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Wprowadzenie

W budowie maszyn i urzadzen znajduje zastosowanie bardzo duza
liczba surowcow, ktore okreélane sa jako materialy pomocnicze. Po-
mimo nazwy, ktéra moze sugerowaé, ze sa one mato istotne, ich dobér
odbywa sie z uwzglednieniem wielu czynnikow, tak jak w przypadku
materialéw konstrukcyjnych. Nieodpowiednie zastosowanie materiatow
pomocniczych moze spowodowaé, ze zaprojektowane i wykonane urza-
dzenie, ktérym moze byé np. pojazd mechaniczny, samolot czy maszyna
produkcyjna, ulegnie szybkiemu zuzyciu. Czesto takie postepowanie
moze doprowadzi¢ do powaznej awarii, a nawet katastrofy.

Dlatego tez wazne jest stosowanie w procesach wytwarzania mate-

riatéw pomocniczych, ktére mozna podzieli¢ na:

e materiaty wykoiiczeniowe, ochronne i dekoracyjne, takie jak farby,
emalie, lakiery, powloki polimerowe, powtoki metaliczne i nieme-
taliczne;

e materialy umozliwiajace trwate taczenie czesci, takie jak kleje,
kity;

e materialy umozliwiajace eksploatacje urzadzen, takie jak smary,
materialy uszczelniajace, chtodziwa, paliwa;

e materialy stosowane w procesach technologicznych, takie jak
materialy $cierne, paliwa, papier, kreda, kalafonia itp.
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Materiaty lakiernicze

Materiaty lakiernicze to substancje wielosktadnikowe nanoszone na
powierzchnie zewnetrzna czesci maszyn, ktore tworza btone utrzymy-
wang sitami adhezji (przyczepnosci). Po wyschnieciu i utwardzeniu
nazywane sa powlokami lakierniczymi i maja za zadanie spelnianie
wielu funkcji. Do najwazniejszych z nich naleza m.in. ochrona metali
przed korozja, drewna przed procesami gnilnymi, potysk, osiagniecie
efektow dekoracyjnych itp. Wiele powlok lakierniczych ma réwniez
za zadanie spelnianie okreslonych, specjalnych funkcji uzytkowych, ta-
kich jak przewodnos¢ cieplna, przewodno$é elektryczna, odpornosé na
dziatanie $wiatta. Materiaty lakiernicze, w duzym stopniu, zwickszaja
okres eksploatacji i trwalosé elementéow konstrukcyjnych, czesci maszyn
i kompletnych urzadzeri.

Do najwazniejszych wymagan stawianych pokryciom lakierniczym
naleza: wysoka przyczepno$é¢ do podtoza, poréwnywalny wspotczynnik
rozszerzalnosci cieplnej powloki i lakierowanego materialu, wysoka
$cisliwosé, brak porowatosci, wysoka elastycznosé przy odpowiednio
wysokiej twardosci i wytrzymalosci, odpornosé cieplna i odpornosé
chemiczna.

Rysunek 9.1: Utwardzanie powtoki lakierniczej na gotowym wyrobie

Jakos¢ i wytrzymalo$é powlok lakierniczych zalezy od ich sktadu
chemicznego, rodzaju lakierowanego materiatlu, przygotowania po-
wierzchni, technologii i jako$ci nanoszonego pokrycia. Podstawowymi
sktadnikami materialéw lakierniczych sg srodki blonotwoércze, rozpusz-
czalniki i pigmenty.

Srodki blonotworcze zapewniaja lakierom zdolnosé zwilzania po-
wierzchni i tworzenia btony lakierniczej. Okreslaja one réwniez podsta-
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9.2 Materiaty lakiernicze 127

wowe wilasciwosci lakieréw. Do najwazniejszych $rodkéw bltonotwor-
czych naleza oleje roslinne, zywice epoksydowe i poliestrowe, polimery,
kauczuki. Stad tez od nazwy srodka btonotwoérczego powstaly nazwy
lakierow: lakiery olejne, zywiczne, silikonowe czy chlorokauczukowe.

Rozpuszczalnikami lakieréw olejnych moze byé aceton, benzyna,
terpentyna czy alkohole. W celu przyspieszenia schniecia powtoki la-
kierniczej stosowane sa utwardzacze i aktywatory. Role katalizatora,
ktory wiaze nalozona powloke z podlozem pelnig krzemiany, olejowe
roztwory tlenkéw kobaltu, cynku i otowiu. Ponadto w sktadzie mate-
riatow lakierniczych znajduja sie réznego rodzaju barwniki, substancje
matujace i antyutleniacze.

Ze wzgledu na sposéb schniecia, rozroznia sie powtoki lakiernicze
utwardzajace sie pod wplywem powietrza w temperaturze otoczenia
lub w podwyzszonej temperaturze 80-200°C.
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Rysunek 9.2: System pokrycia lakierniczego: 1-metal podtoza, 2-grunt,
3-szpachlowka, 4-lakier barwny, 5-lakier bezbarwny

Oprocz lakierow, do materialéw lakierniczych zalicza sie rowniez
grunty i szpachlowki. Grunty sa dolnymi warstwami pokrycia i maja
za zadanie zapewnienie odpowiedniej przyczepnosci do podtoza. Za-
wieraja réznego rodzaju dodatki, takie jak sole kwasu chromowego,
minie otowiana czy biel cynkowa. Szpachlowka to zageszczona masa,
ktora stuzy do wyréwnywania powierzchni przed procesem lakiero-
wania. Najlepsza jakos¢ i trwalosé powtoki lakierniczej, naktadanej
na rézne czesci maszyn, mozha osiggnaé poprzez utworzenie pokry-
cia wielowarstwowego. Potaczenie ze soba, w odpowiedniej kolejnosci,
warstw materialéow lakierniczych nosi nazwe systemu zabezpieczenia
lakierniczego. Ogolna liczba warstw moze wynosi¢ od 2 do 14, grubosé
pojedynczej warstwy gruntu i lakieru wynosi 10-26 pm, a szpachlowki
do 1 mm.
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Na ponizszym rysunku 9.3 przedstawiono charakterystyke i zasto-
sowanie najczesciej stosowanych materiatéow lakierniczych.

e poliimidowe
e poliamidowe (najczgsciej

proszkowe, tzw.
bezrozpuszczalnikowe)

e nitrocelulozowe

poliaminokwasy

poliamidy

zywice
nitrocelulozowo-uretanowe,
nitro-amino-formaldehydowe

Rodzaje lakieréw Substancje blonotworcze Rozpuszcezalniki | Zastosowanie
Olejne schnace oleje roslinne, np. olej terpentynowy, A,B
Iniany, drzewny, pokost benzyna
Olejno-zywiczne oleje roslinne + zywice weglowodory, A,B,C
fenolowo-formaldehydowe, |benzyna
ftalowe, modyfikowane
Zywiczne zywice aminowe, poliestrowe, |estry, ksylen butanol, A,B,C
epoksydowe, fenolowe weglowodory
aromatyczne
Polichlorowinylowe polimery i kopolimery chlorku |estry, ketony, A,C
winylu, chlorowany weglowodory
polichlorek winylu aromatyczne
Chlorokauczukowe chlorokauczuk z dodatkami estry, ketony, B,C
oleju Inianego lub zywicy weglowodory
ftalowej aromatyczne
Specjalne:
o silikonowe zywice i kauczuki silikonowe |chlorowcopodobne B, C (do 300°C)
weglowodanow,
weglowodory
aromatyczne

dwumetyloformamid

krezol

estry, ketony,

C (do 350°C)

B,C

B, C (karoserie
samochodowe)

A - stosowane do pokrywania przedmiotow, znajdujgcych si¢ pod wplywem dzialania czynnikéw

atmosferycznych

B - do pokrywania nawierzchni narazonych na wplywy atmosferyczne

C - na powloki o specjalnych wymaganiach cieplnych i chemicznych

Rysunek 9.3: Charakterystyka niektorych materiatéw lakierniczych

Kleje

Kleje sa substancjami chemicznymi produkowanymi na bazie polime-
row. Ich cecha charakterystyczna jest mozliwoéé powstawania cienkich
warstw (blon), ktore tworza silne powiazanie pomiedzy klejonymi ma-
terialami. W poréwnaniu z innymi metodami, takimi jak spawanie,
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9.3 Kleje 129

zgrzewanie czy nitowanie, powstajace w ten sposob potaczenia posia-
dajg wiele zalet, co pozwala na zastgpienie innych metod taczenia
czescl maszyn.

Do najwazniejszych zalet potaczen klejonych naleza:

e mozliwos¢ trwatego i tatwego tgczenia réznych materiatow, np.
metali ze szktem, ceramiksg, tworzywami sztucznymi, drewnem
czy kompozytami;

e mozliwoéc¢ taczenia materialéw o réznych grubosciach, bez mozli-
wosci powstania peknieé i niepozadanych uszkodzen;

e brak mozliwosci wystapienia korozji;

e brak dodatkowych elementéw ostabiajacych konstrukcje przez
otwory pod Sruby, nity, kotki;

e dobra izolacja cieplna i elektryczna;

e niewielka masa polaczenia;

e niska cena wykonania polaczenia.

Do wad potaczeni klejonych nalezy, przede wszystkim, niewielka
trwalosé cieplna podczas dtugotrwaltej eksploatacji oraz niska wytrzy-
malosé w przypadku nieréwnomiernego obcigzenia. Jako$é polaczenia
klejonego zalezy gtownie od zjawiska adhezji, czyli sity, ktéra powoduje
zwigzanie kleju z powierzchnia taczonych materiatéow.

Do produkcji klejow stosowane sg gtéwnie polimery termoplastyczne
i termoutwardzalne. Kleje na bazie polimeréw termoplastycznych
uzywane s do wykonywania potlaczeri, od ktoérych nie wymaga sie
wysokiej wytrzymalosci. Dlatego tez sa one wykorzystywane do klejenia
papieru, kartonu i tkanin. Wraz ze wzrostem temperatury natozona
warstwa kleju zaczyna mieknaé, co powoduje rozklejanie potaczonych
elementow.

Znacznie wyzsza wytrzymaltosé maja kleje sporzadzone z zywic ter-
moutwardzalnych, zawierajacych utwardzacze, srodki przyspieszajace
proces utwardzania, napelniacze i plastyfikatory pozwalajace na uzyska-
nie trwatego i mocnego potlaczenia. Kleje takie moga by¢ utwardzane
w temperaturze otoczenia lub na goraco. Kleje niskotemperaturowe sa
przygotowane bezposrednio przed uzyciem, natomiast kleje do taczenia
na goraco sa przygotowywane bezposrednio u producenta.

Najszersze zastosowanie maja kleje na bazie zywic epoksydowych.
Stuza one do taczenia metali z materiatami niemetalowymi. Moga pra-
cowaé w szerokim zakresie temperatur od -253°C do 1000°C i zachowuja
duza wytrzymatos¢ w cyklicznych warunkach pracy.

Kleje zywiczne moga wystepowaé w stanie ciekltym, w postaci pasty
lub folii. Oprécz tej grupy duzym zainteresowaniem ciesza sie kleje
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poliuretanowe, kauczukowe oraz réznego rodzaju ich mieszanki. W ra-
diotechnice i elektronice stosowane sa kleje galowe (klej-lutowie). Uzy-
skane w ten sposéb potaczenia posiadaja bardzo dobre przewodnictwo
cieplne i elektryczne, wysoka wytrzymalosé i stabilnosé eksploatacyjna
w temperaturach 196-800°C.

Klejenie metali znalazlo szerokie zastosowanie przy nakladaniu
oktadzin ciernych, taczeniu blach i rur. Obecnie jest réwniez wyko-
rzystywane podczas napraw istniejacych konstrukcji czy peknieé od-
lewniczych form cisnieniowych. Polaczenia klejone stosuje sie rowniez
w konstrukcjach lotniczych i pojazdach kosmicznych.

Wytrzymatos¢ potqgczen klejonych

Wytrzymalosé ztacza klejonego zalezy od rodzaju uzytego kleju i taczo-
nych materiatéw. Na jego wlasnosci eksploatacyjne ma réwniez wpltyw
konstrukcja ztacza, rodzaj wystepujacego obciazenia oraz przygotowa-
nie powierzchni taczonych materiatow.
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Rysunek 9.4: Przyktady zlaczy klejonych

W celu uzyskania polaczenia o wysokiej jakosci nalezy odpowiednio
zwilzy¢ klejone powierzchnie. Warstwa kleju musi byé¢ wolna od peche-
rzy, a powierzchnia powinna byé¢ przygotowana zgodnie z technologia
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zalecang dla danego rodzaju kleju. Wytrzymalto$é ztacza klejonego
zalezy réwniez od grubosci warstwy kleju, ktéra powinna wynosi¢ okoto
0,1 mm. Nalezy takze uwzgledni¢ zasade, ze im wicksza powierzch-
nia klejona, tym ztacze bedzie bardziej wytrzymate. Na rysunku 9.4
przedstawiono, jak mozna zwiekszy¢ powierzchnie klejenia w réznych
polaczeniach poprzez zastosowanie naktadek i wpustow. W celu uzy-
skania dobrej przyczepnosci kleju do powierzchni metalu nalezy:

e usunalé z powierzchni metalu korozji, kurzu i zanieczyszczen

mechanicznych;

e odtlusci¢ klejone powierzchnie;

e wytrawié¢ powierzchnie z uzyciem $rodkéw chemicznych.

Powyzsze zabiegi sa powszechnie stosowane w lakiernictwie, galwa-
nizerniach i procesach technologicznych wymagajacych duzej czystosci
powierzchni. Odpowiednie przygotowanie powierzchni przed procesem
klejenia, pozwala na kilkakrotne zwiekszenie wytrzymatosci potaczenia.
Mozna to sprawdzi¢ na przykladzie poltaczenia probek aluminiowych
na zaktadke klejem epoksydowym. Laczone materiaty zostaly przy-
gotowane do procesu klejenia w rézny sposéb. Nastepnie sprawdzono
ich wytrzymato$¢ na rozciaganie i uzyskano nastepujace wyniki dla
wykonanych spoin:

e szlifowanie papierem $ciernym — 53 MPa;

e odtluszczenie acetonem i szlifowanie papierem Sciernym — 78

MPa;
e odttuszczenie benzyng ekstrakcyjna, wytrawienie i wysuszenie —
195 MPa.

Przy przygotowywaniu materiatéw do klejenia nalezy pamietaé, aby
nie dotykaé¢ powierzchni po wytrawieniu reka. Mozna to robi¢ jedynie
w rekawiczkach. Nie nalezy réwniez przetrzymywaé wytrawionych
przedmiotéw na powietrzu dtuzej niz 15 minut, poniewaz moga si¢ one
pokry¢ warstwa pasywacyjng - uniemozliwiajaca odpowiednie sklejenie.

Materiaty smarne

Materialy smarne to substancje wprowadzone pomiedzy przemieszcza-
jace sie wzgledem siebie powierzchnie, ktérych zadaniem jest zmniej-
szenie wystepujacych oporéw tarcia i ochrony przed korozja. Bez ich
zastosowania, eksploatacja i praca wielu maszyn i urzadzen, bytaby
niemozliwa do realizacji.

W przyrodzie wystepuja takze smary. Naturalnym smarem jest
tzw. maz stawowa w kolanie, smarujaca chrzastki na koiicach kosci
i umozliwiajaca ich skrecanie.
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W zaleznosci od konsystencji, materialy smarne mozemy podzieli¢
na ciekle (oleje) i polstalte (smary). Substancje te odgrywaja wazna
role w technice. Jak wiadomo sita tarcia przy ruchu zalezy od sity
nacisku i chropowatosdci powierzchni, ale nawet najlepiej obrobione
powierzchnie nie sg idealnie gtadkie. Wprowadzony olej lub smar -
pomiedzy powierzchnie trace - wypelnia przestrzen pomiedzy nimi, co
powoduje zmniejszenie tarcia miedzy czasteczkami.

W starozytnoéci materiatami smarnymi byty masto, oliwa lub cia-
stowata glina. Obecnie w wyniku wystepujacych duzych predkosci
i obciazert w maszynach i urzadzeniach, wytwarzanie sSrodkéw smarnych
nalezy do najwazniejszych probleméw zwiazanych z eksploatacja.

W silniku samochodowym, w sposob ciagly, pompowany jest olej,
ktory smaruje wszystkie ruchome czesci, chroniac je w ten sposéb
przed $cieraniem i nadmiernym rozgrzaniem. W trakcie wykonywania
odwiertow w glab ziemi, w celu dostania sie do poktadéw ropy naftowej,
pltynne bloto jest ciagle wttaczane do otworu w celu zapewnienia sma-
rowania i chtodzenia wiertla. Praktycznie we wszystkich urzadzeniach
mechanicznych stosowane sg materiaty smarujace.

Gloéwnymi cechami charakterystycznymi materialéw smarnych sa:

e Lepko$é — jest to opoér wewnetrzny spowodowany tarciem o sie-
bie substancji podczas ich wzajemnego przesuwania sie. Jest
parametrem, ktory charakteryzuje stopienn pltynnoéci oleju. Roz-
réznia sie lepko$é dynamicznag i kinematyczna, ktéra moze sie
zmienia¢ w zaleznoéci od temperatury.

o Smarnosé — jest to odpornoéé na przerywanie warstwy granicznej
i okresla przydatnosé oleju dla danej pary tracej, w warunkach
tarcia granicznego.

e Przyczepnosé — jest to zdolnos¢ smaru do przyczepiania sie do
powierzchni smarowanej czeci, ktora im wieksza, tym trwalsza
warstewka smaru rozdzielajaca obie wspolpracujace powierzchnie.

e Trwalosé — jest to odpornosé¢ smaru na dziatanie czynnikéw
zewnetrznych, takich jak np. podwyzszona temperatura, wilgoé¢
powodujgca powstawanie kwasoéw i zwiazkow chemicznych. Sub-
stancje te obnizaja wlasciwosci smarownicze i maja negatywny
wplyw na powierzchnie metali.

Oleje

Rozroznia sie nastepujace rodzaje olejow:
e mineralne,
e syntetyczne,

D‘ﬂ Projekt pt.: ,MODELOWE ROZWIAZANIA NA TRUDNE WYZWANIA - Plan Rozwoju Lokalnego i Instytucjonalnego Stalowej Woli”
wspotfinansowany jest ze Srodkéw Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021 (85%) oraz Budzetu Panstwa (15%). @

Norway
grants Wspbinie dzialamy na rzecz Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajacej integracji spolecznej.



9.5 Materiaty smarne 133

e pochodzenia roslinnego i zwierzecego.

Oleje mineralne sa otrzymywane poprzez destylacje lub rafinacje
ropy naftowej i charakteryzuja sie statoscia wtasciwosci smarowniczych.
Oleje syntetyczne czesciowo lub calkowicie sktadaja sie z substancji
syntetycznych zapewniajacych im wymagane wlasciwosci. Najwieksze
zastosowanie sposréd olejéw pochodzenia roglinnego ma olej rycynowy,
stosowany do smarowania maszyn i urzadzen pracujacych pod duzym
obcigzeniem i w wysokiej temperaturze. Olej rzepakowy jest prze-
znaczony do smarowania tozysk. Inne oleje roslinne, takie jak olej
kokosowy, stonecznikowy czy sojowy sa stosowane jako domieszki do
smarow.

Oleje pochodzenia zwierzecego, takie jak olej kostny czy thuszcze
zwierzece sg uzywane jako dodatki do wysokogatunkowych smardw.

W zaleznodci od przeznaczenia wyrdznia sie roOwniez oleje prze-
ktadniowe, maszynowe, turbinowe, hydrauliczne, konserwacyjne itp.
Przy jego doborze nalezy uwzgledni¢ warunki pracy urzadzenia, na
podstawie norm i katalogéow $rodkéw smarnych.

Smary state

Smary state - dzieki swej budowie - wykazuja jednocze$nie wlasciwo-
$ci cial statych i cieczy. Pod wplywem niewielkich naciskéw smary
zachowujg sie jak ciala stale, ulegajac elastycznemu odksztalceniu.
W przypadku przekroczenia zakresu dopuszczalnej wytrzymatosci, ich
odksztalcenie nastepuje w sposéb nieodwracalny i nastepuje ich ,pty-
niecie”, smarujac jednoczesnie wspotpracujace czedci maszyn.

Podstawowymi sktadnikami smaréw sa oleje i srodki zageszczajace.
Wszystkie smary majg budowe koloidalna, gdzie fazg rozpuszczajaca
jest olej, natomiast faze rozpuszczana stanowia srodki zageszczajace.
Srodkami zageszczajacymi sa mydla, a do wyrobéow o specjalnych
wlasciwodciach substancje nieorganiczne, takie jak np. glina, grafit lub
dwusiarczek molibdenu.

Smary syntetyczne sa otrzymywane z oleju silikonowego i estrowego
oraz syntetycznych srodkéw zageszczajgcych, np. modyfikowanej krze-
mionki. Natomiast wazeliny i smary ochronne sa wytwarzane poprzez
zageszczenie olejow mineralnych parafing.

Smary state stosuje sie, gdy :

e powierzchnie wspoélpracujace ze soba nie mogg, ze wzgledu na

ksztalt, utrzymac innych srodkéw smarnych;

e uszczelnienie smarowanych powierzchni jest utrudnione;

e urzadzenia pracujg pod znacznym obciazeniem i w podwyzszonej
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temperaturze.

Smary state, ze wzgledu na zastosowanie, mozna podzieli¢ na smary
do tozysk §lizgowych, tocznych, maszynowe, ochronne, do przektadni
zebatych, walcow itp.

Smarami, ktére odznaczajg sie odpornoscig na dziatanie wilgoci sa
smary wapniowe (towoty). W urzadzeniach pracujacych pod duzym
obciazeniem i podczas docierania silnikéw spalinowych, uzywane sa
smary grafitowe.

Ze wzgledu na zmienne warunki pracy, istnieje bardzo duza grupa
smarow stalych. Wymagania im stawiane sa obecnie bardzo wysokie
i moga je spelni¢ tylko smary wielofunkcyjne, ktére nadaja sie do
pracy w bardzo szerokim zakresie eksploatacji. Pozwala to rowniez na
ograniczenie kosztow zwiazanych ze zuzyciem maszyn i urzadzen.

Zmnigiszenie obstugi

Zmn(eygzen/g lilosci czesci zamiennych Zmnigiszene S’“.”
zuzycia srodkow . ) wskufek zlamania
smamych Zwiekszenie i Zniszczenie

niezawodnosci Oszczednos¢

8 866 maszyn Zg’;g’gj;:xsnifg na /hwgslyq’a(h
'\ 6606886 i w wyniku zwiekszonego
Oszczedhos ﬁ;F przestodit wykorzystania macy
pracy ludzkigj 866 _E.j.é produkcyjnych oraz
5= [ wiekszej sprawnosci
=g mechaniczngj maszyn
EELLEELE

Zmnigjszenie

farcia -
zmnigjszenie
zapofrzebowania
na energie

Zwiekszenie
frwatosci maszyn
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1975 1974

milionow

Oszczednosc w min funtow na rok

Rysunek 9.5: Oszczednosci w Wielkiej Brytanii w wyniku zastosowania
srodkéw smarnych

Wiasciwosci materiatdw smarnych

Wtasciwodci materialéw smarnych, w czasie przechowywania, moga
sie zmienia¢ pod wplywem temperatury, wilgoci, ilosci i zapylenia
powietrza oraz dzialania promieni stonecznych.

Podobnie, jak w przypadku paliw, smary powinny by¢ przecho-
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wywane w specjalnych magazynach, z zachowaniem przepiséw bezpie-
czenstwa przeciwpozarowego. Zgodnie z przepisami BHP, w kazdym
magazynie materialéw smarnych powinny znajdowaé sie gasnice prosz-
kowe. Instalacje elektryczne powinny byé umiejscowione pod tynkiem,
a wlaczniki na zewnatrz pomieszczenia. Nie wolno wchodzi¢ z zapa-
lonym papierosem i urzadzeniami, ktére moga powodowaé iskrzenie.
W normalnych warunkach eksploatacji nie ulegaja one samozaptonowi,
ale np. zaoliwione szmaty za kaloryferem lub sktadowane w pojemni-
kach moga by¢ przyczyna pozaru.

Niedopuszczalne jest pozostawianie smaréw na wolnym powietrzu,
z narazeniem na dzialanie promieni stonecznych. Wraz z uplywem
czasu tracag one swoje wlasciwosci, dlatego nie powinny by¢ one prze-
chowywane dluzej niz 2 lata.

Srodki smarne, pracujace w maszynach i urzadzeniach, z uptywem
czasu traca swoje wlasciwosci ze wzgledu na zanieczyszczenie ptynem,
wilgocia i zanieczyszczeniami. Mozna je poddawaé procesowi regenera-
cji. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, aby zuzyte oleje byly posegregowane
wedtug gatunku i stopnia zanieczyszczenia. Nie mozna mieszaé cie-
ktych olejow ze smarami staltymi, poniewaz proces oczyszczania takich
materialow jest bardzo skomplikowany. Regeneracja pozwala nie tylko
na uzyskanie produktéw o wysokiej jakosci, ale réwniez ochrone §ro-
dowiska naturalnego, poniewaz oleje i smary mogg powodowaé jego
degradacje.

Cwiczenie do samodzielnego wykonania
Cwiczenie 9.1 — Wykonanie kleju w domu.

W warunkach domowych mozna wykonaé klej przy pomocy
tanich i ogélnodostepnych sktadnikéw. W tym celu nalezy podgrzaé
0,5 1 chudego mleka z 2 tyzkami stolowymi octu, jednoczesnie przez
caly czas je mieszajac. W ten sposob zostanie utworzona grudkowata
substancja, nazywana kazeing. Nastepnie nalezy odcedzié¢ kazeinowe
grudki i zmieszac je z 2 tyzkami stolowymi wody i 6 tyzkami sody
oczyszczonej. Po rozrobieniu powstalej masy nalezy ja przetrzeé
przez sito i odstawi¢ na 24 godziny. Po tym czasie klej jest gotowy
do uzytku. Mozna go wykorzysta¢ z powodzeniem do klejenia
papieru. Trwale potaczenie powstanie po kilku minutach, kiedy klej
wyschnie. W przypadku, gdy istotny jest czas klejenia, mozna uzyé
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klejow umozliwiajacych wykonanie potaczenia w ciggu kilku sekund.
Substancje takie tgcza ze sobg wszystkie rodzaje powierzchni, nalezy
jednak pamietaé¢ o zachowaniu ostroznosci podczas obchodzenia sie
z takim klejem. Kazde zetkniecie ze skora lub okiem moze byé

niebezpieczne. [
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