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Одним из наиболее эффективных способов получения неразъемных соединений материалов, особенно различной химической природы,  является склеивание  – метод соединения элементов конструкции с помощью адгезива, между которым и соединяемыми материалами сохраняется граница раздела. Свойства клеевого соединения, схема которого приведена ниже, определяются физико-химическим взаимодействием на границе раздела фаз: правильным выбором адгезива и грамотным выполнением технологических операций по подготовке поверхности, приготовлению, нанесению и отверждению клея с возможностью осуществления контроля качества практически на каждом из этапов формирования соединения (рис.1) 

Количественно еще никому не удалось оценить вклад того или иного фактора в работоспособность клеевого соединения в целом, но совершенно очевидно, что клеевое соединение тогда будет работоспособно, когда правильно выбраны и качественно практически  выполнены все его составляющие.

При проектировании клеевого соединения часть факторов является заданной, часть производной, на практике, как правило, изначально заданными является конструкция и материалы, которые необходимо соединять, производными – адгезив и технология его применения. Постоянное совершенствование конструктивных решений узлов, появление новых конструкционных материалов, ужесточение режимов работы изделий заставляет развиваться и совершенствоваться индустрию адгезивов. 

На определенном этапе развития и появился класс термореактивных безрастворных эпоксикаучуковых адгезивов, связующее в которых представляет собой совмещенные с олигомерными каучуками эпоксидные смолы, при этом и те и другие могут быть различной химической природы. Задача – при сохранении ценных свойств, присущих эпоксидам (способность быстро отверждаться при комнатных и повышенных температурах, высокая адгезия к самым различным материалам, химическая стойкость, термостойкость-для эпоксикремнийорганических смол, высокие диэлектрические характеристики, отсутствие летучих при отверждении, малая усадка) избавиться от основного недостатка эпоксидов – хрупкости, и, как следствие, ограниченности применения в тепло- и вибронагруженных узлах с применением разнородных материалов, ряда пластмасс и эластомеров.

Конструкция.

Несмотря на обилие конструктивных решений клеевых соединений, по видам прилагаемых нагрузок их классифицируют  как соединения, работающие на сдвиг, в которых возникают преимущественно касательные напряжения; на отрыв (сжатие), в 

                                                      











Рис.1 Структура адгезионной системы.

которых имеют место главным образом напряжения растяжения (сжатия); неравномерный отрыв, когда направление прилагаемой нагрузки не лежит на одной оси;  отслаивание, когда нагрузка прилагается к эластичному субстрату, соединенному с жесткой подложкой; расслаивание, когда направление прилагаемой нагрузки перпендикулярно плоскости клеевого шва и образует развернутый угол (два эластичных субстрата). Необходимо подчеркнуть, что эпоксикаучуковые клеи, в отличие от всех  термореактивных безрастворных конструкционных клеев способны работать во всех клеевых соединениях с приложением вышеперечисленных нагрузок, при этом величина зазора, а также  ее изменение  по длине клеевого шва практически не влияет на работоспособность клеевого соединения.
Подготовка поверхности

Подготовка поверхности полимерных материалов под склеивание состоит из двух этапов:

- очистка поверхностей субстратов с целью удаления различных загрязнений, снижающих прочность клеевого соединения, проводится органическими растворителями, водными растворами моющих средств, щелочными препаратами. Некоторые способы  представлены в таблицах 1,2 

- обработка поверхностей, что является особенно актуальной для полимеров ввиду химической инертности целого ряда материалов. Способы подготовки поверхности полимерных материалов представлены в таблице 3

Таблица 1. Способы очистки поверхности металлических материалов

	Субстрат
	Состав и режим обработки

	Стали, материалы и их сплавы: алюминий, медь, магний, титан, бериллий.
	Обработка смесью спирт-хладон (1:3)

Обработка смесью спирт-бензин (1:1)

	Стали, вольфрамовые, магниевые и молибденовые сплавы
	Обработка в трихлорэтилене при 85-90 С от 1 до 30 мин

	Стали, алюминий и его сплавы
	Обработка нефрасом или ацетоном, сушка при 15-35 С в течение 10-15 мин, затем обработка ацетоном и сушка при той же температуре в течение 5 мин.


Таблица 2  Способы очистки поверхности неметаллических материалов

	Субстрат
	Состав и режим обработки
	Дополнительные сведения

	Все неметаллические материалы
	Обработка водным моющим средством ТМС-31 (50-80 г.л) при температуре 35+10(С 10-15 мин

Промывка в горячей проточной воде (80+10 (С) и сушка в термошкафу при 90+10(С
	Применять пеногаситель в соответствии с рекомендациями разработчиков

	Высокомолекулярный

Полиэтилен (ленты)
	Обработка ацетоном (2 раза)
	Протирка тампоном после активации поверхности

	Аминопласты, амидопласты

фенопласты
	Обработка в парах трихлорэтилена при 60 +10 (С в течение 1-3 минут
	Для стабилизации ТХЭ необходимо вводить уротропин (0,01 г.л)

	Сополимеры формальдегида
	Обработка нефрасом или ацетоном, сушка при 15-35 (С, в течение 10-15 мин, затем обработка ацетоном и сушка при той же температуре в течение 5 минут
	Протирка тампоном вручную

	Акрилопласты
	Обработка в 5 % растворе технического этилового спирта в хладоне –113 при температуре 25+10(С 3-5 минут
	

	Полиэтилен, полипропилен, фторопласт,  резина
	Обработка при 60-80 (С в течение 1-7 минут водным раствором (г.л):

Силикат натрия                                                  20-30

Гидроксид натрия                                               10-12

Фосфат натрия                                                     20-40

Промывка в проточной воде (40-60 С) до нейтральной реакции промывной воды и сушка обдуванием при 15-30 (С или в сушильном шкафу при 60 (С
	ОСТ В3-4338-79

	Фторопласт
	Обработка при 70+10( С в течение 1-7 мин водным раствором (г.л)

Фосфат натрия                                                20-30

Силикат натрия                                               25-35

Гидроксид натрия                                            10-12

ОП-10                                                                2-3

Промывка в проточной воде до нейтральной реакции промывной воды и сушка в сушильном шкафу при 95+5 (С в течение 30-40 мин
	Применяется перед обработкой поверхности фторопласта комплексами.


По способности склеиваться полимерные материалы могут быть разделены на легкосклеиваемые (без специальной подготовки поверхности – полиметиметакрилат, полистирол, поливинхлорид, поликарбонаты, производные целлюлозы), условно легкосклеиваемые (требующие несложной подготовки поверхностей- полиамиды, полиформальдегид, полиэтилентерефталат) и трудносклеиваемые (требующие сложной подготовки поверхностей или применения специальных клеев, пригодных лишь для определенного класса пластмасс – полиолефины, фторопласты)

Обработку поверхностей субстратов проводят физическими (механическими), химическими и физико-химическими  (механо-химическими) способами. 

Физические методы – абразивная обработка: струйными методами (электрокорунд, кварцевый песок и карбид кремния)-и наждачной бумагой -для деталей толщиной не менее 3 мм, при толщине менее 3 мм – наждачной бумагой № 12-25. К механическим способам относится обработка резанием: точение, фрезерование, обработка абразивными кругами.

 Способы подготовки поверхности металлических материалов наиболее полно представлены в [1]
Способы подготовки поверхности полимерных материалов представлены в таблице 3.

Для эпоксикаучуковых адгезивов очень эффективным методом является механо-химический, сущность которого заключается в том, что механическая обработка поверхности происходит в среде реагентов – мономеров, растворителей, входящих в состав клея, но чаще всего через пленку неотвержденного клея. В этом случае после втирания наждачной бумагой клея, последний удаляется механически (шпателем, раклей), на  поверхность полимера наносится свежий клей, поверхности совмещаются и производится отверждение. При этом способе достигается значительное увеличение прочностных характеристик клеевого соединения.

Таблица 3. Химические способы подготовки поверхности полимерных материалов 

	Природа субстрата
	Составы для травления
	Весовые части
	Режимы обработки

	
	
	
	Время, мин
	Температура, (С

	Полиолефины
	Раствор кислот: 

Азотная кислота,конц

Соляная кислота, конц
	3

1
	60
	20

	
	
	
	
	

	
	Хромовая смесь:

Бихромат калия

Серная кислота, конц

Вода
	5

88

7
	1-10
	70-100

	Ударопрочный полистирол
	То же
	
	10
	20

	Фторопласты
	1 % раствор металлического натрия в жидком аммиаке
	
	0,2-0,5
	

	
	Натрий нафталиновый комплекс:

Натрий

Нафталин

тетрагидрофуран
	46

128

1000
	10-15
	20

	
	Расплав ацетата калия
	
	5-20
	300-325

	Полиэтилентерефталат
	Гидроокись натрия

Вода
	20

80
	10
	80

	
	Винилтрихлорсилан

ксилол
	2

98
	0,2
	20

	Полиамиды
	Обработка продуктом 102-Т
	
	2-5
	20

	Резины
	Раствор: бромид калия (28)+бромат калия (7)+вода(470)

Серная кислота, конц (7)+ вода (93)
	10

4
	20-120 с
	20

	
	Серная кислота, конц
	
	2-10
	20

	
	Азотная кислота, конц
	
	4-8
	20


Состав. Эпоксикаучуковые адгезивы.

В нашем случае – это термореактивные безрастворные синтетические продукты совмещения по различным технологиям эпоксидных смол различной химической природы с олигомерными каучуками различной химической природы и отверждаемые аминными отвердителями при температурах производственных помещений (15 –35 ºС). Несмотря на достаточно ограниченный перечень олигомерных каучуков, пригодных для совмещения с эпоксидами, их сочетание, а главное, возможность совмещения в различных соотношениях дает практически неограниченное число вариантов связующих. Дальнейшее совершенствование эпоксикаучуковых связующих идет традиционными путями: введением наполнителей, активных разбавителей (флексибилизаторов), стабилизаторов, поверхностно-активных веществ, антипиренов, тиксотропных добавок. Скорость отверждения регулируется применением аминных отвердителей различной химической природы.

В результате проводимых модификаций получаются адгезивы, отличительными особенностяими применения которых являются:

· высокая технологичность – приготовление, нанесение и отверждение составов происходит без применения оборудования при температурах от 4 ºС. Возможно нанесение на загрязненные и обводненные поверхности

· возможность изменения вязкости в широких пределах ( от заливочных до тиксотропных композиций

· возможность регулирования свойств материалов: электро – и теплопроводности, плотности, ударной вязкости 

· возможность механической обработки отвержденных материалов, высокая ремонтопригодность

· широкий температурный диапазон эксплуатации – от  – 196  до + 500ºС

· высокая адгезионная и когезионная прочность

· высокая стойкость к вибрационным и динамическим нагрузкам

· высокая износостойкость

· высокая стойкость к термоударам

· высокая радиационная стойкость

· высокая стойкость ко всем видам топлив, масел, гидравлических жидкостей

· стойкость к кислотным и щелочным средам

· стойкость к воздействию грызунов

· стойкость к воздействию грибов

      -     длительность сроков сохраняемости свойств в изделиях ( до 25 лет)

Частным случаем применения эпоксикаучуковых  связующих является разработка на их основе компаундов различного назначения: для корпусной и бескорпусной заливки изделий РЭА, изготовления мастер-моделей, проведения различных рода ремонтных работ, для гидроизоляции и изготовления половых покрытий в жилых и промышленных зданиях и сооружениях различных категорий.

Основные характеристики эпоксикаучуковых адгезивов представлены в таблице 4.

Технология склеивания

Технология склеивания включает операции приготовления, нанесения и отверждения клеев.

Отличительной особенностью эпоксидных, в том числе эпоксикаучуковых клеев, является возможность осуществлять процессы приготовления, нанесения и отверждения  адгезивов при температурах производственных помещений (15 – 35 ºС, а специальных составов – в «полевых» условиях, при этом возможно отверждение на влажных и загрязненных поверхностях при температурах от 4 ºС), при этом совмещение компонентов практически во всех случаях возможно осуществлять без применения смесительного оборудования.

Приготовление клеев.

Поступающие в производство многокомпонентные ( эпоксикаучуковые клеи в состоянии поставки потребителю как правило двухкомпонентны) готовят непосредственно перед нанесением на поверхности в соответствии с технической документацией на них c учетом общих требований:

· клеи и компоненты клеев должны принять температуру помещения

· соотношение компонентов должно строго выдерживаться

· клеи, смешение компонентов которых сопровождается выделением тепла, и, как следствие, сокращением жизнеспособности, готовят малыми порциями, либо в охлаждаемых емкостях.

Готовить клеи можно вручную либо с применением механических перемешивающих устройств (для низковязких – высокооборотных, высоковязких - низкооборотных), применение которых приводит к повышению прочности и стабильности клеевых соединений. 

Нанесение клеев:

При нанесении клеев решаются  задачи дозировки, равномерного распределения и обеспечения контакта клея с поверхностью субстрата.  Обычно расход клея составляет 100-300 г/м2, для эпоксикаучуковых клеев, обеспечивающих работоспособность клеевых соединений при толщинах клеевого шва до 5 мм, расход клея может составлять до 5 кг/м2-

Низковязкие композиции (в нашем случае это эпоксикаучуковые адгезивы с введенным растворителем (рекомендуется не более 10% масс),  наносят кистью, валиком (в том числе дырчатым), шприцом, методом окунания, распылением, распылением в электростатической поле, с помощью микродозаторов механических и пневматических. Распыление в электростатическом поле и безвоздушное распыление позволяет существенно снизить потери клея при распылении клея сжатым воздухом.

Высоковязкие– шпателем, раклей, пневмоэлектрическими дозаторами.

Нанесение клея на пленочные, листовые и волокнистые материалы осуществляется с помощью лакировальных и пленочных машин. В лакировальной машине рулон пленки пропускается между валкамми, один из которых погружен в раствор клея. Затем пленка проходит через сушильную камеру, где из нее удаляется растворитель и сматывается в рулон или идет сразу на припрессовку с другим рулонным материалом.

В пропиточной машине рулонный материал через систему валков, которые обеспечивают погружение материала в ванну с клеем и регулируют толщину последнего, попадает в сушильную камеру и на операцию разрезки. Таким образом получают стеклопластики, фольгированные материалы, декоративные слоистые пластики.

При склеивании рулонных пленочных материалов, на один из которых нанесен слой клея, применяют обогреваемые валки.

При склеивании полимерных материалов нанесение адгезива совмещают с активацией поверхности субстрата – на последнюю воздействуют крупнозернистой наждачной бумагой через слой адгезива, удаляют адгезив, наносят свежий и совмещаю поверхности (механо-химический способ подготовки поверхности).

Отверждение клеев

Процесс отверждения характеризуется температурой, временем и давлением, прилагаемым к склеиваемым материалам, и для каждого клеевого соединения является индивидуальным.

Эпоксикаучуковые клеи отверждаются, как правило, при температурах производственных помещений (15 – 35 ºС), при этом технологическое время отверждения (время,  по истечении которого клеевое соединение может быть передано на дальнейшие операции без приложения основной нагрузки) составляет 24 часа, полное время – 24 – 96 час ( в зависимости от применяемого отвердителя)

Отверждение при повышенных температурах улучшает механические характеристики клеевого соединения, если конструктивно обеспечивается герметичность клеевого шва, то нагрев можно производить сразу после совмещения деталей, если клеевое соединение не герметично, необходима выдержка при нормальной температуре ( 4-5 час), потом нагрев. В любом случае повышение температуры и охлаждение детали должно происходить плавно, а сами температуры умеренные (60 – 80 ºС), при этом время выдержки при указанных температурах составляет 4 – 6 час.

Отверждение при повышенных температурах проводят в термостатах, автоклавах, печах,  прессах с обогреваемыми плитами, воздействием электронного, плазменного, рентгеновского, ИК- и УФ-облучения, ТВЧ, ультразвуком. 

Методы контроля, применяемые при получении клеевых соединений.

В процессе получения клеевых соединений контролю подвергаются:

· неотвержденные клеи и их компоненты (непосредственно после приготовления, в процессе хранения, перед применением ), отвержденные клеи.

· клеевые соединения (образцы-свидетели) разрушающими методами

· клеевые соединения (изделия) неразрушающие методами

Основные показатели, определяющие качество клеев и их компонентов приведены в таблицах 5,6.

Таблица 5.  Методы контроля адгезивов 

	Показатель
	Обозначение показателя
	Размерность
	Нормативный документ

	Внешний вид и цвет
	-
	-
	-

	Вязкость
	(
	с; Па(с; м2(с
	ГОСТ 8420-74. Материалы лакокрасочные. Методы опре деления условной вязкости 

ГОСТ 2199-78. Клей резиновый. Технические условия ГОСТ 25271-93. Пластмассы. Смолы жидкие, эмульсии или дисперсии. Определение кажущейся вязкости по Брукфильду 

ГОСТ 33—82. Метод определения кинематической и расчет динамической вязкости.

ИСО 2555-89

ОСТ 1 90114-73 Клеи резиновые. Методы испытаний. Определение вязкости. 

	Показатель текучести расплава
	ПТР
	 г/10 мин
	ГОСТ 11645—73. Пластмассы. Метод определения показа теля текучести расплава термопластов

	Текучесть пленочных клеев
	h
	мм
	ТУ 6-41-1499-89. Пленки клеевые

	Содержание летучих и нелетучих веществ,
	X
	%
	ГОСТ 17537-72. Материалы лакокрасочные. Методы определения содержания летучих и нелетучих твердых и пленкообразующих веществ

	Содержание воды
	X
	% масс
	ГОСТ 11736-78 Пластмассы. Метод определения содержания воды

	Жизнеспособность 
	-
	ч
	ОСТ 1 90329-82. Клеи. Методы определения жизнеспособности клеев

	Плотность
	(
	кг/м3
	ГОСТ 15139-69 Пластмассы. Методы определения плотности (объемной массы)

	Относительное удлинение при растяжении
	(р
	%
	ГОСТ 270-75. Резина. Методы определения упругопрочностных свойств при растяжении.

ГОСТ 11262-80 Пластмассы. Методы испытания на растяжение.

	Изгиб клеевой пленки после отверждения
	-
	мм
	ГОСТ 6806-73. Материалы лакокрасочные. Метод определения  эластичности пленки при изгибе.

	Ударная вязкость клея
	ак
	КДж/м2
	ГОСТ 4647-80. Пластмассы. Метод определения ударной вязкости по Шарпи

	Модуль нормальной упругости клея
	Е кл
	МПа
	ГОСТ 26454-85 Клеи. Метод определения нормальной упругости клея в клеевом соединении.

ОСТ 1 90244-76 Клеи. Метод определения нормальной упругости клея в клеевом соединении

	Модуль сдвига клея
	Gкл
	МПа
	ГОСТ 25717-83 Клеи. Методы определения модуля сдвига в клеевом соединении.

ОСТ 1 90244-76 Клеи. Методы определения модуля сдвига в клеевом соединении. 

	Твердость отвержденного клея
	H
	МПа
	ГОСТ 24621-91 Пластмассы. Метод определения твердости по Шору.

	Внутренние напряжения клеевого слоя
	(в
	МПа
	ОСТ 6-10-402-76 Лаки и краски. Метод определения внутренних напряжений в лакокрасочных покрытиях



	Теплопроводность клеевого шва
	(
	Вт/(мК)
	ГОСТ 23630.2-79. Пластмассы. Метод определения теплопроводности

	Коэффициент линейного теплового расширения
	(
	К-1
	ГОСТ 15173-70 Пластмассы. Метод определения среднего коэффициента линейного расширения

	Усадка
	MS
	%
	ГОСТ 18616-80. Пластмассы. Метод определения усадки

	Водопоглощение
	Х
	%
	ГОСТ 4650-80 Пластмассы. Методы определения водопоглощения

	Влагопоглощение
	W
	 %
	ГОСТ 21513-76. Материалы лакокрасочные. Методы определения влагопоглощаемости пленок

	Стойкость к различным агрессивным средам
	-
	%
	ГОСТ 12020-72. Пластмассы. Методы определения стой кости к действию химических сред

	Удельное объемное электрическое сопротивление
	(v
	
	ГОСТ 6581—75. Материалы электроизоляционные жид кие. Методы электрических испытаний 
ГОСТ 20214—74. Пластмассы электропроводящие. Метод определения удельного объемного электрического сопро -тивления при постоянном напряжении 

ГОСТ 6433.2-71. Материалы электроизоляционные твердые. Методы определения электрических сопротивлений при постоянном напряжении.

	Электрическая прочность
	Епр
	кВ/м
	ГОСТ 6433.3-71. Материалы электроизоляционные твердые. Методы определения электрической прочности при переменном (частота 50 Гц) и постоянном напряжении. ГОСТ 6581-75. Материалы электроизоляционные жидкие. Методы электрических испытаний

	Диэлектрическая проницаемость
	(
	Ф/м
	ГОСТ 22372-77. Материалы диэлектрические. Методы определения диэлектрической проницаемости и тангенса угла диэлектрических потерь в диапазоне частот от 100 до 5-106Гц

 ГОСТ 6433.4-71. Материалы электроизоляционные твердые. Методы определения тангенса угла диэлектрических потерь и диэлектрической проницаемости при частоте 50 Гц

ГОСТ 6581-75. Материалы электроизоляционные жидкие. Методы электрических испытаний

	Тангенс угла диэлектрических потерь
	Tg (
	-
	ГОСТ 6581-75. Материалы электроизоляционные жидкие. Методы электрических испытаний 

ГОСТ 6433.4-71. Материалы электроизоляционные твердые. Методы определения тангенса угла диэлектрических потерь и диэлектрической проницаемости при частоте 50 Гц 
ГОСТ 22372-77. Материалы диэлектрические. Методы определения диэлектрической проницаемости и тангенса угла диэлектрических потерь в диапазоне частот от 100 до 5-106Гц



	Спектральный коэффициент пропускания склеиваю щего слоя
	—
	%
	ГОСТ 14887-80. Клеи оптические. Виды и основные параметры

	Коэффициент интегрального светопропускания
	 
	
	ГОСТ 15875-70. Пластмассы. Методы определения коэффициента интегрального светопропускания

	Показатель преломления
	np20
	
	РВИЦ 25201.000.102. Определение показателя преломления отверждаемого клея

	Горючесть
 длина прогорания время остаточного горения
	L
-


	мм

с
	ГОСТ 12.1.044-89. ССТБ. Пожаровзрывобезопасность веществ и материалов. Номенклатура показателей и методы их определения

 ИСО 4589-84 

ОСТ 1 90094-79. Полимерные материалы. Метод определения горючести декоративно-отделочных и конструкционных полимерных материалов


Таблица 6. Разрушающие методы испытаний основных характеристик клеевых соединений

	Показатель
	Обозначение показа

теля
	Размер-

ность
	Нормативный документ

	Прочность при сдвиге 

 

 

 

 

 

 
	(сдв 

 

 

 

 

 

 
	МПа
	ГОСТ 14759-69 Клеевые соединения металлов. Метод определения прочности при сдвиге


ГОСТ 410-77. Определение прочности связи резины с металлом при сдвиге

	
	
	
	РТМ 1.2.119—88. Клеи. Метод определения прочности при сдвиге клеевого соединения полимерного материала с металлом

	
	
	
	РТМ 1.2.126-88. Клеи. Метод определения прочности при сдвиге клеевых соединений листовых неметаллических материалов

	
	
	
	РТМ 1.2.075-86. Метод определения прочности при сдвиге клеевого соединения сотокаркаса материалов типа ТЗ СПК

	
	
	
	ОСТ 3-4588-80. Материалы теплозащитные. Методы определения прочности сцепления теплозащитных материалов при сдвиге

	
	
	
	ОСТ 1 90331-82. Клеи. Метод определения прочности при сдвиге клеевых соединений пленочных и эластичных декоративных материалов.

	
	
	
	ОСТ 1 90071-72. Клеи. Метод определения прочности при сдвиге клеевого соединения сотового заполнителя с обшивкой

	 Прочность при равномерном отрыве

 

 
	 

 (отр
 
	МПа
	ГОСТ 14760-69. Клеевые соединения металлов. Метод определения прочности при отрыве.


ГОСТ 209-75. Резина и клей. Методы определения прочности связи резины с металлом при отрыве

	
	
	
	ОСТ 3-4587-80. Материалы теплозащитные. Методы определения предела прочности сцепления теплозащитных материалов при отрыве

	
	
	
	ОСТ 1 90069-71. Клеи. Метод определения прочности при отрыве сотового заполнителя с обшивкой

	 Прочность при неравномерном отрыве
	Sотр 
	кН/м
	ОСТ 1 90016-71. Клеи. Метод определения прочности при неравномерном отрыве

	Прочность при расслаивании

 

 
	(р
	кН/м
	ГОСТ 6768-75. Резина и прорезиненная ткань. Метод определения прочности связи между слоями при расслаивании

	
	Sрассл
	кН/м
	ОСТ 1 90332-82. Клеи. Метод определения прочности при расслаивании пленочных и эластичных декоративных материалов

	
	Рр
	кН/м
	ОСТ 1 90153-74. Клеи. Метод определения прочности склеивания сотового заполнителя при расслаивании.

	Прочность при отслаивании

 

 
	(отс
 
	кН/м
	ГОСТ 411-77 Резина и клей. Методы определения прочности связи с металлом при отслаивании

	
	
	кН/м
	ОСТ 1 90315-83. Клеи. Метод определения прочности при отслаивании клеевых соединений пленочных и эластичных декоративных материалов

	
	Ротс
	кН/м
	ОСТ 1 90196-75. Клеи. Метод испытания на прочность при отслаивании клеевого соединения сотового заполнителя с обшивкой


Для непосредственного контроля качества полученных изделий применяют следующие неразрушающие методы дефектоскопий, позволяющие определять наличие внутренних дефектов в клеевых швах:

        -  инфракрасная дефектоскопия – основана на зависимости между оптической плотностью и   интенсивностью лучистой энергии, прошедшего или  отраженного инфракрасного излучения

        -    ультразвуковая дефектоскопия  – основана на способности ультразвука отражаться от поверхности       раздела двух сред с различной акустической плотностью

         -   рентгенографическая дефектоскопия – на регистрации прошедшего через исследуемый материала рентгеновского излучения

· капиллярные (люминесцентный, цветной, люминисцентно-цветной) методы дефектоскопии основаны на регистрации проникшей в дефекты изделия жидкости.

· радиотехнические методы основаны на изменениях фазы (фазовый метод), амплитуды (амплитудный метод), или характер полимеризации (поляризационный метод) при отражении или прохождении через исследуемое соединение радиоволн сверхвысоких частот.

· электростатический метод основан на регистрации в области дефектных зон электрически заряженных частиц порошков

· электроискровой метод основан на регистрации пробоя в дефектной зоне при приложении к материалам разности потенциалов

· электролитный метод регистрирует отклонение стрелки гальванометра при приложении электродов к материалу, помещенному в ванну с электролитом (3% раствор поваренной соли)

· оптические методы основаны на регистрации светового (видимого) или инфракрасного излучения, прошедшего или отраженного от изделия

· акустические (импедансный, теневой, реберверационный, резонансный, свободных колебаний, велосимметрический)

Техника безопасности

К работам по получению адгезионных систем допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинский осмотр, обучение и специальный инструктаж по технике безопасности в соответствии с ГОСТ 12.0.004 «ССБТ. Организация обучения работающих безопасности труда. Общие положения» и «Положением о порядке проведения инструктажа и обучения по технике безопасности и производственной санитарии работающих» Работники должны быть обеспечены халатами, резиновыми перчатками, респираторами (при подготовке поверхностей зашкуриванием), защитными очками (при подготовке поверхностей с применением кислот и щелочей)

Помещения, в которых производятся работы по склеиванию должны соответствовать требованиям «Санитарных норм проектирования промышленных предприятий» категории «А»

Помещение и технологическое оборудование должны быть обеспечены общеобменной и местной вентиляцией в соответствии с требованиями ГОСТ 12.4.021-75 «ССБТ. Системы вентиляционные. Общие требования»

Освещение, электрические сети и электрические приборы выполнены во взрывобезопасном исполнении В-1-а

При работе с электрооборудованием  следует соблюдать правила «Технической эксплуатации электроустановок потребителей» и «Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», утвержденных Энергонадзором.

Требования к пожарной безопасности должны соответствовать ГОСТ 12.1.004  « Системы стандартов безопасности труда (ССБТ). Пожарная безопасность. Общие требования». 

Контроль содержания вредных веществ в воздухе должен проводиться в соответствии с ГОСТ 12.1.005 «ССБТ.Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-гигиенические требования»

В процессах получения клеевых соединений используют растворители 4 класса опасности – ацетон, бутилацетат, метилэтилкетон, этилацетат, предельно-допустимая концентрация которых в воздухе рабочей зоны составляет 200 мг/м3;  бензин (100 мг/м3)

Предельно допустимые концентрации вредных веществ 1-3 классов по ГОСТ 12.1.005 и действие их на организм представлены в таблице 7

Таблица 7. Вредные вещества, выделяющиеся при получении клеевых соединений

	Вещество
	Область применения
	Класс опасности
	ПДК, мг/м3
	Действие на организм

	Бензол (пары)
	Растворитель, синтетический каучук
	2
	5
	Изменения в составе крови

	Винилацетат(пары)
	Растворитель
	3
	10
	Мутагенное, канцерогенное

	Гексаметилендиамин (пары)
	Отвердитель, эпоксидные клеи
	2
	1
	Снижение кровяного давления, изменение состава крови

	Дибутилфталат

(пары+ аэрозоль)
	Пластификатор, эпоксидные клеи
	2
	0,5
	Изменения в центральной и периферической нервной системе. Гепатотропен.

	Диметиланилин

(пары)
	Растворитель
	3
	0,2
	Изменение состава крови

	Диэтилентриамин

(пары)
	Отвердитель, эпоксидные клеи
	2
	1
	Общее отравление, печень

	Дифенилолпропан

(аэрозоль)
	Эпоксидные смолы
	3
	5
	Центральная нервная система, печень, почки

	Малеиновый ангидрид 

(пары+аэрозоль)
	Отвердитель, эпоксидные клеи
	2
	1
	Слизистые оболочки дыхательных путей и глаз, хрипы, удушье

	Стирол (пары)
	Растворитель, каучуки, термоэластопласты
	3
	5
	Центральная нервная система, печень, почки.

	Толуилендиизоцианат (пары)
	Отвердитель, полиуретановые клеи
	1
	0,05
	Раздражение слизистых оболочек, нарушение процессов обмена веществ, острое и хроническое отравление

	Толуол (пары)
	Растворитель
	3
	50
	Центральная нервная система, печень

	Трихлорэтилен (пары)
	
	3
	10
	Слизистые оболочки

	Фталевый ангидрид (пары+аэрозоль)
	Отвердитель, эпоксидные клеи
	2
	1
	Слизистые оболочки, удушье

	Эпихлоргидрин

(пары)
	Эпоксидные смолы
	2
	1
	Центральная нервная система, печень, почки.


При зашкуривании  полиэтилена, полипропилена, фторопласта ПДК пыли в воздухе рабочей зоны не должна превышать 10 мг/м3, поливинилхлорида, аминопласта и фенопласта – 6 мг/м3, стеклопластика – 4 мг/м3
При попадании клеев на кожу их удаляют тампоном, смоченным растворителем (спиртом, ацетоном), на лицо- тампоном, смоченным глицерином, затем промывают обильным количеством теплой воды с мылом. При попадании клея в глаза их промывают обильным количеством воды.
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