacych
si¢ na powierzchni tagczonych materialow jak na przyktad: rdzy. Za$
przygotowanie chemiczne polega na wytrawieniu powierzchni taczonych, aby
zwigkszy¢ zwilzalno$¢ faczonych materialow.

2. Starannym przygotowaniu masy klejacej:

Niektore kleje sa dwu lub wiecej sktadnikowe wowcezas masg klejaca uzyskuje
si¢ przez wymieszanie ich w odpowiednich proporcjach. Gdy zas mamy do
czynienia z klejami termoutwardzalnymi wowczas nalezy substancje ciekta

polaczy¢ z utwardzaczem. Przygotowanie innych klejow polega na



rozpuszczeniu suchego kleju w rozpuszczalniku, lub podgrzaniu go do
temperatury, w ktorej staje si¢ ciekty.
3. Doktadnego natozenia warstwy kleju (grubosci ok. 0,1 mm) na powierzchnie

klejone;
Naktadanie kleju powinno si¢ odbywac za pomocg pedzla, lub natryskowo.

Trzeba tu pamigetac, ze duza ilo$¢ kleju wcale nie gwarantuje wigkszej
wytrzymatosci, lecz wrecz przeciwnie.

4. Utwardzenia skleiny w odpowiedniej temperaturze z zachowaniem

wlasciwego nacisku;

Po natozeniu substancji klejacej nalezy ja podsuszy¢, a nastepnie docisnac.
ZYaczenie nastapi, gdy klej catkowicie wyschnie, trwa to od kilkudziesigciu
sekund nawet do kilku godzin — zalezy od kleju.

5. Oczyszczenia skleiny.

Polega na usunigciu nadmiaru kleju, ktory po docisnigcie stworzyl w obszarze
sklein wycieki. Po utwardzeniu mozna je usung¢ za pomocg metod
mechanicznych (pitowania, skrawania), a gdy klej jeszcze nie wysecht mozna to

zrobi¢ za pomocg tkaniny zanurzonej w rozpuszczalniku.

Zalety polaczen klejonych:

- wykorzystanie petnej wytrzymalos$ci materialdéw tgczonych, poniewaz warstwa
kleju nie wywotluje naprezen w materiale 1 nie ostabia czesci taczonych;

- uzyskanie zestawu elementow o nienaruszonej powierzchni (bez otworow);

- rownomierne roztozenie naprezen na calej powierzchni ziacza;

- odporno$¢ potaczen na korozje;

- zdolnos¢ thumienia drgan;

- klej moze takze uszczelnia¢ ztacze, odgrywajac rolg uszczelki,

- mozliwos$¢ faczenia dowolnych materiatow.

Wady polaczen klejonych:

- mozliwo$¢ rozwarstwienia potaczenia pod wptywem obcigzen;



- mata odpornos$¢ klejow na zmiany temperatury;

- dhugi czas utwardzania wigkszos$ci klejow;

- spadek wytrzymatos$ci potagczenia wraz z uptywem czasu, spowodowany
starzeniem si¢ kleju;

- stosunkowo mata wytrzymato§¢ w porownaniu z innymi rodzajami potgczen.

Lutowanie polega na tgczeniu metali, pozostajacych w stanie statym, za
pomoca roztopionego metalu — spoiwa, zwanego lutem. Luty sg to materiaty o
nizszej temperaturze topnienia od materiatu czgsci taczonych. Rozroznia si¢ luty
miekkie o temperaturze topnienia ponizej 300C i luty twarde o temperaturze
topnienia powyzej S50C. Przy lutowaniu nie zachodzi nadtopienie taczonych
czesci. Roztopiony lut taczy si¢ z materiatem czesci taczonych dzigki zjawisku
kohezji (spdjnosci migdzyczasteczkowej) i nieznacznemu dyfundowaniu
(przenikaniu) w glab materialu rodzimego.

Rozrozniamy wiele sposobow lutowania

a) migkkie:

-lutowanie za pomocg lutownicy;
-lutowanie piecowe;

-lutowanie kapielowe;
-lutowanie indukcyjne;
-lutowanie plomieniowe.

b) twarde:

-lutowanie gazowe;

-lutowanie elektryczne oporowe i indukcyjne;
-lutowanie piecowe;

-lutowanie kapielowe;

Odpowiednie wykonanie ztacza zalezy od wielu czynnikow, migdzy innymi:



- doboru lutu;

Lut powinien mie¢ nizszg temperature topnienia niz lutowane metale oraz
powinien dobrze zwilza¢ taczone czgsci. Zakres temperatury krzepnigcia
lutowiny powinien by¢ maty. Bardzo wazne jest aby w obszarze ztacza lut
tworzyt z metalem roztwory stale.

- doboru metody lutowania;

Metode lutowania dobieramy w zaleznos$ci od tego co lutujemy np.:
Lutowanie migkkie stosuje si¢ do potaczen obcigzonych niewielkimi sitami, w
celu otrzymania potaczen szczelnych oraz w szerokim zakresie — w
elektrotechnice.

Lutowanie twarde umozliwia tgczenie blach, ksztattownikow, czgsci
mechanizmow, elementow narzedzi skrawajacych itd.

* przygotowania materialu;

Podobnie jak w klejeniu rowniez podczas lutowania przygotowanie materiaty
polega na oczyszczeniu go mechanicznie i chemicznie. Tylko Ze tu dziatanie
chemiczne polega na odttuszczeniu lub trawieniu. Odtluszczenie wykonuje si¢
za pomocg rozpuszczalnikow organicznych, roztworow alkalicznych,
elektrolitycznie lub ultradzwigckowo, w zaleznosci od ksztattow i
zanieczyszczen. Trawienie odbywa si¢ za pomocg wodnych roztworow kwasow
(siarkowego, solnego, azotowego). Zawsze po trawieniu trzeba zwilzone
powierzchnie zobojetni¢, zmywajac je woda.

- doboru parametrow lutowania — temperatury itd.

Lutospawanie jest to odmiana lutowania twardego, wykonywana w sposob
podobny do spawania, ale bez nadtapiana materialow czgsci faczonych. Zamiast
tego ztacza lutospawanie sg ukosowane. Jako lut stosuje si¢ elektrody lub drut
spawalniczy z mosigdzu lub brazu. Lutospawanie jest stosowane do tagczenia
materialéw trudno spawalniczych (zeliwo szare, braz, stale wysokoweglowe)

oraz dla unikni¢cia naprezen 1 odksztalcen spawalniczych itd.



Rodzaje lutow:
Luty dzieli si¢ na migkkie, twarde i szlachetne (srebrne).

Luty migkkie sg stopami cyny, antymonu i otowiu o temperaturze topnienia od
180 do 300 °C. Stosuje si¢ rowniez luty niskotopliwe (T = 70-150 °C),
przeznaczone do tgczenia materiatow o niskiej temperaturze topnienia lub
elementow, ktore nie powinny si¢ nagrzewac podczas lutowania.

Luty twarde sg stopami miedzi z cynkiem i innymi sktadnikami. Rozréznia si¢
luty twarde tatwo topliwe (T=550-875 °C ) i trudno topliwe (T, = 875-1100 °C ).
Luty srebrne sg stopami srebra, miedzi 1 cynku stosowanymi m. in. do polaczen
pracujacych w podwyzszonych temperaturach, odpornych na korozj¢ oraz w
wyrobach precyzyjnych.

Zastosowanie polgczen lutowanych. Za pomoca lutowania mozna tgczy¢ prawie

wszystkie metale w roznych kombinacjach, elementy metalowe z ceramicznymi

itd.

Zadanie:

Zapoznaj si¢ z trescig lekceji, sporzadz notatke, na koncu ktorej wypisz po Kilka
przyktadow zastosowania w praktyce klejenia i lutowania . Wyslij na adres:

grzegorz.mianow@agmail.com w terminie do 28.04. br.
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