ZASTOSOWANIE KLEJENIA W BUDOWIE AUTOBUSOW

The bonding technology application in busses construction
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Streszczenie: Potagczenia klejowe sg jednym z rodzajéw potgczen montazowych stosowanych podczas procesu montazu
autobusow, oprocz pofaczen spawanych, nitowanych oraz srubowych. W niniejszym opracowaniu przedstawiono zagadnienia
dotyczace zastosowania technologii klejenia w budowie autobuséw. Wskazano na rodzaje materiatéw taczonych za pomoca
klejenia, nie tylko potaczen takich samych materiatow, ale takze r6znoimiennych. Zastosowanie klejenia dotyczy zarbwno
faczenia réznych elementow wyposazenia autobusow (elementéw wewnetrznych), jak i wielu elementédw konstrukcyjnych,
bedacych podstawowymi elementami konstrukcji autobusu. Istotnym aspektem procesu klejenia jest rodzaj klejow i innych
materiatbw adhezyjnych wykorzystywanych w budowie autobusoéw, gdyz w zaleznosci od wymagan, wtasciwosci, rodzaju
faczonych materiatéw i innych czynnikoéw, stosowane sg kleje o okredlonych wtasciwosciach. W pracy przedstawiono
przyktadowe wykorzystanie klejenia w budowie autobuséw, rodzaje taczonych materiatow oraz rodzaje i pozgdane wtasciwosci
materiatéw adhezyjnych.
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Abstract: Adhesive joints are one of the types of joints used during the assembly process of assembling buses, in addition
to welded, riveted and bolted joints. This paper presents issues concerning the application of adhesive technology in the
construction of buses. The types of joining materials not only the same materials, but also dissimilar were indicated. The use
of bonding applies not only to joining the different elements of equipment buses (internal components), but also a number of
structural elements, which are essential elements of the construction of the bus. An important aspect of the bonding process
is the type of adhesive and other adhesive materials. Depending on the requirements, performance, type of adherends, and
other factors the various types of adhesives were used. The paper presents an example of the use of bonding in the buses
construction, the types of adherends and the type and recommended properties of adhesive materials.
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Wprowadzenie

Technologia klejenia znajduje zastosowanie w réz-
nych branzach przemystu, takich jak: lotnictwo, budow-
nictwo, przemyst maszynowy oraz samochodowy [1, 4].
Gtéwnymi zaletami procesu klejenia jest w wielu przy-
padkach wysoka wytrzymatos$¢ potgczen klejowych, mata
masa klejonych konstrukgcji, brak korozji elektrochemicz-
nej, a takze niewielki koszt jednostkowy wytworzenia
potaczenia [7]. Ten sposob tgczenia pozwala rowniez na
wyeliminowanie z konstrukcji wielu drobnych czeéci, ta-
kich jak: nity lub $ruby, co z kolei pozwala na obnizenie
kosztow produkcji. Wykorzystanie kleju niesie takze ze
sobg wzgledy estetyczne, gdyz podczas wykonywania
spoin klejowych nie tworzg sie np. szwy obnizajgce este-
tyke wyrobu [2, 5].

Dzieki szerokiemu rozwojowi wiedzy w zakresie
stosowania klejéow do tgczenia tworzyw polimerowych,
rozwingt sie takze sam zakres ich stosowania [1, 3, 4].
Technika taczenia, jakg jest klejenie, pozwala na wy-
twarzanie obwodow drukowanych z folii metalowej
i podtoza z tworzywa polimerowego, laminowanie papie-
ru i drewna tworzywami polimerowymi, taczenie bardzo
matych elementéw, a takze budowe odpornych na ko-
rozje wyktadzin zbiornikbw z drewna, betonu lub meta-
li. Istotnym aspektem stosowania klejenia jest tgczenie
elementédw o duzych rozmiarach, zwtaszcza w konstruk-
cjach wielkogabarytowych, gdyz czesto pewne elementy

konstrukcji mozna przytgczy¢ jedynie tg metodg. Jest ona
tez niezawodna przy wykonywaniu elementéw od ktérych
wymagana jest szczelnos¢, takich jak zbiorniki na ciecze
lub gazy [4]. Wazng zaletg klejenia jest tez to, ze podczas
wykonywania potgczen klejowych, w wielu przypadkach
nie nastepuje ingerencja w strukture powierzchni fgczo-
nych materiatéw.

Interesujacym zagadnieniem jest wykorzystanie tech-
nologii klejenia w motoryzacji [2, 6, 9], w tym podczas
produkcji autobusow [2]. Potgczenia klejowe sg jednym
z rodzajéw potgczen montazowych stosowanych podczas
produkciji autobuséw, oprocz potgczen spawanych, nitowa-
nych oraz $rubowych. Klejenie i uszczelnianie w samocho-
dzie jest podstawowg metodg, bez ktorej niemozliwe byto-
by wykonanie wielu elementéw. Technologia ta stosowana
jest do tgczenia elementdw poszycia nadwozia, do klejenia
elementoéw z tworzyw polimerowych i materiatbw metalo-
wych, a takze do wklejania szyb samochodowych [2, 9].
Klejenie jest takze stosowane przy montazu i naprawach
silnikéw, skrzyn biegdw i uktadéw zawieszenia. Proces ten
jest &cisle zwigzany z uszczelnianiem, bowiem kazdy klej
moze pefni¢ rowniez role uszczelniacza [1, 4].

W niniejszej pracy przedstawiono wybrane zagadnie-
nia, dotyczgce zastosowania technologii klejenia w bu-
dowie autobuséw, wskazujgc na zastosowanie klejow do
faczenia réznych elementéw konstrukcyjnych oraz ich
wiasciwosci, rodzaje potgczen, a takze na rodzaje tgczo-
nych materiatéw.
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Potaczenia klejowe wykorzystywane w produkcji Zastosowanie klejenia dotyczy nie tylko tgczenia
autobusow réznych elementéw wyposazenia autobuséw (elemen-
tow zabudowy wewnetrznej oraz elementéw wykoncze-

W produkcji autobuséw stosowane sg potaczenia  niowych), ale takze wielu elementéw konstrukcyjnych,
klejowe réznych zespotdbw montazowych oraz na wielu  bedacych podstawowymi elementami budowy autobusu

etapach ich wykonania (rys. 1-3). (elementy zabudowy zewnetrznej).

Dach

Elementy
wewnet rzne

Sciany boczne

Podtoga
Wyktadzina
podtogowa

Rys. 1. Schemat klejonych elementow w autobusie
Fig. 1. Scheme bonding elements in the bus

Zastosowanie klejow w budowie

autobusdow

Klejenie $cian autobuséw ]

Klejenie elementow obudowy
zewnetrznej | wewnelrznej

Wklejanie szyb w autobusach

Przyklejanie uszczelek w drzwiach

autobusow
Przyklejanie izolacji termicznej
i akustycznej
Klejenie podtogi }
Klejenie wyktadzin J
- Rys. 3. Przyktady klejonych elementéw w budowie autobusu:
a) $ciany boczne, b) elementy zabudowy wewnetrznej
Rys. 2. Zastosowanie klejow w budowie autobusu Fig. 3. Bonding elemennts examples in bus construction: a) side
Fig. 2. Adhesives applications in bus construction wall, b) interior fittings
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Funkcje potaczen klejowych

W przypadku produkcji autobuséw potaczenia kle-
jowe spetniajg funkcje uszczelniajgca, ttumigca drgania
oraz zwiekszajgcg sztywnos¢é wykonywanego fragmentu
lub catej konstrukcji (rys. 4).

Klejenie

Uszczelnianie

Rys. 4. Podstawowe funkcje klejéw w budowie autobusow
Fig. 4. Basic functions of adhesives in the buses construction

Klejenie zapewnia fgczenie zaréwno materiatéw jed-
noimiennych, jak i réznoimiennych o odmiennych wtasci-
wosciach. Jest to jedna z nielicznych metod, dzieki ktorej
mozliwe jest potaczenie réznych materiatow konstrukcyj-
nych bez ingerencji w strukture materiatu i wprowadzania
naprezen. Celem uszczelnienia jest minimalizacja prze-
plywdéw gazoéw oraz cieczy pomiedzy porami i szczelina-
mi materiatéw, a takze ograniczenie wptywoéw termicz-
nych. Ponadto kleje posiadajg wtasciwoséci ttumigce oraz
redukujgce drgania, przyczyniajac sie w ten sposéb do
zmniejszania emisji hatasu.

Funkcja wzmacniajgca klejow przejawia sie w zwigk-
szeniu obcigzen statycznych i dynamicznych przenoszo-
nych przez potgczenia. Zastosowanie klejow i uszczel-
niaczy zapewnia odpowiednig ochrone przed wptywem
zréznicowanych warunkow atmosferycznych, dziataniem
$rodkdéw chemicznych, réznego rodzaju zanieczyszczen
(w tym gazoéw i cieczy), a takze ognia [3, 4].

Rodzaje materiatéw taczonych

W budowie autobuséw technologia klejenia wyko-
rzystywana jest do tgczenia roznego rodzaju materiatow
konstrukcyjnych (rys. 5), z ktérych wykonane sg poszcze-
golne elementy autobusu.

Podstawowym elementem budowy autobusu jest
szkielet wykonany ze stali nierdzewnej, do ktérego przy-
taczane sg inne elementy konstrukcyjne wykonane z:

*  kompozytéw polimerowych w postaci laminatu (dach
autobusu, sciany boczne),

» drewna w postaci impregnowane;j sklejki (podtoga),

*  stopédw aluminium w formie blach ($ciany boczne),

* tworzyw polimerowych w roznej postaci (w tym wy-
ktadzin),

* szkta (szyby przednie, tylne, boczne, lusterka),

* inne.

Wymienione elementy tgczone sg za pomocg od-
powiednich klejow (najczesciej poliuretanowych), ktére
spetniajg takze role uszczelniajaca.

Rodzaje i wtasciwosci stosowanych klejow oraz innych ma-
teriatéw adhezyjnych

W$&rdd materiatow adhezyjnych stosowanych w bu-
dowie autobusu wymienia sie m.in. (rys. 6):

Materiaty konstrukcyjne fgczone za
pomocy klejow

Stal
nierdzewna

Kompozyty Drewno

polimerowe
w farmie
laminatow
Tworzywa
polimerowe

Rys. 5. Materiaty konstrukcyjne tgczone za pomoca klejow
Fig. 5. Structural materials bonded by adhesives
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Rys. 6. Materiaty adhezyjne stosowane w budowie autobusu
Fig. 6. Adhesives materials used in the bus construction

* kleje poliuretanowe oraz metakrylowe (anaerobowe),

* uszczelniacze silikonowe i poliuretanowe,

* primery (aktywatory) oparte na bazie tytanianow, po-
liuretanéw oraz zywic epoksydowych,

* masy szpachlowe,

« farby.

Kazdy z wymienionych rodzajow materiatow charak-
teryzuje sie pewnymi wtasciwosciami, dostosowanymi do
okreslonych wymagan.

Kleje poliuretanowe sg to najcze$ciej jednosktadni-
kowe elastyczne kleje konstrukcyjne, a ich mechanizm
utwardzania polega na wchfanianiu czgsteczek wody z po-
wietrza [1, 4]. Czas utwardzania jest zalezny od tempera-
tury i wilgotnosci. W niskiej temperaturze zawarto$¢ wody
w powietrzu jest nizsza, wobec czego proces utwardzania
przebiega wolniej. Kleje poliuretanowe sg odporne na pro-
mieniowanie UV oraz pozostate warunki atmosferyczne,
na wode stodkg i morska, rozcienczone kwasy i zasady,
detergenty, srodki myjace i czyszczace. Nie sg odporne
na kwasy organiczne i alkohole, stezone zasady i kwa-
sy mineralne oraz rozpuszczalniki. Kleje poliuretanowe
wykorzystuje sie bardzo czesto do wklejania szyb w auto-
busach, a takze do fugowania oraz wypetniania r6znego
rodzaju ubytkow [2]. Stosuje sie je do wykonywania pota-
czen konstrukcyjnych narazonych na wysokie obcigzenia
dynamiczne. Klejami poliuretanowymi mozna taczy¢ roz-
norodne materiaty, takie jak: drewno, metale oraz metale
pokryte réznymi powtokami (w tym lakierniczymi), materia-
ty ceramiczne i tworzywa polimerowe [3, 4].

Jednym z wymagan stawianych uszczelniaczom,
stosowanym w budowie autobusoéw, jest odpornosc¢
na dziatanie promieniowania UV. Do takich rodzajow
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materiatow zaliczane sg uszczelniacze, w ktorych bazag
chemiczng sg poliuretany. Podobnie, jak kleje poliure-
tanowe, utwardzajg sie pod wptywem wilgoci z otocze-
nia. Waznymi parametrami technologicznymi sg: postac,
lepko$¢, a takze tzw. czas przydatno$ci, poniewaz to
one w istotny sposéb decydujg o technologii naktadania
uszczelniacza. Ponadto podczas aplikacji uszczelnia-
cza zaleca sie zwrécenie szczegdélnej uwagi na to, aby
nie zostaty uwiezione pod masg uszczelniacza peche-
rzyki powietrza, ktére negatywnie wptywajg na proces
uszczelniania. W czasie naktadania uszczelniaczy po-
liuretanowych temperatura uszczelnianych elementow
i masy uszczelniajgcej powinna znajdowac sie w grani-
cach od +15 do +25°C, a takze nie zaleca sie¢ nakfada-
nia masy w temperaturze otoczenia ponizej 10°C i po-
wyzej 35°C. Wérdd zalet uszczelniaczy poliuretanowych
wymienia sie, m.in.: duzg odporno$¢ na warunki atmos-
feryczne i promieniowanie UV, dobrg przyczepnos¢ do
wielu réznych powierzchni, a ponadto zaletg jest to, ze
sg one jednosktadnikowe (niewymagajgce mieszania),
wysoce elastyczne oraz bezrozpuszczalnikowe.

Primery sg materiatami aktywujgcymi powierzchnie
oraz zwiekszajgcymi adhezje kleju lub uszczelniacza do
powierzchni fgczonych elementéw [4, 8]. Przed ich apli-
kacjg zaleca sie, aby podtoze (na ktore bedzie naktada-
ny klej lub uszczelniacz) byly odpowiednio oczyszczone
i przygotowane (np. za pomocg obrdbki mechanicznej).
W zaleznoéci zarédwno od rodzaju materiatu (podfoza),
jak i jego struktury zaleca sie stosowanie primerow o réz-
nej bazie chemicznej. Waznym parametrem technolo-
gicznym jest czas schniecia, kidry uzalezniony jest od
temperatury otoczenia.
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Podsumowanie

W budowie autobuséw, ze wzgledu na liczne zale-
ty, w wielu obszarach wykorzystywana jest technologia
klejenia. Pofgczenia klejowe spetniajg funkcje taczaca,
w efekcie czego powstaje element konstrukcyjny prze-
noszacy obcigzenia, funkcje uszczelniajacg (zapew-
niajgcg ochrone przed dziataniem czynnikéw atmosfe-
rycznych, gazéw oraz ptynéw), funkcje ttumigca hatas
i wibracje oraz wiele innych. W tym obszarze motoryza-
cji gtéwna role spetniajg materiaty poliuretanowe (tgcze-
nie i uszczelnianie), metakrylanowe, w tym anaerobowe
(taczenie oraz uszczelnianie np. gwintow) oraz siliko-
nowe (uszczelnianie). Wymienione materiaty adhezyj-
ne umozliwiajg tgczenie i uszczelnianie ré6znorodnych
materiatdw konstrukcyjnych czesto w réznoimiennych
konfiguracjach (np. stal-szkto, stal-kompozyt). Jednym
z podstawowych wymagan stawianym klejom i uszczel-
niaczom jest elastyczno$¢ oraz odporno$¢é na warunki
atmosferyczne, a przede wszystkim odporno$¢ na dzia-
tanie promieniowania UV. Z tego powodu kleje i uszczel-
niacze oparte na poliuretanach stanowig podstawowy
rodzaj materiatéw adhezyjnych wykorzystywanych w bu-
dowie autobusoéw.
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