UKD 666.968.1:621.792.053

NORMA BRANZOWA

BN-86

Kleje do taczenia stopow 6301-08

aluminium w konstrukcjach

wysoko wytrzymatych
Wymagania i badania

1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. przedmiotem normy sg wyma-
gania kwalifikacyjne i melody badan wtasnosdci wytrzy-
trwatodci

matosciowych i klejow przeznaczonych do

Zamiast

cd. tabl. 1

Wymagania

e) Wytrzymato$¢ spoiny klejowej na Scinanie, MPa,
w temperaturze 20 +2°C, po prébie dtugotrwatej
prowadzonej:

BN-80/6301-08

Grupa katalogowa 1099

taczenia stop6éw aluminium w konstrukcjach wysoko — W temperaturze 20 + °C w czasie moczenia
wytrzymatych. w wodzie, nie mniej niz 28,0
— w temperaturze 80 +2°C bez moczenia w wodzie,
. nie mniej niz 30,0
1.2. Zakres stosowania normy. Norme stosuje sig do — W temperaturze 80 £2°C po przyspieszonym sta-
oceny przydatnosci klejow dla konstrukcji wysoko wy- rzeniu, nie mniej niz 20,0
trzymatych. f) Wytrzymato$¢ spoiny klejowej na Scinanie, MPa,
w temperaturze 20 +2°C, po probie dlugotrwatej
prowadzonej w cyklicznych zmianach temperatury
2. WYMAGANIA i wysokiej wilgotnosci powietrza, nie mniej niz 25,0
2.1.  Zestawienie wymagan whasnosci fizykomechanicz- 2-2.  Zestawienie wymagan dotyczacych odpornosci

nych spoin klejowych — wg tabl. 1. spoin klejowych na czynniki chemiczne, klimatyczne i na
starzenie — wg tabl. 2.
Tablica 1
) Tablica 2
Wymagania
Wymagania

a) Wytrzymato$¢ spoiny klejowej na $cinanie wg
PN-69/C-89300, MPa, nie mniej niz:

a) Wytrzymato$¢ spoiny klejowej na Scinanie, MPa,

— w temperaturze 20 *2°C 35,0 w temperaturze 20 +2°C, po badaniach korozyj-
— w temperaturze -60 *2°C 30,0 nych, nie mniej niz 28,0
— w temperaturze 80 *2°C 28,0

P ' b) Wytrzymato$¢ spoiny klejowej na $cinanie, MPa,

b) Wytrzymato$¢ spoiny klejowej na oddzieranie wg w temperaturze 20 +2°C po moczeniu w paliwie,
PN-69/C-89302, KN/m, nie mniej niz: nie mniej niz 31,0
_ 490

W temperaturze 20 £2°C 85 ¢) Wytrzymato$¢ spoiny klejowej na $cinanie, MPa,
— w temperaturze -60 *2°C 2,0 . .
w temperaturze 20 +2°C po moczeniu w olejach
— w temperaturze 80 +2°C 3,0 . S
nie mniej niz 31,0
©) Wytrzyma}o-sc spr:]my kleJOV\IIISJ na oddzlie’:‘a/me prz-y d) Wytrzymato$¢ spoiny klejowej na $cinanie, MPa,
zas.tr).sowénlu uchwytu - rolkowego, m. nie w temperaturze 20 +2°C po naturalnym starzeniu
mniey niz: w warunkach atmosferycznych, nie mniej niz:
— w temperaturze 20 *2°C 5,0 .
— po 1 roku starzenia 28,0
— w temperaturze -60 *2°C 45 .
— po 2 latach starzenia 28,0
— w temperaturze 80 *2°C 45
L ) . . L e) Wytrzymato$¢ spoiny klejowej na $cinanie, MPa,
d) Wytrzymato$¢ spoiny klejowej na $cinanie udaro- o .
X R w temperaturze 20 £2°C, po przyspieszonym sta-
we, .l/cm2, w temperaturze 20 +2°C nie mniej niz 3,5 . . L.
rzeniu, nie mniej niz 28,0

Zgtoszona przez Instytut Lotnictwa (O)
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Lotnictwa dnia 5 lutego 1986 r.
jako norma obowigzujgca od dnia 1 lipca 1986 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 4/1986 poz. 10)
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3. METODY BADAN

3.1. Rodzaje metod badan

3.1.1. Zestawienie metod badann witasnosci fizykome-

BN-86/6301-08

chanicznych spoin klejowych — wg tabl. 3.

Statyczne

Dynamiczne

Dtugotrwate

3.1.2. Zestawienie metod badari odpornosci spoin kle-
jowych na czynniki chemiczne, klimatyczne i na starze-

nie — wg

Odpornosci

chemicznej

Odpornosci
na starzenie

Tablica 3
Badapia

oznaczanie wytrzymato$ci na
$cinanie w temperaturze
20 +2°C, -60 +2°C, 80 +2°C

oznaczanie wytrzymatosci na
oddzieranie w temperaturze
20 +2°C, -60 +2°C, 80 +2°C

oznaczanie udarnos$ci

oznaczanie wytrzymatosci diu-
gotrwatej przy S$cinaniu:

— w temperaturze 20 *2°C
w czasie moczenia w wodzie
— w temperaturze 80 *2°C
bez moczenia w wodzie

— w temperaturze 80 %2°C
po przyspieszonym starzeniu

oznaczanie wytrzymatosci dtu-
gotrwatej przy $cinaniu w cza-
sie cyklicznych zmian tempe-
ratur 20 -S 60 £2°C przy wy-
sokiej wilgotnosci powietrza

tabl. 4.

Tablica 4

Badania
oznaczanie wytrzymato$ci na
$cinanie w temperaturze
20 +2°C po badaniach koro-
zyjnych
oznaczanie wytrzymatosci na
$cinanie w temperaturze
20 +2°C po moczeniu w pali-
wie
oznaczanie wytrzymato$ci na
$cinanie w temperaturze
20 +2°C po moczeniu w ole-
jach
oznaczanie wytrzymato$ci na

$cinanie w temperaturze

20 +2°C po naturalnym sta-
rzeniu w warunkach atmosfe-
rycznych

oznaczanie wytrzymato$ci na
$cinanie w temperaturze

20 +2°C po przyspieszonym
starzeniu

Metody badan
wg

PN-69/C-89300

3.2.1b), 3.2.5b)
oraz
PN-69/C-89302

3.2.1c), 3.2.2
oraz
PN-81/C-89029

3.2.7

Metody badan
wg

PN-76/H-04603

3.2. Badanie whasnosci fizykomechanicznych spoin kle-

jowych

3.2.1. Prdbki do badan

a) do oznaczania wytrzymatosci na $cinanie nalezy
stosowac¢ probke wykonanag z blachy platerowanej kon-
strukcyjnej ze stopu aluminium PA7ta, odpowiadajgcej
PN-74/H-92745.

PN-69/C-89300;

wymaganiom wg Ksztatt i wymiary

prébki powinny byé zgodne z

b) do oznaczania wytrzymatosci na oddzieranie nale-
blachy jak w poz. a):

zy stosowac¢ préobki z

— o ksztatcie i wymiarach wg PN-69/C-89302
oraz
— o ksztatcie i wymiarach wg rys. 1;
0'5-ggg
»»160 _
**130

c)

blachy ze stopu aluminium jak w poz. a),

o ksztatcie

* wymiarach wg rys. 2.

80

e

Rys. 2
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3.2.2. Przygotowanie probek. piytki tub paski blachy

przeznaczone do sklejania nalezy oczy$ci¢ ze smaru

ochronnego i zanieczyszczen mechanicznych, zmywajac

nastepnie benzyng za pomocg ligniny lub flaneli. Na-
stepnie przemy¢ acetonem az do uzyskania catkowicie
czystego tamponu. Oczyszczone w ten sposéb ptytki
lub paski blachy nalezy anodowa¢ w kwasie siarko-
wym w nastepujacych warunkach:

a) trawienie nalezy wykona¢ w temperaturze
45 -b 60°C w ciggu minimum 2 min w roztworze

wodnym sporzgdzonym przez rozpuszczenie 50 -f- 60 g

wodorotlenku sodowego w 1 dm3 wody,

b) przejasnianie nalezy wykonaé¢ w

-b 40%

temperaturze

20 +5°C w ciggu 2 min w 20 roztworze kwasu

azotowego technicznego,

c¢) anodowanie nalezy wykona¢ w temperaturze

10 -r 15°C w ciggu 21 *#1 min w roztworze wodnym

sporzadzonym przez rozpuszczenie 180 -b 200 g kwasu

siarkowego cz. (1,82) w 1 dm3 wody. Gesto$¢ pradu

w czasie anodowania powinna wynosi¢ 1 -r 1,3 A/dm 2,
d) uszczelnianie nalezy

70 -i- 80°C w ciggu 8

wykonaé¢ w temperaturze
-b 10 min w roztworze wodnym
sporzadzonym przez rozpuszczenie 40 -b 55 g dwuchro-
mianu potasowego w 1 dm3 wody.

Pozostate wymagania dotyczace procesu anodowania
w kwasie siarkowym powinny byé zgodne z PN-72/
M -69850.

Klejenie
po

wierzchni.

powinno by¢ wykonane w zasadzie bezpo-

Srednio zakonhczeniu procesu przygotowania po-

Dopuszcza sig przechowywanie lub

do

ptytek

paskéw przygotowanych klejenia przez okres nie

przekraczajacy 3 dni, w suchej i bezpytowej atmosferze

w spos6b uniemozliwiajgcy zanieczyszczenie powierz-
chni przygotowanych do Kklejenia.
Klejenie nalezy wykonaé¢é wg wskazan podanych

w normach przedmiotowych
3.2.3. Przyrzady

a) do oznaczania wytrzymatosci na $§cinanie i oddzie-

na poszczeg6lne Kkleje.

ranie nalezy stosowaé¢ maszyny wytrzymatoéciowe spet-

niajace wymagania wg PN-69/C-89300 i PN-69/
C-89302, zaopatrzone w komore do badan w zakresie
temperatur od -60°C do +80°C,

b) do oznaczania wytrzymatos$ci na udarno$¢ nalezy

stosowa¢ mitot wahadtowy Charpy’ego wg PN-81/

C-89029,

c) do oznaczania wytrzymatos$ci diugotrwatej nalezy

stosowac¢ urzadzenie zapewniajgce zgdang wielko$¢ ob-

cigzenia i jego stato$¢ w czasie z do-

ktadnosécig do 1%

trwania préby
obcigzenia nominalnego oraz osio-

we obcigzenie probki bez wstrzgséw i uderzen. Urza-

dzenie powinno byé¢ tak ustawione, aby drgania

i wstrzagsy pochodzace z zewnagtrz nie przenosity

sie
Urzadze-
do

na uktad urzadzenia i przyrzady pomiarowe.

nie powinno by¢
w temperaturze do 80°C.

3.2.4. Oznaczanie wytrzymatosci na Scinanie nalezy

zaopatrzone w komore badan

wykonaé¢ zgodnie z PN-69/C-89300. Wytrzymatos$¢
w temperaturze -60°C i +80°C oznacza sie na proéb-
kach umieszczonych w komorze zamocowanej na ma-

szynie wytrzymatos$ciowej. Ogrzewanie lub oziebianie

préobki do wymaganej temperatury powinno odbywac¢
sie od temperatury 20 *2 w czasie nie diuzszym
niz 1 h.

Czas ozigbiania lub ogrzewania prébek w komorze

przed oznaczaniem wytrzymatosci

30 min od

na $cinanie wynosi

chwili uzyskania wymaganej temperatury.

N 3.2.5. Oznaczanie wytrzymatosci na oddzieranie na-
lezy wykona¢:

a) zgodnie z PN-69/C-89302,

b) na prébce wg rys. 1, przy zastosowaniu uchwytu

rolkowego wg rys. 3.

4
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Rys. 3

Oznaczanie wytrzymatoséci i obliczanie wynikéw na-

lezy wykona¢ wg PN-69/C-89302. Wytrzymatos¢

w temperaturze -60°C i +80°C nalezy oznacza¢ w wa-

runkach okreé$lonych w 3.2.4.
3.2.6. Oznaczanie udarnosci nalezy wykonaé wg
PN-81/C-89029 na prébce o ksztatcie i wymiarach wg

3.2.1c) rys. 2.

3.2.7. Oznaczanie wytrzymatosci dtugotrwalej przy
$cinaniu nalezy prowadzi¢ przy statym obcigzeniu wy-

noszacynr$ 6 daN w czasie nie krétszym niz 1000 h

na co najmniej 3 préobkach

tabl. 3.

i przy wartoé$ciach tempe-

w wodzie sto-

1000 h ob-

ratury podanych w Do badan

sowa¢ obcigzenie 294 daN. Przed uptywem

cigzenia, zadna z badanych prébek nie moze ulec znisz-

czeniu. Po zakonczeniu badan na préobkach oznacza sie

wytrzymato$¢ na $cinanie w kroétkotrwatej prébie sta-

tycznej. Do badan nalezy stosowaé¢ probke standardo-

wg wg 3.2.la).
Do oznaczania wytrzymatoséci dtugotrwatej w tempe-

raturze 20 *2°C w czasie moczenia w wodzie wodo-

ciggowej mozna stosowac¢ pojemniczki na wode 0 réz-

nych ksztattach i wymiarach, umozliwiajacych mocowa-

nie ich na prébce i zapewniajgcych catkowite zanurze-

nie spoiny klejowej w wodzie. Przyktad zastosowania

pojemniczka laminatowego pokazano na rys. 4.
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Do oznaczania wytrzymato$ci dtugotrwatej w tempe-

raturze 80 *2°C po przyspieszonym starzeniu nalezy
stosowaé¢ probki poddane uprzednio badaniom wg 3.3.7
po zakonhczeniu |

3.2.8.
statym obciazeniu i cyklicznych zmianach temperatury

oraz wysokiej wilgotnosci powietrza nalezy prowadzi¢

etapu.

wg nastepujacego cyklu dobowego:

— 7 h obcigzenia w temperaturze 60 x2°C / po wy-
taczeniu ogrzewania4d

— 17 h obcigzenia w temperaturze 20 *2°C.

Przez caty czas préoby wilgotno$¢ wzgledna powietrza
otaczajacego probke powinna byé¢ 100%.

Do badania wytrzymatosci dtugotrwatej w podwyz-

szonej temperaturze i wilgotnos$ci powietrza mozna sto-

sowaé¢ pojemniczki zaktadane bezpos$rednio na préobke,

jak przy oznaczaniu wytrzymatos$ci trwatej w czasie mo-

czenia probki w wodzie, lecz bez zanurzenia spoiny

w wodzie.
Zastosowane pojemniczki powinny zapewni¢ szczel-

no$é¢ gwarantujgcg utrzymywanie sie wody na dnie po-

caty czas proéby.

jemniczka przez

Sposéb zamocowania pojemniczka nie moze ograni-

cza¢ pod obcigzeniem.

3.3.
chemiczne, klimatyczne i na starzenie
3.3.1. Proba do badann wytrzymatosci na $cinanie —
wg 3.2.la)
3.3.2. Przygotowanie probek — wg 3.2.2.
N"in3.3.3. Przyrzady

a) do oznaczania wytrzymatosci

petzania spoiny klejowej

na $cinanie w tem -
peraturze 20 *2°C nalezy stosowa¢ maszyne wytrzyma-

wg 3.2.3a),

-PM-EN

tosciowg —

faJt-rz, 2iHDb- 5"

b) do badan korozyjnych nalezy stosowa¢ komory
spetniajace wymagania wg PN-76/H-04603,
c) badanie naturalnego starzenia spoin klejowych

w warunkach atmosferycznych nalezy prowadzi¢ na sta-

cji terenowej. Usytuowanie stacji terenowej oraz wy-
tyczne og6lne dotyczagce konstrukcji stojakéw — wg
PN-82/C-81544.

d) do przyspieszonych badan starzeniowych nalezy
stosowaé¢ komory wilgotnoSciowe umozliwiajgce starze-
nie prébek w temperaturze do 60°C i duzej wilgot-
noéci powietrza oraz majace urzadzenie do wytwarza-
nia w komorze mgty wodnej dla zraszania proébek.

3.3.4. Badanie korozyjne V\i obojetnej mgle solnej na-
lezy przeprowadza¢ wg PN-76/H-04603.
Odpornos$é¢ spoin klejowych na dziatanie mgty solnej
480 h trwania badania.

nalezy ocenia¢ po uptywie

3.3.5. Badanie odpornosci spoin klejowych na dziata-
nie paliwa i oleju nalezy
PSM2 wg PN-72/C-96026 oraz w oleju AMG-10".
+2°C.

przeprowadzaé¢ w paliwie

Ba-

danie powinno przebiega¢é w temperaturze 60

Do préb nalezy stosowa¢ naczynia szklane zabezpie-

czajgce przed zmiang objetosci paliwa podczas prowa-

dzenia badan.

Oznaczanie wytrzymatoéci spoin klejowych nalezy

wykonaé¢ po 10, 20 i 30 dobach przetrzymywania w pa-

liwie i oleju. Po kazdych dziesieciu dniach nalezy pa-

Liczba
ich

liwo i olej w naczyniach wymieni¢ na S$wieze.

prébek koniecznych do badan oraz przygotowanie
spoin klejowych na

PN-78/

przed oznaczaniem wytrzymatosci

§cinanie po dziataniu paliwa i oleju — wg

Oznaczanie wytrzymatosci dlugotrwalej przyc-seos7. Badanie mozna przeprowadzi¢ w innych pali-

wach i olejach w zaleznoéci od warunkdéw pracy spoin

klejowych.

3.3.6. Badanie starzenia spoin klejowych na stacji te-
renOWej nalezy prowadzi¢c wg PN-82/C-81544. W plyw
dziatania warunkéw atmosferycznych na wytrzymatosc¢
1roku ipo 2 la-

spoin klejowych nalezy sprawdza¢ po

tach starzenia.

3.3.7. Badania przyspieszonego starzenia w komorze
wilgotnosciowej

dobowego:

nalezy prowadzi¢ wg nastepujacego
cyklu

— 6 h ogrzewania w temperaturze 55 -4 60°C ze zra-
15 min wodga destylowang, przy

100%,

szaniem co 2 h przez

wilgotnoéci wzglednej powietrza 80 4-

— 18 h starzenia przy zamknietej komorze, w tem-
peraturze 20 =+ 2°C i
100%.

W ptyw dziatania warunkéw przyspieszonego

wilgotnodci wzglednej powietrza

okoto
starze-

nia na wytrzymato$¢ spoin klejowych nalezy okresli¢

Badanie odpornosci spoin klejowych na czynnikiw dwoéch etapach:

I — cyklach, co odpowiada 250 h ogrzewa-

-4 60°C,

po 41
nia prébek w temperaturze 55

Il — po 82 cyklach, co odpowiada 500 h ogrzewa-

nia prébek w temperaturze 55 -4 60°C.
W ptyw warunkéw przyspieszonego starzenia na wy-

trzymatos$¢ spoin klejowych nalezy okreéla¢ po petnym

1 Patrz Informacje dodatkowe p. 4.
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cyklu konczacym dany etap starzenia,

Do

na prébkach
wyjetych bezpos$rednio z
po

10 prébek dla

komory. oznaczania, wy-

trzymatosci starzeniu nalezy przygotowaé¢ co naj-

mniej kazdego etapu badania.

3.4. Ocena wynikéw badan. Klej nalezy wuzna¢ za

zgodny z norma, jezeli wyniki badan odpowiadajg wy-

K O N

INFORMACJE

1. Instytucja opracowujgca norme — Instytut Lotnictwa, War-
szawa.

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-80/6301-08

a) rozszerzono zakres normy, wprowadzajagc wymagania dla
spoin klejowych,

b) w czesci dotyczacej metod badan wprowadzono udarowe $ci-
nanie spoiny klejowej na mtocie Charpy’ego,

c) badania starzenia w warunkach atmosferycznych spoin klejo-
wych ograniczono do proby bez obcigzenia.

3. Normy zwigzane
PN-82/C-81544 Wyroby lakierowe. Okre$lanie stopnia zniszczenia
pokryé w wyniku dziatania czynnikéw atmosferycznych

PN-81/C-89029 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie udarno$ci metoda
Charpy

maganiom normy. W przypadku uzyskania wynikdéw

niezgodnych z norma, badanie, ktére dato wynik nega-

tywny nalezy powtdrzy¢, stosujac podwdjng liczbe proé-
bek. Je$li ponownie uzyska sie wynik niezgodny z nor-

ma, klej nie moze by¢ stosowany do taczenia stopow

aluminium w konstrukcjach wysoko wytrzymatych.

DODATKOWE

PN-78/C-89067 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie odporno$ci na dzia-
tanie substancji chemicznych

PN-69/C-89300 Kleje do metali. Oznaczanie wytrzymatos$ci na $cina-
nie

PN-69/C-89302 Kleje do metali. Oznaczanie wytrzymatoSci na od-
dzieranie pi)P{-J tiU K KW vuo

PN-~/C-96026 Przetwory naftowe. Paliwgllotnicze do-silnikéw_od-
rzutowych'A|A 0 W it'lw tA

PN-76/H-04603 Korozja metali. Badanie laboratoryjne przyspieszo-
ne w obojetnej mgle solnej

PN-74/H-92745 Aluminium i stopy aluminium. Blachy dla lotnictwa

PN-72/M-69850 Klejenie metali. Przygotowanie powierzchni alumi-
nium i jego stopéw do klejenia
4. Autor projektu normy — dr inz. Zdzistaw Krukowski.
5. Materiat. Olej AMG-10 — wg ZSRR TOCT 6794-75 Macno

, AMT-I10.
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