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ÂÂÅÄÅÍÈÅ:

ÎÁÙÀß

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß 
ÏÎ ÊËÅÅÂÛÌ 

ÒÅÕÍÎËÎÃÈßÌ

Ñòðóêòóðà òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà êëååâ
ïîäîáíà ëþáîé äðóãîé ñòðóêòóðå: â îñíîâå
ëåæàò ñîîòâåòñòâóþùåå ïëàíèðîâàíèå è âñå-
ñòîðîííåå çíàíèå èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ.



2.1 Îáùàÿ èíôîðìàöèÿ ïî
êëååâûì òåõíîëîãèÿì

Ïåðâîíà÷àëüíî ñêëåèâàíèå ðàçðàáàòûâàëîñü íàðÿ-
äó ñî ñâàðêîé, ïàéêîé, êëåïêîé è ò.ä., êàê ïðîìûø-
ëåííûé ìåòîä ñîåäèíåíèÿ. Äëÿ îöåíêè íàèáîëåå
âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ñîåäèíåíèÿ áûëî ïðîâåäåíî
ìíîãî èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê. Ýòà ãëàâà
ñîäåðæèò îñíîâû êëååâîé òåõíîëîãèè, òåõíè÷åñêóþ
òåðìèíîëîãèþ ïî àäãåçèâàì, ÷òî îáåñïå÷èò ïîíè-
ìàíèå ïîñëåäóþùèõ ãëàâ.

2.1.1 Àäãåçèâíûå

ñîåäèíåíèÿ 

Àäãåçèâû (êëåè) - ýòî ñâîåîáðàçíûå ñîåäèíèòåëüíûå

ìîñòû ìåæäó ìàòåðèàëàìè, íåçàâèñèìî îò òèïîâ èõ

ïîâåðõíîñòè. Ìåõàíèçì ñîåäèíåíèÿ çàâèñèò îò:

l Ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ êëåÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ,
íàçûâàåìîé àäãåçèåé; è 

l Ïðî÷íîñòè ñàìîãî êëåÿ, íàçûâàåìîé êîãåçèåé
(ñì. ðèñ. 1).

2.1.2 Àäãåçèÿ
«Àäãåçèÿ» (îò ëàò. adhaesio - ïðèëèïàíèå), ñöåï-
ëåíèå ïîâåðõíîñòåé ðàçíîðîäíûõ òåë. Ôèçè÷åñêèå
ñèëû ïðèòÿæåíèÿ è àäñîðáöèè, êîòîðûå îïèñàíû
êàê �Âàí-äåð-Âààëüñîâû� ñèëû èìåþò îãðîìíîå
çíà÷åíèå â ïðîöåññå ñêëåèâàíèÿ. Ïðî÷íîñòü ýòèõ
ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñèë çíà÷èòåëüíî íèæå, åñëè
àäãåçèâíûé ìàòåðèàë íå âõîäèò â áëèçêèé êîíòàêò
ñî ñêëåèâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ èç-çà øåðîõî-
âàòîñòè ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííîé äåòàëè.
Àäãåçèâ äîëæåí áûñòðî è ïîëíîñòüþ ïðîíèêàòü â

ìèêðîíåðîâíîñòè ïîâåðõíîñòè. Íà óâëàæíåííîé
êëååì ïîâåðõíîñòè äîñòèãàåòñÿ íàèáîëåå ïîëíûé
ìåæìîëåêóëÿðíûé îáìåí. Ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ,
òàêèì îáðàçîì, çàâèñèò è îò ñìà÷èâàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè (÷òîáû äîñòè÷ü íàèáîëåå ïîëíîãî ìåæìîëå-
êóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ), è àäãåçèîííûõ ñâîé-
ñòâ ïîâåðõíîñòè. Ïðè äàííîì ïîâåðõíîñòíîì
íàòÿæåíèè êëåÿ, ñìà÷èâàíèå çàâèñèò îò ïîâåðõíîñ-
òíîé ýíåðãèè ìàòåðèàëà, âÿçêîñòè êëåÿ è ÷èñòîòû
ïîâåðõíîñòè. Ñìà÷èâàåìîñòü òàêæå ñíèæàåòñÿ ïðè
íàëè÷èè çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòè.
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Ðèñ. 1:
Ñêëåèâàþùèå ñèëû
â êëååâûõ ñîåäèíåíèÿõ.

Ìîëåêóëû
êëåÿ

Àäãåçèÿ

Êîãåçèÿ

Ìàòåðèàë 1

Ìàòåðèàë 2



2.1.3 Êîãåçèÿ
"Êîãåçèÿ" (îò ëàò. cohaesus - ñâÿçàííûé, ñöåïëåí-
íûé), ñöåïëåíèå (ïðèòÿæåíèå) ìîëåêóë âíóòðè
êëåÿ, ñêðåïëÿþùåãî ìàòåðèàëû. Ýòè ñèëû
âêëþ÷àþò â ñåáÿ:

l ìåæìîëåêóëÿðíûå ñèëû ïðèòÿæåíèÿ (Âàí-Äåð-
Âààëüñîâû ñèëû)

l ñöåïëåíèå ìåæäó ñîáîé ìîëåêóë ïîëèìåðîâ.

Ñîãëàñíî ïðàâèëó, ÷òî öåïî÷êà íàñòîëüêî æå
ñèëüíà, íàñêîëüêî ñèëüíî åå ñàìîå ñëàáîå çâåíî,
ñèëû àäãåçèè è êîãåçèè â ñêëåèâàåìîì ñîåäèíåíèè
äîëæíû áûòü îòíîñèòåëüíî ðàâíû.

2.2 Ìåõàíèçì
ïîëèìåðèçàöèè êëååâ
Loctite

Áîëüøèíñòâî êëååâ Loctite � ðåàêòèâíûå ïîëèìå-
ðû. Îíè ïåðåõîäÿò èç æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ â òâåðäîå
ïîñðåäñòâîì ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðèçàöèîííûõ ðåàê-
öèé. Äëÿ îñîáûõ ïðèìåíåíèé Êîðïîðàöèÿ Loctite
ðàçðàáîòàëà øèðîêóþ ãàììó êëåÿùèõ âåùåñòâ ñî
ñïåöèàëüíûìè ñâîéñòâàìè îòâåðæäåíèÿ. Â çàâè-
ñèìîñòè îò ìåõàíèçìà ïîëèìåðèçàöèè îòâåðæ-
äåíèÿ êëååâ ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

l àíàýðîáíàÿ ðåàêöèÿ

l âîçäåéñòâèå óëüòðàôèîëåòîâûõ (ÓÔ) ëó÷åé

(òàêæå êàê âòîðîé ñïîñîá ïîëèìåðèçàöèè)

l àíèîííàÿ ðåàêöèÿ (öèàíîàêðèëàòû)

l àêòèâàöèÿ (ìîäèôèöèðîâàííûå àêðèëû)

l âëàæíîñòíîå îòâåðæäåíèå (ñèëèêîíû, óðåòàíû)

l òåïëîâîå îòâåðæäåíèå (ýïîêñèäû)

2.2.1 Êëåè, îòâåðæäàåìûå ïî
àíàýðîáíîé ðåàêöèè

Àíàýðîáíûå êëåè - ýòî îäíîêîìïîíåíòíûå ìàòåðè-
àëû, êîòîðûå îòâåðæäàþòñÿ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ êîíòàêòà ñ
êèñëîðîäîì. Æèäêèé êîìïîíåíò îòâåðæäåíèÿ
îñòàåòñÿ íåàêòèâíûì äî òåõ ïîð, ïîêà îí íàõîäèòñÿ
â êîíòàêòå ñ àòìîñôåðíûì êèñëîðîäîì. Åñëè êëåé
ëèøåí äîñòóïà àòìîñôåðíîãî êèñëîðîäà, íàïðè-
ìåð, ïðè ñîåäèíåíèè äåòàëåé, ïðîèñõîäèò áûñòðîå
îòâåðæäåíèå - îñîáåííî ïðè îäíîâðåìåííîì
êîíòàêòå ñ ìåòàëëîì. Ýòî îòâåðæäåíèå ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðè ïðåêðà-
ùåíèè ïîñòóïëåíèÿ àòìîñôåðíîãî êèñëîðîäà
ôîðìèðóþòñÿ ñâîáîäíûå ðàäèêàëû ïîä äåéñòâèåì
èîíîâ ìåòàëëà (Cu, Fe), ýòè ñâîáîäíûå ðàäèêàëû
ñïîñîáñòâóþò íà÷àëó ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè
(ñì. ðèñ. 2).
Êàïèëëÿðíûé ýôôåêò ïîçâîëÿåò ïðîíèêàòü àäãåçè-
âàì äàæå â î÷åíü ìàëåíüêèå çàçîðû. Îòâåðæäåííîå
êëåÿùåå âåùåñòâî �âêëèíèâàåòñÿ� â øåðîõîâàòûå
ïîâåðõíîñòè äåòàëåé. Ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè
òàêæå ñòèìóëèðóåòñÿ êîíòàêòîì êëåÿ ñ ìåòàëëè÷åñ-
êèìè ïîâåðõíîñòÿìè, âûñòó-ïàþùèìè â êà÷åñòâå
êàòàëèçîðà (ñì. ðèñ. 3). Òàê êàê ïàññèâíûå
ìàòåðèàëû èìåþò íóëåâîé èëè ìèíè-ìàëüíûé êàòà-
ëèòè÷åñêèé ýôôåêò, òî äëÿ óñêîðåíèÿ è äîñòèæåíèÿ
îêîí÷àòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè òðåáóþòñÿ àêòèâà-
òîðû. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íà îäíó èëè îáå ñêëåèâàåìûå
ïîâåðõíîñòè ïðåäâàðèòåëüíî íàíîñèòñÿ æèäêèé
àêòèâàòîð, à çàòåì - êëåÿùåå âåùåñòâî. Çàðàíåå
ñìåøèâàòü êîìïîíåíòû íåàê-òèâíîãî êëåÿ è
àêòèâàòîðà íåëüçÿ.
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Àêòèâíûå ìàòåðèàëû Ïàññèâíûå ìàòåðèàëû
Áûñòð. îòâåðæäåíèå Ìåäë.îòâåðæäåíèå*

Ëàòóíü Àíîäèð. ïîêðûòèå
Áðîíçà Àëþìèíèé
Ìåäü (ñ íèçê. ñîäåðæ. ìåäè)
×óãóí Êåðàìèêà
Ñòàëü Õðîìèðîâàííûå 

ïîêðûòèÿ
Ñòåêëî
Âûñîêîëåãèðîâ. ñòàëü
Íèêåëü
Îêñèäíûå ïëåíêè
Ïëàñòìàññà
Ñåðåáðî
Íåðæàâåþùàÿ ñòàëü
Îëîâî
Öèíê

Àíàýðîáíûå êëåè îáëàäàþò ñëåäóþùèìè 
ñâîéñòâàìè:

l î÷åíü âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü

l õîðîøàÿ òåðìîñòîéêîñòü (îò �55°C äî +230 °C)

l áûñòðîå îòâåðæäåíèå

l ëåãêîñòü íàíåñåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèì äîçàòîðîì,
ò.ê. îíè îäíîêîìïîíåíòíû

l íå òðåáóåòñÿ ôèíèøíàÿ îáðàáîòêà ÷àñòåé;
äîïóñòèìàÿ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè 
8 � 40 ìêì (Ra)

l îäíîâðåìåííûé ýôôåêò ãåðìåòèçàöèè è âûñîêîé
õèìîñòîéêîñòè

l õîðîøàÿ âèáðîñòîéêîñòü

2 ÂÂÅÄÅÍÈÅ
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Ðèñ. 2:
Ïîëèìåðèçàöèÿ êëååâ ïðè
àíàýðîáíîé ðåàêöèè: ïðè
ïîñòîÿííîì âîçäåéñòâèè
êèñëîðîäà êëåé îñòàåòñÿ â
æèäêîì ñîñòîÿíèè (1). 
Ïðè ïîïàäàíèè êëåÿ â çàçîð
ïðåêðàùàåòñÿ ïîñòóïëåíèå
êèñëîðîäà (2), ïåðîêñèäû
ïðåîáðàçóþòñÿ â ñâîáîä-
íûå ðàäèêàëû, âñòóïàÿ â
ðåàêöèþ ñ èîíàìè ìåòàë-
ëà. Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû
ñòèìóëèðóþò ôîðìèðîâà-
íèå ïîëèìåðíûõ öåïî÷åê
(3). Îòâåðæäåííîå ñîñòîÿ-
íèå (4) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òâåðäóþ ñòðóêòóðó ñî ñøè-
òûìè ïîëèìåðíûìè öåïî÷-
êàìè.

= ïåðåêèñü âîäîðîäà

= êèñëîðîä

= ñâîáîäíûå ðàäèêàëû

= ìîíîìåðû

= èîíû ìåòàëëà

Ðèñ. 3:
Âîçäåéñòâèå ïàññèâíûõ
è àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ
íà àíàýðîáíóþ ïîëèìå-
ðèçàöèþ. 

* Èñïîëüçîâàòü àêòèâàòîð äëÿ óñêîðåíèÿ ïîëèìåðèçàöèè



l õîðîøàÿ ñòîéêîñòü ê äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì

Îòâåðæäåíèå, îñîáåííî ñêîðîñòü îòâåðæäåíèÿ àíàý-
ðîáíûõ ïðîäóêòîâ, ãëàâíûì îáðàçîì, çàâèñèò îò:

l òèïà ñêëåèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé (ðèñ. 4)

l âåëè÷èíû çàçîðà ìåæäó äåòàëÿìè (ðèñ. 5)

l òåìïåðàòóðû (ðèñ. 6)

l òèïà ïðèìåíÿåìîãî àêòèâàòîðà (ðèñ. 7)
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Ðèñ. 4, ñëåâà:
Ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè 
â çàâèñèìîñòè îò òèïà
ìàòåðèàëà

Ðèñ. 5, ñïðàâà:
Ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè
â çàâèñèìîñòè îò çàçîðà

Ðèñ. 6, ñëåâà:
Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà
ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè

Ðèñ. 7, ñïðàâà:
Âëèÿíèå àêòèâàòîðà íà
ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè

%
 î

ò 
ï

î
ëí

î
é

 ï
ð

î
÷í

î
ñò

è
  í

à 
ñò

àë
è Ñòà

ëü

Âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè Âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè

5 ìèí 10 ìèí 30 ìèí 1 ÷        3 ÷    6 ÷          24 ÷       72 ÷    

5 ìèí 10 ìèí 30 ìèí 1 ÷        3 ÷    6 ÷          24 ÷       72 ÷    5 ìèí 10 ìèí 30 ìèí 1 ÷        3 ÷    6 ÷          24 ÷       72 ÷    

5 ìèí 10 ìèí 30 ìèí 1 ÷        3 ÷    6 ÷          24 ÷       72 ÷    
Âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèèÂðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè
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2.2.2 Êëåè, îòâåðæäàåìûå 
óëüòðàôèîëåòîâûì (ÓÔ)
ñâåòîì

Âðåìÿ îòâåðæäåíèÿ ýòèõ êëååâ çàâèñèò îò
èíòåíñèâíîñòè è äëèíû âîëíû ÓÔ ñâåòà. Ïðè ïîëè-
ìåðèçàöèè ïîä âîçäåéñòâèåì ÓÔ ëó÷åé âñåãäà
òðåáóåòñÿ î÷åíü òî÷íûé ïîäáîð ïðîäóêòà è
íàäëåæàùåå âîçäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ. Ôîòîèíè-
öèàòîðû ðàñùåïëÿþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ÓÔ
èçëó÷åíèÿ. Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, ïåðåéäÿ â äðóãîå
ñîñòîÿíèå, íà÷èíàþò ïîëèìåðèçàöèþ (ñì. ðèñ. 8).
Ñèñòåìû ÓÔ îòâåðæäåíèÿ Loctite èçëó÷àþò ðàäèà-
öèîííûé ñïåêòð, èäåàëüíî ñîãëàñîâàííûé ñ
ïðîäóêòàìè Loctite.

Îáû÷íî, çàäà÷è ÓÔ ïîëèìåðèçàöèè

îïðåäåëÿþòñÿ òðåìÿ òèïàìè:

l îáúåìíàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ

l ïîâåðõíîñòíàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ

l âñïîìîãàòåëüíàÿ  ïîëèìåðèçàöèè

2 ÂÂÅÄÅÍÈÅ
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Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ àíàýðîáíûõ êëååâ

Ïðèìåíåíèå Ïðîäóêò Loctite Àêòèâàòîð

Ôèêñàöèÿ ðåçüáû 222, 243, 262, 2701, 272, 290

Ðåçüáîâîå óïëîòíåíèå 545, 577

Ïðîêëàäêè (óïëîòíåíèå ôëàíöåâ) 510, 5205, 5206

Âàë-âòóëî÷íàÿ ôèêñàöèÿ (öèëèíäð. äåòàëè) 603, 620, 641, 661

Ñêëåèâàíèå 366

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïîëè-
ìåðèçàöèè èñïîëü-
çóþòñÿ àêòèâàòîðû
7471 è 7649.
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Ðèñ. 8:
Ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè
ÓÔ-îòâåðæäàåìûõ êëååâ:
â æèäêîì ñîñòîÿíèè (1)
ìîíîìåðû è ôîòî-
èíèöèàòîðû íå ðåàãè-
ðóþò äðóã ñ äðóãîì. Ïðè
ýêñïîçèöèè ÓÔ-
èçëó÷åíèåì (2), ôîòî-
èíèöèàòîðû ïåðåõîäÿò â
ñâîáîäíûå ðàäèêàëû.
Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû
èíèöèèðóþò ëèíåéíóþ
ïîëèìåðèçàöèþ(3).
Ñøèâêà ïîëèìåðíûõ öå-
ïåé ïðè îêîí÷àòåëüíîì
îòâåðæäåíèè(4).

= ôîòîèíèöèàòîðû

= ñâîáîäíûå ðàäèêàëû

= ìîíîìåðû

Ðèñ. 9:
Ýëåêòðîìàãíèòíûé ñïåêòð
Äèàãðàììà èëëþñòðè-
ðóåò òèïû ðàäèàöèîí-
íîãî èçëó÷åíèÿ è ïîäõî-
äÿùèå äëèíû âîëí
ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ñïåêòðà.

Ýëåêòðîìàãíèòíûé ñïåêòð

Ãàììà ëó÷è

ýÂ 
Ýíåðãèÿ
èçëó÷åíèÿ

Èíôðàêðàñíûé ÑÂ× Ðàäèîâîëíû

Äëèíà âîëíû

ÓÔ

ÓÔ

Âèäèìûé
ñâåò

Âèäèìûé ñâåò
VUV UVC UVB UVA Ñèíèé Çåëåíûé Æåëòûé Êðàñíûé

10
�1

100 1 1/100 10
4

10
�2

10
�1

10
1

10
3

10
4

10
6

ìì

100 200 300 400 500 600 700 ìì



Îáúåìíàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû ïîëèìå-
ðèçàöèè äëèíà èçëó÷àåìûõ ÓÔ âîëí äîëæíà
íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò 300 äî 400 íì (áëèæíèé
óëüòðàôèîëåò, UVA -ñâåò,) (ñì.  ðèñ.  10).

Ïîâåðõíîñòíàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ

Ïîëèìåðèçàöèÿ ïîâåðõíîñòè îñîáåííî âàæíà ïðè
ãåðìåòèçàöèè èëè ñêëåèâàíèè ñ ïîìîùüþ óëüòðà-
ôèîëåòîâûõ ìàòåðèàëîâ. Åñëè èñòî÷íèê óëüòðà-
ôèîëåòà ïîäîáðàí íåïðàâèëüíî, òî ïîâåðõíîñòè
ìîãóò îñòàòüñÿ íåîòâåðæäåííûìè. Äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ýòîãî èñòî÷íèê ÓÔ èçëó÷åíèÿ äîëæåí
èíòåíñèâíî èçëó÷àòü â ïîëîñå âîëí íèæå 280 íì
(UVC-ñâåò). Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýôôåê-
òèâíî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåæåëàòåëüíîãî êîíòàê-
òà ñêëåèâàåìîé ïîâåðõíîñòè ñ àòìîñôåðíûì
êèñëîðîäîì, êîòîðûé íå äàåò ïðîäóêòó ïîëèìå-
ðèçîâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè (ñì. ðèñ. 11).

�Âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèé� ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ÓÔ
ñèñòåì Loctite ãàðàíòèðóåò íàäåæíóþ ïîëèìå-
ðèçàöèþ, íå îñòàâëÿÿ ïîâåðõíîñòü ëèïêîé.

Ñèñòåìà âñïîìîãàòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè

×àñòî ÓÔ ëó÷è íå ìîãóò äîñòè÷ü âñåõ îáðàáîòàííûõ
êëååì îáëàñòåé. Ïîýòîìó Loctite ðàçðàáîòàëà
àäãåçèâû ñî âñïîìîãàòåëüíûìè ñèñòåìàìè ïîëè-
ìåðèçàöèè äëÿ çîí, êîòîðûå íå ïîäâåðãàþòñÿ
âîçäåéñòâèþ óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé:

l àíàýðîáíàÿ 

l òåïëîâàÿ

l âëàæíîñòíàÿ

l àêòèâàòîðíàÿ

2 ÂÂÅÄÅÍÈÅ
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Ðèñ. 10, ñëåâà:
Òèïîâîå îòâåðæäåíèå
ÓÔ êëååâ â ãëóáèíó.

Ðèñ. 11, ñïðàâà:
Òèïîâîå ïîâåðõíîñ-
òíîå îòâåðæäåíèå ÓÔ
êëååâ.

Âðåìÿ îòâåðæäåíèÿ â ñåê.

Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ
100 ìÂò/ñì2
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Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ â ìÂò/ñì2



Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, îòâåðæäåíèå ÓÔ êëåâ
çàâèñèò îò ïðàâèëüíîé äëèíû âîëí è èíòåíñèâíîñòè
èõ èçëó÷åíèÿ â çîíå ñêëåéêè. Ñëåäîâàòåëüíî, ÓÔ
ïðîçðà÷íîñòü ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ (ñì. ðèñ. 12)
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êðèòåðèåì âûáîðà íàèáîëåå
ïîäõîäÿùåãî êëåÿ. Äëÿ ñêëåèâàíèÿ äåòàëåé,
èçãîòîâëåííûõ èç ÏÊ (ïîëèêàðáîíàò), ÏÂÕ (ïîëèâè-
íèëõëîðèä) èëè ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ, áûëè
ðàçðàáîòàíû êëåè, îòâåðæäàåìûå âèäèìûì

ñâåòîì. Ýòè êëåè ìîãóò îòâåðæäàòüñÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì UVA ñâåòà, íî ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè
ïîëèìåðèçàöèè äîñòèãàþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì
èçëó÷åíèÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè îêîëî 420 íì
(âèäèìûé ñâåò).
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Êëåé Îïòèìàëüíàÿ Îïòèìàëüíàÿ Äîïîëíèòåëüíàÿ ñèñòåìà îòâåðæäåíèÿ
äëèíà âîëí äëèíà âîëí

äëÿ ïîâåðõí. äëÿ îáúåìí.
îòâåðæäåíèÿ îòâåðæäåíèÿ

UVC- UVA- âèäèìûé àíàýðîáíàÿ òåïëî- âëàæíîñò- àêòèâàòîðíàÿ
ñâåò ñâåò ñâåò âàÿ íàÿ 7471 7649 7380

322 x x

366 x x x x x x

394 A/B x x

661 x x x x x x

3016 x x x

3491 x x

3103 x x

3106 x x

3608 x x x

3920 x x x

5088 x x x

5091 x x x

5293 x x x

5960 x x



Êëåè ÓÔ ïîëèìåðèçàöèè, èìåþò ñëåäóþùèå õàðàê-
òåðèñòèêè:

l âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü

l âûñîêàÿ çàïîëíÿåìîñòü çàçîðîâ

l î÷åíü âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè äî äîñ-
òèæåíèÿ ðó÷íîé ïðî÷íîñòè 

l õîðîøàÿ ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ îêðóæàþùåé
ñðåäû

l ëåãêîñòü íàíåñåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèìè äîçàòîðàìè,
ò.ê. îíè îäíîêîìïîíåíòíûå

2.2.3 Êëåè, îòâåðæäàåìûå ïî
àíèîííîìó ìåõàíèçìó
(öèàíîàêðèëàòû)

Îäíîêîìïîíåíòíûå öèàíîàêðèëàòíûå êëåè ïîëè-
ìåðèçóþòñÿ ïðè êîíòàêòå ñî ñëàáîùåëî÷íûìè
ïîâåðõíîñòÿìè. Îáû÷íî, âëàæíîñòè îêðóæàþùåé
ñðåäû (â âîçäóõå è íà ïîâåðõíîñòè ñêëåèâàåìûõ
ìàòåðèàëîâ) äîñòàòî÷íî äëÿ íà÷àëà ïðîöåññà
ïîëèìåðèçàöèè è äîñòèæåíèÿ ïðî÷íîñòè ñêëåéêè â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Âëàãà íà ïîâåðõíîñòè
ñîåäèíåíèÿ íåéòðàëèçóåò ñòàáèëèçàòîð â êëåå è
ïðîèñõîäèò ïîëèìåðèçàöèÿ îò îäíîé ïîâåðõíîñòè
äî äðóãîé. ×òîáû äîáèòüñÿ íàèáîëåå áûñòðîé
ïîëèìåðèçàöèè äî ðó÷íîé ïðî÷íîñòè æåëàòåëüíû
óñëîâèÿ �íóëåâîãî çàçîðà�. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû
äîñòèãàþòñÿ ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè îêðó-
æàþùåé ñðåäû îò 40%  äî 60% ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Áîëåå íèçêàÿ âëàæíîñòü âåäåò ê
óâåëè÷åíèþ âðåìåíè îòâåðæäåíèÿ (ñì. ðèñ. 13),
áîëåå âûñîêàÿ âëàæíîñòü óñêîðÿåò ïðîöåññ, íî
ìîæåò îòðèöàòåëüíî ïîâëèÿòü íà îêîí÷àòåëüíóþ
ïðî÷íîñòü ñêëåéêè.

2 ÂÂÅÄÅÍÈÅ
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Ðèñ. 12: 
Ïðîçðà÷íîñòü ñòåêëà è

ïëàñòìàññ äëÿ ÓÔ ñâåòà.

Ñêëåèâàíèå ñòåêëà ñî ñòåêëîì èëè ñ ìåòàëëîì 3491

Ñêëåèâàíèå ïðîçðà÷íûõ ïëàñòìàññ 322, 3103, 3106

Ãåðìåòèçàöèÿ ýëåêòðîííûõ ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, ðåëå) 3016

Ïðèêëåèâàíèå ýëåêòðîííûõ ýëåìåíòîâ - ïîâåðõíîñòíûé ìîíòàæ 3608

Çàùèòíîå ïîêðûòèå ïå÷àòíûõ ïëàò (ýëåêòðîíèêà) 394, 5293

Ãåðìåòèçàöèÿ/ñêëåèâàíèå äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïðèìåíåíèÿ  5088, 5091

Âàë-âòóëî÷íîå ñîåä. ìåò. äåòàëåé + äîï. ÓÔ îòâåðæäåíèå êëåÿ äëÿ áûñòðîé ôèêñàöèè 661

Ñêëåèâàíèå ìåò. è ïëàñòì. äåòàëåé + äîï. ÓÔ îòâåðæäåíèå êëåÿ äëÿ áûñòðîé ôèêñàöèè 366, 3920

Òèïè÷íûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ÓÔ êëååâ è ãåðìåòèêîâ:

220

ñòåêëî ïëàñòèê

365 420 220 365 420



Ñóõîé âîçäóõ îáû÷íî íå âëèÿåò íà ïðî÷íîñòü
ñêëåéêè. Óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè ïîëèìåðèçàöèè
çàìåäëÿåò òåìï ïðîèçâîäñòâà. Ñ ïîìîùüþ ñèñòåì
ðåöèðêóëÿöèè âîçäóõà ìîæåò áûòü ñîçäàí íåîáõî-
äèìûé óðîâåíü âëàæíîñòè íà ðàáî÷åì ìåñòå.
Êèñëûå ïîâåðõíîñòè (pH < 7) ìîãóò çàìåäëèòü èëè
äàæå âîñïðåïÿòñòâîâàòü ïîëèìåðèçàöèè, â òî
âðåìÿ êàê ùåëî÷íûå ïîâåðõíîñòè (pH > 7) óñêîðÿþò
îòâåðæäåíèå (ñì. ðèñ. 14).
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Ðèñ. 13:
Ïîëèìåðèçàöèÿ
öèàíîàêðèëàòíûõ 
êëååâ êàê ôóíêöèÿ
î ò í î ñ è ò å ë ü í î é
â ë à æ í î ñ ò è .

Ðèñ. 14:
Ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè
â öèàíîàêðèëàòíûõ êëåÿõ
ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì
îáðàçîì: êèñëîòíûé ñòà-
áèëèçàòîð óäåðæèâàåò
ìîëåêóëû êëåÿ îò
âñòóïëåíèÿ â ðåàêöèþ,
ñîõðàíÿÿ êëåé â æèäêîì
ñîñòîÿíèè (1). 
Ïîâåðõíîñòíàÿ âëàæíîñòü
íåéòðàëèçóåò ñòàáèëèçà-
òîð (2) è íà÷èíàåòñÿ
ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè
(3). Ôîðìèðóåòñÿ ìíîãî
ïîëèìåðíûõ öåïî÷åê,
êîòîðûå ïåðåïëåòàþòñÿ
äðóã ñ äðóãîì (4).

= êèñëîòíûé
ñòàáèëèçàòîð

= ïîâåðõíîñòíàÿ
âëàæíîñòü

= ìîíîìåðû

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü

Âðåìÿ îòâåðæäåíèÿ
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Àêòèâàòîð Ðàñòâîðèòåëü Ñêîðîñòü îòâåðæä

7113 Ãåïòàí ñðåäíå

7452 Àöåòîí áûñòðî

712 Èçîïðîïàíîë î÷åíü áûñòðî

Ïîñëå íàíåñåíèÿ êëåÿ äåòàëè íåîáõîäèìî áûñòðî
ñîåäèíèòü, òàê êàê ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè íà÷è-
íàåòñÿ óæå ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä. Íà âðåìÿ
ñâîáîäíîãî ïåðåìåùåíèÿ äåòàëåé âëèÿþò àòìîñ-
ôåðíàÿ âëàæíîñòü, âëàæíîñòü ñêëåèâàåìûõ
ïîâåðõíîñòåé, òèï êëåÿ è îêðóæàþùàÿ òåìïåðà-
òóðà. Áëàãîäàðÿ î÷åíü âûñîêîé ñêîðîñòè îòâåð-
æäåíèÿ öèàíîàêðèëàòíûå êëåè íàèáîëåå ïîäõîäÿò
äëÿ ñêëåéêè ìåëêèõ äåòàëåé.

Öèàíîàêðèëàòíûå êëåè î÷åíü ýêîíîìè÷íû â
ïðèìåíåíèè. Íàèëó÷øàÿ ñêëåéêà äîñòèãàåòñÿ ïðè
íàíåñåíèè êëåÿ íà îäíó ïîâåðõíîñòü â êîëè÷åñòâå
äîñòàòî÷íîì äëÿ çàïîëíåíèÿ çàçîðà.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ñêîðîñòü ïîëèìå-
ðèçàöèè çàâèñèò îò âëàæíîñòè ñêëåèâàåìîé
ïîâåðõíîñòè. ×òîáû óñêîðèòü îòâåðæäåíèå èëè íå
çàâèñåòü îò àòìîñôåðíîé âëàæíîñòè, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü àêòèâàòîðû. Èçëèøêè êëåÿùåãî
âåùåñòâà èëè íå âñòóïèâøèå â ðåàêöèþ êàïëè êëåÿ
(íàïðèìåð, ïðè ñêëåéêè ïðîâîäîâ) òàêæå ìîãóò
áûòü îòâåðæäåíû ïðè ïîìîùè àêòèâàòîðîâ â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä. 

Öèàíîàêðèëàòíûå êëåè îáû÷íî èìåþò ñëåäóþùèå
õàðàêòåðèñòèêè:

l î÷åíü âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü íà ñäâèã è íà ðàñòÿæåíèå

l î÷åíü âûñîêàÿ ñêîðîñòü îòâåðæäåíèÿ (ôèêñàöèÿ
çà ñåêóíäû)

l ïðèìåíèìû ïî÷òè äëÿ âñåõ ìàòåðèàëîâ

l õîðîøàÿ óñòîé÷èâîñòü ïðîòèâ ñòàðåíèÿ

2 ÂÂÅÄÅÍÈÅ
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Àêòèâàòîðû äëÿ öèàíîàêðèëàòîâ:

Òèïè÷íûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ öèàíîàêðèëàòíûõ êëååâ:

Ïîðèñòûå ìàòåðèàëû è ñëàáîêèñëûå ïîâåðõíîñòè 401

Òðóäíûå äëÿ ñêëåèâàíèÿ ïëàñòìàññû, áûñòðàÿ ôèêñàöèÿ 406

Äëÿ ëó÷øåãî çàïîëíåíèÿ çàçîðîâ - âûñîêîâÿçêèé ïðîäóêò 411

Ïîðèñòûå ìàòåðèàëû, ïðåâîñõîäíûé çàïîëíèòåëü çàçîðîâ, ãåëü 454

Ñëàáî îðåîëüíûé, ñëàáî ïàõíóùèé,
äëÿ ñêëåéêè îïòè÷åñêèõ äåòàëåé 460

Ñêëåèâàíèå íåîäíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, íàèáîëåå ïëàñòè÷íûé öèàíîàêðèëàò, 
÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñêëåèâàíèÿ ìåòàëëîâ ñ ïëàñòìàññîé 480

Ñêëåèâàíèå ìåòàëëà ñ ìåòàëëîì èëè äðóãèìè ìàòåðèàëàìè 496

Ñêëåèâàíèå ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé, ëó÷øèå ïîêàçàòåëè òåïëîñòîéêîñòè è òåïëîâîãî ñòàðåíèÿ 4210



2.2.4 Êëåè, îòâåðæäàåìûå
ïðè ïîìîùè
àêòèâàòîðîâ
(ìîäèôèöèðîâàííûå
àêðèëû)

Ýòè êëåè îòâåðæäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ àêòèâàòîðîâ
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà
ïðèìåíÿåìîãî êëåÿùåãî âåùåñòâà êàê êëåé, òàê è
àêòèâàòîð ìîãóò íàíîñèòüñÿ íà ïîâåðõíîñòü
îòäåëüíî èëè ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøèâàòüñÿ. Ñóùå-
ñòâóþò êëåÿùèå âåùåñòâà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ñ
àêòèâàòîðàìè íèçêîé âÿçêîñòè. Èõ ïðåäâàðèòåëüíî
ñìåøèâàòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Êëåé è àêòèâàòîð
âñåãäà íàíîñÿòñÿ ðàçäåëüíî íà ñêëåèâàåìûå
ïîâåðõíîñòè.Àäãåçèâ íà÷èíàåò îòâåðæäàòüñÿ ïîñëå
ñîåäèíåíèÿ äâóõ äåòàëåé.

Ïðè îäèíàêîâîé ïëîòíîñòè êëåÿ è àêòèâàòîðà
ìîæíî óñòðàíèòü ñòåêàíèå êîìïîíåíòîâ. Ýòî
äâóõêîìïîíåíòíûå ñèñòåìû, êîãäà êëåé è àêòèâàòîð
íàíîñÿòñÿ îòäåëüíî - ïîëîñà ðÿäîì ñ ïîëîñîé èëè
ïîëîñà íà ïîëîñó. Ïðè ñîåäèíåíèè êëååâûõ äåòàëåé
êîìïîíåíòû ñìåøèâàþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñäâèãà
äåòàëåé îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Åñëè ñîåäè-
íåííûé ñ àêòèâàòîðîì êëåé îñòàåòñÿ æèçíåñïî-
ñîáíûì â òå÷åíèå 5  ìèíóò è áîëåå, òî äëÿ
ñìåøèâàíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñòàòè÷åñêèé
ñìåñèòåëü. Ýòî äàåò ïðåèìóùåñòâî, ò.ê. çàðàíåå
ñìåøàííûé êëåé óæå ïðèãîòîâëåí, è îòïàäàåò
íåîáõîäèìîñòü ñäâèãàòü óæå ñîåäèíåííûå äåòàëè.

Ìîäèôèöèðîâàííûå àêðèëîâûå êëåè èìåþò
ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

l î÷åíü âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü íà ñäâèã è íà ðàçðûâ

l õîðîøàÿ óäàðîïðî÷íîñòü

l øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 
(îò� 55 °C äî +120 °C)

l âîçìîæíîñòü ñêëåéêè ïî÷òè âñåõ ìàòåðèàëîâ

l õîðîøàÿ çàïîëíÿåìîñòü çàçîðîâ (îñîáåííî
ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøàííûå àêðèëû)

l õîðîøàÿ ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ îêðóæàþùåé
ñðåäû
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Ðèñ. 15:
Â çàâèñèìîñòè îò óñëî-
âèé ïðèìåíåíèÿ ìîãóò
áûòü âûáðàíû ìåòîäû à)
èëè á).Â ëþáîì ñëó-
÷àå,÷àñòü A è ÷àñòü B 
êëåÿ äîëæíû ñìåøèâàòüñÿ
â ìîìåíò ñîåäèíåíèÿ.

Òèïè÷íîå ïðèìåíåíèå Ïðîäóêò Ìåõàíèçì ïîëèìåðèçàöèè

Ñêëåéêà ãðîìêîãîâîðèòåëåé 3292 A/B 2 õ êîìïîíåíòíûé

Ïðèêëåéêà ìàãíèòîâ 3273 A/B 2 õ êîìïîíåíòíûé

Ïðèêëåéêà ìàãíèòîâ 3920 àêòèâàòîð 7380 èëè 7387, äîïîëíèòåëüíî ÓÔ ñâåò

Ñòðóêòóðíîå ñêëåèâàíèå 330 àêòèâàòîð 7380 èëè 7387

Òèïè÷íûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ äëÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ àêðèëîâûõ êëååâ:

a)

á)



2.2.5 Êëåè, îòâåðæäàåìûå
ïîä âîçäåéñòâèåì
îêðóæàþùåé âëàæíîñòè

Ýòè êëåè/ãåðìåòèêè ïîëèìåðèçóþòñÿ (â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ) ïîä âîçäåéñòâèåì ðåàêöèè êîíäåíñàöèè,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèåé ñ îêðóæàþùåé âëàæíîñòüþ.

Ê ýòîé êàòåãîðèè îòíîñÿòñÿ äâà îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ
òèïà êëååâ:

Ñèëèêîíû:

Ýòè ìàòåðèàëû âóëêàíèçèðóþòñÿ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ïîä âîçäåéñòâèåì àòìîñôåðíîé
âëàæíîñòè (âóëêàíèçàöèÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå). Â ñðàâíåíèè ñ àíèîííîé ðåàêöèåé
öèàíîàêðèëàòîâ, ãäå âëàæíîñòü íåéòðàëèçóåò
ñòàáèëèçàòîð, ñèëèêîíû äëÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ
ñâÿçåé èñïîëüçóþò ìîëåêóëû âîäû. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ìîëåêóëû âîäû äîëæíû ïðîíèêàòü â ñèëèêîí ê
ìåñòó, ãäå áóäåò ïðîèñõîäèòü âóëêàíèçàöèÿ. Êîãäà
ìîëåêóëû âîäû âñòóïàþò â ñâÿçü ñ ìîëåêóëàìè
ñèëèêîíà, ïîëó÷àåòñÿ ïîáî÷íûé ïðîäóêò. 

Â çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîìïî-
íåíòîâ ïîëèìåðèçàöèè ïîëó÷åííûé ïîáî÷íûé
ïðîäóêò ìîæåò áûòü êèñëîòíûì (íàïðèìåð, óêñóñ-
íàÿ êèñëîòà), îñíîâíûì (íàïðèìåð, àìèí) èëè
íåéòðàëüíûì (íàïðèìåð, îêñèì èëè ñïèðò).

Ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè ýòèõ êëååâ, ïðåæäå âñåãî,
çàâèñèò îò îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè.

Èç-çà õàðàêòåðà ìåõàíèçìà ïîëèìåðèçàöèè
ñèëèêîí âóëêàíèçèðóåòñÿ îò âåðõíåãî ñëîÿ â
ãëóáèíó ñêëåèâàåìîãî øâà. Âñëåäñòâèå íåîáõî-
äèìîñòè ïîñòóïëåíèÿ âëàãè ê ìåñòó ìåæìîëåêó-
ëÿðíûõ ñâÿçåé, ãëóáèíà ïîëèìåðèçàöèè îãðàíè÷åíà
10-15ìì.

2 ÂÂÅÄÅÍÈÅ
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Ðèñ. 16:
Âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè íà ñêîðîñòü
ïîëèìåðèçàöèè.
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Âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè, äíè



Ñèëèêîíîâûå ýëàñòîìåðû (èëè îòâåðæäåííûå
ñèëèêîíû) èìåþò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

l ïðåâîñõîäíàÿ òåðìîñòîéêîñòü (áîëüøå  230°C)

l ýëàñòè÷íîñòü, óïðóãîñòü, âûñîêàÿ ðàñòÿæèìîñòü

l ìîãóò áûòü îò íèçêîãî äî ñðåäíåãî ìîäóëÿ

l ýôôåêòèâíûé ãåðìåòèê äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñðåäàõ
ðàçëè÷íûõ æèäêîñòåé

l ïðåâîñõîäíàÿ çàïîëíÿåìîñòü çàçîðîâ
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Ðèñ. 17:
Òèïè÷íîå ñîåäèíåíèå,
ñêëååííîå ñèëèêîíîì.

Òèïè÷íûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñèëèêîíîâ:

Âèä ïîñëå îòðûâà ÷åðåç:
1 äåíü 3 äíÿ 7äíåé

= æèäêèé àäãåçèâ
= îòâåðæäåííûé àäãåçèâ

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ                                                       Ïðîäóêò                                 Äîï. ìåõàíèçì 
îòâåðæäåíèÿ

Ôîðìèðîâàíèå ïðîêëàäîê è óïëîòíèòåëåé 5900, 5910, 5699, �
â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 5999

Óïëîòíåíèå äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ 5920 �

Óïëîòíåíèå è ñêëåèâàíèå 5088, 5091 ÓÔ ïîëèìåðèçàöèÿ
(íåáîëüøèå äåòàëè)

Óïëîòíåíèå è çàëèâêà (íåéòðàëüíûé) 5140 �

Çàùèòíîå ïîêðûòèå äëÿ ïå÷àòíûõ ïëàò 5293 ÓÔ ïîëèìåðèçàöèÿ



Ïîëèóðåòàíû:

Ïîëèóðåòàíû (â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ) ôîðìè-
ðóþòñÿ ïîñðåäñòâîì ìåõàíèçìà ðåàêöèè âîäû ñ
ïðèñàäêàìè, ñîäåðæàùèìè èçîöèàíàòíûå ãðóïïû.
×òî êàñàåòñÿ ñèëèêîíîâ, òî äëÿ ñøèâêè ìîëåêóëû
âîäû äîëæíû ìèãðèðîâàòü â êëåé. Òàêîé æå
õàðàêòåð ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè èìåþò è
ïîëèóðåòàíû, çà èñêëþ÷åíèåì îáðàçîâàíèÿ ïîáî÷-
íûõ ïðîäóêòîâ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè. Ñêîðîñòü
ïîëèìåðèçàöèè ïîëèóðåòàíîâ òàêæå çàâèñèò îò
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè.

Ïîëèóðåòàíû îáû÷íî èìåþò ñëåäóþùèå õàðàê-
òåðèñòèêè:

l ïðåâîñõîäíàÿ ïðî÷íîñòü

l ýëàñòè÷íîñòü, âûñîêàÿ ðàñòÿæèìîñòü

l ïðåâîñõîäíàÿ çàïîëíÿåìîñòü çàçîðîâ

l âîçìîæíîñòü îêðàøèâàíèÿ ïîñëå îòâåðæäåíèÿ

l õîðîøàÿ õèìîñòîéêîñòü

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øåé è íàèáîëüøåé ïðî÷-
íîñòè àäãåçèè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñîîò-
âåòñòâóþùèå î÷èñòèòåëè è ïðàéìåðû (ïðîìîòîðû
àäãåçèè). Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïîâåðõíîñòè
ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðàéìåðû.

2.2.6 Êëåè, îòâåðæäàåìûå     
òåïëîì

Äëÿ òåïëîâîé ïîëèìåðèçàöèè îáû÷íî èñïîëüçó-
þòñÿ îäíîêîìïîíåíòíûå êëåè. Òèïè÷íûå ïðèìåðû -
òåïëîïîëèìåðèçàöèÿ ýïîêñèäíûõ ñìîë. Òåìïåðà-
òóðà ïîëèìåðèçàöèè çàâèñèò îò òèïà ïðîäóêòà.
Îáû÷íî, ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïîëèìåðèçà-
öèè - 100°C.

Âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè ñâÿçàíî ñ òåìïåðàòóðîé
ïîëèìåðèçàöèè � ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà, òåì
êîðî÷å âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè. Îáû÷íî, äëÿ àêòèâè-
çàöèè îòâåðäèòåëÿ è íà÷àëà ïðîöåññà ïîëèìå-
ðèçàöèè íåîáõîäèìà ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà.

2 ÂÂÅÄÅÍÈÅ
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Òèïè÷íûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïîëèóðåòàíîâ:

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Ïðîäóêò Ïðàéìåðû Î÷èñòèòåëè

Ñêëåéêà 3951 7251, 7252, 7253 7211

Óïëîòíåíèå 5221 7251, 7252, 7253 7211



Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Ïðîäóêò Ìåõàíèçì ïîëèìåðèçàöèè

×èïáîíäåðû (ýëåêòðîíèêà) 3609, 3611, 3612 òåïëîâàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ

Ãåðìåòèçàöèÿ ðåëå 3016 òåïëîâàÿ + ÓÔ ïîëèìåðèçàöèÿ

Ïðîïèòêà Resinol 90 C òåïëîâàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ

Ôèêñàöèÿ ðåçüáû, ðåçüá. óïëîòíåíèå, âñå àíàýðîáíûå êëåè òåïëîâàÿ/àíàýðîáíàÿ
ôîðìèð. ïðîêëàäîê, âàë-âòóëî÷í.ôèêñ.                è óïëîòíèòåëè

Ñêëåèâàíèå 366 òåïëîâàÿ/àíàýðîáíàÿ/ÓÔ ïîëèìåð.

Êðîìå êëåÿùèõ âåùåñòâ, îòâåðäåâàþùèõ ÷èñòî ïîä
âîçäåéñòâèåì òåïëà, èìåþòñÿ òàêæå äðóãèå êëåè,
êîòîðûå èñïîëüçóþò òåïëîïîëèìåðèçàöèþ â
êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà. Íàïðèìåð.
àíàýðîáíûå êëåè ìîãóò îòâåðæäàòüñÿ ïðè òåìïå-
ðàòóðå 120 °C.

Òåïëîïîëèìåðèçóþùèåñÿ êëååâûå âåùåñòâà
èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (íàïðèìåð, ýïîêñèäíûå
ñìîëû, ìåòàêðèëàòû).

Òèïè÷íûå ïîëèìåðèçóþùèåñÿ ïðè íàãðåâå ýïîê-
ñèäíûå ñìîëû èìåþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå õàðàê-
òåðèñòèêè:

l ïðî÷íîñòü îò ñðåäíåé äî âûñîêîé 

l õîðîøàÿ àäãåçèÿ ê ðàçëè÷íûì ìàòåðèàëàì

l õîðîøàÿ çàïîëíÿåìîñòü çàçîðîâ

l õîðîøàÿ ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ àãðåññèâíûõ
ñðåä
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Ðèñ. 18:
Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà
âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè.

Òèïè÷íûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:
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Çàâèñèìîñòü âðåìåíè ïîëèìåðèçàöèè îò òåìïåðàòóðû, ìèí.



Ðàñòâîðèòåëü Î÷èùàþùàÿ Âîñïëàìåíÿ-
ñïîñîáíîñòü åìîñòü èëè

ãîðþ÷åñòü

Ãèäðîêàðáîíû Õîð. Äà
(òèïà Èçîïàðàôèíà)

Êåòîíû Õîð. Äà
(òèïà Àöåòîíà)

Ñïèðòû Ñðåäí. Äà
(òèïà

Èçîïðîïàíîëà)

Âîäí. îñíîâà Õîð. Íåò

2.3 Ïðåäâàðèòåëüíàÿ
ïîäãîòîâêà
ïîâåðõíîñòåé,
ïîäëåæàùèõ
ñêëåèâàíèþ

Ïðîâåäåíèå ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïîâåðõ-
íîñòåé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ
äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ ñêëåéêè.
Ïðî÷íîñòü ñêëåéêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿåòñÿ àäãåçèåé ìåæäó ñîåäèíÿåìûìè
ïîâåðõíîñòÿìè è êëååì. Î÷åíü âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî
êëååâûå ñîåäèíåíèÿ îáðåòàþò òåì áîëüøóþ
ïðî÷íîñòü, ÷åì ïîëíåå è òùàòåëüíåå ïðîâîäèòñÿ
ïðåäâàðèòåëüíàÿ î÷èñòêà ïîâåðõíîñòåé (ñì.ðèñ. 19).

Àäãåçèÿ óëó÷øàåòñÿ, åñëè:

l óäàëÿþòñÿ íåæåëàòåëüíûå ïîâåðõíîñòíûå ïëåí-
êè ïóòåì îáåçæèðèâàíèÿ èëè ìåõàíè÷åñêîé
î÷èñòêîé 

l ñîçäàþòñÿ íîâûå àêòèâíûå ïîâåðõíîñòè ïóòåì
íàíåñåíèÿ ïðàéìåðîâ

l èçìåíÿåòñÿ àêòèâíîñòü ïîâåðõíîñòè ïóòåì
ïðîòðàâêè ìåòàëëà, êîðîíèðóþùåé îáðàáîòêè,
ïëàçìåííîé îáðàáîòêè è ò.ä.

2.3.1 Îáåçæèðèâàíèå
ñêëåèâàåìûõ
ïîâåðõíîñòåé

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øåãî ðåçóëüòàòà íåîá-
õîäèìî ïîëíîñòüþ óäàëèòü ìàñëî, ñìàçêó, ïûëü è
äðóãèå îñòàòêè ãðÿçè ñ ïîâåðõíîñòè, ïîäëåæàùåé
ñêëåéêå. Äëÿ ýòîãî ïîäõîäÿò ðàñòâîðèòåëè, êîòî-
ðûå èñïàðÿþòñÿ áåç îñòàòêîâ. Îñíîâíûå ðàñòâî-
ðèòåëè è èõ î÷èñòèòåëüíûå  ñâîéñòâà ïðèâåäåíû â
òàáëèöå.

Ùåëî÷íûå è êèñëîòíûå âîäíûå ñèñòåìû ïî÷òè
âñåãäà ñîäåðæàò èíãèáèòîðû êîððîçèè. Åñëè îíè
îñòàþòñÿ íà î÷èùåííûõ ñêëåèâàåìûõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ, òî ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ àäãåçèè
èëè çàìåäëåíèþ ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè êëåÿ.
Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì òàêèõ î÷èñòèòåëåé íåîá-
õîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåñòè èñïûòàíèå. Â
êàæäîì ñëó÷àå âñå ïîâåðõíîñòè äîëæíû áûòü
ïîëíîñòüþ ïðîìûòû è âûñóøåíû.

Åñëè èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå îáåçæèðèâàþùèå
âàííû äëÿ áîëüøèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ëèíèé,
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Ðèñ. 19, ñëåâà:
Çàãðÿçíåíèÿ íà ñêëå-
èâàåìûõ ïîâåðõíîñòÿõ
ñíèæàþò àäãåçèþ.

Ìàòåðèàë 1

Ìàòåðèàë 2

Ìîëåêóëû
êëåÿ

Àäãåçèÿ Êîãåçèÿ

Çàãðÿçíåíèå



æåëàòåëüíî ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíóþ î÷èñòêó
ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòåé, ñ òåì, ÷òîáû íå
çàãðÿçíÿòü âàííû. ×àñòî èñïîëüçóþòñÿ èñïàðÿþùè-
åñÿ î÷èñòèòåëè. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñòâîð íàãðåâàåòñÿ
äî òî÷êè êèïåíèÿ è èñïàðÿåòñÿ. Äîñòèãàÿ êîíòàêòà ñ
õîëîäíûìè ïîâåðõíîñòÿìè, î÷èñòèòåëü êîíäåí-
ñèðóåòñÿ íà íèõ. Îáðàçóåìàÿ æèäêîñòü óäàëÿåò
÷àñòèöû ãðÿçè è ñìàçêè. Îáåçæèðèâàíèå ïðîèç-
âîäèòñÿ âíóòðè ãåðìåòè÷íî çàêðûòûõ ìåõàíèçìîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáåçæèðèâàþùèõ ðàñòâîðîâ.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷íî ïðåäâàðè-
òåëüíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé áûñòðîäåé-
ñòâóþùèìè î÷èñòèòåëÿìè. Îíè óäàëÿþò ìàñëî,

ñìàçêè, îñòàòêè ãðÿçè, ïîäãîòàâëèâàÿ òåì ñàìûì
ïîâåðõíîñòè äëÿ ñêëåèâàíèÿ. Ïðè î÷èñòêå ðàñòâî-
ðèòåëÿìè â äîïîëíåíèå ê õèìè÷åñêîìó îáåçæè-
ðèâàíèþ õîðîøèå ðåçóëüòàòû óäàëåíèÿ ãðÿçè ñ
ïîâåðõíîñòè äàåò ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
(ïðîòèðî÷íûå òêàíè, ùåòêè).
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Ðèñ. 20:
Ìîþùèé ðàñòâîð:
Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè
íà îêîí÷àòåëüíóþ ïðî÷-
íîñòü êëååâ.

Ðèñ. 21:
Ìîþùèé ðàñòâîð:
Âëèÿíèå ïîçèöèè ñóøêè
(âåðòèêàëüíîå èëè ãîðè-
çîíòàëüíîå) íà îêîí÷à-
òåëüíóþ ïðî÷íîñòü êëååâ.
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2.3.2 Ìåõàíè÷åñêàÿ
ïðåäâàðèòåëüíàÿ
îáðàáîòêà

Çàãðÿçíåííûå ìåòàëëè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ÷àñòî
ïîêðûòû îêèñëàìè, êîòîðûå íå óäàëÿþòñÿ
îáåçæèðèâàíèåì. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìà
ïðåäâàðèòåëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, òèïà
ïåñêîñòðóéíîé îáðàáîòêè, øëèôîâêè èëè î÷èñòêè
ïðîâîëî÷íîé ùåòêîé.

Ïåñêîñòðóéíàÿ îáðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì
ñïîñîáîì äëÿ î÷èñòêè áîëüøèõ ïîâåðõíîñòåé.
Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè, äîñòèãíóòàÿ òàêèì
ñïîñîáîì, äàåò î÷åíü õîðîøèå ðåçóëüòàòû äëÿ
ñêëåéêè, åñëè èñïîëüçóåòñÿ íå î÷åíü ãðóáûé ïåñîê.
Øëèôîâêà òàêæå äàåò õîðîøóþ øåðîõîâàòîñòü
ïîâåðõíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå î÷åíü âàæíî èñïîëü-
çîâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå çåðíî øåðîõîâàòîñòè
(íàïðèìåð, 300-600 äëÿ àëþìèíèÿ, 100 - äëÿ ñòàëè).
Ïîñëå ïåñêîñòðóéíîé îáðàáîòêè, òàêæå êàê è ïîñëå
øëèôîâêè èëè îáðàáîòêè ùåòêîé, äåòàëè äîëæíû
áûòü îáåçæèðåíû ñ öåëüþ óäàëåíèÿ âñåõ îñòàòêîâ
îáðàáîòêè. Ñèëüíî çàãðÿçíåííûå äåòàëè íåîáõî-
äèìî òàêæå îáåçæèðèâàòü ïåðåä ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêîé ñ òåì, ÷òîáû èñïîëüçóåìûé ïåñîê èëè
àáðàçèâ íå îñòàâëÿëè ïîñëå ñåáÿ íà ïîâåðõíîñòè
òâåðäûå ÷àñòèöû. Íà ïðàêòèêå, ìåòîäû ïðåäâà-
ðèòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè î÷åíü ïðîñòû è
îáùåäîñòóïíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àäåêâàòíîé
ïðî÷íîñòè ñêëåèâàíèÿ.

Åñëè íåîáõîäèìî ñêëåèòü ïëàñòìàññîâûå èëè
ðåçèíîâûå äåòàëè, çàãðÿçíåíèÿ, òàêèå êàê ïî-
âåðõíîñòíûå ïëåíêè, ïëåñíåâûå îòëîæåíèÿ è
âóëêàíèçàöèîííûå ïëåíêè, òàêæå äîëæíû áûòü
ïðåäâàðèòåëüíî óäàëåíû. Äëÿ îáðàáîòêè ïëàñò-
ìàññ ýôôåêòèâíû àáðàçèâû èç ÷óãóííûõ øàðèêîâ
èëè îêèñè àëþìèíèÿ. Ðåçèíîâûå ïîâåðõíîñòè
ìîãóò áûòü î÷èùåíû ðàñòâîðèòåëÿìè èëè øëè-
ôîâêîé.

2.3.3 Ïðîòðàâêà
Äëÿ ïðîòðàâêè ïîâåðõíîñòåé èñïîëüçóþòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî àãðåññèâíûå õèìèêàòû. Â çàâèñèìîñòè îò
ïîâåðõíîñòè èñïîëüçóþòñÿ ñèëüíûå êèñëîòû èëè
ùåëî÷è. Ïðîòðàâêà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñòðóê-
òóðû ïîâåðõíîñòè, ò.ê. äîáàâëÿþòñÿ ðåàêòèâíûå
ãðóïïû è îáðàçóþòñÿ ïîëîñòè, êîòîðûå îáåñïå-
÷èâàþò ìåñòà äëÿ ìåõàíè÷åñêîé ôèêñàöèè êëåÿ.
Ðåçóëüòàòû òàêîé îáðàáîòêè âàðüèðóþòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò òèïà ïîâåðõíîñòåé. Ïðîìûøëåííîå
ïðèìåíåíèå ìåòîäà ïðîòðàâêè îãðàíè÷åíî èç-çà
ñâîåé äîðîãîâèçíû.

2.3.4  Ïðåäâàðèòåëüíàÿ 
èîíèçàöèîííàÿ 
ïîäãîòîâêà
ïîâåðõíîñòè

Èîíèçàöèîííàÿ ïðåäïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè
èçìåíÿåò åå ïîëÿðíîñòü è ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ
ïîäîáíî âëàæíîé õèìïîäãîòîâêå. Â çàâèñèìîñòè îò
ìàòåðèàëà, êîíôèãóðàöèè èçäåëèÿ, ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ñáîðêè è êîëè÷åñòâà äåòàëåé, èñïîëü-
çóþòñÿ ïðîöåññû, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå íà ñòð. 41.

2.3.5 Ïðàéìåðû
Ïðàéìåðû êàê ïðàâèëî ñîäåðæàò ðàñòâîðèìûå
ðåàêòèâíûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Ïðàéìåð
íàíîñèòñÿ êèñòî÷êîé èëè ðàñïûëÿåòñÿ íà
ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà. Îñòàâøèåñÿ ïîñëå îáðà-
áîòêè ÷àñòèöû ðàñòâîðèòåëÿ ìîæíî íåéòðàëè-
çîâàòü. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðàéìåðà
ïîâåðõíîñòü ìîæåò áûòü íåìåäëåííî ãîòîâà äëÿ
ñêëåèâàíèÿ êàê â ñëó÷àå ïîëèîëåôèíîâûõ ïðàé-
ìåðîâ äëÿ öèàíîàêðèëàòîâ. Ïîâåðõíîñòíûå
ïðàéìåðû óëó÷øàþò ñêëåèâàåìîñòü ïîâåðõíîñòè,
äåéñòâóÿ êàê õèìè÷åñêèé ìîñòèê ìåæäó

2 ÂÂÅÄÅÍÈÅ

40



Ìàòåðèàë Ìåòîäû îáðàáîòêè

Îáåçæèðèâàíèå Ìåõàíè÷åñêàÿ Òðàâëåíèå Ïðàéìåðû Êîðîíèð. Ïëàçìà
îáðàáîòêà (çàâèñèò îò ðàçðÿä íèçê. äàâëåíèÿ

êëåÿ)

Ìåòàëëû xxx xxx x x x

Ñòåêëî xxx x x x x x

Êåðàìèêà xxx x x x x

Ïëàñòìàññû xxx xxx x x xxx xxx

Ðåçèíà xxx x x x x

Äåðåâî x xxx x x

ïîâåðõíîñòüþ è êëååì. Îáû÷íî, ðåàãèðóþùàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ â ïðàéìåðå ìíîãîôóíêöèîíàëüíà ñ
îäíèì íàáîðîì ðåàêòèâíûõ ãðóïï, âñòóïàþùèõ â
ðåàêöèþ ñ ïîâåðõíîñòüþ è äîïîëíèòåëüíûìè ãðóï-
ïàìè, êîòîðûå èìåþò âûñîêîå ñðîäñòâî ñ êëååì.

2.3.6 Èñïûòàíèå íà 
ñìà÷èâàåìîñòü

Ïîäãîòîâëåííîñòü ïîâåðõíîñòè äëÿ ñêëåéêè ìîæíî
îïðåäåëèòü ìåòîäîì «îòòàëêèâàíèÿ âîäû».
Íåñêîëüêî êàïåëü ÷èñòîé âîäû íàíîñèòñÿ íà
î÷èùåííóþ ïîâåðõíîñòü. Íà íåäîñòàòî÷íî î÷è-
ùåííîé ïîâåðõíîñòè ñôåðè÷åñêàÿ ôîðìà êàïëè
ñîõðàíÿåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ïîâåðõíîñòü íàä-
ëåæèò î÷èñòèòü åùå ðàç. Åñëè âîäà ðàñòåêàåòñÿ ïî
îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè, çíà÷èò ñêëåèâàåìàÿ
ïîâåðõíîñòü äîñòàòî÷íî ÷èñòàÿ. 

Äàííûé ñïîñîá íå ïðèìåíèì äëÿ àíîäèðîâàííûõ
àëþìèíèåâûõ è ìàãíèåâûõ ïîâåðõíîñòåé.

Ïðåèìóùåñòâî èñïûòàíèÿ íà âîäîîòòàëêèâàíèå
ñîñòîèò â åãî ëåãêîäîñòóïíîñòè.

Îäíàêî, ýòîò ìåòîä áûâàåò íå âñåãäà ïðèåìëåì èç-
çà æåñòêîñòè âîäû, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçíîìó
ïîâåðõíîñòíîìó íàïðÿæåíèþ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
äàæå äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà íå ìîæåò äàòü
íàäåæíûõ ðåçóëüòàòîâ â èñïûòàíèè íà âîäîîò-
òàëêèâàíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, â îñîáûõ ñëó÷àÿõ
ðåêîìåíäóþòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîâåðõíîñòíî íàïðÿ-
æåííûå æèäêîñòè, ïîâåðõíîñòíîå íàïðÿæåíèå
êîòîðûõ èçâåñòíî. Íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî èñïûòà-
íèå íà âîäîîòòàëêèâàíèå äàåò âîçìîæíîñòü
ïðîâåðèòü òîëüêî ïîäãîòîâëåííîñòü ïîâåðõíîñòè,
íî íå ñàìó âîçìîæíîñòü ñêëåéêè.
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xxx = ïðåäïî÷òèòåëüíûé ìåòîä
xxx = àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä èëè äîï. ìåòîä



2.4  Î÷èñòèòåëè,
àêòèâàòîðû è
ïðàéìåðû

2.4.1 Î÷èñòèòåëè
×òîáû ïîëó÷èòü õîðîøèå ðåçóëüòàòû ñêëåèâàíèÿ,
ðåêîìåíäóåòñÿ ñêëåèâàåìûå äåòàëè î÷èñòèòü îò
ãðÿçè. Äëÿ î÷èñòêè ðó÷íûì ñïîñîáîì ìàëûõ ñåðèé
äåòàëåé, ñáîðîê èëè êðåïåæåé, Loctite ïðåäëàãàåò
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå î÷èñòèòåëè. Îíè óäàëÿþò
áîëüøèíñòâî ìàñåë è ñìàçîê, íå îñòàâëÿÿ ñëåäîâ.

2.4.2 Àêòèâàòîðû
Â äîïîëíåíèå ê êëåÿì òàêæå èìåþòñÿ àêòèâàòîðû.
Äëÿ íåêîòîðûõ êëååâ (íàïðèìåð, ìîäèôèöèðîâàí-
íûå àêðèëû) íåîáõîäèìû àêòèâàòîðû, èíèöèèðóþ-
ùèå îòâåðæäåíèå. ×òî êàñàåòñÿ äðóãèõ êëååâ
(íàïðèìåð, àíàýðîáíûå), àêòèâàòîð ÿâëÿåòñÿ
äîïîëíèòåëüíûì ñðåäñòâîì óëó÷øåíèÿ è óñêîðå-
íèÿ ïîëèìåðèçàöèè. Â îòëè÷èå îò ïðàéìåðîâ àêòè-
âàòîðû îáû÷íî óëó÷øàþò íå àäãåçèþ, à êîãåçèþ
êëååâ, ãàðàíòèðóÿ íàäëåæàùåå îòâåðæäåíèå.
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Ðèñ. 22:
Ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè
ìîæåò áûòü ïðîâåðåíà
ìåòîäîì �îòòàëêèâàíèÿ
âîäû" èëè òåñòîâûìè
ïîâåðõíîñòíî àêòèâíûìè
æèäêîñòÿìè.

ïëîõî ïîäãîòîâëåííàÿ

ïîâåðõíîñòü

õîðîøî ïîäãîòîâëåííàÿ

ïîâåðõíîñòü



Àêòèâàòîð Ðàñòâîðèòåëü Èñïîëüçóåòñÿ ñ Òèïè÷íîå ïðèìåíåíèå
êëååì

712 Èçîïðîïàíîë Âñå öèàíîàêðèëàòû � Íàíîñÿò íà  ïîâåðõíîñòü äî ñêëåèâàíèÿ 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîëèìåðèçàöèè

� Íàíîñÿò íà íåçàñòûâøóþ êàïëþ èëè
èçëèøåê öèàíîàêðèëàòà, ÷òîáû èçáåæàòü
îáðàçîâàíèÿ îðåîëà

7452 Àöåòîí Âñå öèàíîàêðèëàòû � Íàíîñÿò íà  ïîâåðõíîñòü äî ñêëåèâàíèÿ 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîëèìåðèçàöèè

� Íàíîñÿò íà íåçàñòûâøóþ êàïëþ èëè
èçëèøåê öèàíîàêðèëàòà, ÷òîáû èçáåæàòü
îáðàçîâàíèÿ îðåîëà

7113 Ãåïòàí Âñå öèàíîàêðèëàòû � Íàíîñÿò íà  ïîâåðõíîñòü äî ñêëåèâàíèÿ 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîëèìåðèçàöèè

� Íàíîñÿò íà íåçàñòûâøóþ êàïëþ èëè
èçëèøåê öèàíîàêðèëàòà, ÷òîáû èçáåæàòü
îáðàçîâàíèÿ îðåîëà

7380 áåç ðàñòâîðèòåëÿ 330, 3290 � Íàíîñÿò íà îäíó ïîâåðõíîñòü äëÿ
îòâåðæäåíèÿ êëåÿ

7387 Ãåïòàí/ 330, 3290 � Íàíîñÿò íà îäíó ïîâåðõíîñòü äëÿ
Èçîïðîïàíîë îòâåðæäåíèÿ êëåÿ

7471 Àöåòîí/ Âñå êëåè àíàýðîáíîãî � Íàíîñÿò íà íåàêòèâíûå ïîâåðõíîñòè äëÿ
Èçîïðîïàíîë îòâåðæäåíèÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè

7649 Àöåòîí Âñå êëåè àíàýðîáíîãî � Íàíîñÿò íà îäíó ïîâåðõíîñòü äëÿ
îòâåðæäåíèÿ óñêîðåíèÿ îòâåðæäåíèÿ
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Î÷èñòèòåëü Îñíîâàíèå Òèïè÷íîå ïðèìåíåíèå

7063 Óãëåâîäîðîä/Ñïèðò/ Èäåàëüíî äëÿ î÷èñòêè ìåòàëëà, êåðàìèêè, ñòåêëà,
Äèìåòîêñèìåòàí áîëüøèíñòâà ïëàñòìàññ �  áûñòðîå èñïàðåíèå

7070 Óãëåâîäîðîä/d-Ëèìîíåí Èäåàëüíî äëÿ âñåõ ìàòåðèàëîâ, òàêæå ïëàñòìàññ,
óäàëÿåò ìèíåðàëüíûå è ñèíòåòè÷åñêèå ìàñëà,
âêëþ÷àÿ ñèëèêîíîâûå ìàñëà



2.4.3 Ïðàéìåðû
Ïðàéìåðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ àäãåçèè è
äîëãîâå÷íîñòè ñêëåéêè, íî íå îêàçûâàþò âëèÿíèå
íà îòâåðæäåíèå êëåÿ. Òàê êàê ïðàéìåðû ÿâëÿþòñÿ
ìîñòîì ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è êëååì, íå
ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíîãî ïðàéìåðà äëÿ âñåõ
òèïîâ êëååâ. Âîò ïî÷åìó Loctite ïðåäëàãàåò
ðàçëè÷íûå ïðàéìåðû äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîé
ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ñêëåéêè.

Ïðèìåíåíèå ïðàéìåðà ïîêàçàíî íà ïðèìåðå
ïðîäóêòà Loctite 770 äëÿ öèàíîàêðèëàòîâ. Äëÿ
ñêëåèâàíèÿ ïëàñòìàññ, òàêèõ êàê ÏÏ (ïîëèïðî-
ïèëåí), ÏÝ (ïîëèýòèëåí), ÏÒÝÔ (ïîëèòåòðàôòî-
ðýòèëåí), ñèëèêîíû è ìíîãèå òåðìîïëàñòè÷íûå
ýëàñòîìåðû, òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ èîíèçà-
öèîííàÿ îáðàáîòêà ñêëåèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé.
Êîðïîðàöèÿ Loctite ðàçðàáîòàëà ïðàéìåð, êîòîðûé
ïîäãîòàâëèâàåò òàêèå ïëàñòìàññû äëÿ óñïåøíîé
ñêëåéêè. Ñàìûå ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè
êîìáèíèðîâàíèè ïðîäóêòîâ Loctite 770 (ïðàéìåð) è
Loctite 406 (öèàíîàêðèëàòíûé êëåé).

Âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ìåæäó
ïðîïèëåíîì è ïîëèýòèëåíîì òàêæå êàê è ìåæäó
òåðìîïëàñòè÷íûìè ýëàñòîìåðàìè. Ñèëèêîíû,
òåôëîí è ïîäîáíûå ïëàñòìàññû òàêæå ìîãóò áûòü
ñêëååíû ñ îãðàíè÷åííûì óñïåõîì. Âàæíîå ïðåè-
ìóùåñòâî ïðàéìåðà, ñðàâíèâàåìîå ñ èîíèçà-
öèîííîé ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé ïîâåðõíî-
ñòè, ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà îáðàáîòêè: ýòî ðàñïûëåíèå
èëè íàíåñåíèå êèñòî÷êîé î÷åíü òîíêîãî ñëîÿ íà
ïîâåðõíîñòè. Ïîñëå êðàòêîâðåìåííîé ïðîñóøêè
(10-60 ñåê.) êëåé íàíîñèòñÿ îáû÷íûì ñïîñîáîì, è
äåòàëè ñîåäèíÿþòñÿ (ñì. ðèñ. 23).
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Ðèñ. 23:
Ïðîñòîé ñïîñîá ñêëåéêè
ïëàñòìàññû ñ íèçêîé
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé:
ðàñïûëèòü   Loctite 770,
íàíåñòè êëåé, ñîåäèíèòü
äåòàëè, ãîòîâî!



Ïðàéìåð Loctite 770 íå äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ ñ
ïëàñòìàññàìè, êîòîðûå ìîãóò ëåãêî ñêëåèâàòüñÿ
áåç ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè,
íàïðèìåð, ÏÂÕ (ïîëèâèíèëõëîðèä), ÀÁÑ (àêðèë-
íèòðèë-áóòàäèåí-ñòèðèí), íèòðèëüíàÿ ðåçèíà.
Åñëè, íàïðèìåð, ÏÂÕ ïîâåðõíîñòü ñêëåèâàåòñÿ  ñ ÏÏ,
òî òîëüêî ÏÏ ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûòü ïðåäâà-
ðèòåëüíî îáðàáîòàíà ïðàéìåðîì. Êîíå÷íî,
ïîâåðõíîñòè äîëæíû áûòü çàðàíåå î÷èùåíû êàê ïðè

ëþáîì ñêëåèâàíèè. Ëåãêîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðàé-
ìåðà Loctite 770 è âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ âûñîêîé
ïðî÷íîñòè ñ íåïîëÿðíûìè ïëàñòìàññàìè ñ íèçêîé
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñíóþ
àëüòåðíàòèâó áîëåå ñëîæíûì ìåòîäàì ïðåäâà-
ðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòåé (ñì.ðèñ.23).
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Ïðàéìåð Ðàñòâîðèòåëü Èñïîëüçóåòñÿ ñ Òèïè÷íîå ïðèìåíåíèå
êëååì

770 Ãåïòàí � Íàíîñÿò íà íåïîëÿðíûå ïëàñòìàññû,
òàêèå êàê ÏÝ, ÏÏ, ñèëèêîí,

Âñå öèàíîàêðèëàòû òåðìîïëàñòè÷íûå ýëàñòîìåðû, 
793 Âîäà/Ãëèêîëü ÏÒÔÝ è ïîäîáíûå

ïëàñòìàññû

7211 Ïðîïàíîë 5221 � î÷èñòèòåëü è ïðàéìåð ïîâåðõíîñòåé äëÿ
óëó÷øåíèÿ àäãåçèè ê ñòåêëó,
ìåòàëëó è ìíîãèì ïëàñòìàññàì

7251 Ìåòèëýòèë 3951, 5221 � óëó÷øàåò àäãåçèþ ê ïëàñòìàññàì
êåòîí è äåðåâó

7252 Ìåòèëýòèë 3951, 5221 � óëó÷øàåò àäãåçèþ ê ñòåêëó
êåòîí

7253 Ìåòèëýòèë 3951, 5221 � óëó÷øàåò àäãåçèþ ê ìåòàëëó 
êåòîí



Ïðè÷èíà ðàçðóøåíèÿ Ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ ïðî÷íîñòè

Îòñóòñòâèå àäãåçèè Î÷åâèäíî, ÷òî ñëàáîå ìåñòî ñêëåéêè íàõîäèòñÿ íà
ãðàíè÷íîì ñëîå ìåæäó ñêëåèâàåìîé ÷àñòüþ è êëååì.
Âîçìîæíî, ìàòåðèàë íå ïðèãîäåí äëÿ ñêëåèâàíèÿ,

èëè ñêëåèâàåìàÿ ïîâåðõíîñòü áûëà çàãðÿçíåíà. 
Ðåøåíèå:
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðî÷íîñòü ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé ïîâåðõíîñòè.

Îòñóòñòâèå êîãåçèè Êëåé ïîäâåðãàåòñÿ èçáûòî÷íîé íàãðóçêå (íàïðèìåð, 
ïèêîâûå íàãðóçêè, òåìïåðàòóðà,ñòàðåíèå è ò.ï.).
Ðåøåíèå:
Èçìåíåíèå ãåîìåòðèè ñêëåèâàåìîé êîíñòðóêöèè 
è/èëè ïîäáîð äðóãîãî òèïà êëåÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïðèìåíåíèþ.

2.5 Îïðåäåëåíèå ïðè÷èí
ðàçðóøåíèÿ êëååâîãî
ñîåäèíåíèÿ

Íåêîòîðûå âàæíûå ïðè÷èíû ðàçðóøåíèÿ êëååâîãî
ñîåäèíåíèÿ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû îñìîòðîì
ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óñòà-
íîâèòü, áûëî ëè íàðóøåíèå àäãåçèè èëè êîãåçèè
ñîåäèíåíèé, èëè ñàìè ñêëåèâàåìûå äåòàëè áûëè
ðàçðóøåíû.

l Îòñóòñòâèå àäãåçèè � êëåé ìîæåò áûòü ïîë-
íîñòüþ îòäåëåí îò îäíîé ïîâåðõíîñòè.

l Îòñóòñòâèå êîãåçèè � ðàçðûâ ïî êëåþ. Îñòàòêè
êëåÿ äîëæíû íàõîäèòüñÿ íà îáåèõ ïîâåðõíîñòÿõ.

2.5.1 Îöåíêà è ìåòîäû
óñòðàíåíèÿ íåïîëàäîê:

Âèä ðàçðóøåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ãîâîðèò íàì òîëüêî î
òîì, ãäå íàõîäèòñÿ ñëàáàÿ òî÷êà ñêëåèâàåìîãî
ñîåäèíåíèÿ, à íå î ïðè÷èíàõ âîçíèêøèõ ïðîáëåì.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, ïðåæäå âñåãî, íàäî íàéòè
ïðè÷èíó.
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2.5.2 Ïðè÷èíû è ìåòîäû óñòðàíåíèÿ
ðàçðóøåíèÿ ñîåäèíåíèé:

47

Âîçìîæíûå ïðè÷èíû Ðåøåíèå

Äåôåêòíûå ïîâåðõíîñòè Ïðîâåðèòü äîïóñêè, çàçîðû è ìàòåðèàëû,
ïðîâåñòè áîëåå òùàòåëüíîå îáñëåäîâàíèå.

Çàãðÿçíåííûå ïîâåðõíîñòè Ïðîâåðèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó
ïîâåðõíîñòåé è âíåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå
èçìåíåíèÿ (íàïðèìåð, î÷èñòèòåëè, ïðîöåññ
î÷èñòêè, óñëîâèÿ õðàíåíèÿ è ò.ï.).

Íåïðàâèëüíîå Ïðîâåðèòü âåñü ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ 
âûïîëíåíèå ñêëåéêè ñêëåéêè, îïòèìèçèðîâàòü ñïîñîá è âðåìÿ

ôèêñàöèè, ïðîâåðèòü, âûäåðæàíû ëè
âñå óñëîâèÿ â ñòàäèè ôèêñèðîâàíèÿ.

Íåïîëíîå Ïðîâåðèòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ îòâåðæäåíèÿ
îòâåðæäåíèå êëåÿ (íàïðèìåð, çàçîðû, ïëîòíîñòü âîçäóõà,

òåìïåðàòóðó, âëàæíîñòü è  ò.ï.).
Ñâåðèòü âðåìÿ îòâåðæäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ òåõ. äàííûìè. Ïðîâåðèòü, íå ïðåâûøåí 
ëè ñðîê õðàíåíèÿ êëåÿ.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïåðåãðóçêà Óâåëè÷èòü ïîâåðõíîñòü ñêëåèâàíèÿ è/èëè
èëè íåáëàãîïðèÿòíàÿ íàãðóçêà èçìåíèòü ãåîìåòðèþ ñîåäèíåíèÿ.
(ðàññëàèâàíèå) Ïðîâåðèòü ïðèãîäíîñòü êëåÿ ïî òèïó

íàãðóçêè (íà ðàñòÿæåíèå, ñäâèã è ò.ï.).

Òåïëîâàÿ ïåðåãðóçêà Âûáðàòü êëåé ñ áîëåå âûñîêîé 
òåìïåðàòóðîñòîéêîñòüþ.

Ðàçðóøåíèå êëååâîãî ñëîÿ ïîä Çàùèòèòü êëååâîé çàçîð îò âîçäåéñòâèÿ 
âëèÿíèåì êîðîçèè èëè ïðîíèêíîâåíèÿ àãðåññèâíîé ñðåäû ïóòåì íàíåñåíèÿ 
æèäêîñòè èëè ãàçà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêðûòèÿ èëè ðàñïîëîæèòü

ñêëåèâàåìûå  äåòàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
èñêëþ÷àëñÿ êîíòàêò ñ íåáëàãîïðèÿòíîé ñðåäîé.



2.6 Ïîèñê è óñòðàíåíèå
íåïîëàäîê ïðîöåññà
ñêëåéêè

Èìååòñÿ ìíîãî ðåøåíèé äëÿ óñïåøíîãî ïðèìå-
íåíèÿ êëåÿ. Êîðïîðàöèÿ Loctite ïðåäëàãàåò âñå-
ñòîðîííþþ òåõíè÷åñêóþ ïîìîùü â ðåøåíèè ëþáûõ
âîçìîæíûõ ïðîáëåì.

Â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ áîëüøèíñòâî ïðîáëåì, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïðîöåññîì ñêëåéêè, ìîãóò áûòü êëàññèôè-
öèðîâàíû ïî ñëåäóþùèì êàòåãîðèÿì.

l Íåò ïîëèìåðèçàöèè/îòâåðæäåíèÿ
l Æèäêèé ïðîäóêò ïîëèìåðèçóåòñÿ, êàê îæèäàëîñü,

èëè ÷òî-òî çàäåðæèâàåò èëè îñòàíàâëèâàåò ïðî-
öåññ?

l Îòñóòñòâèå êëåÿ
l Ñàìûì ïðîñòûì, êàê ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ, ðåøå-

íèåì ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà íàëè÷èÿ êëåÿ
íà ïðåäïîëàãàåìûõ ìåñòàõ ñîåäèíåíèÿ

l Íåò àäãåçèè
l Ïðîâåðèòü íàëè÷èå çàãðÿçíåíèé èëè íàðóøåíèé

íà ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå âëèÿþò íà àäãåçèþ.

l Ðåçóëüòàò ñêëåèâàíèÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé
l Ïîñëå ïðîâåðêè îñòàëüíûõ ôàêòîðîâ è ïðîöåññà

ñêëåéêè ïîäîáðàòü äðóãîé òèï êëåÿ.

2.7 Äåìîíòàæ êëååâûõ
ñîåäèíåíèé

Áîëüøèíñòâî ñîåäèíåíèé ìîæåò áûòü äåìîíòè-
ðîâàíî îáû÷íûìè ñïîñîáàìè �ðàçúåäèíåíèÿ� èëè
�âûïðåññîâêè�. Äëÿ âûñîêîïðî÷íûõ ñîåäèíåíèé
ïåðåä ðàçáîðêîé äåòàëè íåîáõîäèìî íàãðåòü äî
300-400°C. Îñòàòêè êëåÿ ìîãóò áûòü óäàëåíû ìåõà-
íè÷åñêèì ñïîñîáîì. Ïåðåä ïîâòîðíîé ñêëåéêîé
êëååâûå ïîâåðõíîñòè íåîáõîäèìî î÷èñòèòü.

2.8 Ñòàðåíèå êëååâûõ
ñîåäèíåíèé

Ýôôåêò âðåìåííîãî ñòàðåíèÿ ìîæåò áûòü ïðåä-
ñêàçàí òîëüêî ïðè òùàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè
ìíîãèõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïåðåìåííûõ, âêëþ÷àÿ
ïàðàìåòðû ïðîåêòà. Loctite ìîæåò îáåñïå÷èâàòü
òàêóþ ïîìîùü ïðè ñïåöèôè÷åñêîì ïðèìåíåíèè.
Êðèâûå òåïëîâîãî ñòàðåíèÿ ïðèâåäåíû â Òåõíè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Çäåñü âñå êëåÿùèå
âåùåñòâà áûëè èñïûòàíû ïîä ïîñòîÿííûì âîçäåé-
ñòâèåì òåïëîâîãî è âðåìåííîãî ôàêòîðîâ. Áîëåå
äåòàëèçèðîâàííûå äàííûå îòíîñèòåëüíî ñòàðåíèÿ
êëåÿ ïðè ñïåöèàëüíîì ïðèìåíåíèè ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû ïîñðåäñòâîì ýêñïåðèìåíòîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è ìîäåëèðîâàíèåì
ôàêòè÷åñêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìîâ.
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ÔÈÊÑÀÖÈß ÐÅÇÜÁÛ

Ïðèìåíåíèå àíàýðîáíîãî ôèêñàòîðà ðåçüáû â
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèÿõ ïðèäàåò èì áîëüøóþ
äîëãîâå÷íîñòü, ïðåäîòâðàùàåò îáðàçîâàíèå
çàäèðîâ ïðè ìîíòàæå è îñëàáëåíèå ïîä
âîçäåéñòâèåì âèáðàöèè.



3.1 Ïðè÷èíû îñëàáëåíèÿ 
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé

Âîäÿíîé âèíò, èçîáðåòåííûé Àðõèìåäîì (287-212
ãã. äî í.ý.), ïîëîæèë íà÷àëî ñîçäàíèþ ðåçüáîâûõ
ñîåäèíåíèé - íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî ìåòîäà
êðåïëåíèÿ ðàçúåìíûõ äåòàëåé, íûíå øèðîêî
ïðèìåíÿåìîãî âî âñåõ êîíñòðóêöèÿõ ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ, ïðè ñáîðêå, ìîíòàæå è ðåìîíòå îáîðóäî-
âàíèÿ. Îíè ñòàëè íàñòîëüêî ïðèâû÷íûìè â
ïðîèçâîäñòâå, ÷òî èõ ðàáîòà ñåðüåçíî íå àíàëèçèðóåòñÿ.
Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ôàêòîðà íàðóøåíèÿ ðåçüáî-
âûõ ñîåäèíåíèé:

l îñëàáëåíèå óñèëèÿ çàòÿæêè, è 

l ñàìîîòâèí÷èâàíèå

3.1.1 Îñëàáëåíèå óñèëèÿ
çàòÿæêè

Ïðè èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, à òàêæå
îñåâîé íàãðóçêè íà áîëò, ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå
åãî äëèíû è, êàê ñëåäñòâèå, îñëàáëåíèå óñèëèÿ
çàòÿæêè. Äåôîðìàöèÿ ïðîêëàäî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
ìîæåò òàêæå áûòü ïðè÷èíîé òàêîãî îñëàáëåíèÿ.
Èçìåíåíèÿ â äëèíå ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòîì:

l Ïðîñåäàíèÿ - øåðîõîâàòûå ïîâåðõíîñòè ñîïðè-

êàñàþùèõñÿ äåòàëåé (íàïðèìåð, ãàéêè, øàéáû)

äåôîðìèðóþòñÿ ïîä äàâëåíèåì áîëòîâîãî íàòÿ-

æåíèÿ.

l Ïðîñêàëüçûâàíèÿ � äàâëåíèå íà îïîðíûå

ïîâåðõíîñòè áîëòîâ èëè ãàåê ïðåâûøàåò ñîïðîòèâ-

ëåíèå ñæàòèþ ñîåäèíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ.

3.1.2 Ìåòîäû ïðåäîòâðàùåíèÿ
îñëàáëåíèÿ óñèëèÿ
çàòÿæêè

Óìåíüøåíèå óñèëèÿ çàòÿæêè ìîæíî â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ïðåäîòâðàòèòü, åñëè óïðóãîñòü ñîåäèíåíèÿ
óâåëè÷èòñÿ äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî îæèäàåìàÿ
âåëè÷èíà ïðîñåäàíèÿ è ïðîñêàëüçûâàíèÿ áóäåò
ñêîìïåíñèðîâàíà. Ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü ñëåäó-
þùèìè ñïîñîáàìè:

l ïðèìåíåíèåì áîëòîâ ñ âûñîêèì îòíîøåíèåì 

L/d (L = äëèíà áîëòà, d = äèàìåòð áîëòà);

l ïðèìåíåíèåì ôëàíöåâûõ áîëòîâ è ãàåê íàðÿäó ñ

óïðî÷íåííûìè è çàêàëåííûìè øàéáàìè, êîòîðûå

ñíèæàþò äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòü è òåì ñàìûì

âîçìîæíîñòü ïðîñåäàíèÿ íà îïîðíûå ïîâåðõ-

íîñòè;

l ïðèìåíåíèåì áîëòîâ è ãàåê ñ íàïðåññîâàííîé

ïðóæèííîé øàéáîé èëè øàéáîé ñ âîãíóòîé

ïîâåðõíîñòüþ;

l ïðèìåíåíèåì êîíè÷åñêèõ ïðóæèííûõ øàéá èëè

òàðåëü÷àòûõ ïðóæèí.

3 ÔÈÊÑÀÖÈß ÐÅÇÜÁÛ

52

Ðèñ. 24:
Ïðî÷íîñòü ðåçüáîâûõ ñîå-
äèíåíèé çàâèñèò îò äåéñò-
âèÿ íàãðóçîê èëè êðóòÿùåãî
ìîìåíòà íà ñáîðêó âäîëü
è/èëè ïîïåðåê îñè áîëòà.



3.1.3 Ñàìîîòâèí÷èâàíèå
Ïîñëå ïðîöåäóðû ôèêñàöèè â áîëòå ïîääåð-
æèâàåòñÿ íàãðóçêà ñæàòèÿ, ò.ê. áîëò áûë çàòÿíóò
ïîäîáíî ïðóæèíå è ïåðåìåùåíèå ãàéêè ê ãîëîâêå
áîëòà ñîçäàåò ñæèìàþùóþ ñèëó ìåæäó ôèêñè-
ðóåìûìè ÷àñòÿìè. Êàê òîëüêî èñ÷åçàåò íàïðÿæåíèå
ñæàòèÿ, ïîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê îòêðó÷èâàíèþ
ãàéêè. Òðåíèå â ðåçüáå è ìåæäó ãîëîâêîé áîëòà è
ãàéêîé ïðåïÿòñòâóåò çàòÿæêå áîëòà. Ìàòåìà-
òè÷åñêè ýòî ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê:

Ãäå:

TL = ðàâíîäåéñòâóþùåå óñèëèå íà áîëò ïîñëå

óïëîòíåíèÿ

FV = íàïðÿæåíèå â áîëòå

d = äèàìåòðàëüíûé øàã ðåçüáû

dh = äåéñòâèòåëüíûé äèàìåòð ãîëîâêè

f = âèíòîâîé óãîë ðåçüáû

r = ðåçüáîâîé ïîëóóãîë (30° ïî ðåçüáîâîìó

ñòàíäàðòó ISO)

µth = êîýôôèöèåíò òðåíèÿ â ðåçüáå 

µh = êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ãîëîâêîé áîëòà

è ïðèëåãàþùåé ïîâåðõíîñòüþ

(ïîäðàçóìåâàåòñÿ , ÷òî ãàéêà íåïîäâèæíà)

Åñëè ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå ïîäâåðãàåòñÿ
ïåðåìåííûì íàãðóçêàì èëè âèáðàöèè, ýôôåêò
áëîêèðîâêè, âûçâàííûé òðåíèåì, ïîíèæàåòñÿ, ÷òî
äàåò ãàéêå âîçìîæíîñòü ñâîáîäíî ñêîëüçèòü ïî
ðåçüáå, îñëàáëÿÿ ñèëó ñöåïëåíèÿ. Âèáðàöèè ìîãóò
áûòü â ïðîäîëüíîì èëè ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
èëè ñêîìáèíèðîâàíû â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ.
Çíàêîïåðåìåííûå ãîðèçîíòàëüíûå íàãðóçêè è
ïîïåðå÷íûå âèáðàöèè ïðåäñòàâëÿþò ãîðàçäî
áîëüøóþ îïàñíîñòü è áûñòðåå îñëàáëÿþò îáû÷íûå
íåçàôèêñèðîâàííûå ðåçüáîâûå ñîåäèíåíèÿ. ×åðå-
äîâàíèÿ îñåâûõ íàãðóçîê è ïðîäîëüíûõ âèáðàöèé
âåäóò ê îñëàáëåíèþ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé â
ìåíüøåé ñòåïåíè.

3.1.4 Ïðåäîòâðàùåíèå
ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ

Íèæåïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïðåäîò-
âðàòèòü ñàìîîòâèí÷èâàíèå ñòàíäàðòíûõ ðåçüáîâûõ
ñîåäèíåíèé:

l Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîïðî÷íûõ áîëòîâ ïîçâîëÿ-

åò óâåëè÷èòü óñèëèå èõ çàòÿæêè, ñîçäàâàÿ íàïðÿ-

æåíèÿ, äîñòàòî÷íûå äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòíî-

ñèòåëüíûõ ïåðåìåùåíèé.

l Ïðèìåíåíèå êîíñòðóêöèé ñ óâåëè÷åííûì îòíî-

øåíèåì L/d (L = äëèíà áîëòà, d = äèàìåòð áîëòà)

ïîâûøàåò óïðóãîñòü ñîåäèíåíèÿ. (Îáû÷íî îïòè-

ìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ ñîîòíîøåíèå L/d > 6)

l Îáðàáîòêà îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé áîëòîâ è ãàåê

óâåëè÷èâàåò êîýôôèöèåíò òðåíèÿ

l Ïðèìåíåíèå ðåçüáîâîãî ôèêñàòîðà ñîêðàùàåò

ñòåïåíü ñâîáîäû äëÿ ïîïåðå÷íûõ ñäâèãîâ, ïîñ-

êîëüêó ðåçüáîâûå çàçîðû ïîëíîñòüþ çàïîëíÿ-

þòñÿ êëååì, è ïîñëå åãî ïîëèìåðèçàöèè óâåëè-

÷èâàåòñÿ òðåíèå ðåçüáîâîé ïîâåðõíîñòè,

áëàãîäàðÿ ìåæâèòêîâîìó ñîåäèíåíèþ.

l Ñîçäàíèå ìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè( áîëòîâ ñ ïëîòíîé

ïîñàäêîé, ñâàðíûõ òî÷åê è ò.ä.) îãðàíè÷èâàåò

ïðîñêàëüçûâàíèå â ðåçüáå.
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TL=FV x d x µth/(2 x cosr) +FV x dh x µh/2 -F V x d x tgf/2



3.2 Ñïîñîáû ôèêñàöèè
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé

Ñïîñîáû ôèêñàöèè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ìîæíî
ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû:

3.2.1 Ñïîñîá äåôîðìàöèè:
Óâåëè÷åíèå óïðóãîñòè ñîåäèíåíèÿ êîìïåíñèðóåòñÿ
çà ñ÷åò ïðîñåäàíèÿ ïîñëå ñáîðêè. Óñèëèå
ïðåäâàðèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, òàêèì îáðàçîì,
ñîõðàíÿåòñÿ è ïðåïÿòñòâóåò îñëàáëåíèþ ðåçüáî-
âîãî ñîåäèíåíèÿ. Ýòîò ìåòîä, îäíàêî, íå
ïðåäîòâðàùàåò ñàìîîòâèí÷èâàíèå ðåçüáîâîãî

ñîåäèíåíèÿ, åñëè èìåþòñÿ îòíîñèòåëüíûå êîëå-
áàíèÿ ìåæäó íàïðÿæåííûìè äåòàëÿìè. Ïðèìåðàìè
ñïîñîáà äåôîðìàöèè ìîãóò ñëóæèòü êîíè÷åñêèå
ïðóæèííûå øàéáû è òàðåëü÷àòûå ïðóæèíû âûñîêîé
æåñòêîñòè. Ýôôåêò ôèêñàöèè ðåçüáîâûõ ñîå-
äèíåíèé ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð,
ïðóæèííûõ øàéá, ýëàñòè÷íûõ è çóá÷àòûõ øàéá,
øàéá âååðíîãî òèïà, íå ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíûì.
Òàêèå øàéáû íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü äëÿ
ôèêñàöèè áîëòîâ êëàññà 8.8 (àìåðèêàíñêèé
ýêâèâàëåíò - ìàðêà 5) è âûøå.

3 ÔÈÊÑÀÖÈß ÐÅÇÜÁÛ
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Ðèñ. 25:
Áîëò óñòàíîâëåí íà êàðòåð
äâèãàòåëÿ è çàêðåïëåí
ôèêñàòîðîì ðåçüáû Loctite.



3.2.2 Óñòðîéñòâà äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ
ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ 

Êðåïåæíûå ýëåìåíòû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ ìîãóò ÷àñòè÷íî óìåíüøèòü
óñèëèå çàòÿæêè, íî ïðåïÿòñòâóþò ñàìîîòâèí-
÷èâàíèþ ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïðèìåðû:
êîðîí÷àòûå ãàéêè, ïðîâîëî÷íûå ôèêñàòîðû, áîëòû
ñ ðåçüáîâûìè âñòàâêàìè èç ìåòàëëà èëè
ïëàñòìàññû. Ýòè ýëåìåíòû ÷àñòî ïîçâîëÿþò
èçáåæàòü íàðóøåíèÿ ôèêñèðîâàííîãî ïîëîæåíèÿ,
íî îíè íå ýôôåêòèâíû äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ïåðâîíà÷àëüíîãî óñèëèÿ çàòÿæêè.

3.2.3 Ñðåäñòâà äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ
ñàìîîñëàáëåíèÿ.

Ñðåäñòâà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñàìîîñëàáëåíèÿ
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé âêëþ÷àþò â ñåáÿ:

l áîëòû è ãàéêè ñî ñòîïîðÿùèìè çóá÷èêàìè

l áîëòû ñ ðèôëåíûì ôëàíöåì

l êëåè

3.3 Ïðîäóêòû Loctite äëÿ
ôèêñàöèè ðåçüáû

Óñòðîéñòâà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü âûñî÷àéøèì ñòàíäàðòàì â
âîïðîñàõ ôèêñàöèè ðåçüáû. Êîðïîðàöèÿ Loctite
ðàçðàáîòàëà îäíîêîìïîíåíòíûå æèäêèå êëåè,
êîòîðûå ïîëíîñòüþ çàïîëíÿþò ìèêðîñêîïè÷åñêèå
çàçîðû ìåæäó ãðàíè÷íûìè ïëîñêîñòÿìè ðåçüáîâûõ
ñîåäèíåíèé (ñì. Ââåäåíèå ê ãëàâå 2) è çàòåì, ïðè
êîíòàêòå ñ ìåòàëëîì è îòñóòñòâèè âîçäóõà,
ïîëèìåðèçóþòñÿ â ïðî÷íóþ, òâåðäóþ, òåðìî-
ðåàêòèâíóþ ïëàñòìàññó. Ðåçüáîâîé ôèêñàòîð
ñîçäàåò ñîåäèíåíèå ãðàíè÷íûõ ðåçüáîâûõ ïëîñêîñ-
òåé, ñöåïëÿþùåå øåðîõîâàòîñòè èõ ïîâåðõíîñòåé,
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ëþáûõ ïåðåìåùåíèé
ðåçüáîâûõ äåòàëåé. Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà
ðåøàåòñÿ òàì, ãäå îíà âîçíèêàåò, à èìåííî â ðåçüáå.
Âîò ïî÷åìó ðåçüáîâûå ôèêñàòîðû Loctite ñ÷è-
òàþòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ïðîòèâ
ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ êðåïåæíûõ ñîåäèíåíèé.
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Ðèñ. 26:

Ïðè ìîíòàæå ðåçüáîâîé
÷àñòè ñ íàíåñåííûì íà íå¸
ïðîäóêòîì â ãëóõîå îòâåð-
ñòèå, ñæèìàåìûé âîçäóõ,
íàõîäÿùèéñÿ â í¸ì, íå äàñò
ïðîäóêòó ïîêðûòü âñþ
ðåçüáîâóþ ÷àñòü, à âûäàâèò
êëåé íàðóæó, ÷òî ìîæåò
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïðî÷-
íîñòü ôèêñàöèè. Äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ ýòîãî íåãà-
òèâíîãî ÿâëåíèÿ, ïðîäóêò
íåîáõîäèìî íàíîñèòü íà
äíî îòâåðñòèÿ, ÷òî ïîñ-
ëóæèò �ðåçåðâóàðîì� äëÿ
êëåÿ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ðàñõîäà
ïðîäóêòà, ïåðåä åãî
íàíåñåíèåì íà äíî îòâåð-
ñòèÿ ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ
ðåçèíîâûå ïðîáêè.

Àäãåçèâ

Âûõîä
âîçäóõà



Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû âñÿ äëèíà ðåçüáû áûëà ïîêðûòà
ôèêñàòîðîì è ÷òîáû íå áûëî íèêàêèõ ïðåïÿòñòâèé
äëÿ ïîëèìåðèçàöèè êëåÿ (îòäåëüíûå ìàñëà èëè
î÷èñòèòåëè ìîãóò çàòðóäíÿòü èëè äàæå ïîëíîñòüþ
èñêëþ÷àòü ïðîõîæäåíèå àíàýðîáíîé ðåàêöèè).
Æèäêèå àíàýðîáíûå ôèêñàòîðû íàíîñÿòñÿ íà
ðåçüáîâóþ ÷àñòü âðó÷íóþ èëè ïðè ïîìîùè
ñïåöèàëüíûõ äîçèðóþùèõ óñòðîéñòâ. Îïòèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî íàíîñèìîãî ïðîäóêòà çàâèñèò îò
ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ: ðàçìåðà ðåçüáû, âÿçêîñòè
ôèêñàòîðà è êîíôèãóðàöèè äåòàëåé. Åñëè äåòàëè
èìåþò áîëüøèå ðàçìåðû, òî íàíîñèòü êëåé
íåîáõîäèìî íà îáå ïîâåðõíîñòè. Â ãëóõèõ
ðåçüáîâûõ îòâåðñòèÿõ êëåé íåîáõîäèìî íàíîñèòü
íà äíî îòâåðñòèÿ â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû ïîñëå

ñáîðêè âûòåñíåííûé ðåçüáîâîé ôèêñàòîð
ðàñïðåäåëèëñÿ ïî âñåé äëèíå ðåçüáîâîãî êîíòàêòà
(ñì. ðèñ. 26).
Íåêîòîðûå àíàýðîáíûå ôèêñàòîðû Loctite (â
æèäêîì ñîñòîÿíèè) îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîå
âîçäåéñòâèå íà êîýôôèöèåíò òðåíèÿ â ðåçüáå ïðè
ìîíòàæå, ñðàâíèìîå ñî ñìàçêîé áîëòîâ. Ýòî
ñâîéñòâî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü ýòè
ïðîäóêòû íà àâòîìàòè÷åñêèõ ïîòî÷íûõ ëèíèÿõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþùåãî ñáîðî÷íîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Îäíàêî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ïðåäâàðèòåëüíîå íàïðÿæåíèå è ìîìåíò çàòÿæêè
äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû.

3.3.1 Äîñòèæåíèå
íåîáõîäèìîãî óñèëèÿ
ñæàòèÿ

Ïðèîáðåòàÿ ãàéêó èëè áîëò, çà÷àñòóþ ïîêóïàòåëü
õî÷åò èìåòü âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü, êàêîå óñèëèå
ñæàòèÿ äåòàëåé ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè èõ ïðèìåíåíèè
è êàê äîëãî îíî ñîõðàíèòñÿ  íà ïåðâîíà÷àëüíîì
óðîâíå. Êðîìå òîãî, âïîñëåäñòâèè ìîæåò ïîÿâèòüñÿ
íåîáõîäèìîñòü â îñëàáëåíèè è ðàçáîðêå äàííîãî
ñîåäèíåíèÿ. Ãàéêè è áîëòû î÷åíü õîðîøî âûïîë-
íÿþò ýòó ôóíêöèþ, íî äîëæíû áûòü ãðàìîòíî
èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîãî
ðåçóëüòàòà â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè.

Ïðèëàãàÿ óñèëèå ê ãîëîâêå, ìû çàòÿãèâàåì âèíò èëè
áîëò. Âðàùàòåëüíîå óñèëèå ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå
ñîêðàùàåò ðàññòîÿíèå ìåæäó áîëòîì è ãàéêîé. Ïðè
ïîÿâëåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ (íàïðèìåð, ñòÿãèâàíèå
ôëàíöà) áîëò áóäåò ïðîäîëæàòü âðàùåíèå äî
óñòàíîâëåíèÿ áàëàíñà ìåæäó ïðèëîæåííûì ê
ãîëîâêå êðóòÿùèì ìîìåíòîì è ðåàêòèâíûì
ìîìåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ ñáîðêè, îïðåäåëÿåìûì
òðåìÿ ñîñòàâëÿþùèìè: òðåíèåì ìåæäó ãîëîâêîé
áîëòà è ñîïðÿãàåìîé ïîâåðõíîñòüþ, òðåíèåì â
ðåçüáå è íàïðÿæåíèåì áîëòà. Ðàñïðåäåëåíèå
âðàùàþùåãî ìîìåíòà ìåæäó ýòèìè òðåìÿ
ôàêòîðàìè ïîêàçàíî íà ðèñ. 27 è 28.
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Ðèñ. 27:
Äåéñòâèå ñèë íà ðåçüáîâûå
ñîåäèíåíèÿ.

Ðàñïðåäåëåíèå ñèë
â ïðåäâàðèòåëüíî
íàïðÿæåííîì áîëòå â ïîêîå

Óñèëèå
ïðåäíàòÿãà

Òðåíèå ðåçüáû Òðåíèå ãîëîâêè
Äåéñòâèå ñèë ïðè

âèáðàöèîííîé  íàãðóçêå

Óñèëèå
ïðåäíàòÿãà

Òðåíèå
ðåçüáû ~ 0

Òðåíèå
ãîëîâêè ~ 0



Ðàñïðåäåëåíèå ìîìåíòîâ
â ïðåäâàðèòåëüíî çàòÿíóòîì áîëòå.

Ïðîöåíò îò óñèëèÿ ïðåäíàòÿãà

UNC* UNF**
Óïðóãîñòü áîëòà 15 % 10 %
Òðåíèå â ðåçüáå 39 % 42 %
Òðåíèå ãîëîâêè 46 % 48 %
Îáùåå
Óñèëèå ïðåäíàòÿãà 100 % 100 %
Óñèëèå îòâîðà÷èâàíèÿ 70 % 80 %

**Äëÿ ãðóáîé ðåçüáû
**Äëÿ òî÷íîé ðåçüáû

Ñðàâíèòåëüíûå* çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà
Ê�ñìàçûâàþùèå ñâîéñòâà ðåçüáîâûõ

ôèêñàòîðîâ íà ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëàõ.

Ðåçüáîâîé
Ìàòåðèàë Ìàñëî ôèêñàòîð
Ñòàëü 0.15 0.14
Ôîñôàòèðîâàíèå 0.13 0.11
Êàäìèé 0.14 0.13
Íåðæ. ñòàëü 404 0.22 0.17
Öèíê 0.18 0.16
Ëàòóíü 0.16 0.09
Êðåìíèñòàÿ áðîíçà 0.18 0,24
Àëþìèíèé 6262.Ta 0.17 0.29

Âñå îáðàçöû îïóñêàëèñü â 5% ìàñëÿíûé ðàñòâîð (95% - âîäà) è
âûñóøèâàëèñü ïåðåä íàíåñåíèåì ðåçüáîâîãî ôèêñàòîðà.

(Heat Bath Corp., Lab Oil 72D)

*Ðàçáðîñ çíà÷åíèé ñîñòàâëÿë ±15%; îäíàêî, äëÿ ðàçëè÷íûõ
ïàðòèé áîëòîâ ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî ±20%.

Ñîîòíîøåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ñëåäóþùåé ôîðìóëîé: T = KdF,
ãäå T = ìîìåíò çàòÿæêè

d = äèàìåòð áîëòà
F = óñèëèå ñæàòèÿ
K =ýìïèðè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ,
ó÷èòûâàþùàÿ âñå ñèëû òðåíèÿ è ïåðå-
ìåííûé äèàìåòð ïîä ãîëîâêîé áîëòà è â 
ðåçüáå, ãäå äåéñòâóþò ñèëû òðåíèÿ. (Îíà
íå ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ, õîòÿ 
è ñâÿçàíà ñ íèì.)

Çíà÷åíèÿ K ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì ïóòåì (ñì. ðèñ. 29).

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïîñòîÿííîé K ìîãóò çíà÷èòåëüíî êîëåáàòüñÿ
âñëåäñòâèå êðàéíå âûñîêîé ñèëû ñæàòèÿ ïîâåðõ-
íîñòÿìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü øåðîõîâàòûìè,
ãëàäêèìè, îêñèäèðîâàííûìè, ïîäâåðãíóòûìè õèìè-
÷åñêîé îáðàáîòêå è/èëè ñìàçàííûìè. Çàìàñëåííàÿ
ñòàëü èìååò ïîñòîÿííóþ K, çíà÷åíèå êîòîðîé
âàðüèðóåòñÿ îò 0.11 äî 0.17 èëè ± 20 ïðîöåíòîâ.
Ñóììàðíàÿ ñèëà òðåíèÿ ïîãëîùàåò 80�90 ïðîöåíòîâ
ìîìåíòà çàòÿæêè (ñì. ðèñ. 28). Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû
îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìîìåíòà çàòÿæêè
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïðåäåëåííîé îñåâîé íàãðóçêè íà
áîëò,  öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè ñïåöèàëüíûå èñïûòà-
íèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ èçìåðåíèÿ
êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Òåõíè÷åñêèå äàííûå ïî ñìàçêàì
è äðóãèì ìàòåðèàëàì ïî îáðàáîòêå ðåçüáû çà÷àñòóþ
ñîäåðæàò çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîé K, íàíåñåííûå íà
êðèâóþ «âðàùàþùèé ìîìåíò - íàòÿæåíèå», ïðåä-
ñòàâëåííóþ íà ðèñ. 30. Ýòè çíà÷åíèÿ áûëè ïîëó÷åíû
íà ãàéêàõ è áîëòàõ 3/8 x 16 (ïðèáëèçèòåëüíî ñîîò-
âåòñòâóåò ðåçüáå M10) ïðè çàâåðíóòîé ãàéêå. Ðåçüáà
è òîðåö ãàéêè áûëè ñìàçàíû. Íåñìàçàííûå îïîðíûå
ïîâåðõíîñòè, êàê ãîëîâêè áîëòà, òàê è ãàéêè, ìîãóò
óâåëè÷èòü çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé K ïî÷òè â äâà ðàçà.
Ðåçüáîâûå ôèêñàòîðû Loctite ïîçâîëÿþò òî÷íî
ðàñ÷èòàòü ìîìåíò çàòÿæêè è íàòÿæåíèå áîëòà è,
ïîýòîìó, èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïîòî÷íîãî ïðîèçâî-
äñòâà. Ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà çíà÷åíèå ïîñòî-
ÿííîé K, ÿâëÿþòñÿ: ìàòåðèàë êðåïåæà è ôëàíöåâ,
ñêîðîñòü  ìîíòàæà, êà÷åñòâî áîëòà, âûáðàííûé
ïðîäóêò Loctite, ðåçüáîâîé çàçîð è øåðîõîâàòîñòü
ïîâåðõíîñòåé.
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Ðèñ. 28:
Ðàñïðåäåëåíèå
ìîìåíòîâ â
ïðåäâàðèòåëüíî 
çàòÿíóòîì áîëòå.

Ðèñ. 29:
Ñðàâíèòåëüíûå çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòà Ê � ñìà-
çûâàþùèå ñâîéñòâà 
ðåçüáîâûõ ôèêñàòîðîâ
íà ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëàõ.
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3.3.2  Ïîäáîð áîëòà
×òîáû ïîëó÷èòü íåîáõîäèìîå óñèëèå ïðèæèìà F,
êîíñòðóêòîð äîëæåí ïîäîáðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé
êðåïåæíûé ýëåìåíò. Óñèëèå ïðèæèìà, ñâÿçàííîå ñ
íàïðÿæåíèåì áîëòà S, ïðåäñòàâëåíî ñëåäóþùèì
óðàâíåíèåì:

S = F/A
ãäå À ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
áîëòà èëè îáû÷íî ñóììà ïëîùàäåé íåñêîëüêèõ
áîëòîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñîåäèíåíèè. Åñëè ìàòåðèàë
áîëòà èçâåñòåí çàðàíåå, òî  îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå
íàïðÿæåíèÿ áîëòà S ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ êàê 75% îò
äîïóñòèìîé íàãðóçêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî
ïîäñ÷èòàòü çíà÷åíèå A. Çàòåì èç óðàâíåíèÿ ìîìåíò
çàòÿæêè - íàïðÿæåíèå ìîæíî îïðåäåëèòü äèàìåòð è
êîëè÷åñòâî áîëòîâ:

T = k D F

Ñæèìàþùèé âðàùàþùèé ìîìåíò áóäåò ñîçäàâàòü
êðóòÿùåå óñèëèå ñäâèãà.  Åñëè ýòî ïðåâûøàåò
íîìèíàëüíóþ íàãðóçêó íà áîëò, êîëè÷åñòâî áîëòîâ
äîëæíî áûòü óâåëè÷åíî òàê, ÷òîáû ïîíèçèòü
ìàêñèìàëüíûå íàãðóçêè íà êàæäûé êðåïåæíûé
ýëåìåíò. Ïðîöåäóðó ìîæíî âûïîëíÿòü, èñõîäÿ îò
îáðàòíîãî: â ñëó÷àå, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî áîëòîâ òðåáóåòñÿ ïîâûøåíèå ìàêñè-
ìàëüíûõ íàãðóçîê, ïîýòîìó âûøåïðèâåäåííîå
óðàâíåíèå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
èñïîëüçóåìîãî ìàòåðèàëà áîëòîâ.

Íà ïðàêòèêå çíà÷åíèå k çàâèñèò îò ïðèìåíåíèÿ è
äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ íà îñíîâå îïûòîâ äëÿ êàæäîé
ñèòóàöèè. Âûøåïðèâåäåííîå óðàâíåíèå (ðèñ.30)
ñëóæèò òîëüêî â êà÷åñòâå îðèåíòèðà.  Ôàêòè÷åñêèå
æå çíà÷åíèÿ ïîëó÷àþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì
ïóòåì.
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Ðèñ. 30:
Íàïðÿæåíèå ïðè êðó÷åíèè.

Íàòÿæåíèå áîëòà ôóíò

Ãðàôèò è âàçåëèí

Íàòÿæåíèå áîëòà ôóíò

Ãðàíèöû ðàçáðîñà Çàìàñëåííàÿ ñòàëü
ñ LT242 ãðàíèöû
ðàçáðîñà

Çàìàñëåííàÿ
ñòàëü

K=0.1
7

K=0.11

K=0.14

75% ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè
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3.3.3 Óñòàëîñòíàÿ ïðî÷íîñòü

Óñòàëîñòíàÿ ïðî÷íîñòü áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé
îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ïóòÿìè: óñòàëîñòü áîëòà è
óñòàëîñòü ñîåäèíÿåìîãî áîëòàìè ìàòåðèàëà.
Óñòàëîñòü íîðìàëüíî çàòÿíóòîãî áîëòà â æåñòêîì
ñîåäèíåíèè íå ñêàæåòñÿ. Ïåðâîíà÷àëüíîå íàïðÿ-
æåíèå áîëòà ñîõðàíèòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûì
äî òåõ ïîð, ïîêà âíåøíÿÿ íàãðóçêà íà ñîåäèíåíèå íå
ïðåâûñèò íàãðóçêó áîëòà. Åñëè ýêñïëóàòàöèîííûå
íàãðóçêè íà áîëò áóäóò íèæå ðàñ÷åòíûõ - êîíñòðóê-
òîðñêèõ, îñíîâàííûõ íà óñèëèè ïðåäíàòÿãà, òî áîëò
áóäåò ðàáîòàòü ïðè íåçàìåòíûõ êîëåáàíèÿõ
íàïðÿæåíèÿ èëè âîîáùå áåç íàïðÿæåíèÿ è óñòà-
ëîñòü áîëòà íå ñêàæåòñÿ íà íàäåæíîñòè ñîåäè-
íåíèÿ, íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà öèêëîâ íàãðóçêè.
Ïðè ïîâûøåíèè ãèáêîñòè ñîåäèíåíèÿ ïåðåìåííîå
íàïðÿæåíèå â âèíòîâîì èëè áîëòîâîì êðåïåæàõ
óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè ãèáêîñòü ñëèøêîì âåëèêà, òî
ïðèñóòñòâóþùèå ïåðåìåííûå íàãðóçêè ìîãóò áûòü
äîñòàòî÷íî ñèëüíûìè, ÷òîáû ñòàòü ïðè÷èíîé
óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ
íåçàâèñèìî îò ïåðâîíà÷àëüíîé ïðåäâàðèòåëüíîé
íàãðóçêè íà íèõ.
Âàæíåéøåå óñëîâèå, êîòîðîå ìîæåò èñêëþ÷èòü
öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ èç-çà öèêëè-
÷åñêèõ íàãðóçîê, ñîñòîèò â íàäëåæàùåì ïðåäâàðè-
òåëüíîì íàïðÿæåíèè èëè ïðåäâàðèòåëüíîé íàãðóç-
êå íà êðåïåæíûå äåòàëè. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîåäèíåíèå æåñòêèõ äåòàëåé
îòíîñèòåëüíî óïðóãèìè áîëòàìè ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì
ñïîñîáîì ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîëîìîê â ðåçóëüòàòå
óñòàëîñòè.

Ïðèìåíåíèå ðåçüáîâûõ ôèêñàòîðîâ  Loctite
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ íàäåæíîñòü ñîåäèíåíèé.
Êëåé çàïîëíÿåò âñå èìåþùèåñÿ çàçîðû â ðåçüáå,
òåì ñàìûì íå îñòàâëÿÿ ìåñòà äëÿ ìèêðîïåðå-
ìåùåíèé êðåïåæíûõ ñðåäñòâ.

3.3.4. Ðàñ÷åò áåçîïàñíîé
íàãðóçêè ìåòîäîì
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà

Êîíñòðóêòîðàì õîðîøî èçâåñòíû ìåòîäû áîðüáû ñ
óñòàëîñòíûì èçíîñîì. Ãðàìîòíî ñïðîåêòèðîâàííîå è
ñîáðàííîå  ñîåäèíåíèå ñêîíñòðóèðîâàíî òàê, ÷òî
÷àñòî óñèëèÿ íå äîñòèãàþò çíà÷åíèé, ñïîñîáíûõ
âûçâàòü  óñòàëîñòíûå ïîëîìêè (ñì. ãëàâó 6 «Óïëîò-
íåíèå»). Ïðîáëåìà ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé ïðè
èçó÷åíèè ñïåêòðà äåéñòâóþùèõ ñèë. Íà ðèñ. 31
ïîêàçàí íåáîëüøîé ñåãìåíò ïîêàçàíèé òåíçîìåòðà
ïðè èñïûòàíèè óçëà ñàìîëåòà. (Ñïåêòð íàãðóçêè íà
óñòàëîñòü äëÿ äåòàëåé èñòðåáèòåëÿ Falstaff.)

Ñðàçó âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêîé äîëæíà áûòü
ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà ñîåäèíåíèÿ? Íàì èçâåñòíî, ÷òî â
ñîåäèíåíèè, ñòÿíóòîì ñ óñèëèåì, ïðåâûøàþùèì
äåéñòâóþùèå íà íåãî íàãðóçêè, öèêëè÷åñêèå
íàãðóçêè íà áîëòû íå âîçíèêàþò. Äîëæíà ëè ñèëà
ñæàòèÿ áûòü íàñòîëüêî âûñîêîé, ÷òî íàãðóçêà íà áîëò
íèêîãäà íå ïðåâûñèò çíà÷åíèÿ ðàçðóøåíèÿ â 4450 Í
(1000 ôóíòîâ F), èëè ìîæåò ëè âåðîÿòíîñòíûé ðèñê
äîïóñòèòü íåñêîëüêî ñîòåí ïèêîâûõ çíà÷åíèé,
êîòîðûå êîíå÷íî íå ìîãóò âûçâàòü óñòàëîñòíîå
ðàçðóøåíèå, åñëè îíè íèæå ïðåäåëà óñòàëîñòè?
Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ íåîäíîçíà÷åí. Âî ïåðâûõ,
äîëæåí áûòü ïðîâåäåí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç íà
âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïèêîâûõ íàãðóçîê. Íà
ðèñ. 32 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû òàêîãî àíàëèçà.
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Ðèñ. 31:
Ñïåêòð íàãðóçêè.
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Âðåìÿ ñåê.

Ñïåêòð íàãðóçêè



Âî-âòîðûõ, äîëæåí áûòü ðàññìîòðåí äðóãîé àñïåêò
ïðîáëåìû, íå ìåíåå âàæíûé, ÷åì âîïðîñ óñòàëîñòè.
Ñàìîîòâèí÷èâàíèå êðåïåæíûõ äåòàëåé ìîæåò áûòü
âûçâàíî ïåðåãðóçêîé ñîåäèíåíèÿ. Òîëüêî 50
ñìåùåíèé ñîåäèíåíèÿ â ñòîðîíó ïîñëóæàò ïðè÷èíîé
ïîòåðè 20 ïðîöåíòîâ óñèëèÿ çàòÿæêè. Ïîñêîëüêó ýòî
óñèëèå óìåíüøèëîñü, òî áîëåå ñëàáûå è áîëåå
÷àñòûå íàãðóçêè âûçûâàþò ñêîëüæåíèå è áûñòðûé
âûõîä èç ñòðîÿ äàííîãî ñîåäèíåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî,
êîíñòðóêòîð äîëæåí îäíîâðåìåííî ñ âûáîðîì
ðàçìåðà áîëòà îïðåäåëÿòü è ñïîñîá åãî ôèêñàöèè.
Ðàçëè÷íûå ìåòîäû ôèêñàöèè ïî-ðàçíîìó îêàçûâàþò
âëèÿíèå êàê íà óñèëèå ñæàòèÿ, òàê è íà òåíäåíöèþ
ñîåäèíåíèÿ ê ñàìîîòâèí÷èâàíèþ. Åñëè áîëò ìîæåò
áûòü çàêðåïëåí îò ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ, òî äàæå î÷åíü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî öèêëîâ ïåðåãðóçêè íå îêàæóò
âëèÿíèÿ íà åãî ðàáîòó. Ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà ìîæåò
áûòü äîëåé ïèêîâîé íàãðóçêè ïðè ÿâíîé ýêîíîìèè
ñòîèìîñòè è âåñà. Ðåçüáîâûå ôèêñàòîðû Loctite
ÿâëÿþòñÿ ñàìûì ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì â
ïîääåðæàíèè ïîñòîÿííîãî óñèëèÿ ñæàòèÿ è ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ.

3.4 Ïðåäâàðèòåëüíîå
íàíåñåíèå ïîêðûòèÿ 
íà êðåïåæ

Ïðè íåæåëàòåëüíîì èëè íåâîçìîæíîì èñïîëü-
çîâàíèè æèäêèõ ðåçüáîâûõ ôèêñàòîðîâ â ìàññîâîì
ïðîèçâîäñòâå (íàïðèìåð, äîçèðóþùèå óñòðîéñòâà
íå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû), êàê àëüòåðíàòèâíûé
âàðèàíò, ìîæíî èñïîëüçîâàòü  êðåïåæ ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàíåñåííûì ðåçüáîâûì ôèêñàòîðîì.

Êîðïîðàöèÿ Loctite ïðåäëàãàåò ñòîïîðÿùèå è/èëè
ãåðìåòèçèðóþùèå ïðîäóêòû äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî
íàíåñåíèÿ. Îíè âåëèêîëåïíî âïèñûâàþòñÿ â
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ïîòî÷íûå  ñáîðî÷íûå ëè-
íèè, íå òðåáóþò ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îïåðà-
öèé è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ñ êðåïåæíûìè ñðåäñòâà-
ìè, èìåþùèìè íàðóæíóþ èëè âíóòðåííþþ ðåçüáó.
Ýòî äàåò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñòîèìîñòè  ïðîèç-
âîäñòâà è ýêîíîìèþ âðåìåíè.

Òàêèå ïðîäóêòû íàçûâàþòñÿ êàïñóëèðîâàííûå
ðåçüáîâûå ôèêñàòîðû Loctite. Ïðè ñáîðêå ìèêðî-
êàïñóëû ðàçäàâëèâàþòñÿ è èç íèõ âûëèâàåòñÿ àêòè-
âàòîð, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ïðîèñõîäèò àíàý-
ðîáíàÿ ðåàêöèÿ ïîëèìåðèçàöèè, ïîäîáíî æèäêîìó
àíàýðîáíîìó ïðîäóêòó, ñ òåìè æå ïðî÷íîñòíûìè,
àíòèâèáðàöèîííûìè è õèìîñòîéêèìè ñâîéñòâàìè.

Ïðèìåíåíèå êàïñóëèðîâàííûõ àíàýðîáíûõ ïðîäóêòîâ
Loctite äëÿ ïîêðûòèÿ ëþáûõ ðåçüáîâûõ ýëåìåíòîâ
îáåñïå÷èâàåò ãàðàíòèþ êà÷åñòâà. Êîëè÷åñòâî
ïðîäóêòà, ðàñïðåäåëåííîãî ïî ïîâåðõíîñòè ðåçüáû
â âèäå ïîêðûòèÿ, íåèçìåííî, áëàãîäàðÿ ïîñòîÿí-
íîìó êîíòðîëþ êà÷åñòâà íà ïðåäïðèÿòèÿõ,
ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ ïî íàíåñåíèþ òàêèõ ïîêðû-
òèé. Ñòàíäàðòíîå ñáîðî÷íîå îáîðóäîâàíèå, êàê
ïðàâèëî, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ñáîðêå áåç
êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â êîíñòðóêöèè. 
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Ðèñ. 32:
Ñóììèðîâàíèå
ñïåêòðà.
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Âñå ïðîäóêòû Loctite, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî íàíåñåíèÿ, èìåþò âîäíóþ îñíîâó áåç
âêëþ÷åíèÿ  ðàñòâîðèòåëåé, ïîýòîìó îíè íåîãíå-
îïàñíû è íåòîêñè÷íû. Äëÿ ïðîñòîòû ðàñïîçíàâàíèÿ
îíè îêðàøåíû â ÿðêèå öâåòà. Èìåþò äëèòåëüíûé
ñðîê õðàíåíèÿ â íàíåñåííîì íà ðåçüáó ñîñòîÿíèè.
Ïðè äåìîíòàæå ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ñ êàïñóëè-
ðîâàííûì ðåçüáîâûì ôèêñàòîðîì äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåé ñáîðêè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ æèäêèå àíàýðîáíûå
ôèêñàòîðû. 

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîãóò ïðåäîñòàâèòü
ìåñòíûå ïðåäñòàâèòåëüñòâà Êîðïîðàöèè Loctite .
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Ðèñ. 33:
Ïðàêòè÷åñêè âñå òèïû
êðåïåæà ïðèãîäíû äëÿ
ôèêñàöèè ðåçüáû
ïîñðåäñòâîì ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî ïîêðûòèÿ.



3.5 Ñðàâíåíèå ìåòîäîâ
ôèêñàöèè ðåçüáîâûõ
ñîåäèíåíèé.

Íàèëó÷øèì ñïîñîáîì îöåíêè íàäåæíîñòè
çàôèêñèðîâàííîãî ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîâå-
äåíèå èñïûòàíèÿ öèêëè÷åñêèìè íàãðóçêàìè íà
èñïûòàòåëüíîé óñòàíîâêå. ×åì íèæå ïîòåðè â
íàïðÿæåíèè áîëòà, òåì íàäåæíåå ñîåäèíåíèå.  

3.5.1 Ïðîâåäåíèå
ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé
íà ñîõðàíåíèå óñèëèÿ
ñæàòèÿ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ
ôèêñàöèè

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ ñîõðàíåíèÿ óñèëèÿ ñæàòèÿ
äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ôèêñàöèè èñïîëüçîâàí
èñïûòàòåëüíûé   ñòåíä,   ïîäîáíûé   óñòàíîâêå íà
ðèñ. 34. Çàôèêñèðîâàííûé áîëò ïîäâåðãàëñÿ 

3 ÔÈÊÑÀÖÈß ÐÅÇÜÁÛ
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Ðèñ. 34:
Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä
Loctite äëÿ ñðàâíèòåëü-
íûõ èñïûòàíèé ðàçíûõ
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé
(èñïûòàíèÿ íà óäàðíóþ
íàãðóçêó è âèáðàöèþ
ïî Þíêåðó). Ïíåâìàòè-
÷åñêèå ìîëîòêè ñîçäàþò
îòíîñèòåëüíîå ïåðåìå-
ùåíèå íàãðóæåííûõ äåòà-
ëåé ñî ñìåùåíèåì ± a.
Â òî æå ñàìîå âðåìÿ
ñóùåñòâóþùàÿ ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ FV-íàãðóçêà
íåïðåðûâíî èçìåðÿåòñÿ â
öèêëàõ íàãðóçêè. Íàãðó-
çî÷íûå êðèâûå äëÿ ðàçíûõ
ôèêñèðóþùèõ ñõåì ìîæíî
ñðàâíèòü.

Èññëåäóåìûé
îáðàçåö Íàïðàâëÿþùàÿ

Ïíåâìàòè÷åñêèé
ìîëîòîê

Èçìåðèòåëüíûå
ïîëîñêè



âåðòèêàëüíîìó äàâëåíèþ íà óñòàíîâêå ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ñìåùåíèÿ òî÷êè ïðèëîæåíèÿ óñèëèÿ ñ
ïîìîùüþ êóëà÷êà.
Êàê âèäíî èç ðèñ.35, ñðåäè âñåõ òèïîâ ôèêñàöèè
ðåçüáû, ïîäâåðãíóòûõ èñïûòàíèÿì, æèäêèé àíà-
ýðîáíûé ôèêñàòîð Loctite ïîêàçàë ñàìûå ëó÷øèå
õàðàêòåðèñòèêè ñîõðàíåíèÿ óñèëèÿ ñæàòèÿ. Áîëü-
øèíñòâî ìåõàíè÷åñêèõ ìåòîäîâ íå âûäåðæàëè
ýòîãî èñïûòàíèÿ. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî, äî èçâåñòíîé
ñòåïåíè, ýòè ìåòîäû íåïðèåìëèìû. Îäíàêî,
ñðàâíèâàÿ èõ ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ñî
ñòîèìîñòüþ, ïðèìåíåíèå òàêèõ ìåòîäîâ ñ òðóäîì
ïîääàåòñÿ îïðàâäàíèþ. ×òî êàñàåòñÿ ïðîäóêòîâ
Loctite, òî îíè íå òðåáóþò íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ
óñèëèé è ðàñõîäîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåõàíè÷åñêèìè
ñòîïîðÿùèìè ýëåìåíòàìè, ïîòîìó ÷òî îäèí
ïðîäóêò ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ëþáûõ òèïîâ è
ðàçìåðîâ ðåçüá. Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñî ñòîïîðåíèåì ðåçüáû,
ðåøàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèì ïóòåì.

Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàë ðèôëå-
íûé ôëàíöåâûé áîëò ñ óïëîòíåííîé ïîâåðõíîñòüþ.
Åãî íåäîñòàòêè: âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, îòíîñèòåëüíî
áîëüøîé ðàçìåð ïëîùàäè, íåîáõîäèìîé äëÿ
îïîðíîé ïîâåðõíîñòè ôëàíöà, è íåèçáåæíîå
ïîâðåæäåíèå ïîâåðõíîñòåé ôèêñèðóåìûõ äåòàëåé
âîêðóã îïîðíîé ïîâåðõíîñòè áîëòà. Ïèëîîáðàçíûå
çóá÷èêè ôëàíöà áîëòà âðåçàþòñÿ â îïîðíóþ ïî-
âåðõíîñòü ñêðåïëÿåìîé äåòàëè. Îïîðíûå ïîâåðõ-
íîñòè ïîâðåæäàþòñÿ â ìîìåíò îñëàáëåíèÿ, îãðàíè-
÷èâàÿ ýòèì èõ äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå. Äåòàëè ñ
çàêàëåííûìè ïîâåðõíîñòÿìè íå ìîãóò áûòü íàäåæ-
íî ñîåäèíåíû.

3.6    Ôèêñàöèÿ ðåçüáû 
è ïðîèçâîäñòâî

3.6.1 Ðàçáîðêà è ïîâòîðíîå
èñïîëüçîâàíèå
ðåçüáîâûõ ôèêñàòîðîâ

Âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ áîëòà
î÷åíü âàæíà ïðè îáñëóæèâàíèè è ðåìîíòíûõ
ðàáîòàõ. Ñîåäèíåíèå ñ ôèêñàòîðîì ðåçüáû   íèçêîé
è ñðåäíåé ïðî÷íîñòè ìîæíî ðàçîáðàòü ñ ïîìîùüþ
îáû÷íîãî èíñòðóìåíòà áåç ïîâðåæäåíèÿ ðåçüáû.

3.6.2 Óñèëèå îòâîðà÷èâàíèÿ
Â ñðàâíèòåëüíîì  èñïûòàíèè  óñèëèå îòâîðà÷èâà-
íèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïîêàçàòåëü ïîëíîòû
çàïîëíåíèÿ ðåçüáîâûõ çàçîðîâ, àäãåçèè è ñòåïåíè
ïîëèìåðèçàöèè. Â îñíîâíîì, ìåæäó óñèëèåì îòâî-
ðà÷èâàíèÿ è ñîïðîòèâëÿåìîñòüþ ñàìîîòâèí÷èâà-
íèþ ïðÿìîé çàâèñèìîñòè íå ñóùåñòâóåò. Íà ïðàê-
òèêå ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ðàçáîðêå
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ïðè ïîìîùè îáû÷íûõ
èíñòðóìåíòîâ.
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Ðèñ. 35:
Êðèâûå ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ôèêñàöèè
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé,
òåñòû ïðîâåäåíû íà èñïû-
òàòåëüíîì ñòåíäå Loctite

×èñëî öèêëîâ ñìåíû íàãðóçîê
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Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ýòèõ ïîòðåáíîñòåé Êîðïî-
ðàöèÿ Loctite ðàçðàáîòàëà ïðîäóêòû ñî ñëàáîé è
ñèëüíîé ñòåïåíüþ ôèêñàöèè. Äëÿ ðàçëè÷èÿ
ïðîäóêòîâ èìåþòñÿ îïðåäåëåíèÿ: «ðàçáîðêà ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè ïîìîùè îáû÷íûõ èíñòðó-
ìåíòîâ» è «ðàçáîðêà çàòðóäíåíà». Áëàãîäàðÿ
çàïîëíåíèþ ïðîäóêòîì ðåçüáîâîãî çàçîðà, ðåçüáî-
âûå ýëåìåíòû íå çàåäàþò èç-çà êîððîçèè. Îíè
ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ ïîâòîðíî ïîñëå óäà-
ëåíèÿ ñòàðîãî è íàíåñåíèÿ íîâîãî ðåçüáîâîãî ôèê-
ñàòîðà.

Óñèëèå îòâîðà÷èâàíèÿ çàâèñèò îò:

l äëèíû ðåçüáû

l ìàòåðèàëîâ ñîïðÿãàåìûõ ðåçüáîâûõ ýëåìåíòîâ 

l îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè

l óñèëèÿ ïðåäíàòÿãà

l äèàìåòðà áîëòà

Ïðèìå÷àíèå: Áîëòû íå äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ
ïîâòîðíî, åñëè îíè áûëè íàïðÿæåíû äî ïðåäåëà
óïðóãîñòè. Ïðè ïîâòîðíîì èõ èñïîëüçîâàíèè
ñóùåñòâóåò ðèñê ïîëîìêè ïðè äîñòèæåíèè òàêîãî
æå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ. 

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ôèêñàòîðîâ Loctite çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ýôôåêòèâíû äëÿ ïðèìå-
íåíèÿ íà áîëòàõ ëþáîãî ðàçìåðà è äèàìåòðà. Ýòè
ïðîäóêòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âñåõ ñòàí-
äàðòíûõ è ñïåöèàëüíûõ áîëòîâ, òåì ñàìûì èçáåãàÿ
ñîçäàíèÿ áîëüøèõ çàïàñîâ ðàçëè÷íûõ ñòîïîðÿùèõ
ýëåìåíòîâ. Èñêëþ÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â ïîèñêå
èëè çàêàçå ñïåöèàëüíûõ áîëòîâ èëè äðóãèõ
ñòîïîðÿùèõ ñðåäñòâ.

3.6.3 Ôèêñàòîðû ñòîïîðÿò 
è ãåðìåòèçèðóþò

Ðåçüáîâûå ôèêñàòîðû îáåñïå÷èâàþò íå òîëüêî
ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü. Îòâåðäåâøèé
ïðîäóêò, çàïîëíèâøèé çàçîðû â ðåçüáå, íå òîëüêî
ïðåäîòâðàùàåò îòíîñèòåëüíîå ïåðåìåùåíèå, à
òàêæå ãåðìåòèçèðóåò ñîåäèíåíèå. Ïðåâîñõîäíàÿ
õèìîñòîéêîñòü ôèêñàòîðîâ Loctite äàåò âîçìîæ-
íîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â áîëüøèíñòâå àãðåñ-
ñèâíûõ ñðåä, ãàçîâ è æèäêîñòåé, èñïîëüçóåìûõ â
ïðîìûøëåííîñòè. Îíè òàêæå ïðåäîõðàíÿþò
ñîåäèíåíèå îò ïðîíèêíîâåíèÿ ñíàðóæè âëàãè è
êîððîçèîííî-àãðåññèâíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå
ñîêðàùàþò ñðîê åãî ñëóæáû. Ýòî ïðåèìóùåñòâî
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü âìåñòî ãëóõèõ ñêâîçíûå
îòâåðñòèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò è óäåøåâëÿåò
ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà.

3.6.4 Ïðèìåíåíèå ðåçüáîâûõ
ôèêñàòîðîâ â ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè*

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðåçüáîâûõ ôèêñàòîðîâ
ïðèìåíÿåòñÿ â ïèùåâîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè.
Ìåñòíûå çàêîíîäàòåëüíûå îðãàíû ðàçðàáîòàëè
ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ ïî îõðàíå çäîðîâüÿ ïîòðåáè-
òåëåé. Ïðè ýòîì ê ïðèìåíåíèþ äîïóñêàþòñÿ òîëüêî
ñèíòåòè÷åñêèå ïðîäóêòû, ïðîøåäøèå èñïûòàíèÿ è
îòâå÷àþùèå ýòèì òðåáîâàíèÿì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïî ïðèìåíåíèþ ïðî-
äóêöèè  Loctite ñâÿæèòåñü ñ Âàøèì ìåñòíûì ïðåä-
ñòàâèòåëüñòâîì Êîðïîðàöèè.

*Ïðàâèëà ìåñòíûõ âëàñòåé ïî îõðàíå çäîðîâüÿ ïîòðåáèòåëåé
ðàçëè÷íû. Âñå ïîëüçîâàòåëè äîëæíû èõ çíàòü è íåóêîñíèòåëüíî
ñîáëþäàòü.
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Ìàòåðèàë Ñáîðêà Èòîãî
Ìåòîä Ñòîèìîñòü Ñòîèìîñòü Ñòîèìîñòü

Âèíò ñ 130 % 65 % 118 %

ðåáðèñòûì 

ôëàíöåì

Êëåé 100 % 100 % 100 %

Loctite

(ñòàíäàðò-

íûé  âèíò)

3.6.5 Ýêîíîìè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü

Ïðèìåíåíèå ïðîäóêòîâ Loctite äëÿ ôèêñàöèè
ðåçüáû ñíèæàåò ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû, ò.ê.
îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè äîðîãèõ
ñïåöèàëüíûõ ñòîïîðÿùèõ áîëòîâ èëè ãàåê, êîòîðûå
ìîãóò áûòü çàìåíåíû íà îáû÷íûå, ìåíåå äîðîãî-
ñòîÿùèå. Íà ðèñ. 37 ïîêàçàíû ïðîèçâîäñòâåííûå
çàòðàòû äëÿ äâóõ ñïîñîáîâ ñòîïîðåíèÿ ðåçüáû: ñ
èñïîëüçîâàíèåì "ðèôëåíîãî ôëàíöåâîãî áîëòà" è
ïðè ïîìîùè "êëåÿ". Ðàñõîäû íà îáû÷íûé áîëò,
çàôèêñèðîâàííûé ñ ïîìîùüþ ïðîäóêòà Loctite,
ïðèíÿòû çà 100%. Òàáëèöà ïîêàçûâàåò îòíîñè-
òåëüíûå óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ â ñòîèìîñòè
ðèôëåíîãî ôëàíöåâîãî áîëòà ñ ïîâåðõíîñòíûì
óïëîòíåíèåì. Áîëò, çàôèêñèðîâàííûé ôèêñàòîðîì
Loctite, èìååò î÷åâèäíîå ïðåèìóùåñòâî â

ñòîèìîñòè, ò.ê. ñòîèìîñòü ìàòåðèàëà èìååò
áîëüøåå çíà÷åíèå, ÷åì ñòîèìîñòü ñáîðêè. Ïðè
ñðàâíåíèè ðàñõîäîâ íå ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå
ñòîèìîñòü îáåçæèðèâàíèÿ è î÷èñòêè, êîòîðûå
íåîáõîäèìû ïðè èñïîëüçîâàíèè æèäêèõ ôèêñà-
òîðîâ, ïîñêîëüêó ýòè îïåðàöèè îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì äåòàëåé, çàòðàòû íà
îáðàáîòêó îäíîãî áîëòà âåñüìà íå ñóùåñòâåííû.
Ñòîèìîñòü ñáîðêè ìîæåò èçìåíèòüñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò ñïîñîáà íàíåñåíèÿ ïðîäóêòà: âðó÷íóþ
èëè ñ ïîìîùüþ äîçàòîðà.

Ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
ïðîäóêòà Loctite äëÿ ñòîïîðåíèÿ ðåçüáû ÿâëÿåòñÿ
áîëåå äåøåâûì ñïîñîáîì. Åñëè ïðèíÿòü âî
âíèìàíèå äîïîëíèòåëüíîå ïîëó÷åíèå ãåðìåòè÷-
íîñòè è âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñêâîçíûõ
îòâåðñòèé âìåñòî ãëóõèõ, òî ýêîíîìè÷åñêàÿ  ýôôåê-
òèâíîñòü  íàëèöî.

Êðîìå òîãî, âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ  ðåçüáîñòîïî-
ðÿùàÿ ñèñòåìà Loctite ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
óæå íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè, ÷òî óìåíüøàåò
ñòîèìîñòü è îáåñïå÷èâàåò ãàðàíòèðîâàííóþ ôèê-
ñàöèþ ïðîòèâ îñëàáëåíèÿ.
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Ðèñ. 36:
Ñåðòèôèêàò ïðîäóêòà
Loctite 243  ïî èñïîëü-
çîâàíèþ â ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè â Ãåðìà-
íèè.

Ðèñ. 37:
Ñðàâíåíèå ñòîèìîñòè
ìåòîäîâ ôèêñàöèè ðåçüáû.
ñ «ðåáðèñòûì ôëàíöåì»
è ñ «ðåçüáîâûì ôèêñà-
òîðîì»  Loctite
Ñì. ïðèìå÷àíèå â òåêñòå.
(Äàííûå íà îñíîâàíèè
íåìåöêèõ öåí).



3.6.6 Íàíåñåíèå ôèêñàòîðà

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ôèêñàöèè ðåçüáû äîñòàòî÷íî
íàíåñòè ïðîäóêò Loctite íà îäíó èç ïîâåðõíîñòåé.
Åñëè íàíåñåíèå ïðîèçâîäèòü ïî êàïëå, òî
êîëè÷åñòâî ôèêñàòîðà äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íîå
äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî âñåé äëèíå
ðåçüáîâîãî êîíòàêòà. Ïðîäóêò ìîæíî íàíîñèòü êàê
íà íàðóæíóþ, òàê è íà âíóòðåííþþ ðåçüáó. Ïðè ýòîì
âàæíî îäíî - ïîëíîå çàïîëíåíèå ðåçüáîâîãî
çàçîðà.
Ôèêñàòîðû ðåçüáû ïîñòàâëÿþòñÿ âî ôëàêîíàõ
åìêîñòüþ 10 ìë, 50 ìë è 250 ìë, êîòîðûå ñíàáæåíû
ñïåöèàëüíûìè íàñàäêàìè äëÿ íàíåñåíèÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî èç ôëàêîíà, ÷òî ïîçâîëÿåò â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå íàíîñèòü òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî
ïðîäóêòà.
Èìåþùèåñÿ àâòîìàòè÷åñêèå è ïîëóàâòîìàòè÷åñêèå
ñèñòåìû ïîçâîëÿþò òî÷íî äîçèðîâàòü êîëè÷åñòâî
íàíîñèìîãî ôèêñàòîðà. Ýòî îáîðóäîâàíèå ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàíî ñ ó÷åòîì ñïåöèôè÷åñêèõ
ñâîéñòâ êàæäîãî ïðîäóêòà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
áåñïåðåáîéíîé è ñòðîãî äîçèðîâàííîé åãî ïîäà÷è.
Ïðè íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõñÿ
ñòàíäàðòíûõ äîçàòîðîâ Êîðïîðàöèÿ Loctite ðàçðà-
áàòûâàåò è ïðîèçâîäèò ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå
ïî çàïðîñàì ñâîèõ êëèåíòîâ. Ðó÷íûå èëè àâòîìàòè-
÷åñêèå äîçèðóþùèå ñèñòåìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
â çàâèñèìîñòè îò æåëàåìîé ñòåïåíè àâòîìàòèçà-
öèè. Ìåòîäû, ïðè êîòîðûõ ïðîäóêò èç äîçèðóþùåãî
êëàïàíà âðó÷íóþ íàíîñèòñÿ íà ïîâåðõíîñòü äåòàëè,
îïèñàíû êàê ðó÷íûå ñïîñîáû íàíåñåíèÿ.

Àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ìîãóò áûòü ïîäðàçäåëåíû
íà «ïîëóàâòîìàòè÷åñêèå» è «àâòîìàòè÷åñêèå». Â
ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ êëàïàí íàíåñåíèÿ
èëè äåòàëü àâòîìàòè÷åñêè ïåðåìåùàåòñÿ ê ïîçèöèè
íàíåñåíèÿ ïðîäóêòà, à ïîäà÷à ïðîäóêòà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ âðó÷íóþ. Ýòî ãàðàíòèðóåò òî÷íóþ ïîâòîðÿ-
åìîñòü ìåñòà íàíåñåíèÿ è äîçèðóåìîãî êîëè÷åñòâà
ôèêñàòîðà. Â ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ
äåòàëè óñòàíàâëèâàþòñÿ â íåîáõîäèìîå ïîëîæåíèå
ïîäàþùèìè óñòðîéñòâàìè (âðàùàþùèåñÿ ñòîëû è
ò.ä.), à ïîäà÷à ïðîäóêòà ÷åðåç êëàïàí îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.
Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì íàíåñåíèÿ çàâèñèò îò èõ
èíòåãðàöèè â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Â êàæäîì
îòäåëüíîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ, êàêîé èç ñïîñîáîâ
äîçèðîâàíèÿ íàèáîëåå ïðèåìëåì - ðó÷íîé èëè
àâòîìàòè÷åñêèé. Èíäèâèäóàëüíûå õèìè÷åñêèå è
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ðåçüáîâûõ ôèêñàòîðîâ òàêæå
âëèÿþò íà âûáîð ìåòîäà èõ íàíåñåíèÿ. Ñëåäóþùèå
òàáëèöû ïîêàçûâàþò, êàêèå ñèñòåìû íàèáîëåå
ïðèìåíèìû ïðè èñïîëüçîâàíèè êàæäîãî ïðîäóêòà.
Îòäåëüíûå êîìïîíåíòû ñèñòåì îïèñûâàþòñÿ â
ãëàâå «Îáîðóäîâàíèå äëÿ íàíåñåíèÿ ïðîäóêòîâ»
(ñì. ãëàâó 13)
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3.7 Âûáîð ðåçüáîâûõ
ôèêñàòîðîâ

Äëÿ îðèåíòèðîâî÷íîãî âûáîðà íóæíîãî ìàòåðèàëà
â íèæå ñëåäóþùèå òàáëèöû áûëè âêëþ÷åíû òîëüêî
îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòîâ. Îäíàêî,
òàáëèöû äàþò òîëüêî ðåêîìåíäàöèè, ïîýòîìó äî
ïðèíÿòèÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî
èçó÷èòü Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòîâ è
ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òàáëèöû ïî àíàýðîáíûì
ðåçüáîâûì ôèêñàòîðàì íåîáõîäèìà ñëåäóþùàÿ
èíôîðìàöèÿ:

l Òåìïåðàòóðà - ïîñòîÿííàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà
äîëæíà áûòü èçâåñòíà

l Ðàçìåð ðåçüáû - íåîáõîäèì äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âÿçêîñòè (ãðóáàÿ èëè òî÷íàÿ ðåçüáà è çàçîð)

l Ôàêòîðû çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû �
äîëæíû áûòü ðàññìîòðåíû õèìè÷åñêèå è
ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû

l Ïðî÷íîñòü - äîëæíà áûòü âûáðàíà ñòåïåíü ïðî÷-
íîñòè: â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû è
÷àñòîòû ðàçáîðêè ñîåäèíåíèÿ - ëèáî «ðàçáîðêà
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îáû÷íûìè èíñòðóìåí-
òàìè», ëèáî «ðàçáîðêà çàòðóäíåíà».

l Ìàòåðèàë - äîëæåí áûòü èçâåñòåí, ÷òîáû îïðå-
äåëèòü, íóæåí ëè àêòèâàòîð äëÿ îòâåðæäåíèÿ.
Ìàòåðèàë âëèÿåò íà ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè
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Ðèñ. 38:
5/16 " ñòàëüíûå øïèëüêè ñ
ãðóáîé ðåçüáîé çàâèí÷åíû
â àëþìèíèåâóþ ãîëîâêó
áëîêà öèäèíäðîâ  ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðîäóêòà Loctite
270.
Íàíåñåíèå âûñîêîïðî÷-
íîãî ôèêñàòîðà ðåçüáû íà
îáå ïîâåðõíîñòè - æåñòêî 
çàêðåïëÿåò øïèëüêè   äàæå
â ñëó÷àå îñëàáëåíèÿ ãàåê
êîðïóñà ðàñïðåäåëèòåëü-
íîãî âàëà.



Ñïîñîá
ïðèìåíåíèÿ

Ðó÷íàÿ íàñàäêà

Òåìïåðàòóðî-
ñòîéêîñòü

Ðàçìåð ðåçüáû

Ïðî÷íîñòü

Ðó÷íîé äîçàòîð

Àâòîìàòè÷åñêèé
êîíòðîëëåð

Ïîëóàâòîìàò.
êîíòðîëëåð

Ñðåäíÿÿ/Âûñîê. Íèçêàÿ

222

Ñðåäíÿÿ

243 262

Äî M20

Âûñîêàÿ

Êàò. íîì. 97003

2701

3 ÔÈÊÑÀÖÈß ÐÅÇÜÁÛ

68

ÔÈÊÑÀÒÎÐÛ ÐÅÇÜÁÛ� Ïðåäîòâðàùàþò îñëàáëåíèå êðåïåæà è êîððîçèþ ðåçüáû. 

Æèäêîñòü

150° C

Äî M12

Ñðåäíÿÿ/Âûñîê.

290

Äî M36

Îïèñàíèå ñèñòåì íàíåñåíèÿ (ñì. ãë.13 Îáîðóäîâàíèå äëÿ íàíåñåíèÿ ïðîäóêòîâ).
Ðó÷íàÿ íàñàäêà � Ïåðåíîñíàÿ åìêîñòü ñ íàñàäêîé; êîëè÷åñòâî è ñêîðîñòü êîíòðîëèðóþòñÿ îïåðàòîðîì
Ðó÷íîé äîçàòîð � Ñòàöèîíàðíûé êîíòåéíåð; êîëè÷åñòâî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ; ñêîðîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ îïåðàòîðîì
Ïîëóàâòîìàò. êîíòðîëëåð � Êîëè÷åñòâî è ñêîðîñòü ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàþòñÿ;íà÷àëî öèêëà êîíòðîëèðóåòñÿ îïåðàòîðîì
Àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëëåð � Ñòàöèîíàðíûé êîíòåéíåð; âñå ïàðàìåòðû ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàþòñÿ; èñïîëüçóåòñÿ â
àâòîìàòàõ/ðîáîòèçèðîâàííûõ ëèíèÿõ

Ïðîäóêòû, ïðåäñòàâëåííûå â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ ýòîé êíèãè è êîòîðûå íå ïðåäñòàâëåííû â ýòîé ðåäàêöèè, òàêæå ìîãóò
ïîñòàâëÿòüñÿ. 
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â ìåñòíîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå Loctite.

Ïðîäóêò

Êàò.íîìåð 97003

Êàò.íîìåð 97102

Ñèñòåìû íàíåñåíèÿ(ñì.ãë.13)

Êàò.íîìåð 97001

Êàò.íîìåð 97004

Êàò.íîìåð 97103/97123



69

Êàò.íîì.
97103/97123

Êàò.íîì. 97102

150° C

2050

200°C

Ñðåäí./ Âûñîê.

2015

150° C

Íèçêàÿ

202

Îïèñàíèå ñèñòåì íàíåñåíèÿ (ñì. ãë.13  Îáîðóäîâàíèå äëÿ íàíåñåíèÿ  ïðîäóêòîâ).
Ðó÷íàÿ íàñàäêà � Ïåðåíîñíàÿ åìêîñòü ñ íàñàäêîé; êîëè÷åñòâî è ñêîðîñòü êîíòðîëèðóþòñÿ îïåðàòîðîì
Ðó÷íîé äîçàòîð � Ñòàöèîíàðíûé êîíòåéíåð; êîëè÷åñòâî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ; ñêîðîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ
îïåðàòîðîì
Ïîëóàâòîìàò. êîíòðîëëåð � Êîëè÷åñòâî è ñêîðîñòü ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàþòñÿ;íà÷àëî öèêëà êîíòðîëèðóåòñÿ îïåðàòîðîì
Àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëëåð � Ñòàöèîíàðíûé êîíòåéíåð; âñå ïàðàìåòðû ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàþòñÿ; èñïîëüçóåòñÿ â
ñòàíêàõ àâòîìàòàõ/ðîáîòèçèðîâàííûõ ëèíèÿõ

Ïðîäóêòû, ïðåäñòàâëåííûå â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ ýòîé êíèãè è êîòîðûå íå ïðåäñòàâëåííû â ýòîé ðåäàêöèè, òàêæå ìîãóò
ïîñòàâëÿòüñÿ. 
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â ìåñòíîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå Loctite.

ÔÈÊÑÀÒÎÐÛ ÐÅÇÜÁÛ� Ïðåäîòâðàùàþò îñëàáëåíèå êðåïåæà è êîððîçèþ ðåçüáû. 

Æèäêîñòü

200° C

-

Êàò.íîì. 97004

Ïðåäâ. íàíåñåíèå

Äî M 36

Âûñîêàÿ

272

Ñèñòåìû íàíåñåíèÿ (ñì. ãë. 13)

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â
ìåñòíîì îòäåëåíèè Loctite

Ìåòîä
íàíåñåíèÿ

Ðó÷íàÿ íàñàäêà

Òåìïåðàòóðíàÿ
ñòîéêîñòü

Ðàçìåð ðåçüáû

Ïðî÷íîñòü

Ðó÷íîé äîçàòîð

Ïîëóàâòîìàò.
êîíòðîëëåð

Ïðîäóêò

Àâòîìàòè÷åñêèé
êîíòðîëëåð
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ÃÅÐÌÅÒÈÇÀÖÈß
ÏÎÐÈÑÒÎÑÒÈ 
Ìèêðîïîðèñòîñòü â îòëèâêàõ, à òàêæå äåòàëÿõ,
èçãîòîâëåííûõ ìåòîäîì ïîðîøêîâîé ìåòàë-
ëóðãèè, ìîæåò ïðèâîäèòü ê èõ íåãåðìåòè÷íîñòè
ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ. Òåõíîëîãèÿ ãåðìåòè-
çàöèè ïîðèñòîñòè îòêðûâàåò íîâûé ïîòåíöèàë
âîçìîæíîñòåé, êàê â ïëàíå ïðîåêòèðîâàíèÿ, òàê è
ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ïðîäóêòîâ.



5.1 Ñîâðåìåííûå ìåòîäû
ãåðìåòèçàöèè ïîðèñòîñòè 

Íîâåéøèå êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðàáîòêè è òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû òðåáóþò ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ
ãåðìåòèçàöèè ìèêðîïîðèñòîñòè â ìåòàëëè÷åñêèõ
îòëèâêàõ, äåòàëÿõ, èçãîòîâëåííûõ ìåòîäàìè
ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, ýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ, ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
ñâàðíûõ øâîâ è äðóãèõ ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ.
Ðàñòóùåå ïîíèìàíèå ïðåèìóùåñòâ ñîâðåìåííûõ
óïëîòíèòåëåé ïîð è  ìåòîäîâ èõ ïðèìåíåíèÿ, à
òàêæå áîëåå ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ ê äåòàëÿì,
ïîáóäèëè çàíÿòüñÿ íîâûìè ðàçðàáîòêàìè â ýòîé
îáëàñòè òåõíîëîãèè. Ïðèîðèòåò â ýòîì îòäàåòñÿ
âàêóóìíîé ïðîïèòêå, êàê ñðåäñòâó íàäåæíîé
ãåðìåòèçàöèè ïîð ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Âîçìîæ-
íîñòü ïîñòîÿííîé ãåðìåòèçàöèè ïîð ýêîíîìè÷íûì
ñïîñîáîì ïîäíÿëà ýòîò ìåòîä äî óðîâíÿ íàäåæíîãî
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà è âàæíîãî
èíñòðóìåíòà ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ïðîïèòûâàþùèå ìàòåðèàëû ïðåäûäóùåãî ïîêîëå-
íèÿ íå óñòðàèâàëè ïðîèçâîäèòåëåé, ò.ê. îíè
çàãðÿçíÿëè îáðàáàòûâàåìûå äåòàëè ëèïêèì ñëîåì,
íå îáåñïå÷èâàëè äîëæíîé ãåðìåòèçàöèè, èìåëè
íåäîñòàòî÷íî äîëãèé ñðîê ñëóæáû è ïîðîæäàëè
îïàñåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðîáëåìàìè îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû. Äî ïîÿâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ
Loctite, ïðîïèòêà ñ÷èòàëàñü äîðîãîñòîÿùåé
îïåðàöèåé ñ ñîìíèòåëüíîé ïîëüçîé.

Òåïåðü îòíîøåíèå ïîëíîñòüþ èçìåíèëîñü. Ñåãîäíÿ
êîíñòðóêòîðû ñîçäàþò íîâûå ëåãêèå, òîíêîñòåííûå
øòàìïîâàííûå îòëèâêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîä
âûñîêèì äàâëåíèåì, ðåçåðâóàðû, ñîäåðæàùèå
æèäêîñòè ïîä äàâëåíèåì, ÷òî áûëî áû íå âîçìîæíî
áåç íîâîé òåõíîëîãèè âàêóóìíîé ïðîïèòêè è
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ.

Ïîðîøêîâàÿ ìåòàëëóðãèÿ òàêæå ïåðåæèëà ðåâî-
ëþöèþ, áëàãîäàðÿ ðàçðàáîòêå íàäåæíûõ ìåòîäîâ
ãåðìåòèçàöèè. Ïîðèñòûå äåòàëè, èçãîòîâëåííûå
ìåòîäîì ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, ñåé÷àñ ìîãóò
áûòü íàäåæíî çàãåðìåòèçèðîâàíû, òàê ÷òî òåïåðü,
íå îïàñàÿñü óòå÷êè, èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü â ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ è îãíåîïàñíûõ ãàçîâûõ ñèñòåìàõ. Ïîëè-
ìåðíîå çàïîëíåíèå ïîð äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ
ìåòîäîì ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïîäãîòîâèòåëüíûì øàãîì
äëÿ íàíåñåíèÿ ãàëüâàíè÷åñêîãî, ëàêîêðàñî÷íîãî
ïîêðûòèÿ è äðóãèõ ìåòîäîâ ÷èñòîâîé îòäåëêè,
çíà÷èòåëüíî óëó÷øàÿ ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè èçäåëèé. Òå æå ìåòîäû ïðîïèòêè àíàýðîá-
íûìè ñîñòàâàìè óñòðàíÿþò òå÷ü ÷åðåç ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèå ïîðû â ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ è
äðóãèõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ.

5 ÏÐÎÏÈÒÊÀ
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Ðèñ. 44:
Àññîðòèìåíò îòëèâîê,
ïðîïèòàííûõ àíàýðîá-
íûìè ñìîëàìè .



Ñïðîñ íà ïðîäóêòû è óñëóãè ïî ïðîïèòêå çà
ïîñëåäíèå ãîäû óâåëè÷èëñÿ â íåñêîëüêî ðàç,
îñîáåííî â àâòîìîáèëüíîé è ýëåêòðîííîé îáëàñòÿõ
ïðîìûøëåííîñòè.

5.1.1  Èíñòðóìåíò 
ïðîåêòèðîâàíèÿ

Äëÿ êîíñòðóêòîðîâ, ñòðåìÿùèõñÿ ñíèçèòü âåñ è
ñòîèìîñòü ñáîðîê, ïðèìåíåíèå ïðîïèòêè äàåò
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ òîíêîñòåííûõ øòàìïîâàí-
íûõ îòëèâîê èëè ñíèçèòü ñòîèìîñòü äåòàëåé,
èçãîòîâëåííûõ ìåòîäîì ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè.

Ñîâðåìåííûå ñîñòàâû äëÿ ïðîïèòêè íàñòîëüêî
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ ýôôåêòèâíîñòüþ è
ýêîíîìè÷íîñòüþ, ÷òî òðàäèöèîííûå ìåòîäû èñïû-
òàíèÿ íà óòå÷êó ïîäâåðãíóòûõ ñòàíî÷íîé îáðàáîòêå
îòëèâîê áûëè óïðàçäíåíû â ïîëüçó 100% ïðîïèòêè
äåòàëåé. Ñëó÷àè íåãåðìåòè÷íîñòè ïîñëå ïðîïèòêè
íàñòîëüêî ðåäêè, ÷òî çà÷àñòóþ ñàìè îòëèâêè íå
ïîäâåðãàþòñÿ èñïûòàíèÿì íà óòå÷êó äî ñáîðêè
ãîòîâîãî óçëà. Òàêèì îáðàçîì, îòëèâêè, äåòàëè,
èçãîòîâëåííûå ìåòîäîì ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè,
è äðóãèå ìàòåðèàëû, ïðîïèòàííûå ñîâðåìåííûìè
ïðîïèòî÷íûìè ñìîëàìè ñòàëè íîâåéøèì èíñòðó-
ìåíòîì ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà.
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Ðèñ. 45:
Ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðî-
âàííàÿ è óïðàâëÿåìàÿ ñ
ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ïðî-
ïèòûâàþùàÿ ñèñòåìà.
Ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó ñó-
õîé âàêóóì/ äàâëåíèå.



5.1.2 Ïðîïèòêà îòëèâîê
Ñóùåñòâóåò äâà òèïà ïîðèñòîñòè: ìàêðîïîðèñòîñòü
è ìèêðîïîðèñòîñòü. Ìàêðîïîðèñòîñòûå äåòàëè
÷àñòî ïîäëåæàò ïåðåïëàâêå, ò.ê. ïóñòîòû íàñòîëüêî
âåëèêè, ÷òî âîçäåéñòâóþò íà ñòðóêòóðíóþ
öåëîñòíîñòü. Ìèêðîïîðèñòîñòü íå âîçäåéñòâóåò íà
ñòðóêòóðíóþ ïðî÷íîñòü è ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì
ðåçóëüòàòîì äâóõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, âñòðå-
÷àþùèõñÿ ïðè êðèñòàëëèçàöèè æèäêèõ ìåòàëëîâ:

l êðèñòàëëèçàöèÿ è óñàäêà

l àáñîðáöèÿ ãàçà

Âèäèìûå äåôåêòû ïîâåðõíîñòè îáû÷íî íå óñòðàíÿ-
þòñÿ ïóòåì óïëîòíèòåëüíîé ïðîïèòêè. Ïðîäóêò ñòè-
ðàåòñÿ ñ òàêèõ ïîâåðõíîñòåé â ïðîöåññå îáðàáîòêè,
îñòàâëÿÿ èõ áåç èçìåíåíèÿ. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå
ïîðû, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå àáñîðá-
öèè ãàçîâ èëè óñàäêè, ìîãóò áûòü ëåãêî óñòðàíåíû ñ
ïîìîùüþ ïðîïèòêè. Äàæå åñëè â îòëèâêå èìååòñÿ
ìàêðîïîðà, îíà òàêæå ìîæåò áûòü çàãåðìåòèçè-
ðîâàíà.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîïèòêà îòëèâîê ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ ëèêâèäàöèè î÷åíü ìåëêèõ ïîð, íåâèäèìûõ
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Íàëè÷èå ïîðèñòîñòè îáû÷-
íî ìîæíî îáíàðóæèòü ïðè ïîäà÷å ñæàòîãî âîçäóõà
èëè äðóãèõ ãàçîâ â äåòàëü: äåòàëü ïîãðóæàåòñÿ â
âîäó, è ïóçûðüêè âîçäóõà, îòäåëÿþùèåñÿ îò
ìåòàëëà, óêàçûâàþò íà íàëè÷èå â íåì ïîð. Äàæå
åñëè äåôåêò íå âèäåí íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, åãî
ìîæíî îáíàðóæèòü ïóòåì óñòîé÷èâîãî òå÷åíèÿ
áîëüøèõ âîçäóøíûõ ïóçûðüêîâ èëè åëå çàìåòíîãî
ïîòîêà "ïóçûðüêîâ øàìïàíñêîãî". Îäíî âðåìÿ
äåòàëè ïîäâåðãàëèñü èñïûòàíèþ ïîä äàâëåíèåì
àçîòà 3.3 Í/ìì2 (475 psi) ïîä âîäîé. Òå÷è áûëè
íàñòîëüêî ìàëû, ÷òî êðîøå÷íûå ïóçûðüêè ãàçà
ïîÿâëÿëèñü íà ñòåíêàõ äåòàëåé è â êîíå÷íîì ñ÷åòå
îòäåëÿëèñü áîëåå ÷åì ÷åðåç 2 ìèí. Ñîâðåìåííûå
ìåòîäû èñïûòàíèé íà óòå÷êó, òàêèå êàê ãåëèå-
âûå/ìàññîâûå ñïåêòðîìåòðû, ìîãóò óêàçàòü íà
íàëè÷èå ïîðèñòîñòè, íå îáíàðóæèâàåìîé òðàäè-
öèîííûìè ìåòîäàìè. Ïðîïèòûâàþùèå ïðîäóêòû
Loctite â ñîñòîÿíèè ãåðìåòèçèðîâàòü äàæå ýòè
ñòîëü ìàëûå ïîðû.

5 ÏÐÎÏÈÒÊÀ
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Ðèñ. 46:
Ïðîïèòàííûå îòëèâêè,
ïðèìåíÿþùèåñÿ â ãèä-
ðàâëè÷åñêèõ ñèñòåìàõ
äëÿ ðàáîòû ïðè âûñîêîì
äàâëåíèè.



Íà âîïðîñû, ÷àñòî âîçíèêàþùèå ïî ïîâîäó ðàçìå-
ðîâ ïîð, êîòîðûå ìîãóò áûòü íàäåæíî óñòðàíåíû
ìåòîäîì ãåðìåòèçàöèè, îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íåò. Â
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå äåéñòâóåò ìíîãî ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ, ïîýòîìó äàòü îòâåò îòíîñèòåëüíî
ðàçìåðîâ ãåðìåòèçèðóåìûõ ïîð íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì.

Íàïðèìåð, ðàçìåð ïîð, êîòîðûå ìîæíî ëåãêî
óñòðàíèòü â òîëñòîñòåííûõ äåòàëÿõ, ìîæåò ñèëüíî
îòëè÷àòüñÿ îò ðàçìåðîâ ïîð â òîíêîñòåííûõ äåòà-
ëÿõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âûìûâàíèå ãåðìåòèêà
ïîñëå ïðîöåññà ïðîïèòêè ëåã÷å ïðîèñõîäèò èç ïîð
òîíêîñòåííûõ äåòàëåé. Åäèíñòâåííûì íàäåæíûì
ñïîñîáîì îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ãåðìåòèçàöèè äàííîé äåòàëè ÿâëÿåòñÿ
ïðîïèòêà ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ è ïîñëåäóþùåå èõ
èñïûòàíèå íà óòå÷êó. Òàêîé ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ëàáîðàòîðèÿõ ïðîïèòêè Loctite.

Ðåøàþùèì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ïðîïèòêè îòëèâîê
ñëóæèò ñïîñîáíîñòü ïðîïèòàííûõ äåòàëåé óäåðæè-
âàòü æèäêîñòü ïîä äàâëåíèåì.

Ïðèìåðû:

l ðóëåâûå ìåõàíèçìû àâòîìîáèëåé è äåòàëè íàñî-
ñîâ ãèäðîóñèëèòåëåé ðóëÿ

l íàñîñû òîïëèâíûõ ñèñòåì

l ðåãóëÿòîðû

l ôèëüòðû

l êîëëåêòîðû

l ïîìïû

l êàðáþðàòîðû

l ãîëîâêè áëîêà öèëèíäðîâ

l ãèäðàâëè÷åñêèå íàñîñû

l êîðïóñà õîëîäèëüíûõ êîìïðåññîðîâ è êîìïëåê-
òóþùèå

l êîðïóñà êîðîáîê ïåðåäà÷

l êîðïóñà ïðèáîðîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì â
àâèàöèîííîé òåõíèêå 

l äåòàëè ïíåâìàòè÷åñêèõ òîðìîçîâ àâòîìîáèëåé

l ãèäðàâëè÷åñêèå äâåðíûå ìåõàíèçìû

l ãàçîìåòðû

Ïðàâèëüíî ïðîïèòàííûå äåòàëè îñòàþòñÿ ãåðìå-
òè÷íûìè è ìîãóò âûäåðæèâàòü íàãðóçêè äàâëåíèÿ
äî ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ ñàìîé îòëèâêè.

Ëèòûå äåòàëè òàêæå ïðîïèòûâàþòñÿ ñ öåëüþ ãåð-
ìåòèçàöèè èìåþùèõñÿ â íèõ ïîð äëÿ ïîäãîòîâêè ê
îïåðàöèÿì îêîí÷àòåëüíîé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ,
íàïðèìåð, äëÿ íàíåñåíèÿ ëàêîêðàñî÷íîãî èëè ãàëü-
âàíè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ. Åñëè ïîðû íå áóäóò çàãåð-
ìåòèçèðîâàíû, òî âîçìîæíî ïðîíèêíîâåíèå ðàç-
ëè÷íûõ æèäêîñòåé ïðè ïðîâåäåíèè îêîí÷àòåëüíûõ
îïåðàöèé îáðàáîòêè äåòàëåé. Æèäêîñòü, ïîïàâøàÿ
â ïîðû, ìîæåò âûäåëÿòüñÿ èç íèõ âïîñëåäñòâèè,
ïîâðåæäàÿ îêîí÷àòåëüíîå ïîêðûòèå â âèäå âñå-
âîçìîæíûõ ðàêîâèí, ïóçûðåé èëè äðóãèõ äåôåêòîâ.
Ïðè÷èíàìè "âçäóòèé", êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â
ñóøèëüíûõ ïå÷àõ, ÷àñòî áûâàþò âûäåëåíèÿ æèä-
êîñòåé è ãàçîâ èç ïîð. Íåêîòîðûå äåôåêòû ìîãóò
ïðîÿâèòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè òîëüêî ïîñëå ïîëíîãî
çàâåðøåíèÿ îêîí÷àòåëüíîé îáðàáîòêè, âîçìîæíî,
äàæå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ. Ïðîïèòêà
îòëèâîê, îñóùåñòâëÿåìàÿ ïåðåä ïðîâåäåíèåì
îêîí÷àòåëüíîé îáðàáîòêè, äàåò âîçìîæíîñòü èñ-
êëþ÷èòü ïîïàäàíèÿ èíîðîäíûõ æèäêîñòåé â ïîðû.
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Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ãåðìåòèçàöèÿ ïîð â îòëèâêàõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ â
ïîðû êîððîçèîííî-îïàñíûõ æèäêîñòåé, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü êîððîçèþ âíóòðè ïîð. Åñëè
ïðîèñõîäèò âíóòðåííÿÿ êîððîçèÿ ïîð, òî íà ïîâåðõ-
íîñòè äåòàëåé ïîÿâëÿþòñÿ êîððîçèîííûå ïÿòíà äà-
æå â òîì ñëó÷àå, åñëè áûëà ïðîâåäåíà ïðîòèâîêîð-
ðîçèîííàÿ îáðàáîòêà. Ïðîïèòêà òàêèõ äåòàëåé
ïîìîæåò ïðåäîòâðàòèòü âíóòðèïîðèñòóþ êîððî-
çèþ.

5.1.3 Ïðîïèòêà ïîðîøêîâûõ
äåòàëåé

Ïîðèñòîñòü, ïðèñóùàÿ äåòàëÿì, èçãîòàâëèâàåìûì
ìåòîäàìè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, ñäåëàëà ñïî-
ñîá ïðîïèòêè àíàýðîáíûìè ñìîëàìè óíèêàëüíûì
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì. Âàêóóìíàÿ ïðîïèòêà ñ
èñïîëüçîâàíèåì àíàýðîáíûõ ñìîë Loctite øèðîêî
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ãåðìåòèçàöèè ìåòàëëè÷åñêèõ äå-
òàëåé, èçãîòîâëåííûõ ìåòîäàìè ïîðîøêîâîé ìå-
òàëëóðãèè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ïîðèñòîñòü òàê
ðàñïðîñòðàíåíà â äåòàëÿõ òàêîãî òèïà, ÷òî òîëüêî
àíàýðîáíîå îòâåðæäåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì ãåðìåòè-
çàöèè ïîð. Òåïëîîòâåðæäàþùèåñÿ ãåðìåòèêè íå
âñåãäà ïðèìåíèìû äëÿ äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ ìå-
òîäîì ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, èç-çà îòñóòñòâèÿ ó
òàêèõ äåòàëåé ñòîéêîñòè ê âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ
òåìïåðàòóð, êîòîðûå èìåþò ìåñòî â ìîìåíò îò-
âåðæäåíèÿ.

Áîëüøèíñòâî óñïåøíûõ ïðîãðàìì ïî ïðîèçâîäñòâó
äåòàëåé ìåòîäàìè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè íå áû-
ëè áû âîçìîæíû áåç ïðèìåíåíèÿ âûñîêîíàäåæíûõ
ïðîïèòûâàþùèõ ïðîäóêòîâ Loctite. Êàæäûé ãîä äëÿ
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñèñòåì ìåòîäîì ïîðîøêîâîé ìå-
òàëëóðãèè èçãîòàâëèâàþòñÿ ìèëëèîíû äåòàëåé.
Ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêîãî äàâëåíèÿ ãèäðàâëè÷å-
ñêèå ìàñëà ëåãêî ïðîñà÷èâàþòñÿ â ïîðû äåòàëåé ãè-
äðàâëè÷åñêèõ ñèñòåì, íå ïðîïèòàííûõ àíàýðîáíû-
ìè ñìîëàìè.

Ïîäîáíî îòëèâêàì, äåòàëè, èçãîòîâëåííûå ìåòî-
äîì ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, ïîäâåðãàþòñÿ ïðî-
ïèòêå äëÿ ãåðìåòèçàöèè ïîð ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ïîïàäàíèÿ ðàñòâîðîâ â ïîðû è äëÿ çàùèòû îò
äàëüíåéøåé êîððîçèè, êîòîðàÿ ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ
óæå ïîñëå íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ. Òàêàÿ êîððîçèÿ ÷à-
ñòî ïðèíèìàåò ôîðìó ïîâåðõíîñòíûõ ðàêîâèí èëè
âîëäûðåé.

Áûñòðîðàñòóùèå òðåáîâàíèÿ ê ïðèìåíåíèþ ïðîïèòêè
àíàýðîáíûìè ñìîëàìè äåòàëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ ìå-
òîäàìè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, îáóñëàâëèâàþò ðàñ-
øèðåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîñëå ïðîïèòêè ïðè
ñâåðëåíèè, íàðåçàíèè ðåçüáû, ðàñòà÷èâàíèè, îáðà-
áîòêå íà ñòàíêå èëè äðóãèõ îïåðàöèÿõ ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè äåòàëåé. Ïðîïèòêà àíàýðîáíûìè ñìîëàìè,
çàïîëíÿåò ïîðû âíóòðè, ïîìîãàåò ñîõðàíèòü ðåæóùèå
êðîìêè èíñòðóìåíòà, çíà÷èòåëüíî ïðîäëåâàÿ ñðîê åãî
ñëóæáû. 
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Áåç ïðîïèòêè ðåæóùèå êðîìêè èíñòðóìåíòà "ñàäÿò-
ñÿ" â ðåçóëüòàòå óäàðíûõ íàãðóçîê èç-çà íàëè÷èÿ
ìèêðîïóñòîò â ïðîöåññå ðåçàíèÿ ìåòàëëà. Ýòî ïî-
ðîæäàåò èçíîñ è ïðåæäåâðåìåííûé âûõîä èç ñòðîÿ
èíñòðóìåíòîâ, à òàêæå ñîçäàåò áîëüøèå ïîãðåøíî-
ñòè ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå. Ïðè îáðàáîòêå
ïðîïèòàííûõ äåòàëåé ðåæóùèé èíñòðóìåíò èñïû-
òûâàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå íàãðóçêè, ò.ê. ìèêðî-
ïîðû çàïîëíåíû è ðåæèì ðåçàíèÿ ðàâíîìåðíûé,
áåç óäàðîâ. Êîíòðîëüíûå èñïûòàíèÿ íà èçíîñî-
ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ñðîê èõ
ñëóæáû óâåëè÷èâàåòñÿ â íåñêîëüêî ñîò ðàç, à âðåìÿ
íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîïèòàííûõ äåòàëåé,
èçãîòîâëåííûõ ìåòîäàìè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóð-
ãèè, çàìåòíî ñîêðàùàåòñÿ. Êîíòðîëüíûå çàìåðû
òàêèõ äåòàëåé ïîêàçàëè ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå
âûäåðæêè äîïóñêîâ äåòàëåé è áîëåå øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ.
Áîëüøèíñòâî äåòàëåé, èçãîòàâëèâàåìûõ ìåòîäàìè
ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, ïîäâåðãàþòñÿ ïðîïèòêå
èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ ïðåèìóùåñòâ
ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå.

5.1.4 Êîãäà íóæíî 
ïðîèçâîäèòü ïðîïèòêó:
èíòåãðàöèÿ â äðóãèå
ïðîöåññû

Ïåðåä ïðîïèòêîé îòëèâêè íóæíî ïîëíîñòüþ  î÷èñ-
òèòü è âûñóøèòü. Ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå îò-
ëèâîê ìîãóò âñêðûòüñÿ âíóòðåííèå ïîðû, è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðîïèòêà âîçìîæíà òîëüêî ïîñëå
çàâåðøåíèÿ âñåõ îïåðàöèé ïî ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêå: òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ñìîëû ñìîãóò äîñòèã-
íóòü  âñåõ îáëàñòåé, êîòîðûå äîëæíû áûòü çàãåðìå-
òèçèðîâàíû. Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû äåòàëè áûëè
÷èñòûìè è ñóõèìè: ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîðû íå áûëè çàáèòû èíîðîäíûìè ìàòåðèàëàìè,
êîòîðûå ìîãóò ïîìåøàòü ïîëíîìó ïðîíèêíîâåíèþ
ïðîïèòî÷íîé ñìîëû. Ïðîïèòêà ïðîèçâîäèòñÿ ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ïðîïèòêà ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ
ìåòîäàìè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, äîëæíà ïðî-
èçâîäèòüñÿ ïîñëå ñïåêàíèÿ, íî ïåðåä ëþáûìè çà-
êëþ÷èòåëüíûìè îïåðàöèÿìè. Íà ýòîé ñòàäèè ïîðû
îáû÷íî ïîëíîñòüþ îòêðûòû è ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ
çàïîëíåíû ïðîïèòî÷íîé ñìîëîé. Ïîñëåäóþùàÿ ìå-
õàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èëè îïåðàöèè ïî îêîí÷àòåëü-
íîé îáðàáîòêå ñìîãóò áûòü ïðîâåäåíû áîëåå êà÷å-
ñòâåííî.

Ãàëüâàíèçèðîâàíèå, íàíåñåíèå ëàêîêðàñî÷íûõ ïî-
êðûòèé èëè äðóãèå îïåðàöèè ïî îêîí÷àòåëüíîé îá-
ðàáîòêå êàê îòëèâîê, òàê è äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ
ìåòîäàìè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, äîëæíû âû-
ïîëíÿòüñÿ òîëüêî ïîñëå ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ ïðî-
öåññà ïðîïèòêè è îòâåðæäåíèÿ ãåðìåòèêà. Ðàçëè÷-
íûå îïåðàöèè ïî î÷èñòêå è òðàâëåíèþ, îáû÷íî
ïðèìåíÿåìûå ïðè îêîí÷àòåëüíîé îáðàáîòêå, íà îò-
âåðæäåííóþ ñìîëó â ïðîïèòàííûõ äåòàëÿõ íå îêà-
çûâàþò âîçäåéñòâèÿ. Äàæå èñïîëüçîâàíèå ñèëüíûõ
êèñëîò â îïåðàöèÿõ ïî ÷èñòîâîé îáðàáîòêå íå îêà-
çûâàåò âëèÿíèÿ íà ïðîïèòî÷íûé ñîñòàâ ïðè èõ êðàò-
êîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè.

Åñëè äåòàëè ïîñëå ïðîïèòêè äîëæíû ïîäâåðãàòüñÿ
òåðìîîáðàáîòêå, òî èìååòñÿ âåðîÿòíîñòü íåêîòî-
ðîãî óõóäøåíèÿ ñâîéñòâ ãåðìåòèêà ïîä âîçäåéñò-
âèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ðåêî-
ìåíäóåòñÿ îáðàùàòüñÿ çà êîíñóëüòàöèåé â ìåñòíîå
îòäåëåíèå Êîðïîðàöèè Loctite.
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5.2 Ïðîäóêòû Loctite,
èñïîëüçóåìûå 
äëÿ ïðîïèòêè

Êîðïîðàöèÿ Loctite ïðåäëàãàåò äâà âèäà ïðîäóê-
òîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðîïèòêè: Resinol RTC è
Resinol 90C.

5.2.1 Ïðåèìóùåñòâà 
àíàýðîáíûõ ïðîäóêòîâ

Óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñàìîîòâåðæäåíèÿ àíà-
ýðîáíîãî ãåðìåòèêà Loctite Resinol RÒC, íàðÿäó ñ
âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îòâåðæäå-
íèÿ, ñäåëàëà ýòîò ïðîäóêò ñàìûì íàäåæíûì èç ìà-
òåðèàëîâ äëÿ ãåðìåòèçàöèè ïîð â ìåòàëëè÷åñêèõ è
íåìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëÿõ. Æèäêàÿ ñìîëà íå ïîä-
âåðãàåòñÿ îòâåðæäåíèþ ïðè åñòåñòâåííîé àýðàöèè
âîçäóõîì è ïðè ïîñòîÿííîé íèçêîé òåìïåðàòóðå.
Ïðè ïîïàäàíèè ñìîëû âíóòðü äåòàëè, äîñòóï âîçäó-
õà ïðåêðàùàåòñÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü íà÷àëó õè-
ìè÷åñêîãî ïðîöåññà îòâåðæäåíèÿ àíàýðîáíîãî ñî-
ñòàâà. Êîíòàêò ñ ìåòàëëîì, êàê è ïðèìåíåíèå
íàãðåâà è õèìè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ, ïîìîãàåò
ïîääåðæèâàòü ïðîöåññ îòâåðæäåíèÿ. Íàãðåâ, êîí-
òàêò ñ  ìåòàëëàìè è êàòàëèçàòîðû íå îêàçûâàþò ñó-
ùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ  íà ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè,
îäíàêî îíè ìîãóò ðåãóëèðîâàòü åãî ñêîðîñòü. Óï-
ðàâëÿÿ ñêîðîñòüþ ïîëèìåðèçàöèè èëè ðåàêòèâíîñ-
òüþ, ïðîïèòûâàþùàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü "ïðèñïî-
ñîáëåíà" äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåçóëüòàòà
â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ. Ïðè íå-
îáõîäèìîñòè, äëÿ óñêîðåíèÿ îòâåðæäåíèÿ ãåðìå-
òèêà â áîëüøèõ ïîðàõ, ìîæíî ïðèìåíÿòü àêòèâàòîð.

Èñïîëüçîâàíèå àíàýðîáíîé ñìîëû ñîâìåñòíî ñ àê-
òèâàòîðîì äàåò âîçìîæíîñòü ãåðìåòèçàöèè ðàç-
ëè÷íûõ, îñîáåííî áîëüøèõ, ðàçìåðîâ ïîð, áåç ïðî-
öåäóðû íàãðåâà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîäóêòà Resinol RTC åãî âûòå-
êàíèå èç ïîð íå ïðîèñõîäèò, âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ
âîçäóøíûõ ïðîáîê, è ýôôåêòèâíîñòü òàêîé ãåðìå-
òèçàöèè î÷åíü âûñîêà.

Ïðîïèòêà äåòàëåé ñàìîîòâåðæäàþùèìèñÿ àíàý-
ðîáíûìè ñìîëàìè äàåò ãàðàíòèþ íàäåæíîé ãåðìå-
òèçàöèè íåçàâèñèìî îò ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà.

Resinol RTC âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåàêòèâíûå âåùåñòâà,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðåâîñõîäíîå  ìîþùåå êà-
÷åñòâî . 

5.2.2 Ïðîäóêòû,
îòâåðæäàþùèåñÿ 
ïðè ïîâûøåííîé 
òåìïåðàòóðå

Òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ñîäåð-
æàíèþ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîïèòêè ñìîëàìè, îò-
âåðæäàþùèìèñÿ â ãîðÿ÷åé âîäå, âåñüìà íåâûñîêè,
÷òî ñíèæàåò ðàñõîäû íà ïðîâåäåíèå äàííîé îïåðà-
öèè. Ïðîäóêò Loctite Resinol 90C áûë ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàí äëÿ òåõ ïðîèçâîäèòåëåé, êîòîðûå íóæ-
äàþòñÿ â áîëåå ýôôåêòèâíûõ, ÷åì íàïûëÿåìûå óï-
ëîòíèòåëè, ìåòîäàõ, íî íå òàêèõ ñëîæíûõ â òåõíîëî-
ãèè ïðèìåíåíèÿ, êàê àíàýðîáíûå ïðîäóêòû.
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Îòâåðæäàþùèéñÿ â ãîðÿ÷åé âîäå Resinol 90C ÿâëÿ-
åòñÿ ñàìûì ïðîñòûì è äîñòóïíûì ïðîäóêòîì äëÿ
ïðîïèòêè, â òî æå âðåìÿ îí äàåò  ïðåâîñõîäíûå ðå-
çóëüòàòû ãåðìåòèçàöèè áîëüøèíñòâà âèäîâ ïîðèñ-
òûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
ìàøèíîñòðîåíèè. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ òåïëîîò-
âåðæäàþùèõñÿ ãåðìåòèêîâ, Resinol 90C - îäíîêîì-
ïîíåíòíûé óïëîòíÿþùèé ïðîäóêò, íå òðåáóþùèé
ïðèìåíåíèÿ íèêàêèõ êàòàëèçàòîðîâ, íèêàêèõ ìîþ-
ùèõ ñðåäñòâ è íèêàêèõ äðóãèõ âåùåñòâ, âûçûâàþ-
ùèõ îòâåðæäåíèå. Â ïðîöåññå èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî
ãåðìåòèê Resinol 90C è âîäà. Òàê êàê ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ïðîäóêòà Resinol 90C íå òðåáóåòñÿ ïðèìåíå-
íèÿ êàòàëèçàòîðà, òî èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü
êàêîé-ëèáî îøèáêè îïåðàòîðà â êîëè÷åñòâå äîáàâ-
ëÿåìîãî êàòàëèçàòîðà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîäóêò
Resinol 90C áóäåò âñåãäà äàâàòü êà÷åñòâåííûå ðå-
çóëüòàòû. Èçëèøêè ïðîäóêòà ëåãêî ñìûâàþò ñ ïî-
âåðõíîñòåé äåòàëåé ïðè ïîìîùè ïðîñòîé âîäû, ïðè
ýòîì ïðîèçâîäèòñÿ ïðåâîñõîäíàÿ î÷èñòêà äåòàëåé
äàæå î÷åíü ñëîæíîé ôîðìû. Îêîí÷àòåëüíîå îò-
âåðæäåíèå ïðîäóêòà ïðîèñõîäèò â áàêå ñ ãîðÿ÷åé
âîäîé ïðè òåìïåðàòóðå 90°C. Ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå
ãåðìåòèê ïîëíîñòüþ îòâåðæäàåòñÿ â òå÷åíèå âîñü-
ìè-äåñÿòè ìèíóò.

Ïðè ïîìåùåíèè ïðîïèòàííûõ äåòàëåé â áàê ñ ãîðÿ-
÷åé âîäîé äëÿ îòâåðæäåíèÿ ãåðìåòèêà, âñåãäà ïðî-
èñõîäèò âûòåêàíèå èç ïîð íåêîòîðîãî åãî êîëè÷åñò-
âà. Ýòî âûçûâàåòñÿ òåì, ÷òî ñêîðîñòü òåïëîâîãî
ðàñøèðåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé íèæå ñêîðîñòè
òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ àíàýðîáíûõ ïðîäóêòîâ. Â
ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå óõóäøåíèå ãåð-
ìåòèçàöèè è âîçìîæíîå çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòåé
äåòàëåé. Âñòðÿõèâàíèå äåòàëåé â ìîìåíò ïîãðóæå-
íèÿ â ãîðÿ÷óþ âîäó ìîæåò óìåíüøèòü çàãðÿçíåíèå
äåòàëåé ïðîäóêòîì, âûçâàííîå âûòåêàíèåì ãåðìå-
òèêà, îäíàêî ïðè òàêîé îïåðàöèè ìîæåò ïðîèçîéòè
çàáèâàíèå ãåðìåòèêîì ðåçüáîâûõ îòâåðñòèé è äðó-
ãèõ ìåëêèõ ïîëîñòåé.

Ðàáî÷èå, îáñëóæèâàþùèå áàêè ñ ãîðÿ÷åé âîäîé,
äîëæíû ñîáëþäàòü îñîáóþ îñòîðîæíîñòü, òàê êàê
òåìïåðàòóðà âîäû â íèõ áëèçêà ê îòìåòêå êèïåíèÿ.
Ïðè êàæäîì îòêðûòèè áàêà èç íåãî âûõîäèò ãîðÿ÷èé
ïàð. Æåëàòåëüíî ðàáî÷åå ïîìåùåíèå ïðîâåòðèâàòü
ïî ìåðå âîçìîæíîñòè.

Íàãðåâàòåëè äëÿ áàêîâ ñ ãîðÿ÷åé âîäîé äîëæíû
èìåòü äîñòàòî÷íóþ ñïîñîáíîñòü ïîääåðæèâàòü îï-
ðåäåëåííóþ òåìïåðàòóðó, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñîîò-
âåòñòâóþùåå îòâåðæäåíèå ãåðìåòèêà. Îïåðàöèÿ
äîëæíà íàõîäèòüñÿ ïîä êîíòðîëåì, ÷òîáû èìåòü ãà-
ðàíòèþ òîãî, ÷òî äåòàëè îñòàþòñÿ â ãîðÿ÷åé âîäå â
òå÷åíèè  äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè,  äëÿ ïîëíîãî îò-
âåðæäåíèÿ ãåðìåòèêà. Íåñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé
âðåìåííîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê òîìó, ÷òî îòâåðæäåíèå ãåðìåòèêà â äåòàëÿõ áó-
äåò íåïîëíûì èëè âîîáùå íå ïðîèçîéäåò. Â ýòîì
ñëó÷àå â ïîëèìåðíîì ìàòåðèàëå íå ïðîèçîéäåò îá-
ðàçîâàíèå ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, óõóäøàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè óñòîé÷èâîñòè ê
ðàñòâîðèòåëÿì è ê âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóð, à òàê-
æå äðóãèå ñâîéñòâà äàííîãî ïðîäóêòà.
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5.2.3 Òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè 
ãåðìåòèêîâ

Äàííûå íà ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû ñìîë Loctite ïðè-
âåäåíû â ãëàâå 12 (Òåõíè÷åñêàÿ Èíôîðìàöèÿ ïî
ïðîäóêòàì). Â îáùåì ñëó÷àå, îòâåðæäåííàÿ ñìîëà
ìîæåò íåïðåðûâíî ðàáîòàòü ïðè òåìïåðàòóðå äî
200°C. Êðàòêîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå áîëåå âûñî-
êîé òåìïåðàòóðû, èñïîëüçóåìîé ïðè íàíåñåíèè ëà-
êîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé ãîðÿ÷åãî îòâåðæäåíèÿ,
îáû÷íî íå âëèÿåò íà ñâîéñòâà ïîëèìåðèçîâàííîé
ñìîëû. Ýòè ãåðìåòèêè ìîãóò ñ óñïåõîì èñïîëüçî-
âàòüñÿ â òàêèõ óçëàõ, ðàáîòàþùèõ ïðè âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðå, êàê äâèãàòåëè àâòîìîáèëåé, ãîëîâêè öè-
ëèíäðîâ è íàñîñû äëÿ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè.
Ïîëèìåðèçîâàííàÿ ñìîëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òà-
êîé òåðìîðåàêòèâíûé ïëàñòèê, êîòîðûé íå ðàñïëàâ-
ëÿåòñÿ, íå ïðåâðàùàåòñÿ â æèäêîñòü è íå âûòåñíÿ-
åòñÿ èç äåòàëåé, èñïûòûâàþùèõ âîçäåéñòâèå
âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Åñëè ïîëèìåðèçîâàííóþ ñìî-
ëó ïîäâåðãàòü òåìïåðàòóðíîìó âîçäåéñòâèþ âûøå
ðåêîìåíäîâàííîãî, òî ãåðìåòèê òåðÿåò â âåñå è
ïðîèñõîäèò åãî îçîëåíèå.

Ïðîïèòûâàþùèå ãåðìåòèêè Loctite ïðîøëè èíòåí-
ñèâíûå èñïûòàíèÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èõ ñòîé-
êîñòè ê âîçäåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ òîïëèâíûõ æèäêîñòåé,
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèõ
ýìóëüñèé, î÷èñòèòåëåé è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â àâòîìîáèëüíîé, àý-
ðîêîñìè÷åñêîé, ýëåêòðîííîé è äðóãèõ îáëàñòÿõ
ïðîìûøëåííîñòè. Íåâîçìîæíî ïðèâåñòè ðåçóëüòà-
òû êàæäîãî òåñòà. Îäíàêî, ñðàâíèòåëüíîå òåñòèðî-
âàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïðîïèòûâàþùèå ïðîäóêòû
Loctite çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò òðàäèöèîííûå
ìåòîäû ïðîïèòêè ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñòîéêîñòè ê
ðàñòâîðèòåëÿì è ïîâûøåííûì òåìïåðàòóðàì.

5.2.4 Âûáîð ïðîäóêòîâ Loctite,
ïðèìåíÿåìûõ äëÿ
ïðîïèòêè

Resinol RTC
(Îòâåðæäåíèå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå)
Àíàýðîáíàÿ ïðîïèòêà ðåêîìåíäóåòñÿ îñîáåííî äëÿ
ïðîèçâîäñòâ ñ áîëüøèì îáúåìîì âûïóñêàåìîé
ïðîäóêöèè, ãäå òðåáóåòñÿ ãåðìåòèçàöèÿ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà äåòàëåé (99% îáúåìà ïðîèçâîäèìîé
ïðîäóêöèè). Ïðîïèòûâàþùèé ïðîäóêò Resinol RTC
÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå
ïðîèçâîäñòâà, ãäå ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðèìåíÿòü
ãåðìåòèçàöèþ âñåõ äåòàëåé ïîäðÿä, ÷åì óñòðàíÿòü
óòå÷êó íà îòäåëüíîì èçäåëèè. Îñíîâûâàÿñü íà ïðå-
âîñõîäíûõ ãåðìåòèçèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèêàõ àíà-
ýðîáíûõ ñìîë, áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé ïðåä-
ïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü èìåííî ýòè ñìîëû, ïîñëå
ïðîïèòêè êîòîðûìè åñòü ãàðàíòèÿ òîãî, ÷òî âñå äå-
òàëè, ïîñòóïàþùèå íà ñáîðî÷íóþ ëèíèþ, ãåðìåòè÷-
íû. Èñïûòàíèÿ îòäåëüíûõ äåòàëåé íà ãåðìåòè÷-
íîñòü íå âûïîëíÿþòñÿ íè äî íè ïîñëå îïåðàöèè
ïðîïèòêè.
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Ðèñ. 47:
Ñèñòåìà 

ïîëèìåðèçàöèè
ãîðÿ÷åé âîäîé.

Âëàæíûé
âàêóóì

Ïðîìûâêà Ïîëèìåðèçàöèÿ
ãîðÿ÷åé âîäîé



Àíàýðîáíûå ïðîïèòûâàþùèå ïðîäóêòû âñåãäà ðå-
êîìåíäóþòñÿ äëÿ ïðîïèòêè ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé,
èçãîòîâëåííûõ ìåòîäîì ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè.
Èñïîëüçîâàíèå òåïëîîòâåðäåâàþùèõñÿ ïðîäóêòîâ
äëÿ îáøèðíîé ïîðèñòîñòè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òèïè÷-
íîé äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ ìå-
òîäàìè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, âåäåò ê ïðîáëå-
ìàì, ñâÿçàííûì ñ âûòåêàíèåì ñìîëû íàðóæó.
Ïðèìåíåíèå îòâåðæäàþùèõñÿ ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå àíàýðîáîâ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü âûòåêàíèÿ
ñìîëû, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêîå êà÷åñòâî êî-
íå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.

Resinol 90C
(îòâåðæäåíèå ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå)
Ìåòîä ïðîïèòêè ýòèì ïðîäóêòîì ïîçâîëÿåò ýêîíî-
ìèòü çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà è ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ
ìåëêîãî è ñðåäíåñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà, òî åñòü
äëÿ òàêèõ ïðîèçâîäñòâ, ãäå ïðîñòîòà îïåðàöèé ïî
òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ðàçìåð ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ðàñõîäîâ ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè èëè â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîïèòêà ïðîèçâîäèòñÿ îò ñëó÷àÿ
ê ñëó÷àþ. Ïðîäóêò ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ïðè ïðèìå-
íåíèè íà ñóùåñòâóþùèõ ìîùíîñòÿõ, áåç çíà÷èòåëü-
íîãî ïåðåîáîðóäîâàíèÿ ñòàðûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ëèíèé ïðîïèòêè. Ïðîäóêò Resinol 90C íå ñîäåðæèò
âåùåñòâ, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü âðåäíûìè äëÿ
çäîðîâüÿ ëþäåé èëè ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñìîëû òèïà Resinol 90C ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàíû äëÿ ïðîñòîòû ïðèìåíåíèÿ, ñíè-
æåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ íà îïåðàöèþ
ïðîïèòêè è áåçàâàðèéíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðîöåññà.

5.3 Òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû

Äëÿ ïðîïèòêè äåòàëåé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàç-
ëè÷íûå ìåòîäû. Âûáîð êîíêðåòíîãî ìåòîäà çàâè-
ñèò îò ïðèìåíÿåìîé ñìîëû è òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûõ ê äåòàëÿì.

Ñóõîé âàêóóì/äàâëåíèå: ñàìûé ìåäëåííûé è íàè-
áîëåå ñëîæíûé ìåòîä âàêóóìíîé ïðîïèòêè. Äëÿ
îïèñàííîãî íèæå âàêóóìíîãî öèêëà ïðîïèòêè òðå-
áóåòñÿ äâà áàêà: îäèí, êîòîðûé ñîäåðæèò ñìîëó, è
âòîðîé, â êîòîðîì ïðîïèòûâàþòñÿ äåòàëè: 

l Ñîçäàòü â áàêå ñ äåòàëÿìè âàêóóì, ÷òîáû èç ïîð
óäàëèòü âîçäóõ.

l Ïîäàòü ñìîëó èç ïåðâîãî áàêà â áàê ñ äåòàëÿìè è
çàòîïèòü  äåòàëè ïðîäóêòîì, ïî-ïðåæíåìó ïîä âà-
êóóìîì.

l Ñáðîñèòü âàêóóì è ïîäàòü â áàê ñ äåòàëÿìè äàâëå-
íèå ïðè ïîìîùè ñæàòîãî âîçäóõà.

l Ñáðîñèòü äàâëåíèå è ñëèòü ñìîëó â ïåðâûé ðå-
çåðâóàð.

l Âûíóòü äåòàëè, ïðîìûòü è âûïîëíèòü ñëåäóþùèå
òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè.

Âûøåóêàçàííûé ìåòîä  òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò
äëÿ ïðîïèòêè ãåðìåòèêàìè ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ.
Ýòîò ìåòîä èíîãäà ïðèìåíÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîâðåìåííûõ óïëîòíèòåëåé, åñëè ïîðû äåòàëåé
ñëèøêîì ìàëû, à òðåáîâàíèÿ ê ãåðìåòèçàöèè íåî-
áû÷àéíî âûñîêè.
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Ðèñ. 48:
Àíàýðîáíàÿ ñèñòåìà ïîëè-
ìåðèçàöèè ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå (RTC).

Âëàæíûé
âàêóóì

Ïðîìûâêà
(âîäà)

Êàòàëèòè÷åñêèé
àêòèâàòîð

Ïðîìûâêà
òåïë. âîäîé



Ìåòîä ïðîïèòêè ñ ïðèìåíåíèåì âëàæíîãî 
âàêóóìà/äàâëåíèÿ:

äëÿ ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà òðåáóåòñÿ òîëüêî
îäèí áàê. Äåòàëè ïîãðóæàþòñÿ â ñìîëó, êîòîðàÿ îñ-
òàåòñÿ â áàêå â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè îáðàáîòêè. È
äåòàëè, è ãåðìåòèê îäíîâðåìåííî ïîäâåðãàþòñÿ
âàêóóìèðîâàíèþ ñ ïîñëåäóþùåé ïîäà÷åé äàâëåíèÿ
ñæàòîãî âîçäóõà:

l Ñîçäàòü â áàêå âàêóóì, ÷òîáû èç ïîð äåòàëåé óäà-
ëèòü âîçäóõ. 

l Ñáðîñèòü âàêóóì è ïîäàòü â áàê äàâëåíèå ñæàòîãî
âîçäóõà. 

l Ñáðîñèòü äàâëåíèå.

l Âûíóòü äåòàëè. Ïðîìûòü è âûïîëíèòü ñëåäóþùèå
òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ïðîïèòêè ñ ïðèìåíåíèåì
"âëàæíîãî âàêóóìà/äàâëåíèÿ" èíîãäà ðåêîìåíäóåò-
ñÿ äëÿ îáðàáîòêè îòëèâîê ñ î÷åíü ìàëåíüêèìè ïîðà-
ìè è äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ
ìåòîäàìè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, ñ âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ.

Ìåòîä ïðîïèòêè ñ ïðèìåíåíèåì âëàæíîãî
âàêóóìà:

Ìåòîä ïðîïèòêè ñ ïðèìåíåíèåì âëàæíîãî âàêóóìà
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïðîñòûì è ñàìûì áûñòðûì ñðåäè
ìåòîäîâ âàêóóìíîé ïðîïèòêè. Îí ïîäîáåí ìåòîäó ñ
ïðèìåíåíèåì "âëàæíîãî âàêóóìà/äàâëåíèÿ" çà èñ-
êëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â áàê íå ïîäàåòñÿ äàâëåíèå.
Âìåñòî ýòîãî, ïîñëå ñòàäèè âàêóóìèðîâàíèÿ áàê
ïðîñòî ïîäâåðãàåòñÿ ïîñòîÿííîìó îáäóâó àòìî-
ñôåðíûì âîçäóõîì. Ïðîíèêíîâåíèå ãåðìåòèêà
âíóòðü äåòàëåé ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì àòìîñ-
ôåðíîãî äàâëåíèÿ. Ïðîïèòî÷íàÿ ñìîëà çàïîëíÿåò
ïîðû ìåòàëëà ïîä äåéñòâèåì ðàçðÿæåíèÿ, ñîçäàí-
íîãî âàêóóìîì:

l Ñîçäàòü âàêóóì, ÷òîáû óäàëèòü âîçäóõ èç ïîð.

l Ñáðîñèòü âàêóóì, ïðîâåíòèëèðîâàòü áàê ïðè àò-
ìîñôåðíîì äàâëåíèè.

l Äàòü âîçìîæíîñòü äåòàëÿì â òå÷åíèå êîðîòêîãî
âðåìåíè ïðîïèòàòüñÿ ïîñòóïàþùåé ñìîëîé.

l Âûíóòü äåòàëè. Ïðîìûòü è âûïîëíèòü ñëåäóþùèå
òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè.

Ìåòîä ïðîïèòêè ñ ïðèìåíåíèåì âëàæíîãî âàêóóìà
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ñïî-
ñîáîì. Ïðîñòîòà è áûñòðîòà ýòîé òåõíîëîãèè, íàðÿ-
äó ñ å¸ íèçêîé ñòîèìîñòüþ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ñëóæàò ðåøàþùèì ôàêòîðîì âûáîðà â å¸ ïîëüçó.

5.3.1 Òåõíîëîãèÿ ïðîïèòêè
àíàýðîáíûìè
ãåðìåòèêàìè,
îòâåðæäàþùèìèñÿ ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå

l Ïðîïèòàòü äåòàëè, èñïîëüçóÿ îäèí èç âûøåóêà-
çàííûõ ìåòîäîâ.

l Èñïîëüçîâàòü öåíòðèôóãó äëÿ âðàùåíèÿ êîðçèíû
ñ äåòàëÿìè, íå âûíèìàÿ åå èç áàêà äëÿ ïðîïèòêè.
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü óäàëèòü ïðîïèòî÷íóþ ñìî-
ëó ñ áîëüøèíñòâà ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé è âîç-
âðàòèòü ãåðìåòèê â ¸ìêîñòü. Äàííàÿ îïåðàöèÿ íå
òîëüêî ïîçâîëÿåò î÷èñòèòü äåòàëè îò ãåðìåòèêà,
íî è ñîêðàùàåò åãî ðàñõîä äî ìèíèìóìà.
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Ðèñ. 49:
Ñèñòåìà ïîëèìåðèçàöèè
âëàæíûì âàêóóìîì.

Âàêóóì

Àòìîñôåðíîå
äàâëåíèå



Ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì äëÿ
óäàëåíèÿ èçëèøêà ãåðìåòèêà ñ ïîâåðõíîñòåé äåòà-
ëåé, ïðè÷åì îí íå ñîïðÿæåí ñ ðèñêîì èõ ïîâðåæäå-
íèÿ. Òàê êàê ýòà ïðîöåäóðà âûïîëíÿåòñÿ âíóòðè ïðî-
ïèòûâàþùåãî áàêà, òî íà åå âûïîëíåíèå
çàòðà÷èâàåòñÿ î÷åíü íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ.

l Ïåðåìåñòèòü êîðçèíó ñ äåòàëÿìè èç öåíòðèôóãè â
âèáðàòîð è çàãðóçèòü åå â ïðîìûâî÷íûé áàê. Âè-
áðàòîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âñòðÿõèâàíèÿ äåòàëåé
ïðè ïðîìûâêå. Ïðè ýòîì òàêæå ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí ñæàòûé âîçäóõ. Ïðîìûâêà äåòàëåé
ïðîèñõîäèò â ïðîñòîé âîäå.

l Ïîìåñòèòü êîðçèíó ñ äåòàëÿìè â áàê ñ àêòèâàòî-
ðîì. Àêòèâàòîðíûé ðàñòâîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
áåçîïàñíóþ, íåéòðàëüíóþ æèäêîñòü, êîòîðàÿ îêà-
çûâàåò êàòàëè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà àíàýðîáíûé
ãåðìåòèê. Ïðè âîçäåéñòâèè àêòèâàòîðà ãåðìåòèê
áûñòðî îòâåðæäàåòñÿ íà âûõîäå èç ïîð, ñîçäàâàÿ
ñâîåîáðàçíûå "ïðîáêè", êîòîðûå ïðåäîòâðàùàþò
âûòåêàíèå ïðîäóêòà, îñòàâøåãîñÿ â ïîðàõ â æèä-
êîì ñîñòîÿíèè è ïðîäîëæàþùåãî ìåäëåííî îò-
âåðæäàòüñÿ âíóòðè ïîñðåäñòâîì àíàýðîáíîé ðå-
àêöèè. ( Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîöåññ àêòèâàöèè
íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì).

l Îêîí÷àòåëüíàÿ ïðîìûâêà äåòàëåé îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ â áàêå ñ âîäîé ïðè òåìïåðàòóðå 40�50°C. Ïðè
ýòîì àêòèâàòîðíûé ðàñòâîð (åñëè îí èñïîëüçóåò-
ñÿ) óäàëÿåòñÿ èç êîðçèíû, è ïðîèçâîäèòñÿ åùå
îäíà ïðîìûâêà ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ãàðàíòèðî-
âàííîé ÷èñòîòû äåòàëåé. Åñëè äåòàëè ïîäâåðæåíû
êîððîçèè, òî íà çàêëþ÷åëüíîé ñòàäèè ïðîìûâêè
ìîæåò áûòü äîáàâëåí êîððîçèîííûé èíãèáèòîð.
Ïðè òåìïåðàòóðå 40�50°C âîäà, èñïîëüçóåìàÿ
äëÿ ïðîìûâêè, áûñòðî èñïàðÿåòñÿ ñ  ïîâåðõíîñ-
òåé äåòàëåé, èçâëå÷åííûõ èç áàêà.

Äåòàëè, ïðîïèòàííûå àíàýðîáíûì ãåðìåòèêîì, ìî-
ãóò ïîäâåðãàòüñÿ äàëüíåéøèì îïåðàöèÿì ñðàçó æå
ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èç áàêà îêîí÷àòåëüíîé ïðîìûâ-
êè; èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ïðîâåðêà ïîä âûñîêèì
äàâëåíèåì, â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî âûäåðæàòü
âðåìÿ, äîñòàòî÷íîå äëÿ ïîëíîãî îòâåðæäåíèÿ ãåð-
ìåòèêà. Ïåðèîä îòâåðæäåíèÿ ïðîäóêòà îáû÷íî ïðî-
äîëæàåòñÿ îêîëî òðåõ ÷àñîâ, â òî æå âðåìÿ ïîëíàÿ
ïîëèìåðèçàöèÿ ãåðìåòèêà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè âûäåðæêè íà ýòàïå çà-
âåðøàþùåé ïðîìûâêè äî 25 ìèíóò ïðè òåìïåðàòó-
ðå 40�50°C.

Ñèñòåìû ïðîïèòêè ïðîäóêòîì Resinol RTC îáåñïå-
÷èâàþò äî òðåõ öèêëîâ çàãðóçêè â ÷àñ.
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5.3.2 Òåõíîëîãèÿ ïðîïèòêè
ãåðìåòèêàìè,
îòâåðæäàþùèìèñÿ 
ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå

l Ïåðâûå òðè ýòàïà àíàëîãè÷íû ïðîöåäóðå îáðà-
áîòêè ïðîäóêòîì Resinol RTC.

l Ïîìåñòèòü êîðçèíó ñ äåòàëÿìè â ïîëèìåðèçàöè-
îííûé áàê ñ ãîðÿ÷åé âîäîé. Âðåìÿ âûäåðæêè
äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì, ÷òîáû ñìîëà ìîãëà ïî-
ëèìåðèçîâàòüñÿ âíóòðè äåòàëåé. Ïðîäóêò îòâåðæ-
äàåòñÿ â òå÷åíèå âîñüìè-äåñÿòè ìèíóò ïðè òåì-
ïåðàòóðå 90°C, íî, ó÷èòûâàÿ âðåìÿ ïðîãðåâà
äåòàëåé äî ýòîé òåìïåðàòóðû, íåîáõîäèìî áîëåå
ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Îáû÷íî äëÿ ýòîãî ïðî-
öåññà  äîñòàòî÷íî äâàäöàòè ìèíóò.

Ïðèìå÷àíèå: ïîñëå èçâëå÷åíèÿ äåòàëåé èç áàêà ñ
ãîðÿ÷åé âîäîé íåîáõîäèìî èõ îõëàäèòü. Èñïûòàíèÿ
íà ãåðìåòè÷íîñòü ìîæíî ïðîâîäèòü òîëüêî ïîñëå
òîãî, êàê äåòàëè îñòûíóò. Â áàê ñ ãîðÿ÷åé âîäîé ìî-
æåò áûòü äîáàâëåí êîððîçèîííûé èíãèáèòîð, ÷òî
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü çàùèòó äåòàëåé, êîòîðûå âî
âëàæíîì ñîñòîÿíèè ìîãóò ëåãêî êîððîçèðîâàòü.

5.4 Ñïåöèôèêàöèè çàêàç÷èêà
Ïðîïèòûâàþùèå ïðîäóêòû Loctite îòâå÷àþò òðåáî-
âàíèÿì îñíîâíûõ ïðîèçâîäèòåëåé àâòîìîáèëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè è ãëàâíûõ âñåìèðíî èçâåñòíûõ
ïîñòàâùèêîâ êîìïëåêòóþùèõ.

Ïðîäóêòû Loctite îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ñàìûõ
ñîâðåìåííûõ ñòàíäàðòîâ îáîðîííîé ïðîìûøëåí-
íîñòè Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ â îáëàñòè ïðîïèòêè, à
èìåííî, ñòàíäàðòàì MIL-STD 276 è 
MIL-I-17563C, à òàêæå èíäèâèäóàëüíî ðàçðàáîòàí-
íûì ñïåöèôèêàöèÿì ðÿäà ãëàâíûõ ïîñòàâùèêîâ
ïðîäóêöèè äëÿ îáîðîííîé è àýðîêîñìè÷åñêîé îò-
ðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðîïèòûâàþùèå ïðîäóê-
òû Loctite òàêæå îòâå÷àþò ðàçëè÷íûì èíäèâèäóàëü-
íûì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì  îñíîâíûõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðîäóêòû Resinol RTC and Resinol 90C áûëè êëàññè-
ôèöèðîâàíû êîìïàíèåé Underwriters Laboratories,
Inc. êàê ñîñòàâû, îáåñïå÷èâàþùèå ãåðìåòè÷íîñòü
îòëèâîê, íàõîäÿùèõñÿ â êîíòàêòå ñ íåôòüþ, êåðîñè-
íîì, ëèãðîèíîì, áåíçèíîì è ìåòàíîëî-ýòàíîëîâûìè
ñìåñÿìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ áåíçèíà. Îíè òàêæå
áûëè êëàññèôèöèðîâàíû Ìåæäóíàðîäíûì Íàöèî-
íàëüíûì íàó÷íûì ôîíäîì ÑØÀ (NSF International)
ïî Ñòàíäàðòó ANSI/NSF 61 ïî èñïîëüçîâàíèþ â êîì-
ìåð÷åñêèõ è áûòîâûõ öåëÿõ â êîíòàêòå ñ  ïèòüåâîé
âîäîé ïðè òåìïåðàòóðå, íå ïðåâûøàþùåé 82°C.

5.5 Âûáîð ïðîäóêòà 
äëÿ ïðîïèòêè 

Ïðè âûáîðå ïîäõîäÿùåãî ïðîäóêòà äëÿ ïðîïèòêè
òîãî èëè èíîãî èçäåëèÿ íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ ñëåäóþùèìè êðèòåðèÿìè:

l ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè (òåïëîâîå îòâåðæäåíèå
ïðè òåìïåðàòóðå 90°C, ëèáî îòâåðæäåíèå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå)

l ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ,
ðàñòâîðèòåëåé èëè òåìïåðàòóðû

l ðàçìåð ãåðìåòèçèðóåìûõ ïîð

l òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó  ïîâåðõíîñòè

l òðåáîâàíèÿ  ê  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

5 ÏÐÎÏÈÒÊÀ
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Òèï
ïîëèìåðèçàöèè

Óñòîé÷èâîñòü ê 
ðàñòâîðèòåëÿì è

òåìïåðàòóðå

Êà÷åñòâî
ïîâåðõíîñòè, 

âûòåêàíèå èç ïîð

Ýôôåêòèâíîñòü
ïåðâîãî öèêëà

(100 % óïëîòíåíèå)

Ïðîäóêò Resinol RTC

Õîðîøàÿ

Îãðàíè÷åííîå
âûòåêàíèå

Õîðîøàÿ
äî 98 %

Ïðîïèòêà � Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãåðìåòèçàöèè ïîð â ïîðèñòûõ ìàòåðèàëàõ

Ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå

Ïðåâîñõîäíàÿ
äî 100%

Resinol 90C

Òåïëîâîãî
îòâåðæäåíèÿ

Ïðåâîñõîäíàÿ

Íå âûòåêàåò

Ïðîäóêòû,  îïèñàííûå â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ ýòîé êíèãè, íî íå ïîêàçàííûå â ýòîì, 
â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþòñÿ â íàëè÷èè.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè ñâÿæèòåñü ñ ìåñòíûì îòäåëåíèåì Loctite.
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ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÆÈÄÊÈÕ ÏÐÎÊËÀÄÎÊ

Àíàýðîáíûå è ñèëèêîíîâûå ïðîêëàäî÷íûå
ìàòåðèàëû, êàê ôîðìèðóåìûå íà ìåñòå, òàê è
îòâåðæäàåìûå íà ìåñòå îáåñïå÷èâàþò íàäåæ-
íûå ôëàíöåâûå óïëîòíåíèÿ, ÷òî ïðîäëåâàåò
ñðîê ñëóæáû ìèëëèîíîâ ìàøèí è òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ.



6.1 Ïðîêëàäêè
Ãåðìåòèêè ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû êàê ñòà-
òè÷åñêèå èëè äèíàìè÷åñêèå, â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
ïðîèñõîäèò èëè íåò ïåðåìåùåíèÿ çàãåðìåòèçèðî-
âàííûõ äåòàëåé îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Âàë, âðà-
ùàþùèéñÿ â êîðïóñå, - ïðèìåð òèïè÷íîé äèíàìè-
÷åñêîé ñèñòåìû. Åñëè ôëàíöåâûå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ ñòàòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, îíè ïîäâåðæåíû
ìàëûì "ìèêðîäâèæåíèÿì" â ðåçóëüòàòå âèáðàöèè,
èçìåíåíèé íàãðóçîê, óäàðîâ, òîë÷êîâ, òåìïåðàòóð-
íûõ èçìåíåíèé, ïåðåäà÷è íàãðóçîê è ò.ä.

Ïðîêëàäêà - ýòî ìàòåðèàë, ïîìåùàåìûé ìåæäó äâó-
ìÿ ñîïðÿãàåìûìè ôëàíöàìè, êîòîðûé èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàðóøåíèé ãåðìåòè÷íîñòè.
Ïðîêëàäêè ïðåäîòâðàùàþò óòå÷êó æèäêîñòåé èëè
ãàçîâ, îáðàçóÿ íåïðîíèöàåìûå áàðüåðû. Íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ïðîêëàäêè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-
ìåíè îñòàâàëèñü íåïîâðåæäåííûìè è íå äàâàëè
óòå÷êè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîêëàäî÷íûé ìàòåðèàë
äîëæåí áûòü ñòîéêèì ê âîçäåéñòâèþ æèäêîñòåé
è/èëè ãàçîóïîðíûì, âûäåðæèâàþùèì ðàáî÷èå òåì-
ïåðàòóðû è íàãðóçêè, êîòîðûì îí ïîäâåðãàåòñÿ.

Ñóùåñòâóþò òðè òèïà ôëàíöåâûõ 
óïëîòíèòåëåé:

l Ñòàíäàðòíûå âûðóáëåííûå ïðîêëàäêè, èçãî-
òîâëåííûå èç áóìàãè, ðåçèíû, ïðîáêè, ìåòàëëà è
äðóãèõ ìàòåðèàëîâ.

l Ñôîðìèðîâàííûå íà ìåñòå ïðîêëàäêè (FIP),
êîòîðûå íàíîñÿòñÿ â âèäå æèäêîãî óïëîòíèòåëÿ
íà îäíó èç ôëàíöåâûõ ïîâåðõíîñòåé íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä ñáîðêîé äåòàëåé. Â ìîìåíò ñî-
åäèíåíèÿ äåòàëåé óïëîòíèòåëü ðàñïðåäåëÿåòñÿ
ìåæäó ôëàíöàìè, çàïîëíÿÿ çàçîðû, ïîëîñòè, öà-
ðàïèíû è íåðîâíîñòè ïîâåðõíîñòè. Ïîñëå ìîíòà-
æà äåòàëåé ïðîêëàäêà îòâåðæäàåòñÿ è îáðàçóåò
ãåðìåòèçèðóþùèé ñëîé.

l Îòâåðæäàåìûå íà ìåñòå ïðîêëàäêè (CIP), êî-
òîðûå íàíîñÿòñÿ â âèäå æèäêîñòè ïðè ïîìîùè
äîçèðóþùåé óñòàíîâêè áóðòèêîì  íà îäèí èç
ôëàíöåâ. Çàòåì ïðåäâàðèòåëüíî íàíåñåííûé
ñëîé óïëîòíèòåëÿ îòâåðæäàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâè-
åì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, îáðàçóÿ ïîëè-
ìåðíûé ìàòåðèàë, íà ôëàíöåâîé ïîâåðõíîñòè.
Ãåðìåòèçàöèÿ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ñæàòèÿ îòâåðæ-
äåííîé ïðîêëàäêè â ìîìåíò ìîíòàæà ôëàíöåâ.

Âûáîð òèïà ãåðìåòèçèðóþùåãî ñîñòàâà çàâèñèò îò
ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ. Îòâåðæäàåìûå íà ìåñòå ïðî-
êëàäêè (CIP) èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ãåðìåòèçàöèè
ñîåäèíåíèé, êîòîðûå íóæäàþòñÿ â ÷àñòîì äåìîíòà-
æå, èëè â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîêëàäêà äîëæíà ñðàùè-
âàòüñÿ ñ ôëàíöåì, òàê êàê îáû÷íàÿ âûðóáëåííàÿ
ïðîêëàäêà ìîæåò ñìåñòèòüñÿ ïðè ìîíòàæå ñîåäè-
íåíèÿ. Ôîðìèðóþùèåñÿ íà ìåñòå ïðîêëàäêè (FIP)
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïî÷òè äëÿ ëþáûõ òèïîâ ôëàíöå-
âûõ ñîåäèíåíèé.

6.2 Ôîðìèðóþùèåñÿ íà
ìåñòå ïðîêëàäêè (FIP)

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìûõ õàðàêòåðèñòèê
ãåðìåòèçàöèè áîëüøèíñòâà ôëàíöåâûõ ñîåäè-
íåíèé ñóùåñòâóþò äâà òèïà ìàòåðèàëîâ äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðîêëàäîê íà ìåñòå: àíàýðîáíûå
ïðîäóêòû - äëÿ æåñòêèõ ôëàíöåâ è ñïåöèàëüíûå
ñèëèêîíîâûå ïðîäóêòû - äëÿ ýëàñòè÷íûõ ôëàí-
öåâûõ ñîåäèíåíèé.

6.2.1 Ãåðìåòèçàöèÿ æåñòêèõ
ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ è
åãî íàçíà÷åíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ôëàíöå-
âûå êîíñòðóêöèè � æåñòêèå è ýëàñòè÷íûå.

6 ÏÐÎÊËÀÄÊÈ
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Ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå æåñòêèìè ôëàíöåâû-
ìè ñîåäèíåíèÿìè:
l äîñòèæåíèå îïòèìàëüíîé æåñòêîñòè ìåæäó äâó-

ìÿ ïðèëåãàþùèìè äåòàëÿìè

l ìèíèìèçàöèÿ ïåðåìåùåíèÿ ôëàíöåâ äðóã 
îòíîñèòåëüíî äðóãà

l ïåðåäà÷à óñèëèÿ îò îäíîé äåòàëè ê äðóãîé

×òîáû âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ æåñòêîãî ôëàíöåâîãî
ñîåäèíåíèÿ, ñèëà çàòÿãèâàíèÿ áîëòîâ (êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ îáû÷íî åäèíñòâåííûì ýëåìåíòîì êðåïëå-
íèÿ ôëàíöåâ), äîëæíà áûòü ðàñïðåäåëåíà ðàâíî-
ìåðíî ïî ïðèëåãàþùåé ïîâåðõíîñòè ôëàíöåâ. Òè-
ïè÷íûå ïðèìåðû æåñòêîãî ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ
ìîæíî íàéòè â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ:
l êîðïóñà êîðîáîê ïåðåäà÷

l ïîäóøêà ê êàðòåðó

l âîäÿíîé íàñîñ ê áëîêó öèëèíäðîâ

l êðûøêà êëàïàííîãî ìåõàíèçìà ê ãîëîâêå áëîêà
öèëèíäðîâ

Àíàýðîáíûå óïëîòíÿþùèå ìàòåðèàëû ïðèäàþò
ñòðóêòóðíóþ ïðî÷íîñòü ñîáðàííîìó ñîåäèíåíèþ.

Ïðåèìóùåñòâà àíàýðîáíûõ óïëîòíèòåëåé ïå-
ðåä îáû÷íûìè âûðóáëåííûìè ïðîêëàäêàìè.

Ïðè ïðèìåíåíèè âûðóáëåííûõ ïðîêëàäîê íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ïîä äåéñòâèåì íà÷àëüíîé ñæèìàþùåé
ñèëû ïðîêëàäêà çàïîëíÿëà âñå íåðîâíîñòè ôëàíöå-
âîé ïîâåðõíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîêëàäêà ïðè-
íèìàåò íà ñåáÿ íàãðóçêó ñîçäàâàåìóþ áîëòàìè.

Ãëàâíûå ïðè÷èíû íåäîñòàòêîâ è óòå÷åê ÷åðåç
òàêèå ïðîêëàäêè:

l Ñæàòèå: ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ ïðîêëàäêà òåðÿåò
ñâîè óïðóãèå ñâîéñòâà è ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ýëàñ-
òè÷íîé. Íàãðóçêà íà ïðîêëàäêó è îòíîñèòåëüíûå
ïåðåìåùåíèÿ ñîïðÿãàåìûõ ôëàíöåâ âûçûâàþò
å¸ ñòèðàíèå ïî òîëùèíå, âûçûâàÿ ïîñëåäóþùóþ
ðàçãåðìåòèçàöèþ (ñì. ðèñ. 50 è 51).

l Äåôîðìèðîâàííàÿ ôëàíöåâàÿ ïîâåðõíîñòü:
îáëàñòü, íàèáîëåå ïîäâåðæåííàÿ ïðîòå÷êå íàõî-
äèòñÿ ïîñåðåäèíå, ìåæäó äâóìÿ ôëàíöåâûìè áîë-
òàìè, ãäå èìååò ìåñòî ñàìîå ìàëåíüêîå óñèëèå
ïðèæèìà. Ýòî ìåñòî, ãäå îò âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ
ïðîèñõîäèò ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá.

l Ýêñòðóçèÿ: ïðîêëàäêè ìîãóò áûòü âûäàâëåíû èç
ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé íàðóæó ñèëîé ðàçíèöû
âíåøíåãî è âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ çàãåðìåòèçè-
ðîâàííîãî ñîåäèíåíèÿ.

l Äåôîðìàöèÿ îòâåðñòèÿ ïîä áîëò: ñèëüíîå íà-
ïðÿæåíèå â ïðîêëàäêå ïîä ãîëîâêîé áîëòà, ìîæåò
ïðèâåñòè ê ðàñêîëó, èçíîñó, ðàçðûâó èëè âûäàâ-
ëèâàíèþ ïðîêëàäêè.

Ýòè íåäîñòàòêè ìîæíî îáîéòè, åñëè èñïîëüçîâàòü
àíàýðîáíûå óïëîòíÿþùèå ïðîäóêòû. Îíè èìåþò
áîëüøèå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä òðàäèöèîííûìè
ïðèåìàìè ãåðìåòèçàöèè.
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Ïðåèìóùåñòâà àíàýðîáíûõ óïëîòíÿþùèõ
ïðîäóêòîâ â æåñòêèõ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèÿõ:

l Îòñóòñòâèå ðåëàêñàöèè ïðîêëàäêè: ïðèìåíåíèå
àíàýðîáíûõ ïðîêëàäîê äàåò âîçìîæíîñòü ïëîò-
íîãî êîíòàêòà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ôëàí-
öåâ, ÷òî ãàðàíòèðóåò îïòèìàëüíîå íàïðÿæåíèå
áîëòîâ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ñîá-
ðàííîãî ñîåäèíåíèÿ. Íèêàêîé äîïîëíèòåëüíîé
ïîäòÿæêè áîëòîâ íå òðåáóåòñÿ.

l Îòñóòñòâèå çàçîðà: òàê êàê ïðèñóòñòâóåò êîíòàêò
ìåòàëë-ìåòàëë, òî íåò íåîáõîäèìîñòè äåëàòü â
êîíñòðóêöèè äîïóñê íà òîëùèíó ïðîêëàäêè. Ýòî
î÷åíü âàæíî â ñëó÷àå åñëè ïîäøèïíèê óäåðæèâà-
åòñÿ äâóìÿ ïîëîâèíàìè êîðïóñà óçëà.

l Ñòðóêòóðíàÿ ïðî÷íîñòü: àíàýðîáíûå ïðîêëàäêè
äàþò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü íà ñäâèã, êîòîðàÿ ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óñòðàíåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ,
âûçâàííîãî ïîáî÷íîé íàãðóçêîé. Ýòî ïðåäîòâðà-
ùàåò îñëàáëåíèå áîëòà, ïðîñàäêó ìåæäó ôëàíöà-
ìè è óâåëè÷èâàåò ñòðóêòóðíóþ ïðî÷íîñòü âñåãî
ñîåäèíåíèÿ.

l Ôèíèøíàÿ îáðàáîòêà ôëàíöåâîé ïîâåðõíîñòè:
àíàýðîáíûå ïðîêëàäêè ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü
òðåáîâàíèÿ äîïóñêîâ ê ÷èñòîòå îáðàáîòêè ïîâåðõ-
íîñòè äåòàëåé. Ïîâåðõíîñòè ñ öàðàïèíàìè è çà-
ðóáêàìè ìîãóò áûòü çàãåðìåòèçèðîâàíû áåç óñò-
ðàíåíèÿ äåôåêòîâ (ñì. ðèñóíîê 52).

l Îòñóòñòâèå îòâåðæäåíèÿ äî íà÷àëà ìîíòàæà:
òàê êàê àíàýðîáíûå ïðîêëàäî÷íûå ìàòåðèàëû îò-
âåðæäàþòñÿ ïðè îòñóòñòâèè âîçäóõà, òî ïîä åãî
âîçäåéñòâèåì, îíè ìîãóò äîëãî ñîõðàíÿòüñÿ íå-
îòâåðæäåííûìè. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ãèáêîñòè
ñáîðî÷íîãî ïðîöåññà è èñêëþ÷àåò íåãàòèâíûå
ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì áûñòðî-
èñïàðÿþùèõñÿ è/èëè îòâåðæäàåìûõ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì âëàæíîñòè ìàòåðèàëîâ.

6 ÏÐÎÊËÀÄÊÈ
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Ðèñ. 50:
Ïðè îñëàáëåíèè ïðîêëàäêè
òåðÿåòñÿ ôèêñèðóþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ñîåäèíåíèÿ.

Ðèñ. 51:
Åñëè óïëîòíåíî ôëàíöåâîå
ñîåäèíåíèå ëèòîãî ñòàëü-
íîãî êîðïóñà (St52) è îíî
ïîäâåðãíóòî êðóòÿùåé
íàãðóçêå, äëÿ ðàçëè÷íûõ
ìåòîäîâ ãåðìåòèçàöèè
íàáëþäàþòñÿ ðåàëüíûå îò-
ëè÷èÿ. Â òî âðåìÿ êàê êëåÿ-
ùåå âåùåñòâî, îòâåð-
æäåííîå ïðè ïîìîùè àíà-
ýðîáíîé ðåàêöèè, ãåðìå-
òèçèðóåò äàæå ïîñëå
250,000 öèêëîâ íàãðóçêè,
òâåðäûå óïëîòíèòåëè äàþò
ïðîòå÷êè ãîðàçäî áûñòðåå
� ìåíåå ÷åì ÷åðåç 150,000
öèêëîâ. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî
ñíèæàåòñÿ îñåâîå àïðÿæå-
íèå áîëòà.

Êëååâîå  àíàýðîáíîå
óïëîòíåíèå

Òâåðäàÿ ïðîêëàäêà
ïî ÄÈÍ 3754

×èñëî öèêëîâ

Ðåçóëüòàò ýêñïåðåìåíòà (òå÷ü)Î
ñå

âà
ÿ 

í
àã

ð
óç

êà
 á

î
ëò

à 
 [

êÍ
]



l Ñíèæåíèå çàòðàò íà ñêëàäèðîâàíèå: îáû÷íûå
âûðóáëåííûå ïðîêëàäêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
òîëüêî íà êîíêðåòíîì ôëàíöåâîì ñîåäèíåíèè.
Îíè òðåáóþò áåðåæíîãî õðàíåíèÿ è îáðàùåíèÿ.
Áîëüøèå çàïàñû îáû÷íûõ ïðîêëàäîê ìîãóò âûçû-
âàòü çíà÷èòåëüíîå çàòîâàðèâàíèå íà ñêëàäàõ è
óâåëè÷åíèå íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ.

l Õèìè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü: îòâåðæäåííûå
àíàýðîáíûå ïðîêëàäêè èìåþò ïðåâîñõîäíóþ õè-
ìîñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ íåôòåòîïëèâíûõ ìà-
òåðèàëîâ, ìàñåë, âîäîãëèêîëåâûõ ñìåñåé è áîëü-
øèíñòâà äðóãèõ àãðåññèâíûõ ñðåä.

l Èçëèøêè ìàòåðèàëà îñòàþòñÿ æèäêèìè: â îò-
ëè÷èå îò äðóãèõ æèäêèõ óïëîòíèòåëåé, àíàýðîá-
íûå ïðîêëàäêè îòâåðæäàþòñÿ òîëüêî ìåæäó
ôëàíöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Èçëèøêè ïðîäóêòà
óäàëÿþòñÿ ñ âíåøíèõ ïîâåðõíîñòåé èëè âûäàâëè-
âàþòñÿ âîâíóòðü (æèäêèå àíàýðîáû ðàñòâîðèìû
âî ìíîãèõ ñðåäàõ). Ïðîõîäû è êàíàëû íå áóäóò
áëîêèðîâàíû èõ òâåðäûìè îñòàòêàìè.

l Óìåíüøåíèå òðóäîåìêîñòè ïðè ïîìîùè àâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ äîçèðóþùèõ ñèñòåì:
îáû÷íûå âûðóáëåííûå ïðîêëàäêè òðóäíî àâòîìà-
òè÷åñêè óñòàíîâèòü â äåòàëü äî è â ìîìåíò ìîíòà-
æà. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ èõ óñòàíîâêè çà÷àñòóþ
íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ðó÷íîãî òðóäà. Àíàýðîá-
íûå óïëîòíèòåëüíûå ïðîäóêòû ìîãóò íàíîñèòüñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî äîçàòîðà, ýêðàíà èëè òðà-
ôàðåòà.

l Áîëåå ïðîñòîå ïðèìåíåíèå íà âåðòèêàëüíûõ
ïîâåðõíîñòÿõ: æèäêèå óïëîòíÿþùèå ïðîäóêòû
ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ êàê íà ãîðèçîíòàëüíîé òàê è
íà âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòÿõ ôëàíöåâ. Ïðèìå-
íåíèå îáû÷íûõ âûðóáëåííûõ ïðîêëàäîê ÷àñòî îã-
ðàíè÷åíî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ, òàê êàê
îíè îáû÷íî òðåáóþò òåõíîëîãè÷åñêîé ôèêñàöèè
íà âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

6.2.1.1 Êðèòåðèè æåñòêîñòè ôëàíöåâîãî 
ñîåäèíåíèÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîãî óïëîòíèòåëüíîãî
ýôôåêòà íà æåñòêîì ôëàíöåâîì ñîåäèíåíèè äîëæ-
íû áûòü ñîáëþäåíû îïðåäåëåííûå êðèòåðèè, íà-
ïðàâëåííûå íà ìèíèìèçàöèþ ìèêðîïåðåìåùåíèé
ñîïðÿãàåìûõ ôëàíöåâ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.
Ôëàíöåâàÿ æåñòêîñòü âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïðà-
âèëüíîñòè âûáîðà áîëòîâ, è, ñëåäîâàòåëüíî, îïòè-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ
ôëàíöåâ.

Ðàçìåðû è êîëè÷åñòâî áîëòîâ

Íàãðóçêà íà áîëò îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé
ñèëîé, êîòîðàÿ óäåðæèâàåò ôëàíöû âìåñòå. Ðàç-
ìåð, ðàñïîëîæåíèå è ðàññòîÿíèå ìåæäó áîëòàìè
áóäåò çàâèñåòü îò ñèë, êîòîðûå äåéñòâóþò íà ôëàí-
öû. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòè ñèëû ðàñïðåäåëÿþòñÿ
íåîäèíàêîâî ïî ïîâåðõíîñòÿì ôëàíöåâ. Áîëòû
áîëüøèõ äèàìåòðîâ èëè áîëåå âûñîêîé ïðî÷íîñòè
äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ â ìåñòàõ, ãäå îæèäàþòñÿ
ïîâûøåííûå íàãðóçêè.
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Ðèñ. 52:
Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-
íûå íà ìèêðîííîì óðîâíå,
ïîêàçûâàþò, ÷òî ôàêòè÷åñ-
êèé êîíòàêò ìåæäó ìåòàë-
ëè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè
ñîïðÿæåííûõ äåòàëåé ïðè
íàèáîëåå òùàòåëüíîé îá-
ðàáîòêå íå ïðåâûøàåò 25-
35%. Æèäêèå ôëàíöåâûå
óïëîòíèòåëè ïîëíîñòüþ
çàïîëíÿþò øåðîõîâàòîñòè
ïîâåðõíîñòè, ñîçäàâàÿ
100-ïðîöåíòíûé êîíòàêò. 



Ðàññòîÿíèå ìåæäó áîëòàìè è èõ ðàñïîëîæåíèå.

Ëó÷øåå ïðèëåãàíèå - ýòî íåèçìåííîå ñî÷åòàíèå íå-
îáõîäèìîãî ÷èñëà áîëòîâ è èõ îïòèìàëüíîãî ðàçìå-
ùåíèÿ. Êîãäà ôëàíöû ñîåäèíåíû áîëòàìè, óñèëèå
ñæàòèÿ áîëòîâ äîëæíî îáåñïå÷èòü, ïî êðàéíåé ìå-
ðå, ìèíèìóì òðåáóåìîãî äàâëåíèÿ è åãî ðàâíîìåð-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ïî âñåé ôëàíöåâîé ïîâåðõíîñ-
òè (ñì. ðèñóíîê 54).

Äåôîðìèðîâàíèå ôëàíöåâ èç-çà íàãðóçêè óâåëè÷è-
âàåòñÿ â ñîîòíîøåíèè òðè ê îäíîìó, â çàâèñèìîñòè
îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó áîëòàìè. Íà ïðàêòèêå îïòè-
ìàëüíûì ðàññòîÿíèåì ìåæäó áîëòàìè ñ÷èòàåòñÿ
ðàññòîÿíèå, ðàâíîå îò ÷åòûðåõ äî äåñÿòè äèàìåò-
ðîâ ïðèìåíÿåìûõ áîëòîâ. Òåîðåòè÷åñêè, èíòåðâàë

ìåæäó áîëòàìè ìîæåò áûòü âû÷èñëåí ñ ïîìîùüþ
èäåàëüíîé ìîäåëè, ïðåäëîæåííîé Ðàä÷åðîì (ñì.
ðèñóíîê 55).

Ìîäåëü Ðàä÷åðà ïîêàçûâàåò, ÷òî äàâëåíèå ïîä áîë-
òîì ðàñïðåäåëåíî â 45-ãðàäóñíûé êîíóñ, à ýôôåê-
òèâíàÿ äëèíà áîëòà è òîëùèíà ôëàíöåâ ÿâëÿþòñÿ
âàæíûìè ïàðàìåòðàìè â âûáîðå èíòåðâàëà ìåæäó
áîëòàìè. Ïðè ïðèìåíåíèè ýòîãî ïðàâèëà, èíòåðâàë
ìåæäó áîëòàìè òàêæå çàâèñèò îò æåñòêîñòè ôëàí-
öåâîãî ñîåäèíåíèÿ.

Íàäëåæàùåå ïîçèöèîíèðîâàíèå áîëòîâ òàêæå âàæ-
íî, êàê è èõ ïðàâèëüíûé âûáîð. Ïðè íåïðàâèëüíîì
ðàçìåùåíèè áîëòîâ ñèëû, ïåðåäàâàåìûå ÷åðåç íèõ
íå áóäóò ñîçäàâàòü íåîáõîäèìûé êîíòàêò íà ôëàí-
öàõ, à âìåñòî ýòîãî áóäóò âûçûâàòü èõ äåôîðìàöèþ.
Äåôîðìàöèÿ ìîæåò òàê æå èìåòü ìåñòî, åñëè äëÿ
ðàçúåäèíåíèÿ ôëàíöåâûõ ïîâåðõíîñòåé èñïîëüçî-
âàëîñü óñèëèå ðû÷àãà.

Ïðÿìûå ëèíèè, ïðîâåäåííûå îò îäíîãî áîëòà äî
äðóãîãî, íàçûâàþòñÿ ðèñóíêîì áîëòîâîãî ñîåäèíå-
íèÿ. Ýòîò ðèñóíîê äîëæåí áûòü ìàêñèìàëüíî ïðè-
áëèæåí ê îñåâîé ëèíèè êîíòàêòèðóþùèõ ôëàíöåâûõ
ïîâåðõíîñòåé.

Æåñòêîñòü ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ.

Æåñòêîñòü ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ îêàçûâàåò
áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàñïðåäåëåíèå ñèëû ñæàòèÿ è
êîëè÷åñòâî èçãèáîâ ôëàíöåâ. Ñ óâåëè÷åíèåì òîë-
ùèíû ôëàíöåâ èëè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ãîëîâêîé
áîëòà è ôëàíöåâîé ïîâåðõíîñòüþ óëó÷øàåòñÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñèëû ñæàòèÿ. Åñëè äëÿ ïðèäàíèÿ æåñò-
êîñòè óòîëùåíèå ôëàíöåâ íåâîçìîæíî, óñèëèòåëü-
íîå ðåáðî ðàñïîëîæåííîå ðîâíî, ïîñåðåäèíå ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ áîëòàìè, ïîìîæåò èçáåæàòü
äåôîðìàöèþ ôëàíöåâ.

6 ÏÐÎÊËÀÄÊÈ
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Ðèñ. 53:
Ñòåíä äëÿ èñïûòàíèÿ ïðî-
êëàäîê  Êîðïîðàöèè Loctite.
×òîáû ïðîâåðèòü ôðåòòèíã-
ïðî÷íîñòü ôëàíöåâîãî
ñîåäèíåíèÿ, ïðîâîäèòñÿ
åãî èñïûòàíèå ïîä äàâëå-
íèåì è íà  êðó÷åíèå.



Ðèñ. 55:
Ìîäåëü êîíóñà äàâëåíèÿ,
ïðåäëîæåííàÿ Ðýò÷åðîì.

îïòèìàëüíîå ðàññòîÿíèå
ìåæäó áîëòàìè G = dk + h

dk äèàìåòð îïîðíîé
ïëîùàäè ãîëîâêè áîëòà

Ðèñ. 56:
Êðèâàÿ êðåïëåíèÿ áîëòîâ
äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ êàê
ìîæíî áëèæå ê îñåâîé  ëè-
íèè ôëàíöåâ. Êðåïåæíûå
ýëåìåíòû äîëæíû áûòü òàê
æå ðàñïîëîæåíû â êàæäîì
óãëó ôëàíöà.

Ðèñ. 57:
Îïòèìàëüíûé ðèñóíîê
áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ.

Èç-çà ìíîãîîáðàçèÿ âûøåóïîìÿíóòûõ ôàêòîðîâ
âû÷èñëèòü òåîðåòè÷åñêîå êîíòàêòíîå äàâëåíèå â
êîíêðåòíîé òî÷êå ôëàíöåâîé ïîâåðõíîñòè ïî÷òè íå-
âîçìîæíî. Ñóùåñòâóåò áîëåå ïðàêòè÷íûé è ðåàëü-
íûé ïîäõîä - ýòî èñïîëüçîâàíèå ïëåíêè, ÷óâñòâè-
òåëüíîé ê ñèëå ñæàòèÿ. ×òîáû îïðåäåëèòü ðàñïðå-
äåëåíèå äàâëåíèÿ ïî ïëîùàäè ïðèëåãàíèÿ ôëàíöåâ
âûðåçàåòñÿ ïëåíêà, íà êîòîðîé ïðåäâàðèòåëüíî
ïåðôîðèðóþòñÿ îòâåðñòèÿ äëÿ êðåïåæíûõ ñðåäñòâ.
Çàòåì ïëåíêà ïîìåùàåòñÿ ìåæäó ôëàíöàìè è ïîä-
âåðãàåòñÿ ñæàòèþ. Ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ ìèêðî-
êàïñóëû ïëåíêè ðàçðóøàþòñÿ è âåëè÷èíà äàâëåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ öâåòà îêðàøåííûõ
ïîâåðõíîñòåé.

Òàêèì îáðàçîì, íà èçâëå÷åííîé ïëåíêå âèäåí õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè
ôëàíöåâ. ßðêèé êðàñíûé öâåò óêàçûâàåò íà íàëè÷èå
âûñîêîãî äàâëåíèÿ è, íàîáîðîò, áëåäíûé - íèçêîãî
äàâëåíèÿ. Íåäîñòàòîê ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî çàïèñûâàåòñÿ òîëüêî ìàêñèìàëüíî ïðèëîæåí-
íàÿ ñèëà. Ïëåíêà ïîêàçûâàåò ñëàáûå ìåñòà â óïëîò-
íåííûõ ñîåäèíåíèÿõ, òàêèå êàê îáëàñòè ñ íèçêèì
èëè âîîáùå îòñóòñòâóþùèì äàâëåíèåì. Ýòî ñòàòè-
÷åñêîå èñïûòàíèå äàåò êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ
äàâëåíèÿ, îäíàêî, íåîáõîäèìà òàê æå îöåíêà ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé: äàâëåíèÿ, òåìïåðàòó-
ðû è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê.
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Ðèñ. 54:
Äåôîðìàöèÿ ôëàíöåâ
ïðè çàòÿæêå áîëòîâ.



Òðåáîâàíèÿ ê ïîâåðõíîñòè è ìèíèìàëüíûå ðàç-
ìåðû

Èçó÷åíèå îïûòà ïðèìåíåíèÿ àíàýðîáíûõ óïëîòíÿ-
þùèõ ïðîäóêòîâ ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà-
äåæíûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäó-
þùèå ïàðàìåòðû:
l Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè äîëæíà áûòü îò 0.8

äî 3.2 ìêì Ra.

l Íåïëîñêîñòíîñòü ïîâåðõíîñòè íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 0.1 ìì íà 400 ìì äëèíû.

l Ìàêñèìàëüíûå çàçîðû â íåðîâíîñòÿõ ïîâåðõíîñ-
òè, òèïà öàðàïèí èëè ðèñîê, íå äîëæíû ïðåâû-
øàòü ìàêñèìàëüíûå çàçîðû äîïóñêà ãåðìåòèçà-
öèè äëÿ âûáðàííîãî àíàýðîáíîãî ïðîäóêòà.

l Ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà ôëàíöåâ äîëæíà áûòü íå
ìåíåå 5 ìì îò îñåâîé ëèíèè, è 3 ìì âîêðóã îòâåð-
ñòèé áîëòà.

Êðîìå òîãî, íàäåæíîå óïëîòíåíèå ïðîêëàäêîé FIP
çàâèñèò îò ïðî÷íîñòè àäãåçèè ãåðìåòèêà ê ôëàíöå-
âîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàäåæíîãî îò-
âåðæäåíèÿ è ìàêñèìàëüíîé àäãåçèè àíàýðîáíîãî
ãåðìåòèçèðóþùåãî ïðîäóêòà íåîáõîäèìà î÷èñòêà è
îáåçæèðèâàíèå ôëàíöåâîé ïîâåðõíîñòè.

6.2.1.2 Ïðèìåíåíèå

Øòèôòîâûå è áîëòîâûå îòâåðñòèÿ äîëæíû áûòü îò-
öåíêîâàíû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ çàçîðîâ
ìåæäó ôëàíöàìè âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ âûñòóïàþ-
ùèõ áóðòîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñâåðëåíèè. Íåçàâè-
ñèìî îò ñïîñîáà íàíåñåíèÿ ïðîäóêòà íàíåñòè íå-
ïðåðûâíûé åãî ñëîé âîêðóã îòâåðñòèé áîëòà, ÷òîáû
óñòðàíèòü âòîðè÷íûå ïóòè óòå÷êè. Õîòÿ FIP àíàýðîá-
íûå ñîñòàâû èìåþò íåîãðàíè÷åííîå âðåìÿ íàõîæ-
äåíèÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè ïîñëå íàíåñåíèÿ ïðè äî-
ñòóïå âîçäóõà, ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû ñáîðêà ïðî-
èñõîäèëà â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà, ÷òîáû óìåíüøèòü
âîçìîæíîñòü èõ çàãðÿçíåíèÿ. Òàêæå, äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ ÷àñòè÷åê ãðÿçè ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ïðè äîçèðîâàíèè ïðèìåíåíèå øåëêîâûõ ýêðà-
íîâ/òðàôàðåòîâ, ïûëåâûõ êîëïàêîâ. Ñ öåëüþ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ ðàçìàçûâàíèÿ ïðîäóêòà èñïîëüçóþò-
ñÿ íàïðàâëÿþùèå äëÿ ìîíòàæà áîëüøèõ äåòàëåé.

Íàõîäÿùèåñÿ ìåæäó ìåòàëëè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿ-
ìè àíàýðîáíûå ïðîäóêòû áûñòðî îòâåðæäàþòñÿ.
Ýòîò ïðîöåññ ìîæíî òàê æå óñêîðèòü ïðè ïîìîùè
òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ è/èëè ñ ïîìîùüþ àêòèâàòî-
ðîâ. Ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ õîðîøåé ãåðìåòèçàöèè
âñå êðåïåæíûå ýëåìåíòû äîëæíû áûòü çàòÿíóòû ñ
ìîìåíòîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ñïåöèôèêàöèè, ñðàçó
ïîñëå ìîíòàæà. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìà
ïîñëåäîâàòåëüíàÿ çàòÿæêà áîëòîâ â òå÷åíèå ïðî-
öåññà îòâåðæäåíèÿ. Äî ïîäà÷è èñïûòàòåëüíîãî
äàâëåíèÿ íåîáõîäèìî âûäåðæèâàòü ðåêîìåíäóå-
ìîå âðåìÿ îêîí÷àòåëüíîé ïîëèìåðèçàöèè äëÿ ïîë-
íîãî îòâåðæäåíèÿ àíàýðîáíîãî âåùåñòâà. Èñïûòà-
íèå íà ãåðìåòè÷íîñòü òîé æå ñáîðêè ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðîâîäèòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì äàâëåíèåì â
òå÷åíèè ìèíèìàëüíîãî âðåìåíè. Ãåðìåòè÷íîñòü ñî-
åäèíåíèÿ ïðè êðàòêîâðåìåííîé ïîä÷è äàâëåíèÿ çà-
âèñèò îò øèðèíû ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ, òèïà óï-
ëîòíèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, âÿçêîñòè ïðîäóêòà è çà-
çîðà.

6 ÏÐÎÊËÀÄÊÈ
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6.2.2 Óïëîòíåíèå ýëàñòè÷íûõ
ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé

Â îòëè÷èå îò æåñòêèõ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé ýëàñ-
òè÷íûå ôëàíöû ïðèìåíÿþòñÿ â ìåñòàõ, ãäå îïòè-
ìàëüíàÿ æåñòêîñòü ñîñòàâíûõ ÷àñòåé íå íóæíà. Íà-
èáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
ýëàñòè÷íûõ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé:

l äëÿ ãåðìåòèçàöèè îòâåðñòèé â êîðïóñàõ

l äëÿ ãåðìåòèçàöèè ðåçåðâóàðîâ ñ æèäêîñòÿìè èëè èõ çà-
ùèòû  îò âíåøíåãî çàãðÿçíåíèÿ 

l äëÿ ãåìåòèçàöèè êîæóõîâ äâèæóùèõñÿ äåòàëåé â
öåëÿõ áåçîïàñíîñòè

l äëÿ øóìîèçîëÿöèè äåòàëåé â ãåðìåòè÷íîì êîæóõå.

Â äàííîì ñëó÷àå ìåæäó ôëàíöàìè ìîãóò äîïóñêàòü-
ñÿ ìèêðîïåðåìåùåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, îïòè-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óñèëèÿ ïðèæèìà íå òðå-
áóåòñÿ.

Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ êîíñòðóêöèé ýëàñòè÷íûõ
ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé:

l ìàñëÿíûé êàðòåð äâèãàòåëÿ

l êðûøêà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî ìåõàíèçìà 

l êðûøêà êîðîáêè ïåðåäà÷

l ïî÷òè äëÿ âñåõ äåòàëåé èç øòàìïîâàííîé ëèñòî-
âîé ñòàëè

l êîðïóñà è êðûøêè, èçãîòîâëåííûå èç ïëàñòìàññû

l òîíêîñòåííûå ìåòàëëè÷åñêèå îòëèâêè

Êðîìå ýòèõ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé, èìåþòñÿ òàêæå
äðóãèå òèïû ôëàíöåâûõ êîíñòðóêöèé, â êîòîðûõ ïðè-
ìåíÿþòñÿ ýëàñòè÷íûå ïðîêëàäêè.

Íàïðèìåð:

l äåòàëè, â êîòîðûõ íå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òðå-
áóåìîå ðàñïðåäåëåíèå ïðî÷íîñòè ñæàòèÿ

l ñîåäèíåíèÿ ôëàíöåâ èç  ìàòåðèàëîâ ñ ñóùåñò-
âåííîé ðàçíèöåé â êîýôôèöèåíòàõ òåïëîâîãî
ðàñøèðåíèÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê äåôîðìàöèè
ôëàíöåâ

l ôëàíöåâûå ñîåäèíåíèÿ, ñîñòîÿùèå áîëåå ÷åì èç
äâóõ äåòàëåé, ñìîíòèðîâàííûõ âìåñòå è îáðàçó-
þùèå  Ò-îáðàçíîå ñîåäèíåíèå.

Òðàäèöèîííûå ïðîêëàäêè, èñïîëüçóåìûå íà ýëàñ-
òè÷íûõ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèÿõ, ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ðåçèíîâûå ïðîêëàäêè èëè  Î-îáðàçíûå  êîëüöà.
Èõ íåäîñòàòêè ïîäîáíû íåäîñòàòêàì âûðóáëåííûõ
ïðîêëàäîê.

Èñïîëüçîâàíèå FIP ïðîêëàäîê ñ ñîîòâåòñòâóþùåé
êîíñòðóêöèåé ôëàíöà ìîæåò óñòðàíèòü ýòè íåäî-
ñòàòêè è ñîçäàòü ñîåäèíåíèå, íå äàþùåå óòå÷êè.
Loctite ïðåäëàãàåò ñïåöèàëüíûå îòâåðæäàþùèåñÿ
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (RTV) ñèëèêîíû, îòâå-
÷àþùèå âñåì òðåáîâàíèÿì ïðîêëàäîê äëÿ ýëàñòè÷-
íûõ ñîåäèíåíèé.

Ýòè ïðîäóêòû îáåñïå÷èâàþò:

l âûñîêèé ïðîöåíò óäëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå, ÷òîáû
êîìïåíñèðîâàòü  ëþáûå ìèêðîïåðåìåùåíèÿ.

l ïðåâîñõîäíóþ àäãåçèþ ñ áîëüøèíñòâîì ïîâåðõ-
íîñòåé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ñðîêà ýêñïëóàòà-
öèè

l ìåõàíèçì ïîëèìåðèçàöèè, íå çàâèñÿùèé îò òèïà
ïîâåðõíîñòè, ïîýòîìó ïðîäóêò ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ íà ìåòàëëå, îêðàøåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ïîâåðõíîñòÿõ è ïëàñòìàññàõ;

l õîðîøóþ ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè â îáúåìå, ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü ãåðìåòèçàöèè áîëüøèõ çàçî-
ðîâ (äî íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ)

l øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð (îò �70°C
äî 230°C, ñ âîçìîæíîñòüþ âðåìåííîãî ïåðåãðåâà
äî 340°C)
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Íàíåñåíèå ñèëèêîíîâ
Loctite äëÿ ãåðìåòèçàöèè
ïîäîíà êàðòåðà
(ýëàñòè÷íûé ôëàíåö).



6.2.2.1 Êðèòåðèè ýëàñòè÷íûõ ôëàíöåâ

Ãåðìåòèçàöèÿ ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì àäãåçèè îò-
âåðæäåííîãî ñèëèêîíà ñî âñåìè êîíòàêòèðóþùèìè
ïîâåðõíîñòÿìè ñîåäèíåíèÿ. ×òîáû ïðîêëàäêà êîì-
ïåíñèðîâàëà ìèêðîïåðåìåùåíèÿ ôëàíöåâ çà ñ÷åò
ñâîèõ ýëàñòè÷íûõ ñâîéñòâ áåç ïåðåíàïðÿæåíèÿ
êëåÿ, òðåáóåòñÿ íåêîòîðàÿ ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà
ìàòåðèàëà ïðîêëàäêè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìåæäó
ôëàíöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè äîëæåí áûòü îïðåäå-
ëåííûé çàçîð.

Âûñòóïû.

Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îïðåäåëåííîãî çàçîðà
èìååòñÿ â  êîíñòðóêöèè ñ âûñòóïàìè  íà ôëàíöàõ âî-
êðóã áîëòîâ. Îäíàêî ýòà êîíñòðóêöèÿ ñåé÷àñ íå èñ-
ïîëüçóåòñÿ èç-çà ðèñêà äåôîðìàöèè âûñòóïîâ ïðè
çàòÿæêå áîëòîâ.

Êàíàâêè

Êàíàâêè îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ìåñòî äëÿ ìàòåðèàëà ïðîêëàäêè. Îíè âûøòàìïî-
âûâàþòñÿ íà îäíîé èç ôëàíöåâûõ ïîâåðõíîñòåé â
ôîðìå  ïîëóêðóãà. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ïî-
ñëå ÷èñòîâîé îáðàáîòêè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0.8-6
ìêì. Ðàçìåðû êàíàâîê îïðåäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò ðàçìåðà ôëàíöåâ è ðàñ÷åòíûõ ìèêðîïåðåìå-
ùåíèé. Áîëüøàÿ àìïëèòóäà âîçìîæíîãî ìèêðîïå-
ðåìåùåíèÿ òðåáóåò áîëüøåãî ðàçìåðà êàíàâêè äëÿ
ãåðìåòèêà ñ öåëüþ âîçìîæíîñòè åãî ðàñòÿæåíèÿ.

Íà ðèñ.58 ïîêàçàíû òèïîâûå ðàçìåðû òàêîé êîí-
ñòðóêöèè.

Ôàñêà èëè ðàäèóñíàÿ êîíñòðóêöèÿ

�Ôàñêà� èëè �ðàäèóñíàÿ êîíñòðóêöèÿ� çàðåêîìåí-
äîâàëà ñåáÿ íå õóæå, ÷åì êàíàâêè. ×òîáû äîñòè÷ü
íåîáõîäèìîãî çàïîëíåíèÿ óïëîòíÿþùèì ïðîäóê-
òîì ìåæôëàíöåâîãî ïðîñòðàíñòâà, ôàñêà ïî âíóò-
ðåííåìó ïåðèìåòðó ôëàíöà ìîæåò áûòü îòëèòà èëè
âûïîëíåíà íà ñòàíêå. Åñëè îäíà äåòàëü èçãîòîâëåíà
øòàìïîâêîé, òî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàäèóñ íà
äåòàëè, ÷òîáû ïîëó÷èòü çàïîëíåíèå, ïîäîáíîå çà-
ïîëíåíèþ ïðè ôàñî÷íîé êîíñòðóêöèè. Â ýòîì ñëó-
÷àå øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ìîæåò äîïóñêàòüñÿ
äî 25 ìêì. Ra.

Íà ðèñ. 59 è 60 ïîêàçàíû òèïîâûå ðàçìåðû òàêîé
êîíñòðóêöèè.

6 ÏÐÎÊËÀÄÊÈ
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Ðèñ. 58:
Ôëàíöåâîå ñîåäèíåíèå 

ñ êàíàâêàìè.

6

1.5

1.5

1.2 - 1.5

5 - 10

6
3

6

M6

A

A
60

(ìàêñ. 100)



m1 = ìèíèìóì 6 ìì, m2 = ìèíèìóì 3 ìì

Ðèñ. 60:
Ôëàíöåâîå ñîåäèíåíèå
ñ ðàäèóñîì.

Ïðåèìóùåñòâà â êàíàâàê è
ôàñî÷íîé/ðàäèóñíîé êîíñòðóêöèè.

Â îáåèõ êîíñòðóêöèÿõ (ñ êàíàâêàìè è ôàñî÷íîé/ ðà-
äèóñíîé), äîñòèãàåòñÿ êîíòàêò ìåòàëëà ñ ìåòàëëîì.
Ñëåäîâàòåëüíî, âñëåäñòâèè áåççàçîðíîñòè ñîåäè-
íåíèÿ, ñíèæàåòñÿ ðèñê åãî ðàçãåðìåòèçàöèè. Ïðè
ïðèìåíåíèè ýòèõ ïðîñòûõ è ýêîíîìè÷íûõ ñïîñîáîâ
ëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ òîëùèíà íàíîñèìîãî ïðîäóêòà.

6.2.2.2. Ïðèìåíåíèå.

Îòâåðæäàåìûå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñèëè-
êîíîâûå ïðîêëàäêè ãåðìåòèçèðóþò äåòàëè íå ñæà-
òèåì, à àäãåçèåé êëåÿ, ïîýòîìó ìîíòèðîâàòü ñîåäè-
íåíèÿ íåîáõîäèìî ïåðåä òåì, êàê âåðõíèå ñëîè
ïðîäóêòà íà÷íóò ïîëèìåðèçîâàòüñÿ. Àäãåçèÿ äîëæ-
íà ñîõðàíÿòüñÿ äàæå ïðè ïåðåìåùåíèè ôëàíöåâ îò-
íîñèòåëüíî äðóã äðóãà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñî-
åäèíåíèÿ. Ïðè äâèæåíèÿõ ôëàíöåâ ñèëèêîíîâûé
ïðîäóêò ðàñòÿãèâàåòñÿ, è íàïðÿæåíèå íà ëèíèþ
ñêëåéêè óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè íàïðÿæåíèå íà ëèíèþ
ñêëåéêè ïðåâûøàåò ñèëó àäãåçèè èëè êîãåçèè ãåð-
ìåòèêà, ãåðìåòèçàöèÿ íàðóøàåòñÿ.

×èñòîòà ïîâåðõíîñòè î÷åíü âàæíà äëÿ íàäåæíîé
ãåðìåòèçàöèè ñîåäèíåíèÿ. Çàãðÿçíåííûå ïîâåðõ-
íîñòè ñíèæàþò ñèëó àäãåçèè, óìåíüøàÿ ïðî÷íîñòü
ñêëåéêè. Öèêëû òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ è/èëè áîëü-
øèå íàãðóçêè ìîãóò îòòäåëèòü îòâåðæäåííûé ïðî-
äóêò ñ çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòåé.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ âòîðè÷íûõ ïóòåé óòå÷êè íåîáõîäè-
ìî, íàíåñåíèå íåïðåðûâíîãî ñëîÿ ñèëèêîíîâîãî
ãåðìåòèêà âîêðóã èëè âíóòðè îòâåðñòèÿ áîëòà èëè
øèôòà. Ñèëèêîíîâûå ïðîäóêòû íà÷èíàþò íåìåä-
ëåííî îòâåðæäàòüñÿ ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àòìî-
ñôåðíîé âëàæíîñòüþ, ñëåäîâàòåëüíî, ìîíòèðîâàòü
äåòàëè íóæíî ñðàçó ïîñëå íàíåñåíèÿ íà íèõ ãåðìå-
òèêà (<3 ìèíóò).

Îòâåðæäàåìûå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (RTV)
ñèëèêîíû ïîëèìåðèçóþòñÿ ïðè íèçêîé àòìîñôåð-
íîé âëàæíîñòè ìåäëåííåå. Ñêîðîñòü îòâåðæäåíèÿ
ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà ïîâûøåíèåì âëàæíîñòè. Ïå-
ðåä èñïûòàíèåì íà ãåðìåòè÷íîñòü íåîáõîäèìî äàòü
ïðîäóêòó âîçìîæíîñòü ïîëíîñòüþ ïîëèìåðèçîâàòü-
ñÿ. Èñïûòàíèå íà ãåðìåòè÷íîñòü ïîñëå ñáîðêè ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì äàâ-
ëåíèåì â òå÷åíèå ìèíèìàëüíîãî âðåìåíè. Ãåðìå-
òè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ ïðè êðàòêîâðåìåííîé ïîäà÷å
äàâëåíèÿ çàâèñèò îò øèðèíû ôëàíöåâîãî ñîåäèíå-
íèÿ âÿçêîñòè ïðîäóêòà è âûáðàííîãî çàçîðà.
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Ðèñ. 59:
Ôëàíöåâîå ñîåäèíåíèå
ñ ôàñêîé.

2 � 3

m1

m2

m

2 � 3 ìì

30°

R = 4.5  � /- 0.8
m = ìèí.0.8 ìì

..



6.2.3 Ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ
ôîðìèðóþùèõñÿ íà
ìåñòå ãåðìåòèçèðóþùèõ
ïðîäóêòîâ

6.2.3.1Ðó÷íîé ñïîñîá íàíåñåíèÿ (àíàýðîáíûå
èëè ñèëèêîíîâûå ïðîäóêòû).

Ïíåâìàòè÷åñêèå èëè ðó÷íûå äîçèðóþùèå ïèñòî-
ëåòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íàíåñåíèÿ âàëèêà
àíàýðîáíûõ èëè ñèëèêîíîâûõ ïðîäóêòîâ êàê èç 300,
òàê è èç 850-ìèëëèëèòðîâûõ êàðòðèäæåé. Ýòî - ïðî-
ñòîé è íåäîðîãîé ìåòîä íàíåñåíèÿ ïðîäóêòîâ, íî
çà÷àñòóþ íå óäîáíûé â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå.
Ïðè ïðèìåíåíèè ðó÷íîãî ñïîñîáà ìåñòî íàíåñåíèÿ
ïðîäóêòà è òîëùèíà íàíîñèìîãî ñëîÿ ìîãóò âàðüè-
ðîâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàâûêà îïåðàòîðà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ýòîò ìåòîä ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî ïðè ñáîðêå îïûòíûõ îáðàçöîâ èëè ïðè
ìàëûõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà.

6.2.3.2 Òðàôàðåòíîå íàíåñåíèå
(àíàýðîáíûå ïðîäóêòû)

Ñòàëüíûå òðàôàðåòû ñ òåôëîíîâûì ïîêðûòèåì, óñ-
òàíîâëåííûå íà äåðåâÿííîì èëè àëþìèíèåâîì êàð-
êàñå, îñíàùåíû ðàêåëåì ñ ðåçèíîâîé ðàáî÷åé ÷àñ-
òüþ. Òðàôàðåòû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìíîãîêðàòíîãî
íàíåñåíèÿ àíàýðîáíûõ ïðîêëàäîê. Îòâåðñòèÿ íà
òðàôàðåòå ïîçâîëÿþò åãî èñïîëüçîâàòü äëÿ íàíå-
ñåíèÿ àíàýðîáíîãî ïðîäóêòà íà ôëàíöåâûå ïîâåðõ-
íîñòè. Êîëè÷åñòâî è ðèñóíîê íàíåñåíèÿ àíàýðîáíî-
ãî ïðîäóêòà çàâèñÿò îò òîëùèíû è ôîðìû òðàôàðå-
òà. Òðàôàðåòíûé ñïîñîá áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ðó÷íî-
ãî ïðèìåíåíèÿ íà îáðàçöàõ èëè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â ìåëêîñåðèéíûõ ïðîèçâîäñòâàõ. Íåñìîòðÿ íà áî-
ëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü, òðàôàðåòû èñïîëüçóþòñÿ
âìåñòî øåëêîâûõ ýêðàíîâ èç-çà èõ äîëãîâå÷íîñòè.

Teflon® - çàðåãèñòðèðîâàííàÿ òîðãîâàÿ ìàðêà E. I. DuPont de Nemours

Co., Inc.

6.2.3.3 Âàëèêè (àíàýðîáíûå ïðîäóêòû)

Êîðîòêîâîëîêîííûå èëè æåñòêèå ñèëèêîíîâûå êàó-
÷óêîâûå âàëèêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íàíåñå-
íèÿ àíàýðîáíûõ ïðîäóêòîâ. Ýòî ïðîñòî è íåäîðîãî,
íî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðåäîçèðîâêå ïðîäóêòà íà
ïîâåðõíîñòè. Ïðè ïðèìåíåíèè ýòîãî ñïîñîáà òîë-
ùèíà íàíîñèìîãî ñëîÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ, ÷òî â
ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèò îò îïûòà îïåðàòîðà. Äàííûé
ìåòîä ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà îáðàçöàõ
è â ïðîèçâîäñòâå ñ ìàëûìè ñåðèÿìè, à òàêæå äëÿ
íàíåñåíèÿ íà ñòàíäàðòíûå æåñòêèå ïðîêëàäêè, äëÿ
êîòîðûõ àíàýðîáíûå ïðîäóêòû èñïîëüçóþòñÿ êàê
äîïîëíèòåëüíîå ïîêðûòèå.

6.2.3.4 Àâòîìîòèçèðîâàííûå ñïîñîáû íàíåñåíèÿ
(àíàýðîáíûå è ñèëèêîíîâûå ïðîäóêòû)

Êîíâåéåðíîå íàíåñåíèå àíàýðîáíûõ èëè îòâåðæäà-
þùèõñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñèëèêîíîâûõ
ïðîäóêòîâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè ïîìîùè ðî-
áîòîâ èëè ×ÏÓ. Àíàýðîáíûå ïðîäóêòû íàíîñÿòñÿ èç
300-ìèëëèëèòðîâûõ è 850-ìèëëèëèòðîâûõ êàðòðè-
äæåé, äëÿ ïîòî÷íûõ ëèíèé áîëüøîãî îáúåìà èñ-
ïîëüçóþòñÿ 5-ëèòðîâûå óïàêîâêè. Â ñîñòàâ îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ íàíåñåíèÿ ñèëèêîíîâûõ ïðîäóêòîâ ìî-
ãóò âõîäèòü 20-êèëîãðàììîâûå êàíèñòðû èëè 200-
êèëîãðàììîâûå áî÷êè ñ ñèñòåìàìè ïîäà÷è ïîä
äàâëåíèåì. Èäåàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
íàñîñîâ äâîéíîãî äåéñòâèÿ.

6 ÏÐÎÊËÀÄÊÈ
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6.2.4 Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò

Ðàçáîðêà è î÷èñòêà

Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî ñíÿòü êðûøêè è ðàçî-
áðàòü äåòàëè, êîòîðûå áûëè óïëîòíåíû ôëàíöåâû-
ìè ãåðìåòèêàìè. Îòâåðæäàåìûå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå ñèëèêîíîâûå è àíàýðîáíûå ïðîêëàäêè
èìåþò õîðîøóþ ïðî÷íîñòü íà ñäâèã. ×òîáû ïðîèç-
âåñòè äåìîíòàæ øòàìïîâàííûõ ñòàëüíûõ äåòàëåé
áåç ïîâðåæäåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíåíèå îò-
ñëàèâàþùåé èëè ðàñùåïëÿþùåé íàãðóçêè, ïðèëî-
æåííîé íà óãîë êðûøêè èëè äåòàëè, ò.å. ÷åì-ëèáî
ïîääåòü äåòàëü. Ýòî ïîçâîëèò ðàçîáðàòü äåòàëè áåç
ïîâðåæäåíèé. Íà ëèòûõ äåòàëÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ èç-
ãîòîâëåíèå êàíàâîê äëÿ ââåäåíèÿ äåìîíòàæíîãî
èíñòðóìåíòà.

Î÷èñòêà ïîâåðõíîñòåé ðàíåå óïëîòíåííûõ äåòàëåé
ïîñëå ðàçáîðêè - åäèíñòâåííûé ñïîñîá äîñòè÷ü õî-
ðîøåé ïîâòîðíîé ãåðìåòèçàöèè. Ñòàðûé óïëîòíè-
òåëü äîëæåí áûòü ïîëíîñòüþ óäàëåí ñ ïîâåðõíîñòè,
êîòîðàÿ ïîäëåæèò ãåðìåòèçàöèè. Äëÿ ýòîé öåëè ðå-
êîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêèõ î÷èñòèòå-
ëåé, êîòîðûå ðàçìÿã÷àþò èëè óäàëÿþò ñòàðûå óï-
ëîòíèòåëè. Íà àëþìèíèåâûõ èëè ïëàñòìàññîâûõ
äåòàëÿõ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü àáðàçèâíûå èëè ïðî-
âîëî÷íûå ñðåäñòâà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîÿâëå-
íèÿ öàðàïèí íà ïîâåðõíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïëàñòìàññîâûõ ñêðåáêîâ. Îáåçæèðè-
âàíèå ïîâåðõíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ áåçîïàñíîé è ýô-
ôåêòèâíîé æèäêîñòüþ. Íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü
áåíçèíîâûå î÷èñòèòåëè èëè ìèíåðàëüíûå ñïèðòû,
îñòàòêè êîòîðûõ ñíèæàþò  àäãåçèþ.

Ïîâòîðíàÿ ãåðìåòèçàöèÿ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñáîðêè óçëà äîëæíà îñóùåñò-
âëÿòüñÿ ñòðîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé. Ñî-
åäèíåíèå äåòàëåé â ÷åòêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïðîäèêòîâàíî ñâîéñòâàìè óïëîòíÿþùåãî ïðîäóêòà.
Äåòàëè, íà êîòîðûå íàíåñåíû îòâåðæäàåìûå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñèëèêîíîâûå óïëîòíèòåëè,
äîëæíû áûòü ñîáðàíû íåìåäëåííî. Ñîåäèíåíèÿ, ñ
íàíåñåííûìè àíàýðîáíûìè ïðîäóêòàìè, ìîãóò äîë-
ãî îñòàâàòüñÿ â ðàçîáðàííîì âèäå, íî ïðè èõ ñáîð-
êå íåîáõîäèìî ñðàçó çàêîí÷èòü îïåðàöèþ è çàòÿ-
íóòü ðåçüáîâûå ñîåäèíåíèÿ ñ òðåáóåìûì ìîìåí-
òîì, ò.ê. êîíòàêò ñ àíàýðîáíûì ïðîäóêòîì áåç îêîí-
÷àòåëüíîé ôèêñàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê ÷àñòè÷íîìó
åãî îòâåðæäåíèþ.

Ïðîäóêò íàíîñèòüñÿ òîëüêî íà îäíó èç ãåðìåòèçèðóå-
ìûõ ïîâåðõíîñòåé. ×òîáû óïëîòíèòåëü ðàáîòàë ýô-
ôåêòèâíî, íåîáõîäèìî íàíåñòè åãî â îïðåäåëåííîå
ìåñòî. Îòâåðñòèÿ ïîä áîëòû è øòèôòû, òàê æå ãåðìå-
òèçèðóþòñÿ ïî èõ ïåðèìèòðó.

Ïðè íàíåñåíèè âàëèêà ïðîäóêòà íåîáõîäèìî êàðòðèäæ
èëè òþáèê äåðæàòü íåìíîãî âûøå óïëîòíÿåìîé ïî-
âåðõíîñòè. Íå âåäèòå êîí÷èê íàñàäêè íåïîñðåäñòâåí-
íî ïî ïîâåðõíîñòè, òàê êàê ýòî çàòðóäíÿåò ôîðìèðîâà-
íèå ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìû âàëèêà. Ïðîöåññ íåîá-
õîäèìî ïðîèçâîäèòü êàê ìîæíî áûñòðåå ïðè ïðèìåíå-
íèè îòâåðæäàåìûõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ñèëèêîíîâûõ ïðîäóêòîâ.

Ïîñëå íàíåñåíèÿ íåîáõîäèìî îñìîòðåòü âàëèê íàíå-
ñåííîãî ïðîäóêòà íà ïðåäìåò îäíîðîäíîñòè òîëùèíû
è íåïðåðûâíîñòè, à òàêæå íàëè÷èÿ âîçäóøíûõ ÿìîê è
ïóñòîò.  Îáíàðóæåííûå íåäîñòàòêè ïîäëåæàò íåìåä-
ëåííîìó óñòðàíåíèþ.
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Äëÿ ãåðìåòèçàöèè ñîåäèíåíèÿ íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü òîëüêî òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà,
íàíîñèìîãî ðåêîìåíäóåìûì ðàçìåðîì âàëèêà.
Ñëèøêîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî óïëîòíèòåëÿ èìååò
òåíäåíöèþ âûäàâëèâàòüñÿ âíóòðü èëè íàðóæó ñî-
åäèíåíèÿ. Óäàëåíèå èçëèøêîâ ïðîäóêòà ñ âíåøíåé
ñòîðîíû ñîåäèíåíèÿ ïðèåìëåìî äëÿ àíàýðîáîâ, íî
íå ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ñèëèêîíîâ, òàê êàê íåêîòîðûå
çàçîðíûå ñîåäèíåíèÿ  ìîãóò ðàçãåðìåòèçèðîâàòü-
ñÿ èç-çà ÷ðåçìåðíîãî óäàëåíèÿ ìàòåðèàëà. Âûäàâ-
ëåííûé âíóòðü ëèøíèé ñèëèêîíîâûé ïðîäóêò ìîæåò
ïîïàñòü âíóòðü óçëà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò
ïðèâåñòè ê çàêóïîðêå êàíàëîâ è/èëè ôèëüòðîâ.

Åñëè òðåáóåòñÿ èñïûòàíèå íà ãåðìåòè÷íîñòü, òî ðå-
êîìåíäóåòñÿ âûæäàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, 45 ìèíóò, à
çàòåì ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
íàèìåíüøåãî äàâëåíèÿ âîçäóõà è â òå÷åíèå ìèíè-
ìàëüíîãî âðåìåíè.

6.3 Îòâåðæäàåìûå íà ìåñòå 
ïðîêëàäêè (CIP)

Öåëü ïðèìåíåíèÿ îòâåðæäàåìîé íà ìåñòå ïðîêëàäêè
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ïðîêëàäêó â êà÷åñò-
âå ïîñòîÿííîé äåòàëè íà îäíîé èç ôëàíöåâûõ ïîâåðõíî-
ñòåé. Ýòè ïðîêëàäêè íàíîñÿòñÿ äîçèðóþùèìè óñòðîéñò-
âàìè, êîòîðûå òî÷íî ôîðìèðóþò ñèëèêîíîâûå âàëèêè íà
ôëàíöåâûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Çàòåì âàëèêè îòâåðæäàþòñÿ è
ïðèëèïàþò ê îäíîìó èç ôëàíöåâ ñ ïîìîùüþ óëüòðàôèî-
ëåòîâîãî ñâåòà â òå÷åíèå 30 ñåêóíä. Ãåðìåòèçàöèÿ äî-
ñòèãàåòñÿ ïóòåì ñæàòèÿ îòâåðæäåííîé ïðîêëàäêè â ìî-
ìåíò ìîíòàæà ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ.

Èçãîòîâèòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî îòâåðæäàåìûå íà ìåñòå
ïðîêëàäêè ÿâëÿþòñÿ êðóïíûì äîñòèæåíèåì áëàãîäàðÿ
ñêîðîñòè èõ èçãîòîâëåíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ îòâåðæäàþùèõñÿ íà ìåñòå ïðîêëàäîê òðå-
áóåò çíà÷èòåëüíî áîëüøåé òî÷íîñòè, à òàêæå ïîçâîëÿ-
åò ïðîèçâîäèòü ïðîöåññ íàíåñåíèÿ öèêëè÷åñêè è ìàñ-
ñîâî, òàê êàê âàëèêè äîëæíû èìåòü ñîîòâåòñòâóþùóþ
ôîðìó è îïðåäåëåííîå ìåñòî. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåøå-
íèÿ îòíîñèòåëüíî ïðèìåíåíèÿ ôîðìèðóþùèõñÿ èëè
òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ, ìåõàíèçìà ïîëèìåðèçàöèè è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îäíî- èëè äâóõêîìïîíåíòíûõ ïðîäóêòîâ
äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ ñ ó÷åòîì âñåõ ôàêòîðîâ.

Îòâåðæäàåìûå íà ìåñòå ïðîêëàäêè èìåþò ìíîãî ïðå-
èìóùåñòâ ïåðåä âûðóáëåííûìè ðåçèíîâûìè, âñïå-
íåííûìè ðåçèíîâûìè èëè ôîðìîâàííûìè ïðîêëàä-
êàìè.
Íàïðèìåð:

l Ïðîñòîòà îáîðóäîâàíèÿ:
ëåãêîñòü â èçãîòîâëåíèè è ðåìîíòå.

l Ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè: â îòëè÷èå îò îòâåðæ-
äàåìûõ íà ìåñòå ãåðìåòèçèðóþùèõ ïðîäóêòîâ
Loctite ïðèìåíåíèå âûðóáëåííûõ èëè ôîðìîâàí-
íûõ ïðîêëàäîê èëè èõ ôèêñàöèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ,
÷óâñòâèòåëüíûõ ê ñæàòèþ, òðóäîåìêî è íåðåíòà-
áåëüíî.

l Óëó÷øåííîå êà÷åñòâî: ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííîãî
àâòîìàòèçèðîâàííîãî äîçèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà èäåàëüíàÿ òî÷íîñòü ôîðìè-
ðîâàíèÿ.

l Ñíèæåíèå çàòðàò íà ñêëàäèðîâàíèå: îáû÷íûå
âûðóáëåííûå ïðîêëàäêè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
òîëüêî äëÿ êîíêðåòíûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî òðåáóåò
èõ áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ è ïðèâîäèò ê çàòîâà-
ðèâàíèþ íà ñêëàäàõ. Îòâåðæäàåìûå íà ìåñòå óï-
ëîòíÿþùèå ïðîäóêòû, íàíîñèìûå íà äåòàëü íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðè ìîíòàæå, ñíèìàþò ïîòðåá-
íîñòü â ñêëàäñêèõ çàïàñàõ.

l Ãèáêîå ïðîèçâîäñòâî: ïðèìåíåíèå äîçèðóþùèõ
àâòîìàòîâ ïîçâîëÿåò áûñòðî ïåðåíàëàæèâàòü
ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó è èç-
ãîòîâëåíèå íîâûõ îáðàçöîâ äåòàëåé.

Îòâåðæäàåìûå íà ìåñòå ïðîêëàäêè äîëæíû áûòü
ïîëèìåðèçîâàíû ïåðåä ñáîðêîé: ëèáî áûñòðî �
óëüòðàôèîëåòîâûì ñâåòîì, ëèáî ìåäëåííî � îò-
âåðæäåíèåì ñ ïîìîùüþ âëàæíîñòè, êîòîðîå äëèòñÿ
â òå÷åíèå 7-14 äíåé. Ïðåäïðèÿòèÿ ñ ìàëûì îáúå-
ìîì ïðîèçâîäñòâà ïðåäïî÷èòàþò áîëåå ìåäëåííûé
ìåòîä îòâåðæäåíèÿ, êîòîðîìó íå òðåáóåòñÿ äîðî-
ãîñòîÿùåå îáîðóäîâàíèå. Îäíàêî, ïðè ýòîì èìååò-
ñÿ ðèñê, ÷òî äåòàëè áóäóò çàãðÿçíåíû èëè ïîâðåæ-
äåíû â ïåðèîä ïîëèìåðèçàöèè. Ïîýòîìó, â îñíîâ-
íîì, èñïîëüçóåòñÿ 30-ñåêóíäíûé óëüòðàôèîëåòî-
âûé ìåòîä ïîëèìåðèçàöèè. Êðîìå òîãî, â ñâÿçè ñ
êîðîòêèì âðåìåíåì îòâåðæäåíèÿ, òðåáîâàíèÿ,
ïðåäúÿâëÿåìûå ê õðàíåíèþ äåòàëåé, ñíèæàþòñÿ.

6 ÏÐÎÊËÀÄÊÈ
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Âûáîð óïëîòíÿþùåãî ïðîäóêòà
Ïåðâè÷íûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âûáîð ïðîäóêòà:

l íåîáõîäèìûé òèï ãåðìåòèêà;

l óñëîâèÿ ðàáîòû;

l òèï ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ;

l òèï ðàáî÷åé æèäêîñòè .

Ìîæåò âîçíèêíóòü òàêæå íåîáõîäèìîñòü â ðàññìîò-
ðåíèè äðóãèõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ è õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêòà. 
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Ðèñ. 61:
Äîçèðîâàíèå îòâåðæäàå-
ìûõ íà ìåñòå ñèëèêîíîâûõ
ïðîêëàäîê òðåáóåò òùà-
òåëüíîãî êîíòðîëÿ çà ìàòå-
ðèàëîì è äîçèðóþùèì îáî-
ðóäîâàíèåì, ÷òîáû ïîëó-
÷èòü íåèçìåííóþ âûñîòó
âàëèêà.



îáåñïå÷èâàþò æèäêîñòíî-ïëîòíóþ ãåðìåòèçàöèþ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé.ÏÐÎÊËÀÄÎ×ÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Òèï ãåðìåòèêà

Ìãíîâåííîñòü
ãåðìåòèçàöèè

Òèï ôëàíöåâîãî
ñîåäèíåíèÿ

Ìåõàíèçì
îòâåðæäåíèÿ

Ñêîðîñòü
îòâåðæäåíèÿ

Ìàñëîñòîéêîñòü

Öâåò

Ðó÷íàÿ

Àâòîìàòè÷åñêàÿ

Ñïåöèàëüíûå
âîçìîæíîñòè

ÓÔ
ïîëèìåðèçàöèÿ

Ñòîéêîñòü
Âîäà / Ãëèêîëü

Âðåìÿ îáðàçîâ.
ïîâåðõí. ïëåíêè

Òåìïåðàòóðîñòîé-
êîñòü

Îãðàíè÷åííàÿ

Óìåðåííàÿ

Ðîçîâûé

510

200° C

Áûñòðàÿ

5205

Ìåäëåííàÿ

Îãðàíè÷åííàÿ 

5206

Îãðàíè÷åííàÿ

Ìåäíîêðàñíûé

5920

30 ìèí.

250° C

Îãðàíè÷åííàÿ

Ñåðûé

5699

10 ìèí.

200° C

Èíôîðìàöèþ ïî äîçèðóþùèì ñèñòåìàì Loctite èçëîæåíà â ãëàâå 13. 
Ðó÷íîé äîçàòîð - åìêîñòü äëÿ ïðîäóêòà; äàâëåíèå è êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà ðåãóëèðóþòñÿ îïåðàòîðîì.
Àâòîìàòè÷åñêèé äîçàòîð - âñå ïàðàìåòðû óñòàíàâëèâàþòñÿ; èñïîëüçóåòñÿ â àâòîìàòèçèðîâàííûõ / ðîáîòèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõ íàíåñåíèÿ.
Ïðîäóêòû îïèñàííûå â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ ýòîãî ñïðàâî÷íèêà è íå âêëþ÷åííûå  â íåãî, â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþòñÿ â íàëè÷èè. 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè ñâÿæèòåñü ñ Âàøèì ðåãèîíàëüíûì îòäåëåíèåì Loctite.
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Ôîðìèðóþùèåñÿ íà ìåñòå

Ýëàñòè÷íûéÆåñòêèé

Àíàýðîáíûé Âëàæíîñòíûé

Ìåäëåííàÿ

Íå îïðåäåëåíî

150° C

Ïðåâîñõîäíàÿ

Ïðåâîñõîäíàÿ Ïðåâîñõîäíàÿ

Õîðîøàÿ Îãðàíè÷åííàÿ Ïðåâîñõîäíàÿ

Êðàñíûé

Ïðîäóêò

Êàò. íîìåð  97002

Òðàôàðåòíàÿ ïå÷àòü

Ñèñòåìû íàíåñåíèÿ (ñì. ãë.13)

Íàíåñåíèå âàëèêîì

íåò

Îáðàòèòåñü â Loctite äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè
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Ñåðûé

5999

Ïðåâîñõîäíàÿ 

10 ìèí.

5900

5 ìèí.

Îãðàíè÷åííàÿ

5910

20 ìèí.

Ïðåâîñõîäíàÿ 

Æåñòêèé/
Ýëàñòè÷íûé

ÓÔ

30 ñåê.

Íåò

Ïðîçðà÷íûé

5960

Õîðîøàÿ

5 ñåê.

200°C

Îòâåðæäàþùèåñÿ
íà ìåñòå

Ðó÷íàÿ

Àâòîìàòè÷åñêàÿ

Ñïåöèàëüíûå
âîçìîæíîñòè

ÓÔ
ïîëèìåðèçàöèÿ

Îáðàòèòåñü â Loctite äëÿ
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè

Èíôîðìàöèþ ïî äîçèðóþùèì ñèñòåìàì Loctite èçëîæåíà â ãëàâå 13. 
Ðó÷íîé äîçàòîð - åìêîñòü äëÿ ïðîäóêòà; äàâëåíèå è êîëè÷åñòâî ïðîäóêòà ðåãóëèðóþòñÿ îïåðàòîðîì.
Àâòîìàòè÷åñêèé äîçàòîð - âñå ïàðàìåòðû óñòàíàâëèâàþòñÿ; èñïîëüçóåòñÿ â àâòîìàòèçèðîâàííûõ / ðîáîòèçèðîâàííûõ ñèñòåìàõ íàíåñåíèÿ.
Ïðîäóêòû îïèñàííûå â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ ýòîãî ñïðàâî÷íèêà è íå âêëþ÷åííûå  â íåãî, â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþòñÿ â íàëè÷èè. 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè ñâÿæèòåñü ñ Âàøèì ðåãèîíàëüíûì îòäåëåíèåì Loctite.

Ôîðìèðóþùèåñÿ íà ìåñòå

Ãèáêèé

Âëàæíîñòü

Ìåäëåííàÿ

200°C

Ïðåâîñõîäíàÿ 

Ïðåâîñõîäíàÿ

Óìåðåííàÿ

×åðíûé

Òèï ãåðìåòèêà

Òèï ôëàíöåâîãî
ñîåäèíåíèÿ

Ìåõàíèçì
îòâåðæäåíèÿ

Ñêîðîñòü
îòâåðæäåíèÿ

Âðåìÿ îáðàçîâ.
ïîâåðõí. ïëåíêè

Òåìïåðàòóðî-
ñòîéêîñòü

Ìãíîâåííîñòü
ãåðìåòèçàöèè

Ìàñëîñòîéêîñòü

Ñòîéêîñòü
Âîäà/Ãëèêîëü

Öâåò

Ïðîäóêò

Êàò. íîìåð 97002

Îáðàòèòåñü â Loctite äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè

Íàíåñåíèå âàëèêîì

Ñèñòåìû íàíåñåíèÿ (ñì. ãë.13)

íåò

îáåñïå÷èâàþò æèäêîñòíî-ïëîòíóþ ãåðìåòèçàöèþ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé.ÏÐÎÊËÀÄÎ×ÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ
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ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÅ
ÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ
ÄÅÒÀËÅÉ
ÖÈËÈÍÄÐÈ×ÅÑÊÎÉ
ÔÎÐÌÛ

Ôèêñàöèÿ äåòàëåé öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ñ
ïîìîùüþ êëåÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ïðîöåññîì. Ïðè
ïðàâèëüíîì âûáîðå êîíñòðóêöèè ñîåäèíåíèÿ, êëå-
åâîãî ïðîäóêòà è ìåòîäà ñáîðêè òåõíîëîãèÿ äàåò
çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà êàê äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ,
òàê è äëÿ ïðîèçâîäñòâà.



7.1  Ñêëåèâàíèå
ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êëååâ, èñïîëüçóåìûõ â ñîåäèíå-
íèÿõ äåòàëåé öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû,  ïóòåì ïîìå-
ùåíèÿ îäíîé äåòàëè â äðóãóþ, ôèðìà Loctite ïðè-
ìåíèëà òåðìèí "ñáîðî÷íûå êîìïàóíäû". Òèïè÷íûì
ïðèìåðîì òàêîé ñáîðêè ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ïîä-
øèïíèêîâ â êîðïóñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 

Àìåðèêàíñêàÿ àññîöèàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè ïðè-
ñòóïèëà ê ðàáîòàì ïî ñòàíäàðòèçàöèè ìåòîäîâ
ïðåññîâîé ïîñàäêè â 1920 ãîäó. È òîëüêî â 1955 ãî-
äó Àññîöèàöèåé áûë èçäàí ñòàíäàðò B 4.1 "Ðåêî-
ìåíäóåìûå äîïóñêè è ïîñàäêè äëÿ äåòàëåé öèëèíä-
ðè÷åñêîé ôîðìû".

Â 1963 ãîäó Loctite íà÷àëà âûïóñê ñáîðî÷íûõ êîì-
ïàóíäîâ. Èñïîëüçîâàíèå ñòàðûõ êîðïóñîâ ïóòåì çà-
ìåíû â íèõ èçíîøåííûõ ïîäøèïíèêîâ íà íîâûå,
áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ñáîðî÷íûõ êîìïàóíäîâ,
îêàçàëîñü î÷åíü âûãîäíî äëÿ ïîòðåáèòåëåé ýëåêò-
ðîäâèãàòåëåé, ïîñêîëüêó ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü ñòàðûå êîðïóñà, à íå óòèëèçèðîâàòü
èõ. 

Ýòè êëåè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àíàýðîáíûå êîìïà-
óíäû (ñì. ãë. 2 Ââåäåíèå ) è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðè-
ãîäíû äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, ïîäâåðãàþùèõ-
ñÿ ðàçíîîáðàçíûì íàãðóçêàì è âëèÿíèþ
îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ ñêëåéêè äåòàëåé èç äðóãèõ
ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð ïëàñòìàññ, ìîãóò ïðèìå-
íÿòüñÿ òåõíîëîãèè, îïèñàííûå íèæå. Êîíêðåòíûå
ðåêîìåíäàöèè ïî âîïðîñàì ïðèìåíåíèÿ àíàýðîá-
íûõ êîìïàóíäîâ íà ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëàõ ìîãóò
áûòü ïðåäîñòàâëåíû ðåãèîíàëüíûì ïðåäñòàâè-
òåëüñòâîì Loctite
(ñì. ãë. 1 Ðåñóðñû).

7.1.1 Ïðèìåðû ïðèìåíåíèå êëååâ
äëÿ ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû

� Óñòàíîâêà ïîäøèïíèêîâ â êîðïóñà èëè íà âàëû

� Ôèêñàöèÿ ðîòîðîâ, øåñòåðåí, çâåçäî÷åê è øêè-
âîâ íà âàëàõ

� Óñòàíîâêà öèëèíäðè÷åñêèõ âòóëîê è ãèëüç â êîð-
ïóñà 

� Ãåðìåòèçàöèÿ çàãëóøåê â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííå-
ãî ñãîðàíèÿ 

� Âîçìîæíîñòü îòêàçà îò ïðèìåíåíèÿ øïîíî÷íûõ
è ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé

� Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â èñïîëüçîâàíèè
òî÷íûõ èíñòðóìåíòîâ èëè ñòàíêîâ 

� Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé
äëÿ óñòàíîâêè âòóëîê

� Ôèêñàöèÿ ìàñëîçàëèâíûõ òðóáîê â ëèòûõ êîðïó-
ñàõ

� Ðåìîíò èçíîøåííûõ ñòàíêîâ

7.1.2  Ìåòîäû ñáîðêè
öèëèíäðè÷åñêèõ 
äåòàëåé

Óçëû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïåðåäà÷è âðàùàþùèõ,
îñåâûõ èëè ðàäèàëüíûõ íàãðóçîê îò âàëà ê ñòóïèöå
(èëè íàîáîðîò), ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå êàòåãî-
ðèè:

1. Æåñòêîå ìåõàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå (íàïðèìåð,
øëèöåâîå)

2. Ñîåäèíåíèå òðåíèåì (íàïðèìåð, ïðåññîâàÿ ïî-
ñàäêà)

3. Ñâàðêà èëè ïàéêà

4. Êëååâîå ñîåäèíåíèå

Êàòåãîðèè 3 è 4 èíîãäà îáúåäèíÿþòñÿ â îäíó è óïî-
ìèíàþòñÿ êàê ñîåäèíåíèå ïî êîíòàêòèðóåìûì ïî-
âåðõíîñòÿì.

7 ÂÀË-ÂÒÓËÎ×ÍÀß
ÔÈÊÑÀÖÈß
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7.1.2.1 Æåñòêîå ìåõàíè÷åñêîå 
ñîåäèíåíèå

Ýòî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ìåòîä êèíåìàòè-
÷åñêîé ñâÿçè íà îñíîâå ñòàíäàðòíûõ øïîíî÷íûõ ñî-
åäèíåíèé, âêëþ÷àþùèé øëèöû, ïàëüöû è çóáüÿ.
Îíè îòíîñèòåëüíî ïðîñòû äëÿ ñáîðêè è äåìîíòàæà
è ìîãóò ïåðåäàâàòü äîñòàòî÷íî áîëüøèå êðóòÿùèå
ìîìåíòû. Îäíàêî, íàðÿäó ñ ýòèìè ïðåèìóùåñòâà-
ìè, èìååòñÿ ðÿä íåäîñòàòêîâ òèïà âîçíèêíîâåíèÿ
âûñîêèõ íàãðóçîê èç-çà "ýôôåêòà çàçóáðèâàíèÿ",
êîòîðûé âîçíèêàåò íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòàõ ôèê-
ñàöèè, âûñîêîé ñòîèìîñòè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîò-
êè, à òàêæå íåîáõîäèìîñòè óñòðàíåíèÿ îñåâûõ ïå-
ðåìåùåíèé è ëþôòà, ïðèñóùèõ áîëüøèíñòâó
êîíñòðóêöèé. 

Øïîíî÷íûì ñîåäèíåíèÿì òàêæå ñâîéñòâåííî íå-
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ìàññû, îòñóòñòâèå
ðàâíîâåñèÿ, ÷òî ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé âîçíèêíî-
âåíèå äèñáàëàíñà è âèáðàöèé ïðè âûñîêèõ ñêîðî-
ñòÿõ âðàùåíèÿ.

7.1.2.2 Ñîåäèíåíèå òðåíèåì
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñîåäèíåíèÿ òðåíèåì
âêëþ÷àþò â ñåáÿ çàæèìíûå ìóôòû è äåòàëè, ñîáðàí-
íûå ñ ïðèìåíåíèåì ïðåññîâîé, ãîðÿ÷å-ïðåññîâîé è
êîíóñíîé ïîñàäîê.

Ïðèìåíåíèå ýòîãî ñïîñîáà ñîåäèíåíèÿ ìîæåò áûòü
î÷åíü ýêîíîìè÷íûì, îáåñïå÷èâàþùèì õîðîøóþ áà-
ëàíñèðîâêó è íå òðåáóþùèì äîïîëíèòåëüíîé îñåâîé
ôèêñàöèè.

Îäíàêî, ýòè ìåòîäû èìåþò ñâîè íåäîñòàòêè: ïåðåäà÷à
êðóòÿùåãî ìîìåíòà îñíîâûâàþòñÿ òîëüêî íà òðåíèè,
ïîýòîìó äëÿ íèõ èìåþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ â ïðèìåíÿåìûõ
ìàòåðèàëàõ, ôîðìå  ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå íåîáõîäè-
ìîñòü òî÷íîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, ÷òî ïðèâîäèò ê
âûñîêîé ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà. Äåìîíòàæ òà-
êèõ ñáîðîê, çà èñêëþ÷åíèåì êîíóñíûõ ïîñàäîê è ðàç-
âàëüöîâàííûõ âòóëîê, ìîæåò áûòü çàòðóäíåí èëè âîîáùå
íåâîçìîæåí èç-çà âíåäðåíèÿ äðóã â äðóãà ìàòåðèàëà
êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé. Íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå
ïðè ïðåññîâûõ ïîñàäêàõ, ìîãóò ïðèâåñòè ê óñòàëîñòíî-
ìó ðàçðóøåíèþ ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé, îñîáåííî ïðè
çíà÷èòåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçêàõ.

Ôðåòòèíã-êîððîçèÿ

Æåñòêîå ìåõàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå è ñîåäèíåíèå
òðåíèåì âîñïðèèì÷èâû ê êîððîçèîííîìó èçíîñó,
âîçíèêàþùåìó â ðåçóëüòàòå ìèêðîïåðåìåùåíèé
äåòàëåé îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, ïðèâîäÿùåìó ê
ïðåæäåâðåìåííîìó èçíîñó è íåíàäåæíîñòè óçëà.
(ñì. ðèñ. 62).

Èñïîëüçîâàíèå ñâàðêè, ïàéêè è ñêëåèâàíèÿ äàåò
âîçìîæíîñòü óñòðàíèòü òàêèå ìèêðîïåðåìåùåíèÿ
â ñîåäèíåíèÿõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðàâèëüíî ñêîí-
ñòðóèðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ èñêëþ÷àþò âîçìîæ-
íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ êîððîçèîííîãî èçíîñà.

7.1.2.3 Ñâàðêà è ïàéêà
Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ýòèõ ìåòîäîâ ñîåäè-
íåíèé ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü, òåïëî- è ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòü è óñòîé÷èâîñòü ê êîððîçèîííîìó èç-
íîñó. Îäíàêî, èìååòñÿ ðÿä îãðàíè÷åíèé äëÿ èõ
ïðèìåíåíèÿ. Íàïðèìåð, êàê ïðàâèëî, ñîåäèíåíèþ
ïîäëåæàò òîëüêî îäíîðîäíûå ìåòàëëû, ïðè ýòîì
âîçäåéñòâèå âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìîæåò ïðèâåñòè ê
óõóäøåíèþ ñòðóêòóðû, îñòàòî÷íûì íàïðÿæåíèÿì è
äåôîðìèðîâàíèþ äåòàëåé. Äåìîíòàæ ïðè ýòîì òàê-
æå ìîæåò áûòü çàòðóäíåí èëè íåâîçìîæåí.
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Ðèñ. 62:
Ôðåòòèíã-êîððîçèÿ.
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7.1.2.4 Ñêëåèâàíèå
Ñóùåñòâóþò äâà ðàçëè÷íûõ òèïà ñêëåèâàíèÿ öèëèí-
äðè÷åñêèõ äåòàëåé: 

� Ñêëåèâàíèå äåòàëåé ñ çàçîðîì - ïîëèìåðèçî-
âàííûé â çàçîðå êëåé ïåðåäàåò âñå íàãðóçêè.

� Ñêëåèâàíèå äåòàëåé ñ íàòÿãîì, êàê ñ íàãðå-
âîì, òàê è áåç íåãî

-íàãðóçêà ïåðåäàåòñÿ êàê ÷åðåç ïîëèìåðèçîâàí-
íûé êëåé, òàê è òðåíèåì ìåæäó äåòàëÿìè áëàãî-
äàðÿ íàòÿãó.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿåòñÿ æèäêèé êëåé, êîòîðûé
ïîëíîñòüþ ïîêðûâàåò êîíòàêòèðóåìûå ïîâåðõíîñ-
òè  ñîåäèíåíèÿ, è, îòâåðæäàÿñü äî ñîñòîÿíèÿ æåñò-
êîé ïëàñòìàññû, ñêëåèâàåò îáå ïîâåðõíîñòè.

7.1.3 Ïðåèìóùåñòâà ñêëåèâàíèÿ
äåòàëåé öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû

� Ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå äîïîëíåíèÿ èëè ïîëíîé
çàìåíû ìåõàíè÷åñêèõ òèïîâ ñîåäèíåíèÿ

� Óñòðàíÿþò âîçíèêíîâåíèå ôðåòòèíã-êîððîçèè

� Ïîëó÷åíèå ïðî÷íûõ è áîëåå æåñòêèõ ñîåäèíåíèé

� Óñòðàíÿþò ëþôò â øïîíêàõ è øëèöàõ

� Ñíèæàþò íåîáõîäèìîñòü â äîïîëíèòåëüíûõ ôèê-
ñèðóþùèõ ýëåìåíòàõ

� Óìåíüøàþò ðàçìåðû ñîåäèíåíèÿ

� Ñíèæàþò òðåáîâàíèå ê äîïóñêàì

� Âîçìîæåí äåìîíòàæ ñêëååííûõ äåòàëåé ïóòåì
íàãðåâà ñ öåëüþ îñëàáëåíèÿ ïðî÷íîñòè êëåÿ

� Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ðàçíîðîäíûõ ìàòåðè-
àëîâ äëÿ ñîåäèíåíèÿ

� Äîñòèãàåòñÿ ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äàâ-
ëåíèÿ ïî âñåé ïëîùàäè ñêëåèâàíèÿ è óìåíüøå-
íèå âíóòðåííåãî íàïðÿæåíèÿ â äåòàëÿõ

� Ñíèæàåòñÿ ñòîèìîñòü ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè 

� Âîçìîæíîñòü ñàìîöåíòðèðîâàíèÿ ïîäøèïíèêîâ
è âòóëîê

� Âîçìîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ êàê òâåðäûõ òàê è ìÿã-
êèõ ïîâåðõíîñòåé áåç èõ äåôîðìàöèè

� Ïîëó÷åíèå ïîëíîñòüþ ãåðìåòè÷íîãî ñîåäèíå-
íèÿ, ÷òî  ïðåäîòâðàùàåò âîçíèêíîâåíèå êîððî-
çèè â çàçîðå

7.2 Ïðèìåíåíèå êëååâ äëÿ
ñîåäèíåíèé äåòàëåé 
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû 

Ñêëåèâàíèå ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ,
ïðîèçâîäñòâî è ïðîöåññ ñáîðêè äåòàëåé. Íàïðè-
ìåð, ïðè ìîíòàæå ïîäøèïíèêîâ, êëåé, â ïðåäåëàõ
äîïóñòèìûõ îãðàíè÷åíèé, êîìïåíñèðóåò îòñóòñò-
âèå òî÷íîãî öåíòðèðîâàíèÿ äåòàëåé. Âàëû è ïîä-
øèïíèêè, ñìîíòèðîâàííûå áåç íàãðóçîê è íàðóøå-
íèÿ öåíòðèðîâàíèÿ, èìåþò áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê
ýêñïëóàòàöèè è ìîãóò ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòüñÿ
ïîñëå èõ äåìîíòàæà è î÷èñòêè. Êëååâûå ñîåäèíå-
íèÿ, â îòëè÷èå îò ïðåññîâûõ ïîñàäîê, äàþò âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü òîíêîñòåííûå êîíñòðóêöèè ñî-
ïðÿãàåìûõ äåòàëåé.
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Ðèñ. 63:
Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå
ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò
äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ñïîñîáîâ ñîåäè-
íåíèé öèëèíäðè÷åñêèõ
äåòàëåé. Ðàñ÷åòû îñíîâàíû
íà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè
èçãîòîâëåíèè 500 ñåðèéíûõ
äåòàëåé. Ïîêàçàòåëè çàòðàò
ïî ñáîðêå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîäóêòîâ Loctite
ïðèíÿòû çà 100%.
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7.2.1 Ðåæèì ðàáîòû
Äëÿ îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèè êëååâîé ñáîðêè
î÷åíü âàæíî ó÷èòûâàòü íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà
ñîåäèíåíèå. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìåþò ìåñòî
êîìáèíèðîâàííîå âîçäåéñòâèå îñåâîé, êðóòÿùåé,
ðàäèàëüíîé è èçãèáàþùåé íàãðóçîê (ñì. ðèñ. 65). 

Âñå íàãðóçêè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñòàòè÷åñêèå è äè-
íàìè÷åñêèå.

7.2.2 Êîíñòðóêöèÿ ñîåäèíåíèÿ
Êëååâîå ñîåäèíåíèå äîëæíî áûòü âûïîëíåíî òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ðàññëàèâàþùàÿ è îòðûâàþùàÿ íà-
ãðóçêà íà êëååâîé øîâ áûëè ìèíèìàëüíû, à åãî
ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå è íà ñäâèã îñòàâàëèñü ìàêñè-
ìàëüíûìè â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè. Îò-
íîñèòåëüíî íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèè
äåòàëåé ìîãóò ïîçâîëèòü äîáèòüñÿ îãðîìíîãî óâå-
ëè÷åíèÿ ïðåäåëüíîé ïðî÷íîñòè (ñì. ðèñ. 66).

7.2.3 Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçîê
Íà ïðàêòèêå íàïðÿæåíèÿ ïî âñåé äëèíå ñîåäèíåíèÿ
ðàñïðåäåëÿþòñÿ íåðàâíîìåðíî. Îíè áóäóò êîíöåí-
òðèðîâàòüñÿ íà êðàþ ñîåäèíÿåìîé ïîâåðõíîñòè,
ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå äëèíû ñîåäèíåíèÿ íå
âåäåò ê ïðîïîðöèîíàëüíîìó åãî óñèëåíèþ. Äëÿ ðàâ-
íîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ  íàïðÿæåíèé ïðèìåíÿ-
þòñÿ ñïåöèàëüíûå êîíôèãóðàöèè, ãäå âûïîëíÿþòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ ïî ñíèæåíèþ ïèêî-
âûõ íàïðÿæåíèé (ñì. ðèñóíêè 67 è 68). 

7.2.4 Ðàçëè÷èå òåïëîâûõ 
ðàñøèðåíèé

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ â ñîåäèíåíèÿõ äåòàëåé öèëèíä-
ðè÷åñêîé ôîðìû èñïîëüçóþòñÿ ìàòåðèàëû ñ ðàç-
ëè÷íûìè êîýôôèöèåíòàìè òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîä âîçäåéñòâèåì ðàáî÷èõ
òåìïåðàòóð êëååâîé øîâ ïîäâåðãàåòñÿ áîëüøèì
íàïðÿæåíèÿì íà ðàçðûâ.
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Ðèñ. 64:
Ðàçëè÷íûå òèïû êëååâûõ
ñ î å ä è í å í è é  ä å ò à ë å é
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû.

Êëååâîå
ñîåäèíåíèå

ñ çàçîðîì

Êëååâîå
ñîåäèíåíèå
ñ íàãðåâîì

Êëååâîå
ñîåäèíåíèå

ñ íàòÿãîì

Ñîåäèíåíèå áåç
îñåâîé íàãðóçêè ïðè

îáû÷íîé òåìïåðàòóðå

Ñîåäèíåíèå ïîñëå
îáðàçîâàíèÿ çàçîðà

ìåæäó âàëîì è âòóëêîé
ïðè íàãðåâå

Ñîåäèíåíèå ñ îñåâîé
íàãðóçêîé
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Ðèñ. 65:
Âîçìîæíûå íàãðóçêè.

1. Îñåâàÿ
2. Êðó÷åíèå
3. Èçãèá
4. Ðàäèàëüíàÿ

Ðèñ. 66:
Ïðèìåð   îïòèìèçàöèè
êîíñòðóêöèè êëååâîãî
ñîåäèíåíèÿ öèëèíäðè-
÷åñêèõ äåòàëåé.

ïëîõî ïëîõî ïëîõî

î÷åíü õîðîøî î÷åíü õîðîøî î÷åíü õîðîøî

❶ ❷

❸ ❹
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Ðèñ. 67:
Óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè
íàïðÿæåíèé ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòî ïóòåì èçìåíå-
íèÿ ãåîìåòðèè êîíñòðóê-
öèè.

Ðàñ÷åò òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ 

d = do(1+αDT)

Ãäå:
d � äèàìåòð ïðè íàãðåâå ìì
do = ïåðâîíà÷àëüíûé äèàìåòð ìì
α = êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî 

òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ °C-1

DT = ðàçíèöà òåìïåðàòóð °C

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ êëååâîãî ìåòîäà ñîåäèíåíèÿ äå-
òàëåé â óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöû â  òåìïåðà-
òóðíûõ ðàñøèðåíèÿõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òðè ìå-
òîäà:

Ñîåäèíåíèå âíàòÿã ñ êëååì.

Ýòîò ìåòîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí ïðè óñëîâèè, ÷òî
â èíòåðâàëå âñåãî äèàïàçîíà ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð â
ñîåäèíåíèè áóäåò èìåòü ìåñòî íåáîëüøîå íàïðÿ-
æåíèå.

Ñîåäèíåíèå ñ áîëüøèì çàçîðîì.

Îòíîñèòåëüíî íèçêèé ìîäóëü óïðóãîñòè è âûñîêèé
êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ ïðîäóêòîâ Loctite äëÿ ñî-
åäèíåíèé äåòàëåé öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ïîçâî-
ëÿþò èñêëþ÷èòü èëè ïîíèçèòü íàãðóçêó íà ðàñòÿæå-
íèå â ñîåäèíåíèè ïóòåì ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíîãî
äëÿ çàïîëíåíèÿ êëååì çàçîðà (ñì. ïðèìåð íà ðèñ.
70).

ñðåäíåå õîðîøåå î÷åíü õîðîøåå



Êëååâîå ñîåäèíåíèå ñ íàãðåâîì

Åñëè âíåøíÿÿ äåòàëü èìååò áîëüøèé êîýôôèöèåíò
òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ, ÷åì âíóòðåííÿÿ, íàïðèìåð,
ïðè ìîíòàæå ñòàëüíîãî âàëà (èëè ïîäøèïíèêà) â
àëþìèíèåâûé øêèâ (èëè êîðïóñ), ïðèìåíÿåòñÿ êëå-
åâàÿ ñáîðêà ïî ãîðÿ÷åé ïîñàäêå ñ çàçîðîì (ê ïðè-
ìåðó âåëè÷èíà çàçîðà ñîñòàâëÿåò 0.05 ìì ïðè äèà-
ìåòðå 50.0 ìì). Êëåé íàíîñèòñÿ íà âíóòðåííþþ
äåòàëü, íàðóæíàÿ - íàãðåâàåòñÿ, à çàòåì äåòàëè ñî-
áèðàþòñÿ (îáû÷íî ðàçíèöà òåìïåðàòóð (DT) ñîñòàâ-
ëÿåò 100°C).

Ïðè ýòîì â ñòàòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè íà êëååâîé øîâ
áóäóò äåéñòâîâàòü íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ. Ïðè ðàçëè÷-
íîì òåìïåðàòóðíîì ðàñøèðåíèè âíóòðåííåé è íà-
ðóæíîé äåòàëåé â ìîìåíò ýêñïëóàòàöèè ïðîèñõîäèò
óâåëè÷åíèå êëååâîãî çàçîðà è êîìïðåññèîííîå íà-
ïðÿæåíèå íà êëåé îñëàáëÿåòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñ-
êëþ÷èòü íåäîïóñòèìûå íàãðóçêè êëåÿ íà ðàñòÿæå-
íèå.
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Ðèñ. 68:
Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè
ïî êëååâîìó ñëîþ.
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Ðèñ. 69:
Îïòèìèçàöèÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ íàãðóçîê â øïîíî÷íûõ
ñîåäèíåíèÿõ (Ryder).

Ðèñ. 70:
Ìåòîä ðàñ÷åòà îïòèìàëü-
íîé òîëùèíû êëååâîãî
ñëîÿ.

DS = Äèàìåòð ñòàëüíîé
äåòàëè @ 20°C

DB = Äèàìåòð ëàòóííîé 
äåòàëè @ 20°C

ïèêîâàÿ
íàãðóçêà

óìåíüøåííàÿ
ïèêîâàÿ
íàãðóçêà

DS

[DB - DS ] = 0.04 x [∅] x[ ]
αB - αS

αL - αB

DB

∅ [ 5ìì � 25ìì]

(ðàäèóñ) r 

r >0.4h íàïðÿæåíèÿ
äåéñòâóþùèå íà
äèàìåòðå �d�
íàõîäÿòñÿ â çîíå
áåçîïàñíîñòè

r <0.4h�0,1h
óìåíüøèò
ïðî÷íîñòü äî 50%
îò ïðî÷íîñòè íà 
äèàìåòðå �d� 

Øëèöåâîå ñîåäèíåíèå 
àíàëîãè÷íî øïîíî÷íîìó



Ðèñ. 71:
Êðèâàÿ äëÿ êëååâîé ñáîðêè
ñ çàçîðîì, ïîäâåðãàþùåé-
ñÿ ïîëíîé íàãðóçêå ñ ÷àñ-
òîòîé öèêëîâ îò 15 äî 20 Ãö.
Â çàòåíåííîé îáëàñòè ïî-
êàçàíû çíà÷åíèÿ äèíà-
ìè÷åñêîé âðàùàþùåé
óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè äëÿ
êëåÿ Loctite.

7.2.5 Äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà
Ïðè âîçäåéñòâèè íà êëååâîå ñîåäèíåíèå äèíàìè-
÷åñêèõ (öèêëè÷åñêèõ) íàãðóçîê, íåîáõîäèìî óäå-
ëÿòü âíèìàíèå óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ äàííûõ, íà îñíîâàíèè
òùàòåëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, áûëà ïî-
ñòðîåíà êðèâàÿ Wohler (ñì. ðèñ. 71).

7.2.6 Êîìáèíèðîâàííîé ìåòîä 
ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé 

Êëåè èìåþò íåñîìíåííîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä
ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè ñáîðêè öèëèíäðè÷åñêèõ
äåòàëåé, ïîçâîëÿÿ ïåðåäàâàòü âûñîêèå íàãðóçêè è
èçáåãàòü îáðàçîâàíèÿ ôðåòòèíãîâîé êîððîçèè.

7.2.6.1  Æåñòêîå ìåõàíè÷åñêîå 
ñîåäèíåíèå

Ïðèìåíåíèå øëèöåâ, øïîíîê è ò.ï. âëå÷åò çà ñîáîé
íàëè÷èå ëþôòà è ñêëîííîñòü äåòàëåé ê êîððîçèîí-
íîìó èçíîñó. Êëåè, èñïîëüçóåìûå äëÿ ìîíòàæà
âûøåïåðå÷èñëåííûõ äåòàëåé, ñïîñîáíû çàïîëíÿòü
âñå èìåþùèåñÿ ïóñòîòû â ñîåäèíåíèè, à çàòåì,
ïîëèìåðèçîâàâøèñü, óñòðàíÿòü ïåðåìåùåíèÿ
äåòàëåé îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, ïîâûøàÿ ïðè
ýòîì ñïîñîáíîñòü óçëà âûäåðæèâàòü äëèòåëüíûå
íàãðóçêè.

Ñïîñîáíîñòü êëåÿ ïðîòèâîñòîÿòü îñåâûì íàãðóç-
êàì ïîçâîëÿåò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòêàçàòüñÿ îò
ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ êðåïëåíèÿ, êàê çàïîð-
íûå êîëüöà, âòóëêè, ïàëüöû è ò.ä.
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Ðèñ. 72:
Óñèëåíèå øëèöåâîãî ñî-
åäèíåíèÿ â ÊÏÏ òðàí-
ñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïîâû-
øåííîé ïðîõîäèìîñòè ñ
ïîìîùüþ êëåÿ Loctite.
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Ðèñ. 73:
Êëååâàÿ ñáîðêà ñ ïðåññî-
âîé ïîñàäêîé ÊÏÏ ãðóçî-
âèêà äëÿ äâèãàòåëÿ ìîù-
í î ñ ò ü þ   5 0 0  ë . ñ .  Ê ë å é
àâòîìàòè÷åñêè íàíîñèòñÿ
ïðè ïîìîùè ðîëèêà.

7.2.6.2 Ñêëåèâàíèå äåòàëåé ñ íàòÿãîì
Ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ ïî ïîñàäêå âíàòÿã áåç ïðè-
ìåíåíèÿ êëåÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

Ïðî÷íîñòü = Íàïðÿæåíèå âòóëêè x Êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ x Ïëîùàäü êîíòàêòà

Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ çàâèñÿò îò ñëåäóþùèõ ôàê-
òîðîâ:

� Íàïðÿæåíèå ïîñàæåííîé âíàòÿã âòóëêè çàâèñèò

îò âåëè÷èíû íàòÿãà, ìîäóëÿ óïðóãîñòè ìàòåðèà-

ëîâ è êîíñòðóêöèè äåòàëåé. ×åì áîëüøå âåëè÷è-

íà íàòÿãà, òåì âûøå íàïðÿæåíèå.

� Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ çàâèñèò îò òèïà ìàòåðèà-

ëà, åãî îáðàáîòêè è ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè.

� Êîíòàêòèðóåìàÿ ïëîùàäü: èññëåäîâàíèÿ ïîêà-

çàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíûé êîíòàêò ìåæäó ñîåäè-

íÿåìûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè âàëà

è âòóëêè ñîñòàâëÿåò 25�30% îò ïëîùàäè ïîâåðõ-

íîñòè äàæå ïðè ñîåäèíåíèè äåòàëåé ïî ïðåññî-

âîé èëè ãîðÿ÷åé ïîñàäêå.

Ïðè ïðèìåíåíèè êëåÿ êîíòàêòèðóåìàÿ ïëîùàäü
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 100%, ïîçâîëÿÿ íàãðóçêàì íà
ñäâèã è íà ñæàòèå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿòüñÿ ïî
âñåé ïîâåðõíîñòè ñîåäèíåíèÿ. Ïðî÷íîñòü áåñêëåå-
âîãî ñîåäèíåíèÿ ñ íàòÿãîì è ïðî÷íîñòü àäãåçèè
êëåÿ ìîãóò ñóììèðîâàòüñÿ, è, ïðè íåèçìåííîì ðàç-
ìåðå, ñîåäèíåíèå ìîæåò âûäåðæèâàòü áîëåå âûñî-
êèå íàãðóçêè. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êëååâ äëÿ ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ñòàðûå êîíñòðóêöèè ìîãóò
áûòü ìîäåðíèçèðîâàíû (óñèëåíû), à íîâûå � âûïó-
ñêàòüñÿ áîëåå êîìïàêòíûìè, ëåãêèìè è äåøåâûìè.

Ñóùåñòâóåò äâà ìåòîäà ñáîðêè ïî ïîñàäêàì âíàòÿã
ñ èñïîëüçîâàíèåì êëåÿ:

Ñîåäèíåíèå ïî ïðåññîâîé ïîñàäêå: êëåé íàíî-
ñèòñÿ â âèäå ïëåíêè íà îäíó èëè îáå ïîâåðõíîñòè
(ñì. ðèñ. 73), çàòåì äåòàëè ñîåäèíÿþòñÿ. Î÷åíü
âàæíî â ìîìåíò ñáîðêè èçáåãàòü ñòèðàíèÿ êëåÿ ñ
ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé èëè âûäàâëèâàíèÿ åãî íàðóæó.
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Ñîåäèíåíèå äåòàëåé ïî ïðåññîâîé
ïîñàäêå ñ íàãðåâîì:
Äåòàëè èìåþò îïðåäåëåííîå íàïðÿæåíèå ïðè ðàáî-
÷èõ òåìïåðàòóðàõ, õîòÿ âî âðåìÿ ìîíòàæà  ñîáèðà-
þòñÿ ñ îïðåäåëåííûì çàçîðîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíîé
ìåòîäèêîé äëÿ êëååâûõ ñîåäèíåíèé ïî ãîðÿ÷åé ïî-
ñàäêå ÿâëÿåòñÿ íàíåñåíèå êëåÿ íà âíóòðåííþþ äå-
òàëü è íàãðåâ âíåøíåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìî-
ãî çàçîðà. Òåõíîëîãèè ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé ïî
ãîðÿ÷åé ïîñàäêå äàþò îïòèìàëüíóþ ïðî÷íîñòü ñî-
åäèíåíèÿ, ïîñêîëüêó íàãðåâàíèå ïîìîãàåò äîñòè÷ü
âûñîêóþ ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè, à óñàäêà âíåø-
íåé äåòàëè âûçûâàåò íàãðóçêè íà ñæàòèå íà îòâåðæ-
äàþùèéñÿ êëåé. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åííàÿ îáùàÿ
ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ íàìíîãî âûøå ïðî÷íîñòè
êëåÿ íà ñäâèã è âûøå ïðî÷íîñòè ïðè ïîñàäêå âíàòÿã
áåç êëåÿ.

Àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â îõëàæäåíèè
âíóòðåííåé äåòàëè è íàíåñåíèè êëåÿ íà âíåøíþþ.
Îáû÷íî, âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ êîíäåíñàòà (èç-
çà îõëàæäåíèÿ), íà ïîâåðõíîñòè õîëîäíîãî êîìïî-
íåíòà ïðèìåíåíèå ýòîé òåõíîëîãèè íå ðåêîìåíäó-
åòñÿ, òàê êàê ýòî ìîæåò îêàçàòü îòðèöàòåëüíîå
âîçäåéñòâèå íà ïîëèìåðèçàöèþ êëåÿ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íà êëååâóþ ïðî÷íîñòü ñáîðêè. 

Â ñëó÷àÿõ ïîëó÷åíèÿ î÷åíü áîëüøîãî íàïðÿæåíèÿ
èëè íåáîëüøèõ äèàìåòðîâ äåòàëåé, êîãäà òåïëîâîå
ðàñøèðåíèå íåáîëüøîå, èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ êîì-
áèíàöèÿ äâóõ ìåòîäîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíêðåòíûõ
ðåêîìåíäàöèé, ïîæàëóéñòà, ñâÿæèòåñü ñ ðåãèî-
íàëüíûì îòäåëåíèåì ôèðìû Loctite
(ñì. ãë. 1 Ðåñóðñû).

7.2.7 Êîíñòðóêòîðñêèå ïðèåìû
7.2.7.1 Îêîí÷àòåëüíàÿ îáðàáîòêà 

ïîâåðõíîñòåé
Ðåêîìåíäóåòñÿ îêîí÷àòåëüíàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõ-
íîñòåé äî óðîâíÿ øåðîõîâàòîñòè îò 0.8 äî 3.2 ìèê-
ðîí. Íåîáõîäèìî èçáåãàòü î÷åíü ãëàäêèõ ïîâåðõíî-
ñòåé, òàê êàê îíè óìåíüøàþò êîýôôèöèåíò
"ñöåïëåíèÿ" ìàòåðèàëîâ.

Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñ-
òåé äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ñ øåðîõîâàòîñòüþ â çàâè-
ñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ íàãðóçîê íà ñîåäèíåíèå.
Ïðè ýòîì óñèëèå íà êëååâîå ñîåäèíåíèå äîëæíî
áûòü íàïðàâëåíî ïåðïåíäèêóëÿðíî íàèáîëüøåé
øåðîõîâàòîñòè äåòàëåé. 
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Ðèñ. 74:
Ñðàâíåíèå êëååâîãî è áåñ-
êëååâîãî ìåòîäîâ ñîåäè-
íåíèé äåòàëåé ñ íàãðåâîì.

Ïàëåö:    äèàìåòð - 120 ìì.
Âòóëêà:
âíóòðåííèé äèàìåòð - 120 ìì,
âíåøíèé äèàìåòð - 145 ìì 
Äëèíà ñîåäèíåíèÿ: 25 ìì
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7.2.7.2 Ïðèìåíåíèå ôàñîê
Äëÿ ìèíèìèçàöèè âîçìîæíîñòè ñõîäà êëåÿ ñ ïî-
âåðõíîñòåé äåòàëåé â ìîìåíò ñáîðêè æåëàòåëüíî
íà òîðöåâûõ êðàÿõ ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé âûïîëíÿòü
ôàñêè øèðèíîé 1.0 ìì ïîä óãëîì îò 15 äî 35° ê îñå-
âîé ëèíèè äåòàëè.(ñì. ðèñ. 77)

7.2.7.3 Ñòóïåí÷àòûå âàëû
Ïðè ìîíòàæå äâóõ èëè áîëåå äåòàëåé íà îäíîì êîí-
öå âàëà, ïîñëåäóþùèé âûïîëíÿåòñÿ ñòóïåí÷àòî êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 78.

Ðèñ. 75, ñëåâà:
Îòíîñèòåëüíàÿ ñåáåñòî-
èìîñòü ïðîèçâîäñòâà â
çàâèñèìîñòè îò äîïóñêîâ
äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ äèà-
ìåòðîâ äåòàëåé. Ñåðûì
öâåòîì ïîêàçàíû òèïè÷íûå
äîïóñêè, èñïîëüçóåìûå
äëÿ êëååâûõ ñîåäèíåíèé.
Îòíîñèòåëüíàÿ ñåáåñòî-
èìîñòü ïîêàçàíà ïî âåðòè-
êàëüíîé îñè. Äàííîå ñðàâ-
íåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå êëååâûõ
òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò äî-
áèòüñÿ ñíèæåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ çàòðàò.
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Ðèñ. 76, ñïðàâà:
Âëèÿíèå øåðîõîâàòîñòè
ïîâåðõíîñòè íà îòíîñè-
òåëüíóþ ñåáåñòîèìîñòü
äëÿ äåòàëåé ñ ðàçëè÷íûìè
äèàìåòðàìè. Ñåðûì öâå-
òîì âûäåëåíà îïòèìàëü-
íàÿ îáëàñòü äëÿ êëååâûõ
ñîåäèíåíèè, â çàâèñèìîñòè
îò âåëè÷èíû øåðîõîâà-
òîñòè. Îáðàòèòå âíèìàíèå
íà ñíèæåíèå ñåáåñòî-
èìîñòè.

Äèàìåòð 400
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Äèàìåòð 400Äèàìåòð 50 Äèàìåòð 50Îïòèìàëüíàÿ
îáëàñòü

äëÿ êëååâ

Îïòèìàëüíàÿ
îáëàñòü äëÿ êëååâ

Êà÷åñòâî  ISO Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè Rz â ìêì
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7.2.7.4 Êîíóñíûå ñîåäèíåíèÿ
Èñïîëüçîâàíèå êëååâ äëÿ ñîåäèíåíèÿ êîíóñíûõ äå-
òàëåé óñòðàíÿåò ôðåòòèíã-êîððîçèþ è óâåëè÷èâàåò
ñïîñîáíîñòü ñáîðêè âûäåðæèâàòü ïðîäîëæèòåëü-
íûå íàãðóçêè. Êîíóñíûå ñîåäèíåíèÿ îáåñïå÷èâàþò
òî÷íóþ êîíöåíòðè÷íîñòü è, áëàãîäàðÿ ôîðìå äåòà-
ëåé, ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü õîðîøóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû êëåÿ íà áîëüøèõ ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ, ïîäâåðãíóòûõ îáäèðî÷íîé îïåðàöèè,
íàïðèìåð øàáðåíèþ.

7.2.7.5 Ðàçëè÷íàÿ òîëùèíà êëååâîãî
ñëîÿ

Îáëàñòè ñêëåéêè ñ ðàçíîé òîëùèíîé çàçîðà ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû, êîãäà òðåáóåòñÿ òîíêèé ñëîé
êëåÿ ó ÷àñòè ñêëååâàåìîé ïîâåðõíîñòè, íàïðèìåð,
äëÿ ñîáëþäåíèÿ êîíöåíòðè÷íîñòè, è òîëñòûé ñëîé
äëÿ êîìïåíñàöèè òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ.

7.2.7.6 Ãåðìåòèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ 
êëååâ 

Êëåè äëÿ ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû îäíîâðåìåííî ñëóæàò èäåàëüíûì ãåðìåòè-
êîì è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ãåðìåòèçàöèè ñêâîç-
íûõ îòâåðñòèé â êîðîáêàõ ïåðåäà÷, âîäÿíûõ ðóáàø-
êàõ è ò.ï.  Ýòî ïîçâîëÿåò  ñîêðàòèòü ðàñõîäû ïî
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå äåòàëåé è ñíèçèòü âåñ ñî-
åäèíåíèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè êîíñò-
ðóêöèÿìè ñ ãëóõèìè îòâåðñòèÿìè.

Ðèñ. 77:
Íàëè÷èå ñêîøåííûõ ïîä
óãëîì 15° è 35°ôàñîê ïðå-
ïÿòñòâóåò  âûäàâëèâàíèþ
êëåÿ â ïðîöåññå ìîíòàæà
ñîåäèíåíèÿ.

Ðèñ. 78:
Ñòóïåí÷àòûå âàëû.
Óìåíüøåíèå ðàçìåðà âàëà
ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ñáîð-
êè áåç ñòèðàíèÿ êëåÿ ñ ïî-
âåðõíîñòè.

Ïëîõîå
çàïîëíåíèå çàçîðà

Õîðîøåå
çàïîëíåíèå çàçîðà
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7.2.8 Íàíåñåíèå êëåÿ è ñáîðêà
7.2.8.1 Ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòåé
Ñêëåèâàåìûå ïîâåðõíîñòè äîëæíû áûòü î÷èùåíû
îò æèðîâ, ìàñåë, îñòàòêîâ ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè, çàùèòíûõ ïîêðûòèé è ò.ï. Îáû÷íî ïðèìå-
íÿåòñÿ îáåçæèðèâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâî-
ðèòåëåé èëè ìîþùèõ ðàñòâîðîâ íà âîäíîé îñíîâå.

Ïðè ýòîì î÷èñòèòåëü äîëæåí óäàëèòü ñ ïîâåðõíîñòè
âñå âåùåñòâà, ïðåïÿòñòâóþùèå ïðîöåññó ïîëèìå-
ðèçàöèè êëåÿ. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ îñòàòî÷íûõ
íèòðèòîâ, íåêîòîðûõ ìîþùèõ ðàñòâîðîâ íà âîäíîé
îñíîâå èëè ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèõ æèäêîñòåé. Òà-
êèå âåùåñòâà íåâîçìîæíî óäàëèòü îáåçæèðèâàþ-
ùèìè ðàñòâîðèòåëÿìè, è äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåãî
ðåçóëüòàòà òðåáóåòñÿ ïðîìûâêà ïîâåðõíîñòåé ÷èñ-
òîé âîäîé.

Èñïîëüçîâàíèå òðàâëåíèÿ, àáðàçèâíîé èëè ïåñêî-
ñòðóéíîé îáðàáîòêè èìååò ïîçèòèâíîå âîçäåéñò-
âèå íà ïðî÷íîñòü ñáîðêè. Âñå òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè êëååâ, ïðèâåäåííûå â ãë. 12 "Òåõíè÷åñêèå
äàííûå", ïîëó÷åíû ïðè ñòàíäàðòíûõ èñïûòàíèÿõ
äåòàëåé ñ îáåçæèðåííûìè ïîâåðõíîñòÿìè.

7.2.8.2 Êëåè äëÿ ñîåäèíåíèÿ 
çàìàñëåííûõ ïîâåðõíîñòåé

Ôèðìà Loctite ïðîèçâîäèò êëåè äëÿ ñîåäèíåíèÿ
çàìàñëåííûõ äåòàëåé. Ýòè êëåè ìîãóò ýôôåêòèâíî
ñîåäèíÿòü äåòàëè, íà êîòîðûõ èìååòñÿ óìåðåííîå
"ìàñëÿíîå" çàãðÿçíåíèå. Òàêèå ïðîäóêòû èäåàëüíî
ïîäõîäÿò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êðóïíîñåðèéíûõ ïðîèç-
âîäñòâàõ.

Äàííóþ òåõíîëîãèþ îñîáåííî öåëåñîîáðàçíî ïðè-
ìåíÿòü â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî ñêëåèòü ïðîïè-
òàííûå ìàñëîì öèëèíäðè÷åñêèå âòóëêè, èëè êîãäà
ïîëíîå îáåçæèðèâàíèå ïîâåðõíîñòåé ïðèâåäåò ê
ñíèæåíèþ ñðîêà ñëóæáû ïîäøèïíèêîâ èëè çàòðóä-
íèò ñîåäèíåíèå äåòàëåé ïî ïðåññîâûì ïîñàäêàì.
Ýòè êëåè ïîçâîëÿþò ìîíòèðîâàòü âòóëêè ñ çàçîðîì
ïîñëå îáû÷íîãî ïðîòèðàíèÿ âåòîøüþ ñîåäèíÿåìûõ
ïîâåðõíîñòåé ñ öåëüþ èõ î÷èñòêè.

7.3 Ðåêîìåíäàöèè 
ïî ïðèìåíåíèþ êëåÿ

7.3.1 Ìåñòî íàíåñåíèÿ
Íàíåñåíèå êëåÿ ïî âñåé êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè
äåòàëåé ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì. Îäíà-
êî, íà ïðàêòèêå êëåé îáû÷íî íàíîñèòñÿ â âèäå íå-
ïðåðûâíîãî êîëüöà íà ïåðåäíþþ ÷àñòü îäíîé èëè
äâóõ äåòàëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê õîðîøåìó ðåçóëüòàòó.
Íà  öèëèíäðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè áîëüøîé äëèíû
íåîáõîäèìî íàíîñèòü íåñêîëüêî òàêèõ êîëåö. Äëÿ
ïðîâåðêè ïîëíîòû çàïîëíåíèÿ êëååì çàçîðà, ïåðåä
íà÷àëîì ïðîèçâîäñòâà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü
ñîîòâåòñòâóþùèå èñïûòàíèÿ.

7.3.1.1 Ãëóõèå îòâåðñòèÿ
Ïðè ìîíòàæå äåòàëåé â ãëóõèå îòâåðñòèÿ êëåé âûäàâ-
ëèâàåòñÿ èç ñîåäèíåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñæàòîãî âîç-
äóõà. Ýòîãî ìîæíî èçáåæàòü, ïðåäóñìîòðåâ îòâåðñòèå
äëÿ åãî âûõîäà, ëèáî íàíåñåíèåì êëåÿ íà äíî ãëóõîãî
îòâåðñòèÿ. Â  ïîñëåäíåì  ñëó÷àå ïðè ñáîðêå ñîåäèíå-
íèÿ ïîä äåéñòâèåì ãèäðàâëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ êëåé áó-
äåò âûòåñíÿòüñÿ íàâñòðå÷ó âñòàâëÿåìîé äåòàëè è ïî-
êðîåò âñþ ñîåäèíÿåìóþ ïîâåðõíîñòü. (ñì. ðèñ. 79).
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7.3.1.2 Ìåòîäû íàíåñåíèÿ ïðîäóêòîâ
Ïðîäóêòû Loctite ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî íàíîñèò-
ñÿ âðó÷íóþ èç åìêîñòåé 10, 50 è 250 ìë ñî ñïåöè-
àëüíûìè íàñàäêàìè.

Loctite ïðîèçâîäèò øèðîêèé ðÿä  îáîðóäîâàíèÿ
(ñì. ãëàâó 13), êîòîðîå ðàçðàáîòàíî äëÿ ðó÷íîãî,
ïîëóàâòîìàòè÷åñêîãî è àâòîìàòè÷åñêîãî ñïîñîáîâ
íàíåñåíèÿ êëååâ.

Loctite òàêæå âûïîëíÿåò çàêàçû íà íåñòàíäàðòíîå
îáîðóäîâàíèå, îòâå÷àþùåå ñïåöèôè÷åñêèì òðåáî-
âàíèÿì ïî íàíåñåíèþ ïðîäóêòîâ, êîòîðîå òàêæå ìî-
æåò áûòü ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì èëè ðîáîòèçèðîâàí-
íûì. Ýòî îáîðóäîâàíèå ìîæåò ðàáîòàòü êàê â
àâòîíîìíîì ðåæèìå, òàê è èíòåãðèðîâàòüñÿ â íî-
âûå èëè óæå ñóùåñòâóþùèå ïðîèçâîäñòâåííûå
ïðîöåññû.

Ðèñ. 79:
Ïðè ìîíòàæå äåòàëåé â
ãëóõèå îòâåðñòèÿ âûäàâëè-
âàíèå êëåÿ íàðóæó ñæàòûì
âîçäóõîì ìîæíî èçáåæàòü
ïóòåì íàíåñåíèÿ ïðîäóêòà
íà äíî îòâåðñòèÿ, ò.å. åãî
èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
�ðåçåðâóàðà äëÿ êëåÿ�.

Ðèñ. 80:
Í à í å ñ å í è å  ê ë å ÿ  í à
ñòàòîðíóþ âòóëêó â âèäå
ñïèðàëüíîãî âàëèêà; â ïðî-
öåññå ñáîðêè êëåé ðàñïðå-
äåëÿåòñÿ ïî âñåé ñêëåèâà-
åìîé ïîâåðõíîñòè.

âîçäóõ ìîæåò
âûéòè

êëåé
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7.3.2 Ñáîðêà äåòàëåé

7.3.2.1 Ñêëåèâàíèå äåòàëåé ñ çàçîðîì
Äëÿ ëó÷øåãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîäóêòà ïî êëååâîé
ïîâåðõíîñòè ïðè ñîåäèíåíèè äåòàëåé èõ íåîáõîäè-
ìî ñëåãêà ïðîâåðíóòü äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè òî÷íîãî ñîáëþäåíèÿ öåíòðîâêè
èëè ñîîñíîñòè, íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîëèìåðèçà-
öèè êëåÿ ïðèìåíÿåòñÿ ôèêñàöèÿ äåòàëåé. Ïðè ýòîì
ïîçèöèîíèðîâàíèå äåòàëåé äîïóñêàåòñÿ òîëüêî
ñðàçó ïîñëå èõ ñîåäèíåíèÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòî
ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ ñôîðìèðîâàííîé ïî-
ëèìåðíîé öåïî÷êè è ñíèæåíèþ êîíå÷íîé ïðî÷íîñòè
ñîåäèíåíèÿ.

7.3.2.2 Êëååâîå ñîåäèíåíèå 
äåòàëåé ñ íàòÿãîì

Ïðèìåíåíèå êîìáèíàöèè êëååâîãî è ïðåññîâîãî
ìåòîäà ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íîìó óâåëè÷åíèþ ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ. Îäíàêî,
óñèëèå ìîíòàæà òàêæå çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ
(ñì. ðèñ. 82), ñëåäîâàòåëüíî, äàâëåíèå äîëæíî êîð-
ðåêòèðîâàòüñÿ ñîîòâåòñòâåííî. Ìîíòàæ ñ âûñîêèìè
ñêîðîñòÿìè ïåðåìåùåíèÿ ñîáèðàåìûõ äåòàëåé
(îêîëî 1000 ìì/ìèí) óìåíüøèò óñèëèå ñáîðêè îò 30
äî 40% ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ îáû÷íîãî ïðî-
öåññà çàïðåññîâêè.

7.3.2.3 Êëååâîå ñîåäèíåíèå äåòàëåé
ñ íàãðåâîì

Ïðè ýòîì âèäå ñîåäèíåíèÿ âíåøíÿÿ äåòàëü (âòóëêà)
äîëæíà ïîäâåðãàòüñÿ íàãðåâó äî òåìïåðàòóðû íå
áîëåå 200°C. Ðåêîìåíäóåìûé çàçîð ïðè ñáîðêå
äîëæåí ñîñòàâëÿòü 0.1% íîìèíàëüíîãî äèàìåòðà
(ìèíèìàëüíûé 0.01 ìì). Êëåé íàíîñèòñÿ ñïëîøíûì
ñëîåì íà ïîâåðõíîñòü íåíàãðåâàåìîé äåòàëè (âàë).

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû  ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ
ïîëèìåðèçàöèè êëåÿ. Ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå íå-
îáõîäèìî ïðîèçâåñòè ñáîðêó áåç ïîñëåäóþùåãî
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ � ñ ïåðâîãî ðàçà.

Ðèñ. 81:
Óñòàíîâêà ïîäøèïíèêîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì àíàýðîá-
íîãî êëåÿ.
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7.3.3 Ïîëèìåðèçàöèÿ êëåÿ 
Ïðîäóêòû Loctite äëÿ ñêëåèâàíèÿ äåòàëåé öèëèíä-
ðè÷åñêîé ôîðìû îòâåðæäàþòñÿ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Îäíàêî, êàæäûé òèï òàêèõ ïðîäóêòîâ
èìååò îïðåäåëåííûé ñêîðîñòíîé ôàêòîð ïîëèìå-
ðèçàöèè. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî îòñóòñòâèå âîç-
äåéñòâèÿ êàêîé-ëèáî íàãðóçêè íà êëååâóþ ñáîðêó
äî äîñòèæåíèÿ êëååì îêîí÷àòåëüíîé ïðî÷íîñòè  äà-
åò íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû.

7.3.4 Äåìîíòàæ è ïîâòîðíàÿ ñáîðêà
Ïðè íàãðåâàíèè (ìàêñèìóì äî 250°C) ïðî÷íîñòü
àíàýðîáíûõ êëååâ óìåíüøàåòñÿ, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïðîèçâîäèòü äåìîíòàæ äåòàëåé ïðè ïîìîùè
îáû÷íûõ èíñòðóìåíòîâ è ïðèñïîñîáëåíèé. Ïðè íå-
îáõîäèìîñòè â ñèñòåìàòè÷åñêîì äåìîíòàæå ñêëå-
åííîãî ñîåäèíåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
àíàýðîáíûå êëåè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè ïðî÷íîñòè è/èëè òåìïåðàòóð. Ïåðåä ïî-
âòîðíîé ñáîðêîé îñòàòêè ñòàðîãî çàïîëèìåðèçî-
âàííîãî ïðîäóêòà íåîáõîäèìî óäàëèòü.

7.3.5 Êëåè äëÿ ðåìîíòà è 
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ

Èçíîøåííûå ÷àñòè ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî îòðå-
ìîíòèðîâàíû ñ ïîìîùüþ àíàýðîáíûõ êëååâ. Íà-
ïðèìåð, ïðîâåðíóòûé èëè âûïàâøèé èç êîðïóñà
ïîäøèïíèê ìîæåò áûòü çàôèêñèðîâàí â ñâîåì ãíåç-
äå ïðè ïîìîùè àíàýðîáíûõ êëååâ, ïðîäëåâàÿ òåì
ñàìûì ñðîê ñëóæáû èçíîøåííûõ êîðïóñîâ, âàëîâ è
ïð. Ïðè áîëüøèõ çàçîðàõ â ñîåäèíåíèè ìîæåò ïî-
òðåáîâàòüñÿ âûðàâíèâàíèå è öåíòðèðîâàíèå äåòà-
ëåé; ïðè ÷ðåçìåðíî áîëüøèõ çàçîðàõ, êîòîðûå íå-
âîçìîæíî çàïîëíèòü êëååì, ôèêñàöèÿ äåòàëåé
ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîìå-
æóòî÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ âòóëîê.

7.4 Ðàñ÷åò ïðî÷íîñòè 
êëååâûõ ñîåäèíåíèé

Ôèðìà Loctite ðàçðàáîòàëà ïðîãðàììó äëÿ ïåðñî-
íàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ïîä íàçâàíèåì RETCALC,
ïîçâîëÿþùóþ ïðîèçâîäèòü ïðèáëèçèòåëüíûé ðàñ-
÷åò ïðî÷íîñòè ðàçëè÷íûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé. Îíà ïîçâîëÿåò äî íà÷àëà èñïûòàíèÿ îáðàçöà
îïðåäåëèòü îðèåíòèðîâî÷íûå íàãðóçêè, êîòîðûå
äàííîå ñîåäèíåíèå ñïîñîáíî âûäåðæàòü. 

Ôàêòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà
òîëüêî ïðè èñïûòàíèè íà ñàìèõ äåòàëÿõ.

Ïðî÷íîñòü êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ è ïåðåäàâàåìûé
èì êðóòÿùèé ìîìåíò ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ñëåäóþ-
ùåé ôîðìóëå:

Ðèñ. 82:
Ñðàâíåíèå óñèëèé çàïðåñ-
ñîâêè è âûïðåññîâêè ñîå-
äèíåíèÿ ñ ïðåññîâîé ïî-
ñàäêîé.

Ïàëåö:     äèàìåòð - 20 ìì
Âòóëêà:
âíóòðåííèé äèàìåòð - 20 ìì,
âíåøíèé äèàìåòð - 40 ìì
Äëèíà ñîåäèíåíèÿ: 24 ììÓ
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7.4.1 Ñòàòè÷åñêîå îñåâîå óñèëèå
âûïðåññîâêè

F= π x d x l x [(τB2 x fc) + ( P x µ)]

1000

7.4.2 Ñòàòè÷åñêèé êðóòÿùèé
ìîìåíò

T = p x d2 x l x [(τB2 x fc) + (P x µ)]

2000

ãäå:
F = Óñèëèå âûïðåññîâêè êÍ
Ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò Íì
d = Íîìèíàëüíûé äèàìåòð ñîåäèíåíèÿ ìì
l = Äëèíà êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ ìì
tB2 = Ñòàòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü êëåÿ íà ñäâèã Í/ìì2

(Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì
ISO 10123 / MIL-R-46082)

fc = Ïðîèçâåäåíèå ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ,
(f1 x f2 x f3 x f4 x.....)

P =Ðàäèàëüíîå êîíòàêòíîå äàâëåíèå, (Í/ìì2),
âûçâàííîå ïîñàäêîé âíàòÿã, ðàññ÷èòàííîå ïî
êëàññè÷åñêîé òåîðèè "òîëñòîñòåííîãî
öèëèíäðà". (äëÿ ñáîðîê ñ çàçîðîì P = 0)

µ = Äåéñòâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ
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7.4.3 Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ èñïû-
òàíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè êëååâ, ïðèìåíÿ-
åìûõ äëÿ ñêëåèâàíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ äåòàëåé. Äëÿ
ïðîâåäåíèÿ áîëüøèíñòâà ñâîèõ èñïûòàíèé ôèðìà
Loctite èñïîëüçóåò ïàëüöû è âòóëêè â ñîîòâåòñòâèè
ñ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì ISO 10123 è ñòàíäàð-
òîì ÑØÀ MIL-R-46082. Ðåçóëüòàòû òàêèõ èñïûòàíèé
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ êëåÿ è äëÿ êîíòðîëÿ èõ êà÷åñòâà; îäíà-
êî, ýòè äàííûå íå ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèè. Ôèðìà Loctite
ðàçðàáîòàëà ñåðèþ ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ,
îñíîâàííûõ íà ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèé è áîëåå ÷åì
20-ëåòíåé ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå. Ýòè ïîïðàâî÷íûå
êîýôôèöèåíòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîððåêòèðîâêè
óðîâíÿ àäãåçèâíîé ïðî÷íîñòè (îïðåäåëåííîãî ïî
ñòàíäàðòíîìó ìåòîäó èñïûòàíèé) â êîíêðåòíûõ óñ-
ëîâèÿõ ðàáîòû äàííîãî ñîåäèíåíèÿ.

f1 = òèï ìàòåðèàëà 

f2 = òèï ñîåäèíåíèÿ

f3 = çàçîð/íàòÿã

f4 = ãåîìåòðèÿ ñîåäèíåíèÿ

f5 = ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà

f6 = òåìïåðàòóðíîå ñòàðåíèå

f7 = ðàáî÷àÿ ñðåäà

Ðèñ. 83:
Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà

RETCALC.
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Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü
òàêèå äîïîëíèòåëüíûå ôàêòîðû, êàê:

� Äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà

� Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè

� Ðàçíèöà êîýôôèöèåíòîâ òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, ïî-
æàëóéñòà, ñâÿæèòåñü ñ ðåãèîíàëüíûì ïðåäñòàâè-
òåëüñòâîì Loctite.

7.4.3.1 Òèï ìàòåðèàëà, f 1

Íà ïîëèìåðèçàöèþ è àäãåçèâíóþ ïðî÷íîñòü àíà-
ýðîáíûõ êëååâ âëèÿåò êàòàëèòè÷åñêèé ýôôåêò ìà-
òåðèàëà ïîâåðõíîñòè (ñì. ãëàâó 2 Ââåäåíèå). Ñëå-
äóþùèå ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû äîëæíû áûòü
ó÷òåíû ïðè ðàñ÷åòå ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ ìàòåðè-
àëîâ, ïîäëåæàùèõ ñêëåéêå:

Ñòàëü 1.0
Ëåãèðîâàííàÿ ñòàëü 0.9
×óãóí 0.8
Íåðæàâåþùàÿ ñòàëü 0.8
Àëþìèíèé 0.5
Ìåäü è ìåäíûå ñïëàâû 0.4
Ìåòàëëè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ñ 
ãàëüâàíè÷åñêèì ïîêðûòèåì 0.2

Ïðè ñîåäèíåíèè äâóõ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ äîë-
æåí ïðèíèìàòüñÿ ìåíüøèé ïîïðàâî÷íûé êîýôôè-
öèåíò. Ïðè ñêëåèâàíèè ïëàñòìàññ àäãåçèâíàÿ ïðî÷-
íîñòü ìîæåò áûòü îñëàáëåíà íåäîñòàòî÷íîé
ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ïîêðûòîé êëååì. Ïîýòîìó
ïðè ñîåäèíåíèè ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé íåáîëü-
øîãî ðàçìåðà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü öèàíî-
àêðèëàòíûå êëåè.

7.4.3.2 Òèï ñáîðêè, f 2

Â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà âûïîëíÿåìîé êëååâîé
ñáîðêè � ñ çàçîðîì, ñ íàòÿãîì èëè íàãðåâîì � çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ôàêòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè êëåÿ
áóäóò ðàçëè÷íûìè:

Ñ çàçîðîì  1.0
Ñ íàòÿãîì 0.5
Ñ íàãðåâîì     1.2

Ïðèìå÷àíèå: Ýòè çíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðèáëèçè-
òåëüíûìè è çàâèñÿò îò îñîáåííîñòåé êîíêðåòíîé
êîíñòðóêöèè. Ïîæàëóéñòà, ñâÿæèòåñü ñ ðåãèîíàëü-
íûì ïðåäñòàâèòåëüñòâîì Loctite äëÿ ïîëó÷åíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ðåêîìåíäàöèé.

7.4.3.3   Çàçîð /íàòÿã, f 3

Ïðè ñîåäèíåíèè äåòàëåé ñ çàçîðîì, áîëüøèå êëåå-
âûå çàçîðû ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå  íà ïðî÷íîñòü.
Îïòèìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ çàçîð îò 0.02 äî 0.07 ìì
(ñì. ðèñ. 84). Äëÿ ñîåäèíåíèé âíàòÿã ýòîò êîýôôè-
öèåíò ðàâåí 1.

Ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ òèïîâ êëååâ, â çàâèñèìîñòè îò
çàçîðîâ, ñìîòðèòå â ðàçäåëå "Òåõíè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ ïî ïðîäóêòàì" (ñì. ãëàâó 12). Ýòè äàííûå ïî-
ëó÷åíû â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé äåòàëåé, ñîáðàííûõ
êîíöåíòðè÷íî. Íåáîëüøàÿ ýêñöåíòðè÷íîñòü ïðàê-
òè÷åñêè íå âëèÿåò íà ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ. 
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7.4.3.4 Ãåîìåòðèÿ ñîåäèíåíèÿ, f 4

Íàãðóçêà íà ñäâèã â ñîåäèíåíèè äåòàëåé
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî øèðèíå êëååâîãî øâà; ïèêîâûå íàãðóçêè
êîíöåíòðèðóþòñÿ íà êðàÿõ ñîåäèíÿåìûõ äåòàëåé.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì øèðèíû êëååâîé
ïîâåðõíîñòè ïðî÷íîñòü ñáîðêè óâåëè÷èâàåòñÿ
íåëèíåéíî. 

Ñîîòíîøåíèå äëèíû êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ê
äèàìåòðó ñîåäèíåíèÿ (îòíîøåíèå L/D) òàêæå
âëèÿåò íà ïðî÷íîñòü. Âåëè÷èíà ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ãåîìåòðèè f4

(ñì. ðèñ. 85).

7.4.3.5 Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, f 5

Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïðî÷íîñòü êëåÿ
óìåíüøàåòñÿ. Ñòåïåíü óìåíüøåíèÿ ïðî÷íîñòè
çàâèñèò îò òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê
âûáðàííîãî êëåÿ. Îòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü
ïðîäóêòîâ Loctite, â çàâèñèìîñòè îò ýêñïëóàòà-
öèîííûõ òåìïåðàòóð, ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíà â
ãëàâå "Òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ïðîäóêòàì"
(ñì. ãëàâó 12). 

Êîýôôèöèåíò f5 ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí íà
îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Êîýôôèöèåíò f5 =  îòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü â %
100

Ðèñ. 84:
Çàâèñèìîñòü ìåæäó ïî-
ïðàâî÷íûì êîýôôèöèåí-
òîì è çàçîðîì.

Ðèñ. 85:
Çàâèñèìîñòü   ïîïðàâî÷íî-
ãî êîýôôèöèåíòà è ïëîùà-
äè ñêëåèâàíèÿ îò ñîîòíî-
øåíèÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé
äëèíû è äèàìåòðîâ äåòà-
ëåé. 

Çàçîð íà äèàìåòðå ìì
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7.4.3.6 Òåìïåðàòóðíîå ñòàðåíèå, f 6

Òåìïåðàòóðíîå ñòàðåíèå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Ýòî
ìîæåò óâåëè÷èâàòü èëè óìåíüøàòü çíà÷åíèå àäãå-
çèâíîé ïðî÷íîñòè, êîòîðîå áûëî ïîëó÷åíî ïðè ïðî-
âåäåíèè èñïûòàíèé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè è èíòåíñèâíîñòè òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà
óçåë. Ãðàôè÷åñêè ýòî ïîêàçàíî â ãëàâå "Òåõíè÷åñêàÿ
èíôîðìàöèÿ ïî ïðîäóêòàì" (ñì. ãëàâó 12).

Êîýôôèöèåíò f6 ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí íà îñíîâà-
íèè ýòèõ äàííûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Êîýôôèöèåíò f6 =  îòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü â %
100

7.4.3.7 Ðàáî÷àÿ ñðåäà, f 7

Ïðîäóêòû Loctite äëÿ ñêëåéêè äåòàëåé öèëèíäðè÷å-
ñêîé ôîðìû îáëàäàþò óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçäåéñò-
âèþ áîëüøèíñòâà ðàáî÷èõ ñðåä. Äàííûå ïî õèìî-
ñòîéêîñòè ïðîäóêòîâ ïðèâåäåíû â ãëàâå
"Òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ïðîäóêòàì " (ñì. ãëàâó
12). 

Êîýôôèöèåíò f7 ìîæåò áûòü âûâåäåí íà îñíîâàíèè
ýòèõ äàííûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Êîýôôèöèåíò f7=  îòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü â %
100

7.4.4 Äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íàãðóçêè íà ñîåäèíåíèå ÿâëÿþò-
ñÿ äèíàìè÷åñêèìè, òî åñòü ïðèëàãàåìàÿ íàãðóçêà
èçìåíÿåòñÿ,  ñîçäàâàÿ, òàêèì îáðàçîì, ïåðåìåí-
íûå íàïðÿæåíèÿ íà ñîåäèíåíèå. Ýòà íàãðóçêà ìî-
æåò ïðèêëàäûâàòüñÿ êàê â îñåâîì íàïðàâëåíèè, òàê
è â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ. Loctite ïðîâåëà èññëå-
äîâàíèÿ íà ðàçâèòèå óñòàëîñòè êëååâûõ öèëèíäðè-
÷åñêèõ ñáîðîê ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êðèâûõ S/N
(ïðî÷íîñòü â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà öèêëîâ) è
ïðåäåëîâ óñòàëîñòè. 
Ïðè ýòîì, ãëàâíîå âíèìàíèå áûëî ñîñðåäîòî÷åíî
íà êðóòÿùèõ íàãðóçêàõ, ïîñêîëüêó èìåííî îíè ÿâëÿ-
þòñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì ïðèìåíåíèé
â ñîåäèíåíèÿõ äåòàëåé öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû. Ïî
ðåçóëüòàòàì ýòèõ èññëåäîâàíèé áûë ðàññ÷èòàí
öåëûé ðÿä ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïîçâîëÿ-
þùèõ îïðåäåëèòü ïðåäåëüíóþ äèíàìè÷åñêóþ óñòà-
ëîñòíóþ ïðî÷íîñòü êàê ïðîöåíò ðàñ÷åòíîé ñòàòè÷å-
ñêîé ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ.

Äèíàìè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ïðè îñåâûõ íàãðóçêàõ,
FDYN = F x kDA

Äèíàìè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ïðè êðóòÿùåì ìîìåíòå,
TDY = T x kDT

ãäå

kDA = 0.12 äëÿ êëååâûõ ñîåäèíåíèé, ñîáðàííûõ ñ 

çàçîðîì

kDT = 0.30 äëÿ êëååâûõ ñîåäèíåíèé, ñîáðàííûõ ñ 

çàçîðîì, è 0.35 äëÿ êëååâûõ ñîåäèíåíèé, 
ñîáðàííûõ ñ íàòÿãîì

Ïðèìå÷àíèå:
Ýòè çíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíûìè è çàâè-
ñÿò îò êîíñòðóêöèè. Ïîæàëóéñòà, ñâÿæèòåñü ñ ðåãè-
îíàëüíûì ïðåäñòàâèòåëüñòâîì Loctite äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðåêîìåíäàöèé.
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7.4.5 Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè
Åñëè äëÿ ïðåññîâîé ïîñàäêè òðåáóåòñÿ øåðîõîâà-
òîñòü ïîâåðõíîñòè ïðèáëèçèòåëüíî 0.2 ìêì, òî äëÿ
êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ äîñòàòî÷íûì çíà÷åíèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ 1.0�3.5 ìêì (Ra), ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó.
Ïðè øåðîõîâàòîñòè, ïðåâûøàþùåé 3.5 ìêì (Ra),
ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü íå ïîëíîãî ïîêðûòèÿ êëååì
âñåé ïîâåðõíîñòè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëü-
íîìó âîçðàñòàíèþ âëèÿíèÿ ýôôåêòà çàçóáðèâàíèÿ.

7.5  Âûáîð ïðîäóêòà 
äëÿ ñêëåéêè äåòàëåé 
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû

Íèæåïðèâåäåííàÿ òàáëèöà áûëà ðàçðàáîòàíà ñ öå-
ëüþ ïîëó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè áûñòðîãî âûáîðà îï-
òèìàëüíîãî òèïà êëåÿ. Ýòà òàáëèöà è ðàñ÷åòû ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû òîëüêî â êà÷åñòâå îðèåíòèðà.
Ïåðåä ïðèíÿòèåì îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ íåîáõî-
äèìî èçó÷èòü òåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà òîãî èëè èíîãî
ïðîäóêòà è ïðîâåñòè åãî ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòà-
íèÿ â ðåàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ. 
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Íåîáõîäèìàÿ
ïðî÷íîñòü

Ðó÷íàÿ íàñàäêà

Ñêîðîñòü
îòâåðæäåíèÿ

Äèàìåòðàëüíûé
çàçîð (ìì))

Òåìïåðàòóðíàÿ
ñòîéêîñòü

Ðó÷íîé äîçàòîð

Ðåçåðâóàð äëÿ
ïðîäóêòà

Øïðèöåâîé
äîçàòîð

Ïðîäóêò 603

175°C

661 620

ÂÀË-ÂÒÓËÎ×ÍÛÅ ÔÈÊÑÀÒÎÐÛ -
Ñêëåèâàíèå öèëèíäðè÷åñêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé (âàë-âòóëêà)
Óñïåøíîå ñîåäèíåíèå ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ òðåáóåò òùàòåëüíîãî èíæåíåðíîãî ðàñ÷åòà.

Ñðåäíÿÿ

Ìåäëåííàÿ

äî 0.25

200°C

641

Êàò.íîì. 97003 + (97111 èëè  97131)
Êàò.íîì. 97004 +

97111

Îïèñàíèå ñèñòåì íàíåñåíèÿ (ñì.ãë. 13 Îáîðóäîâàíèå äëÿ íàíåñåíèÿ ïðîäóêòîâ).
Ðó÷íàÿ íàñàäêà �  Ïåðåíîñíàÿ åìêîñòü ñ íàñàäêîé; êîëè÷åñòâî è ñêîðîñòü êîíòðîëèðóþòñÿ îïåðàòîðîì
Ðó÷íîé äîçàòîð � Ñòàöèîíàðíûé êîíòåéíåð; êîëè÷åñòâî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ; ñêîðîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ îïåðàòîðîì
Øïðèöåâîé äîçàòîð � Ðó÷íîé êîíòåéíåð;  êîëè÷åñòâî è ñêîðîñòü ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ; íà÷àëî öèêëà êîíòðîëèðóåòñÿ
îïåðàòîðîì

Ïðîäóêòû, ïðåäñòàâëåííûå â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ ýòîé êíèãè è êîòîðûå íå ïðåäñòàâëåííû â ýòîé ðåäàêöèè, â áîëüøèíñòâå
ñâîåì èìåþòñÿ â íàëè÷èè. 
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â ìåñòíîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå Loctite.

Âûñîêàÿ

Áûñòðàÿ

äî 0.1

150°C

Ñèñòåìû íàíåñåíèÿ (ñì. ãë. 13)

Êàò.íîì. 97001 �

Êàò.íîì. 97005 èëè 97006

Ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ ñ 
ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì êîíòðîëëåðîì 97102 è àâòîìàòè÷åñêèìè êîíòðîëëåðàìè 97103/97123

Êàò.íîì. 97105, 97106, 97107 èëè  97108
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Ìåõàíè÷åñêèå èëè ôðèêöèîííûå ñîåäèíèòåëüíûå
ìóôòû, èñïîëüçóåìûå âî âñåõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåí-
íîñòè, ìîãóò áûòü óñèëåíû, áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ
êëååâ Loctite äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëüøåé ïðî÷íîñòè è
ñïîñîáíîñòè âûäåðæèâàòü ïîâûøåííûå íàãðóçêè.



8.1 Ââåäåíèå
Ôëàíöåâûå ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû æåñòêèõ ñáî-
ðîê èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è ìîìåíòà âðàùàþ-
ùèõñÿ âàëîâ. Ôîðìà è êîíôèãóðàöèÿ ôëàíöåâîãî
ñîåäèíåíèÿ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè, íî ïðèíöèï
îñòàåòñÿ îäíèì è òåì æå.

Ôëàíöåâûå ñîåäèíåíèÿ ïåðåäàþò óñèëèå è êðóòÿ-
ùèé ìîìåíò îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ:

1) Ìåõàíè÷åñêè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóôò, óñòàíî-
âî÷íûõ ïàëüöåâ, ñïåöèàëüíûõ çóá÷àòûõ êîí-
ñòðóêöèé èëè áîëòîâ ðàáîòàþùèõ íà ñäâèã.

2) Òðåíèåì, âîçíèêàþùèì ìåæäó ñîåäèíåííûìè
ôëàíöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè áëàãîäàðÿ äàâëå-
íèþ, âûçâàííîìó ñèëîé çàæèìà ñòÿæíûõ áîë-
òîâ.

Ôëàíöåâûå ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ âî âñåõ
îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Òèïè÷íûå îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ âêëþ÷àþò ïðîìåæóòî÷íûå êàðäàííûå
âàëû â ñèëîâûõ òðàíñìèññèîííûõ ñèñòåìàõ,
êîðîáêàõ ïåðåäà÷ è ïðèâîäíûõ ìåõàíèçìàõ àâòî-
ìîáèëÿ.

Ñîåäèíåíèÿ ôëàíöåâûõ ôðèêöèîííûõ ïåðåäà÷ ÿâ-
ëÿþòñÿ ìåíåå äîðîãîñòîÿùèìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà
è îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàþò ÷ðåçâû÷àéíî íà-
äåæíóþ ñáîðêó. Ïîýòîìó òàêèå ñîåäèíåíèÿ èìåþò
íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Íàãðóçî÷íàÿ
ñïîñîáíîñòü òàêèõ ñòàíäàðòíûõ ôëàíöåâûõ ñîåäè-
íåíèé ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì óñèëèÿ ñæàòèÿ, òðåíèÿ
ìåæäó äåòàëÿìè è ðàçìåðîâ ôëàíöåâ.

Àäãåçèâû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ìåæäó ôëàíöàìè
ôðèêöèîííîé ïåðåäà÷è äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïåðåäàâà-
åìîé íàãðóçêè. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êëåè äàþò
âîçìîæíîñòü îáëåã÷èòü, óìåíüøèòü è óäåøåâèòü
êîíñòðóêöèþ ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå  ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â ñóùåñòâóþùèõ óçëàõ äëÿ óâåëè÷åíèÿ íà-
ãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì òèïîì êëåÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ
âî ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ àíàýðîáíûå
àêðèëû, êîòîðûå â èçâåñòíûõ ïðåäåëàõ ãàðàíòèðó-
þò æåñòêîñòü ñáîðêè è îáåñïå÷èâàþò î÷åíü âûñî-
êóþ ïðî÷íîñòü íà ñäâèã  (ñì. Ââåäåíèå, ðàçäåë
2.2.1).
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Ðèñ. 87:
Òèïîâîå ôëàíöåâîå
ñîåäèíåíèå.



8.2 Òðàäèöèîííàÿ  
êîíñòðóêöèÿ ñîåäèíåíèé

Äëÿ áåñêëååâîãî ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ ñòÿíóòî-
ãî áîëòàìè, ñèëà ñòàòè÷åñêîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà
äî íà÷àëà ïðîñêàëüçûâàíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà:

� êîëè÷åñòâó áîëòîâ

� ñòÿãèâàþùåé ñèëå  êàæäîãî áîëòà

� êîýôôèöèåíòó òðåíèÿ ìåæäó äâóìÿ ñîïðÿæåí-
íûìè ïîâåðõíîñòÿìè

� ðàçìåðàì è æåñòêîñòè ôëàíöåâ.

Íàðóøåíèå òàêîãî òèïà ñîåäèíåíèé ïðîèñõîäèò â
ñëó÷àå, åñëè ìåæäó äâóìÿ ôëàíöàìè âîçíèêàåò îò-
íîñèòåëüíîå âðàùàþùåå ñêîëüæåíèå. Áîëòû â òà-
êèõ ñîåäèíåíèÿõ îáû÷íî êðåïÿòñÿ â îòâåðñòèÿõ ñ
çàçîðîì, íî ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè íå ïîäâåðãàþòñÿ
íàãðóçêå íà ñäâèã (åñëè íå ïðîèñõîäèò âðàùà-
òåëüíîãî ñêîëüæåíèÿ).

Ïðè ýòîì óñèëèå ïðîñêàëüçûâàíèÿ áóäåò ìåíüøå,
÷åì ñîïðîòèâëåíèå ñðåçó áîëòîâ. Îäíàêî, óñèëèå
ñðåçà íà áîëòàõ ïîñëå ïðîñêàëüçûâàíèÿ ìîæåò âû-
çâàòü èõ îñëàáëåíèå èëè èçëîì. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà
ñîåäèíåíèå ïîäâåðãàåòñÿ çíàêîïåðåìåííîé íàã-
ðóçêå, ïðîñêàëüçûâàíèå ôëàíöà ìîæåò ïðèâåñòè ê
óñêîðåííîìó âûõîäó óçëà èç ñòðîÿ èç-çà ôðåòòèí-
ãà.

Êàê ïðàâèëî, ôëàíöåâûå ñîåäèíåíèÿ ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ ñ áîëüøèì çàïàñîì ïðî÷íîñòè, ÷òîáû ãàðàí-
òèðîâàòü îòñóòñòâèå ïðîñêàëüçûâàíèÿ.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìîìåíòà íàãðóçêè ôëàíöåâûõ ñî-
åäèíåíèé ìîãóò áûòü ñäåëàíû ñëåäóþùèå òåõíè÷å-
ñêèå èçìåíåíèÿ:
1) Óâåëè÷èòü ðàçìåðû ôëàíöåâ.

Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê:

� óâåëè÷åíèþ îáúåìà è ìàññû êîíñòðóêöèè

�  óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè

� óâåëè÷åíèþ ìîìåíòà èíåðöèè

2) Óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî, ðàçìåð è/èëè èçìåíèòü
òèï áîëòîâ, òåì ñàìûì óâåëè÷èòü ñèëó ñæàòèÿ.

Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê:

� óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ïðîèçâîäñòâà è
ñáîðêè

� óâåëè÷åíèþ îáúåìà è âåñà êîíñòðóêöèè

� óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè.

3) Èñïîëüçîâàòü óñòàíîâëåííûå áîëòû äëÿ ïåðå-
äà÷è ìîìåíòà.

Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê:

� çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè ïðî-
èçâîäñòâà

� íåîáõîäèìîñòè�ïîäãîíêè� äåòàëåé

� ñíèæåíèþ èçíîñîñòîéêîñòè ñîåäèíåíèé èç-
çà ôðåòòèíãà

4) Ïðèìåíèòü àíàýðîáíûé êëåé íà ôëàíöàõ  ïåðåä
ñáîðêîé.

Âñëåäñòâèå ýòîãî:

� íå íàäî èçìåíÿòü ñóùåñòâóþùóþ êîíñòðóê-
öèþ

� óëó÷øèòñÿ ñòîéêîñòü ê ôðåòòèíãó

� ïîíèçèòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü ñáîðêè.
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8.3 Ðàçðàáîòêà 
ñ ïðèìåíåíèåì 
êëååâ

Èñïîëüçóÿ êëåè, êîíñòðóêòîð ìîæåò ïðåñëåäîâàòü
äâå öåëè:

1) Ïðèìåíÿòü êëåé íà óæå ñóùåñòâóþùåé êîíñò-
ðóêöèè, êàê ñðåäñòâî óâåëè÷åíèÿ ïåðåäà÷è âðà-

ùàþùåãî ìîìåíòà, èëè äëÿ óâåëè÷åíèÿ çàïàñà
ïðî÷íîñòè. Ýòîò ïîäõîä ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí â ñëó÷àå, åñëè ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííûõ
ìåòîäîâ êðåïåæà äàëî îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòà-
òû èëè äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óæå ñóùåñòâóþ-
ùåé êîíñòðóêöèè.

2) Èçíà÷àëüíî ïðèìåíÿòü êëåé ïðè ñáîðêå, ÷òî äà-
åò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåíüøåãî íàáî-
ðà äåòàëåé è/èëè áîëòîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñòîèìîñòè, âåñà è óìåíü-
øåíèþ ãàáàðèòîâ êîíñòðóêöèè.

8.3.1 Ñðàâíåíèå ïðî÷íîñòè
Èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè, ÷òî çíà÷èòåëüíîå óâåëè-
÷åíèå ñòàòè÷åñêîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà ìîæíî äî-
ñòè÷ü ïðîñòûì íàíåñåíèåì êëåÿ íà ôëàíöû ïåðåä
ñáîðêîé. Ïðè ýòîì ïðî÷íîñòü òàêîãî ñîåäèíåíèÿ
ìîæåò óâåëè÷èòñÿ îò 2,6 äî áîëåå, ÷åì â 11 ðàç.
Ðèñóíîê 89 ïîêàçûâàåò, ÷òî óäàëåíèå òðåõ èç  øåñ-
òè áîëòîâ ïî÷òè íå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà  âåëè÷èíó
ïåðåäàâàåìîãî âðàùàþùåãî ìîìåíòà.

8.3.2 Ðàñ÷åò ïðî÷íîñòè 
ïðè êðó÷åíèè

Â áîëüøèíñòâå ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé ñòÿæíûå
áîëòû ñæèìàþò ìåòàëëè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè äî
ïîëíîãî êîíòàêòà ìåæäó ñîáîé. Óâåëè÷åíèå íàãðó-
çî÷íîé ñïîñîáíîñòè ñîåäèíåíèÿ ïðîèñõîäèò çà
ñ÷åò ïðîíèêàíèÿ êëåÿ âíóòðü ìåæôëàíöåâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è çàïîëíåíèÿ íåðîâíîñòåé ñîåäèíÿåìûõ
ïîâåðõíîñòåé. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ïåðå-
äà÷à âðàùàþùåãî ìîìåíòà âñåé 100% ïëîùàäüþ
ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ôëàíöåâ.
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Ðèñ. 88:
Óâåëè÷åííîå èçîáðàæå-
íèå ôëàíöåâîãî ñîåäè-
íåíèÿ  ñ êëååì.

Ðèñ. 89:
Èçìåðåííûå âåëè÷èíû
êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà
êëååâûõ è íåêëååâûõ
ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèÿõ
ñ 3-ìÿ è 6-þ ñòÿãèâàþ-
ùèìè áîëòàìè . 

%
 ï

ð
î

÷í
î

ñò
è

6 áîëòîâ 3 áîëòà

Áåç êëåÿ

Ñ êëååì



Ñóììàðíàÿ ñòàòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ôëàíöåâîãî
ñîåäèíåíèÿ íà êðó÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñî÷åòàíèå êëååâîé è ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è
ìîæåò áûòü âûðàæåíà ïðè ïîìîùè ñëåäóþùåãî
óðàâíåíèÿ:

Âåëè÷èíà âðàùàþùåãî ìîìåíòà = Ìåõàíè÷åñêàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ + Êëååâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

2                        Ro3 - Ri3 1 Fc x τB2 x Jp
3 Ro2 - Ri2 s Ro

Ãäå:

T = Ñèëà ñòàòè÷åñêîãî ìîìåíòà äî Íìì
íà÷àëà ïðîñêàëüçûâàíèÿ

fc = Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó 
ôëàíöàìè (áåç êëåÿ)

n = Êîëè÷åñòâî áîëòîâ

F = Ñèëà ñæàòèÿ (îò Í
íàòÿæåíèå áîëòà) íà 1 âèíò

Ro = Âíåøíèé ðàäèóñ ôëàíöà ìì

Ri = Âíóòðåííèé ðàäèóñ ôëàíöà ìì

s = Êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè 

Fc = Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò 0.5
íàãðóçêè íà ñêðó÷èâàíèå

τB2 = Ñòàòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü Í/ìì2

êëåÿ íà ñäâèã

Jp = Ïîëÿðíûé ìîìåíò êëååâîé 
çîíû ôëàíöà.

π x (Ro4 - Ri4) ìì4

2

Êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè �s� ó÷èòû-
âàåò íåðàâíîìåðíîñòü ïðèæèìà îò âûñîêîãî çíà-
÷åíèÿ îêîëî áîëòà äî íèçêîãî â öåíòðå ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó áîëòàìè. �s� çàâèñèò îò æåñòêîñòè ôëàíöåâ
è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó áîëòàìè. Äëÿ æåñòêèõ ôëàí-
öåâ ðàçëè÷èÿ â óñèëèè çàæèìà ïî îêðóæíîñòè
áóäóò íåçíà÷èòåëüíûìè è îáû÷íî ïðèíèìàþòñÿ çà
1.0.
Ïðèìå÷àíèå: Â ôîðìóëå íå ó÷èòûâàåòñÿ ïëîùàäü
áîëòîâ, ò.ê. ýòî îêàçûâàåò  íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå
íà îáùóþ ïðî÷íîñòü.

8.3.3 Äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà
Îïèñàííûé âûøå ìåòîä âû÷èñëåíèé îòíîñèòñÿ
òîëüêî ê ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ. Îäíàêî,
êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, âñå ñîåäèíåíèÿ èìåþò
äèíàìè÷åñêóþ íàãðóçêó. Îáû÷íî ïðè ïðàêòè÷åñêîé
ðàçðàáîòêå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñòîéêîñòè ñîåäèíåíèÿ
ñîçäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè, ò.ê.
äèíàìè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ìîæåò áûòü ðåàëüíî îï-
ðåäåëåíà è èñ÷èñëåíà òîëüêî ìåòîäîì èñïûòàíèé. 

Îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ 2-3 êðàòíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè
ñâåðõ ìàêñèìàëüíî íåîáõîäèìîãî âðàùàþùåãî
ìîìåíòà.

Âàæíî ïðîâåðèòü òèï íàãðóçêè íà ñîåäèíåíèå, ò.ê.
ìîãóò èìåòü ìåñòî èçãèáàþùèå ìîìåíòû èëè ïðî-
äîëüíûå óñèëèÿ, êîòîðûå ìîãóò ñîçäàâàòü çíàêî-
ïåðåìåííûå ðàçðûâàþùèå íàãðóçêè â êëååâîì
øâå.

8.4 Ïðåèìóùåñòâà êëååâûõ
ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé

Èñïîëüçîâàíèå àíàýðîáíûõ êëååâ Loctite íà ôëàí-
öåâûõ ñîåäèíåíèÿõ ìîæåò äàòü ñëåäóþùèå ïðå-
èìóùåñòâà:

� óìåíüøåíèå îáúåìà è âåñà ñîåäèíåíèÿ

� óìåíüøåíèå ñòîèìîñòè óçëà

� óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà äåòàëåé â óçëå

� óâåëè÷åíèå ïåðåäà÷è âðàùàþùåãî ìîìåíòà

� çàùèòó ôëàíöåâ îò êîððîçèè

� èñêëþ÷åíèå ôðåòòèíãà
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Jp =

T =    õ fc x n x F x x +



Ïðèìå÷àíèå:
Çà äîïîëíèòåëüíîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé èëè
ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ïðèìåíåíèþ ïðîäóêòîâ,
ïîæàëóéñòà, îáðàùàéòåñü â ìåñòíîå îòäåëåíèå
Loctite.

Èíôîðìàöèÿ ïî äîçèðóþùèì ñèñòåìàì Loctite
èçëîæåíà â ãëàâå 13 èëè îáðàòèòåñü â ðåãèî-
íàëüíîå îòäåëåíèå  Loctite.
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Ðèñ. 90:
Òèïîâîå ôëàíöåâîå
ñîåäèíåíèå êàðäàííîé
ïåðåäà÷è.







147

ÑÊËÅÉÊÀ

Ñêëåéêà ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ òàêèì æå ïðèâû÷íûì
ìåòîäîì ñáîðêè, êàê áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ,
êëåïêà è ñâàðêà. 



9.1 Ââåäåíèå
Ñáîðêà ñ ïðèìåíåíèåì êëåÿùèõ âåùåñòâ äàåò çíà-
÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ìåõàíè÷åñêèìè
ñïîñîáàìè ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé. Íà ñêëååííûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ ïðîèñõîäèò áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ñèë, òàê
êàê ïðèëàãàåìûå íàãðóçêè è íàïðÿæåíèÿ ðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ ïî âñåé ïëîùàäè ñîåäèíåíèÿ âìåñòî êîí-
öåíòðàöèè èõ â òî÷êàõ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè
ïðèìåíåíèè äðóãèõ ìåòîäîâ ñáîðêè. Ñëåäîâàòåëü-
íî, êëååâàÿ ñáîðêà ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðî÷íîé ê èçãè-
áàþùèì è âèáðàöèîííûì íàãðóçêàì, ÷åì, íàïðè-
ìåð, êëåïàííîå ñîåäèíåíèå. 

Êëåé ìîæåò òàêæå îäíîâðåìåííî ãåðìåòèçèðîâàòü
ñêëåèâàåìûå ñîåäèíåíèÿ, òàêèì îáðàçîì ïðåïÿò-
ñòâóÿ ïîÿâëåíèþ êîððîçèè, êîòîðàÿ ìîæåò ðàçâèòü-
ñÿ âíóòðè ìåõàíè÷åñêè çàêðåïëåííîé ñáîðêè. Êëåé
îáëåã÷àåò ñîåäèíåíèå íåñòàíäàðòíûõ íåðîâíûõ ïî-
âåðõíîñòåé; ïðè íåáîëüøèõ èçìåíåíèÿõ ðàçìåðîâ
èëè êîíôèãóðàöèè äåòàëè ìîæíî äîáèòüñÿ çíà÷è-
òåëüíîãî óïðîùåíèÿ ñáîðî÷íîãî ïðîöåññà. 

Èìåþòñÿ, êîíå÷íî, íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå
ôàêòîðû, êîòîðûå íóæíî ó÷èòûâàòü ïðè ïðèìåíå-
íèè êëåÿ. Íàïðèìåð, êëåé äîëæåí áûòü ñîâìåñòèì ñ
ìàòåðèàëîì ïîâåðõíîñòåé, ñîîòâåòñòâîâàòü óñëî-
âèÿì ïðîèçâîäñòâà, âûäåðæèâàòü ýêñïëóàòàöèîí-
íûå íàãðóçêè è  âîçäåéñòâèå ðàáî÷åé ñðåäû. Òàêæå
íåîáõîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå íà ïðåäâàðèòåëü-
íóþ ïîäãîòîâêó ïîâåðõíîñòè, ìåòîäû íàíåñåíèÿ,
ñèñòåìû îòâåðæäåíèÿ, âðåìÿ è ñòîèìîñòü ïðîöåñ-
ñà ñêëåéêè. 

Ýòà ãëàâà ñîäåðæèò ïîíÿòèå êëååâîé ñáîðêè, ÷òî
äàñò âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ ñäåëàòü ïðàâèëü-
íûé âûáîð êëåÿ è îçíàêîìèòüñÿ ñ òåõíîëîãèåé åãî
ïðèìåíåíèÿ.

9.2 Ñáîðêà ïëîñêèõ
ïîâåðõíîñòåé   

Ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ ìåòîäà ñáîðêè:

Ìåõàíè÷åñêàÿ - ñ ïðèìåíåíèåì áîëòîâ, øóðóïîâ è
çàêëåïîê

Òåðìè÷åñêàÿ - ñâàðêîé è ïàéêîé òâåðäûìè è ìÿã-
êèìè ïðèïîÿìè

Õèìè÷åñêàÿ - ñ èñïîëüçîâàíèåì êëåÿùèõ âåùåñòâ
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Ðèñ. 91:
Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè
â ñâàðíûõ, êëåïàííûõ è
êëååâûõ ñîåäèíåíèÿõ.



9.2.1 Ìåõàíè÷åñêàÿ ñáîðêà
Áîëòû ÿâëÿþòñÿ èäåàëüíûì ñïîñîáîì ñáîðêè, åñëè
òðåáóåòñÿ ÷àñòûé è ëåãêèé äåìîíòàæ. Îáû÷íî ýòî
î÷åíü íàäåæíûé ìåòîä. Îäíàêî, ïðè íåêîòîðûõ îá-
ñòîÿòåëüñòâàõ áîëòû ìîãóò îñëàáëÿòüñÿ, ïîýòîìó
äëÿ íèõ òðåáóåòñÿ ñòîïîðåíèå, îïèñàííîå â ðàçäå-
ëå "Ñòîïîðåíèå ðåçüáû".

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ áîëòîâ èëè çàêëåïîê íåîáõîäè-
ìî ñâåðëèòü îòâåðñòèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ
äåòàëåé. Ïðè ïðèëîæåíèè íàãðóçêè îñíîâíàÿ åå
÷àñòü ïðèõîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòü îêîëî ïðîñâåð-
ëåííûõ îòâåðñòèé. Èíîãäà ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïðåæäåâðåìåííîé óñòàëîñòè ìàòåðèàëà (ñì. ðèñ.
91). Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû äîñòè÷ü òðåáóåìîé ñòà-
áèëüíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ êðåïåæíûõ
ñðåäñòâ, íåîáõîäèìî óâåëè÷åíèå òîëùèíû ìàòåðè-
àëà. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå áîëòîâûõ èëè çàêëåïî÷-
íûõ îòâåðñòèé óâåëè÷èâàåò îïàñíîñòü êîððîçèè. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå ÷àñòî áûâàåò íåîáõîäèìà äîïîëíè-
òåëüíàÿ ãåðìåòèçàöèÿ èëè çàùèòà ïîâåðõíîñòè, ÷òî
îáû÷íî óñëîæíÿåò è ïîâûøàåò ñòîèìîñòü ðàáîò.
Ïðè ñîåäèíåíèè ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ ìîæåò ïðîèñ-
õîäèòü ãàëüâàíè÷åñêàÿ êîððîçèÿ è äèôôåðåíöè-
àëüíîå òåïëîâîå ðàñøèðåíèå. 

9.2.2 Òåðìîñáîðêà
Ñâàðêà è ïàéêà îáû÷íî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëü-
êî íà îäíîðîäíûõ ìàòåðèàëàõ. Ïðè ýòîì äåìîíòàæ
áûâàåò íåâîçìîæåí èëè ñèëüíî çàòðóäíåí. Âîçäåé-
ñòâèå âûñîêèõ òåìïåðàòóð â ìîìåíò ñïàéêè è ñâàð-
êè âûçûâàåò íåæåëàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå
ìîãóò ïðèâåñòè ê âûõîäó äåòàëè èç ñòðîÿ (ñì. ðèñ.
91) è íàðóøèòü ìåòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó äåòàëåé.

9.2.3 Êëååâàÿ ñáîðêà
Êëååâàÿ ñáîðêà ðàñøèðÿåò îáëàñòü ïðîìûøëåííî-
ãî ïðèìåíåíèÿ, äàâàÿ ìíîãî ïðåèìóùåñòâ:

� Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè: ðàâíîìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå íàãðóçêè ïî âñåé ïîâåðõíîñòè. Óñò-
ðàíåíèå êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ïðîñâåð-
ëåííûõ îòâåðñòèé (ñì. ðèñóíîê 91).

� Íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé:
â îòëè÷èå îò òåðìîñáîðêè ïðè ñêëåéêå âñå ñâîé-
ñòâà ìàòåðèàëîâ ñîõðàíÿþòñÿ.

� Îòñóòñòâóåò äåôîðìàöèÿ ïîâåðõíîñòè: â îò-
ëè÷èå îò ñâàðíîé ñáîðêè äåòàëè ïðè ñêëåéêå íå
íàãðåâàþòñÿ, ïîýòîìó êîìïîíåíòû ñ ðàçëè÷íû-
ìè ìàññàìè è ðàçìåðàìè ìîãóò ëåãêî ñîáè-
ðàòüñÿ.
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Ðèñ. 92:
Ãàëüâàíè÷åñêàÿ êîððîçèÿ.Ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò

Êàòîä Êàïëÿ âîäû

Êàïëÿ âîäû

Àíîä

Êàòîä

Êëåé

Ãàëüâàíè÷åñêàÿ êîððîçèÿ, êàê ñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ
ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà

Àíîä



� Êîìáèíèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ:
ýòî ïîçâîëÿåò êîíñòðóêòîðàì âûáèðàòü è îáúå-
äèíÿòü ìàòåðèàëû òàê, ÷òîáû ñâîéñòâà êàæäîãî
èñïîëüçîâàëèñü ñ íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñ-
òüþ.

� Ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ: êëåé òàêæå èìååò
ãåðìåòèçèðóþùèå ñâîéñòâà. Ñîåäèíåííûå áîë-
òàìè èëè ñêëåïàííûå ñîåäèíåíèÿ ÷àñòî íåîáõî-
äèìî ãåðìåòèçèðîâàòü, ÷òî òðåáóåò äîïîëíè-
òåëüíûõ òðóäîâûõ è äåíåæíûõ çàòðàò.

� Èçîëèðóþùèå ñâîéñòâà: ïðè êëååâîé ñáîðêå
ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ìåòàëëû ñ ðàçëè÷íûìè
ýëåêòðîõèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ïðè ýòîì êîð-
ðîçèÿ, ôðèêöèîííàÿ ýðîçèÿ è ôðåòòèíã èñêëþ-
÷àþòñÿ (ñì. ðèñóíîê 92).

� Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ: îòïà-
äàåò íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè øïëèíòîâ,
áîëòîâ, çàêëåïîê, ôèêñàòîðîâ è ò.ä.

� Óëó÷øåíèå âíåøíåãî âèäà èçäåëèÿ: êëååâûå
ñîåäèíåíèÿ áîëåå ãëàäêèå. Â îòëè÷èå îò ñâàðíîé
ñáîðêè øâû ïîñëå ñîåäèíåíèÿ êëåÿùèì âåùåñò-
âîì îñòàþòñÿ íåâèäèìûìè. Ýòî ïðåèìóùåñòâî
äàåò êîíñòðóêòîðàì ìíîãî âîçìîæíîñòåé äëÿ
óëó÷øåíèÿ âíåøíåãî âèäà èçäåëèÿ.

9.3 Òåõíîëîãè÷åñêèå 
êðèòåðèè 
äëÿ êëååâîé ñáîðêè

Ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ,
ãëàâíûì îáðàçîì, îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïà-
ðàìåòðàìè:
� Êëåé

� Ïîâåðõíîñòü

� Ðàáî÷àÿ ñðåäà

� Êîíñòðóêöèÿ ñîåäèíåíèÿ

� Íàãðóçêà

Ïðî÷íîñòü àäãåçèè è êîãåçèè â ñêëååííîì ñîåäèíå-
íèè îïðåäåëÿþòñÿ ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè êëåÿùåãî âåùåñòâà. Îò õàðàêòåðà êëåÿ
òàêæå çàâèñèò è äîëãîâå÷íîñòü ñáîðêè. Ñ ó÷åòîì
ìîäóëÿ óïðóãîñòè (ìîäóëÿ Þíãà) è ñòåïåíåé ïðî÷-
íîñòè ðàçëè÷íûõ êëåÿùèõ âåùåñòâ êëååâûå òåõíî-
ëîãèè ïîçâîëÿþò ïîäîáðàòü ïðîäóêò ñ íàèëó÷øèìè
àäãåçèâíûìè ñâîéñòâàìè.

Ïðè ïîäáîðå îïòèìàëüíîãî êëåÿùåãî âåùåñòâà èëè
êîíñòðóêöèè ñîåäèíåíèÿ âàæíî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî
òèï ïîâåðõíîñòè è ìåòîä îêîí÷àòåëüíîé îáðàáîòêè,
íî òàêæå æåñòêîñòü äåòàëåé è ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ìàòåðèàëîâ.

Ïðè ïîäáîðå êëåÿùåãî âåùåñòâà òàêæå âàæíî ó÷èòû-
âàòü óñòîé÷èâîñòü ïðîäóêòà ê âîçäåéñòâèþ ðàáî÷åé îê-
ðóæàþùåé ñðåäû (òåìïåðàòóðîñòîéêîñòü, õèìîñòîé-
êîñòü/ðàñòâîðèìîñòü, ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ
âëàæíîñòè è ò.ä.). Ñðåäà ïëþñ ïðèëîæåííûå íàãðóçêè
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âàæíûìè ïàðàìåòðàìè â âîïðîñàõ
äëèòåëüíîñòè ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ñáîðêè. 

Ïðè ïîäáîðå òèïà êëåÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñîîò-
âåòñòâèå êîíñòðóêöèè ñîåäèíåíèÿ ñ õàðàêòåðèñòè-
êàìè ïðîäóêòà (íàïðèìåð, ìåòîäû îòâåðæäåíèÿ,
ñïîñîáíîñòü ê çàïîëíåíèþ çàçîðîâ è ò.ä.) è ïðåäïî-
ëàãàåìûå íàãðóçêè, âîèçáåæàíèå âîçìîæíûõ ðàç-
ðóøåíèé ñîåäèíåíèÿ âñëåäñòâèå îòñëàèâàíèÿ èëè
ðàñùåïëåíèÿ. 
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9.3.1 Íàãðóçêè è ðåçóëüòèðóþùèå
íàïðÿæåíèÿ

Íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà êëååâîå ñîåäèíåíèå,
ïðèâîäÿò ê ðàçëè÷íûì òèïàì íàïðÿæåíèé. Åäèíè-
öåé èçìåðåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè ÿâëÿåòñÿ
Í/ìì2. Â ñëó÷àå ðàâíîìåðíîãî âîçäåéñòâèÿ ñèë
ñæàòèÿ è äàâëåíèÿ íàïðÿæåíèå ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî
âñåé ïëîñêîñòè ñêëåèâàåìîé ïîâåðõíîñòè. Òàêèì
îáðàçîì, êàæäàÿ ÷àñòü êëååâîãî øâà íåñåò îäèíà-
êîâóþ íàãðóçêó, è, ÷òîáû ïîäñ÷èòàòü ýòó íàãðóçêó,
íåîáõîäèìî ïðèëîæåííîå óñèëèå ðàçäåëèòü íà
ïëîùàäü êëååâîãî øâà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, íà-
ãðóçêè íà ðàñòÿæåíèå è êîìïðåññèîííûå íàãðóçêè â
÷èñòîì âèäå íà âñþ ïîâåðõíîñòü âñòðå÷àþòñÿ êðàé-
íå ðåäêî, à ÷àùå èìåþò ìåñòî íàãðóçêè, íàïðàâëåí-
íûå íà ñäâèã, ðàñùåïëåíèå è îòñëàèâàíèå. Ðàñïðå-
äåëåíèå íàãðóçîê â ñîåäèíåíèÿõ, òî åñòü
ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé ÷åðåç ëèíèþ ñêëåéêè,
ÿâëÿåòñÿ ìåíåå îäíîðîäíûì è áîëåå ñëîæíûì äëÿ
âû÷èñëåíèÿ. Íàãðóçêà íà ñäâèã ðàñïðåäåëÿåòñÿ
âäîëü êëååâîãî øâà òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáû÷íî
ïðèñóòñòâóþò çîíû êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé. Íà
êàæäûé êðàé ñêëåèâàåìîé ïîâåðõíîñòè ïðèõîäèòñÿ
áîëüøàÿ íàãðóçêà, ÷åì íà ñåðåäèíó. Íàèáîëüøàÿ
íàãðóçêà âîçíèêàåò ñ îäíîãî êðàÿ ñîåäèíåíèÿ, êîã-
äà íà íåãî äåéñòâóåò ñèëà, íàïðàâëåííàÿ íà ðàñ-
ùåïëåíèå èëè îòñëàèâàíèå.

9.3.2 Êîíñòðóêöèÿ êëååâûõ ñáîðîê
Öåëü îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè êëååâîãî ñîåäèíå-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â äîñòèæåíèè íàèáîëåå ðàâíîìåð-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè. Ñëåäîâàòåëüíî, èí-
æåíåðû äîëæíû èìåòü ÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå î
ðàñïðåäåëåíèè íàãðóçêè, êîòîðîìó ïîäâåðæåíî ñî-
åäèíåíèå. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êëååâîãî ñîåäèíå-
íèÿ íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè
îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè. 

Ìèíèìèçàöèÿ íàãðóçîê, íàïðàâëåííûõ 
íà îòñëàèâàíèå è ðàñùåïëåíèå.

Èç ðèñ. 93 èçîáðàæåíû êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ íà-
ãðóçîê. Âèäíî, ÷òî ñèëû, íàïðàâëåííûå íà ðàñùåï-
ëåíèå è îòñëàèâàíèå, äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî
óìåíüøåíû. Íà ðèñ. 94 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ýòèõ ñèë â áîëåå áëàãîïðèÿòíûå. 

Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ñêëåéêè.

Äðóãîé ïðîñòîé, íî î÷åíü ýôôåêòèâíûé ñïîñîá
óñèëèòü êëååâîå ñîåäèíåíèå èëè åãî êîíñòðóêöèþ,
ñîñòîèò â óâåëè÷åíèè ïëîùàäè ñêëåéêè. Îáû÷íî,
ñëèøêîì ìàëåíüêàÿ îáëàñòü ñêëåéêè èñïûòûâàåò
óâåëè÷åííûå íàãðóçêè íà îòñëàèâàíèå èëè îòùåï-
ëåíèå. Æåñòêîñòü êîìïîíåíòîâ è òèï êëåÿ âëèÿþò íà
ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ. Âîîáùå, ÷åì æåñò÷å ñáî-
ðî÷íàÿ åäèíèöà, òåì ìåíüøå âëèÿíèå êîíôèãóðà-
öèè ñáîðêè íà ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ. 
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Ðèñ. 93:
Íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûå òèïû
íàãðóçîê è èõ ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî ëè-
íèè ñêëåéêè.

Í à ã ð ó ç ê à  
íà ðàñòÿæå-
íèå

Í à ã ð ó ç ê à
í à  ñ ä â è ã

Ê î ì ï ð å ñ -
ñ è î í í à ÿ
í à ã ð ó ç ê à

Î ò ñ ë à è -
â à þ ù à ÿ
í à ã ð ó ç ê à

Í à ã ð ó ç ê à  
íà ðàñùåï-
ë å í è å

í
àã

ð
óç

êà

Ðàñïðåäåëåíèå ïî êëååâîìó øâó

í
àã

ð
óç

êà

Ðàñïðåäåëåíèå ïî êëååâîìó øâó

í
àã

ð
óç

êà

Ðàñïðåäåëåíèå ïî êëååâîìó øâó

í
àã

ð
óç

êà

Ðàñïðåäåëåíèå ïî êëååâîìó øâó

í
àã

ð
óç

êà

Ðàñïðåäåëåíèå ïî êëååâîìó øâó
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Ðèñ.94:
Îòñëàèâàþùèå íàãðóçêè 
è èõ ïðåîáðàçîâàíèå
ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ
êîíñòðóêöèè.

Îòñëàèâàþùèå íàãðóçêè Âîçìîæíûå
= íåáëàãîïðèÿòíî äëÿ êëåÿ ðåøåíèÿ
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Ðèñ. 95:
Áëàãîïðèÿòíûå è ìåíåå
áëàãîïðèÿòíûå íàãðóçêè
íà êëååâûå ñáîðêè. ×åì
áîëüøå ñêëåèâàåìàÿ ïî-
âåðõíîñòü, òåì ëó÷øå.

Íåáëàãîïðèÿòíî Âîçìîæíûå 
äëÿ êëåÿ ðåøåíèÿ



Îïòèìèçàöèÿ ñîåäèíåíèÿ âíàõëåñò.

� Èçáåãàéòå ýêñöåíòðè÷íî äåéñòâóþùèõ íàãðóçîê:
èìååòñÿ íåñêîëüêî ïðè÷èí, ïî÷åìó ïðè ñîåäèíå-
íèè ñ îäíîñòîðîííèì íàõëåñòîì íå ïîëó÷àåòñÿ
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè íà ñäâèã.
Îäíîé èç ïðè÷èí ÿâëÿþòñÿ ýêñöåíòðè÷íî äåéñò-
âóþùèå ñèëû, ïðèâîäÿùèå ê âîçíèêíîâåíèþ èç-
ãèáàþùåãî ìîìåíòà. Ýòîò èçãèáàþùèé ìîìåíò
îáðàçóåò äîïîëíèòåëüíóþ íàãðóçêó íà ðàñòÿæå-
íèå, îñîáåííî íà êîíöàõ ñêëåéêè. Êàê ïîêàçàíî
íà ðèñóíêå 97, èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû
óìåíüøåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ èçãèáàþ-
ùåãî ìîìåíòà, âûçâàííîãî ýêñöåíòðè÷íûìè ñèëà-
ìè, äåéñòâóþùèìè íà ïëîñêîñòü ñêëåéêè.

� Óâåëè÷åíèå øèðèíû ñîåäèíåíèÿ: ïðè óâåëè-
÷åíèè øèðèíû ñîåäèíåíèÿ êðèâàÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ íàãðóçêè íà ñäâèã íå èçìåíÿåòñÿ. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî íàãðóçêà íà ðàçðûâ ñîåäèíåíèÿ
âíàõëåñò óâåëè÷èâàåòñÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëü-
íî óâåëè÷åíèþ øèðèíû ýòîãî ñîåäèíåíèÿ. Òî
åñòü óäâîåííàÿ øèðèíà ñîåäèíåíèÿ ïðèâîäèò ê
óäâîåíèþ ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ íà ðàçðûâ.
(ðèñ. 98).

� Îïòèìèçàöèÿ ñîåäèíåíèÿ âíàõëåñò: ïðèâå-
äåíèå ñîåäèíåíèÿ âíàõëåñò ê îïòèìàëüíûì ïà-
ðàìåòðàì ïðî÷íîñòè îçíà÷àåò íå ïðîñòî âîç-
ìîæíîå óâåëè÷åíèå äëèíû ñîåäèíåíèÿ, òàê êàê
ñèëà, íàïðàâëåííàÿ íà ðàçðûâ, íå óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî äëèíå ñîåäèíåíèÿ èëè îáëàñ-
òè ñêëåéêè. Èç êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè
íà ñäâèã âèäíî, ÷òî êîíöû ñêëåéêè ïîäâåðæåíû
áîëüøåìó íàïðÿæåíèþ, ÷åì ñåðåäèíà. Äàæå
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åííàÿ äëèíà ïåðåêðûòèÿ íå
äàåò ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ïðî÷íîñòè íà
ðàçðûâ. Òàê êàê ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà íà ðàç-
ðûâ ïðèõîäèòñÿ íà êðàé ñîïðÿæåíèÿ, òî ñîåäè-
íåíèå íà÷èíàåò ðàçðóøàòüñÿ èìåííî â òîì ìåñ-
òå, ãäå ïðåâûøåíû àäãåçèâíàÿ èëè êîãåçèâíàÿ
ïðî÷íîñòü êëåÿ.
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Ðèñ. 96:
Äåôîðìàöèÿ ñîåäèíåíèÿ ñ
îäíîñòîðîííèì íàõëåñòîì,
âûçâàííàÿ ýêñöåíòðè÷íî
äåéñòâóþùèìè íàãðóçêàìè.F

F
M

M = F (s + d)
2

M

s

d

F

F



� Ðèñóíîê 99 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå
íàãðóçêè íà ñäâèã óìåíüøåíî ïóòåì óâåëè÷åíèÿ
äëèíû ïåðåêðûòèÿ, ïðèâîäÿùåãî ê íåïðîïîð-
öèîíàëüíîìó óâåëè÷åíèþ íàãðóçêè íà ðàçðûâ.
Åñëè íåîáõîäèìû îáëàñòè, ñïîñîáíûå íåñòè
áîëüøóþ íàãðóçêó, ëó÷øå óâåëè÷èòü øèðèíó
ñêëåéêè, ÷åì êëååâûå ïîâåðõíîñòè ïî äëèíå.

� Òîëùèíà êëååâîãî ñëîÿ: ïðè óâåëè÷åíèè
òîëùèíû êëååâîãî ñëîÿ ñîåäèíåíèå ëåã÷å
âûäåðæèâàåò íàãðóçêó íà ñäâèã. Äîïîëíèòåëüíàÿ
òîëùèíà ðàñïðåäåëÿåò íàïðÿæåíèå íà ñäâèã ïî
áîëüøåé ïëîùàäè, ò.å. íà åäèíè÷íûé îáúåì
àäãåçèâà ïðèõîäèòñÿ ìåíüøàÿ íàãðóçêà è,
ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿ-
æåíèé. Óâåëè÷åíèå òîëùèíû êëååâîãî ñëîÿ
ðàâíîñèëüíî èñïîëüçîâàíèþ êëåÿ áîëåå íèçêîé
ìîäóëüíîñòè; â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷àåòñÿ áîëåå
ïîäàòëèâîå ñîåäèíåíèå. 
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Ðèñ. 97:
Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû óñòðà-
íåíèÿ íåæåëàòåëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ ýêñöåíòðè÷íûõ
íàãðóçîê.

Ñîåäèíåíèå
â í à õ ë å ñ ò =
õ î ð î ø î

Ñîåäèíåíèå
ïðè ïîìîùè
äâóõ ïåðåêðû-
âàþùèõ ïëàñ-
òèí  = î÷åíü
õîðîøî

Ñîåäèíåíèå
ïðè ïîìîùè
îäíîé ïåðåê-
ðûâàþùåé ïëà-
ñòèíû= õîðîøî

Êîñîé ñðåç =
î÷åíü õîðîøî
(óãîë = 30°)

Äâóñòîðîííèé
íàõëåñò=
õîðîøî

Ðèñ. 98, ñïðàâà:
Óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè íà
ðàçðûâ ïðÿìî ïðîïîðöè-
îíàëüíî óâåëè÷åíèþ øèðèíû
ñîåäèíÿåìîé ïëîñêîñòè.
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øèðèíà ñîåäèíåíèÿ



9.3.3 Ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ
äëÿ ñêëåéêè ïëàñòìàññîâûõ
ïîâåðõíîñòåé.

Ê ðàçðÿäó "ïëàñòìàññ" îòíîñèòñÿ ðÿä ñèíòå-
òè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Èìååòñÿ ìíîãî âàðèàíòîâ
äëÿ êëàññèôèöèðîâàíèÿ ïëàñòìàññ. Ñàìûé
ïðîñòîé - ãðóáàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïî òðåì îñíîâíûì
òèïàì:

� òåðìîðåàêòèâíûå

� òåðìîïëàñòè÷íûå

� ýëàñòîìåðíûå

Îäíàêî, ýòà ïðîñòàÿ êëàññèôèêàöèÿ íå ïîäõîäèò
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ êëååâîé ñáîðêè. Õèìè-
÷åñêèå ñòðóêòóðû ðàçëè÷íûõ ïëàñòìàññîâûõ
ïîâåðõíîñòåé è èõ ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ÿâëÿþòñÿ
ðåøàþùèìè ôàêòîðàìè äëÿ àäãåçèâíîé òåõíîëî-
ãèè. 

Âñå ìàòåðèàëû, ïîäëåæàùèå ñêëåéêå, äîëæíû
îòâå÷àòü äâóì ñëåäóþùèì óñëîâèÿì: 

1. Êëåé äîëæåí áûòü ñïîñîáåí óâëàæíÿòü
ïëàñòìàññó, òî åñòü ñèëà ïîâåðõíîñòíîãî
íàïðÿæåíèÿ ïëàñòìàññû äîëæíà áûòü áîëüøåé
èëè òàêîé æå, êàê ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ êëåÿ.
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Ðèñ. 99:
Óâåëè÷åíèå äëèíû íàõëåñòà 
äàåò íåïðîïîðöèîíàëüíîå
óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè.

= ðåàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå
íàãðóçêè

= ñðåäíÿÿ íàãðóçêà

   

Í
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ð
óç

êà
 ð

àç
ð

û
âà

  Í

Äëèíà íàõëåñòà/ìì



2. Ïîâåðõíîñòü ïëàñòìàññû äîëæíà èìåòü
ñâîéñòâà, ñïîñîáñòâóþùèå àäãåçèè, òî åñòü
õèìè÷åñêîå è ôèçè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ïðè
êîíòàêòå êëåÿùåãî âåùåñòâà ñ ïîâåðõíîñòüþ.

Åñëè îäíî èç ýòèõ óñëîâèé íå âûïîëíÿåòñÿ, çíà÷èò
ðàññìàòðèâàåìûå ïëàñòìàññîâûå ïîâåðõíîñòè
çà÷àñòóþ íå ïîäõîäÿò äëÿ ñêëåéêè. Åñëè íå âûïîë-
íÿåòñÿ íè îäíî óñëîâèå, çíà÷èò ïëàñòìàññà íå
ìîæåò áûòü ñêëååíà áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãî-
òîâêè ïîâåðõíîñòè.

Âëèÿíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïëàñòìàññîâûõ
ìàòåðèàëîâ
Ïëàñòìàññîâûå ïîâåðõíîñòè ÷àñòî ñòàâÿò íàñ
ïåðåä ïðîáëåìîé òîãî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò õàðàê-
òåðèñòèê âíóòðåííèõ ñëîåâ ìàòåðèàëà (ñâîéñòâ
îñíîâíîãî ìàòåðèàëà). Ïðè÷èíàìè ýòîãî ìîæåò
áûòü ñîñòàâ ïëàñòìàññîâîé ïîâåðõíîñòè è/èëè
ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà. Ñëàáûé ïîâåðõíîñòíûé
ñëîé áóäåò ïðèâîäèòü ê íèçêîé ïðî÷íîñòè ñêëåéêè
íåçàâèñèìî îò òèïà êëåÿ.

Ïëàñòìàññû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ êîìïîíåíòû ñ
íèçêèì ìîëåêóëÿðíûì âåñîì.

Ìíîãèå ïëàñòìàññû ñîäåðæàò êîìïîíåíòû ñ
íèçêèì ìîëåêóëÿðíûì âåñîì, íàïðèìåð:
ñòàáèëèçàòîðû, íåðåàêòèâíûå êîìïîíåíòû, æèä-
êîñòíûå îñòàòêè, ïëàñòèôèêàòîðû è ðàçëè÷íûå
íàïîëíèòåëè . Âñå ýòè êîìïîíåíòû ìîãóò âëèÿòü íà
ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ, åñëè îíè ïðèñóòñòâóþò íà

ïîâåðõíîñòè. Ìíîãèå èç íèõ èìåþò òåíäåíöèþ
ïåðåìåùåíèÿ ê ïîâåðõíîñòè è êîíöåíòðàöèè íà
íåé. Òàêèì îáðàçîì, íà ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóåòñÿ
ñëîé, çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþùèé ïîòåíöèàëüíóþ
ïðî÷íîñòü ñêëåéêè èëè äåëàþùèé åå âîîáùå
íåâîçìîæíîé.

Âíóòðåííèå è âíåøíèå ñîñòàâû äëÿ âûåìêè èç
ìàòðèö.

Âíóòðåííèå è âíåøíèå ñîñòàâû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
îáëåã÷åíèÿ âûåìêè ôîðìîâàííûõ èëè ïðåñ-
ñîâàííûõ ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé èç ìàòðèö.
Ñîñòàâû äëÿ âûåìêè èç ìàòðèö îïèñàíû êàê
«âíóòðåííèå», åñëè îíè ïðèìåøàíû ê ãðàíóëàì  â
ìîìåíò èçãîòîâëåíèÿ ïëàñòìàññû. Îíè ÷àñòî
îáðàçóþò íà ïëàñòìàññå ïîâåðõíîñòíûé ñëîé,
òðóäíî ïîääàþùèéñÿ èëè ïðåïÿòñòâóþùèé ñêëåé-
êå. Ýòè âíóòðåííèå ñîñòàâû ìîãóò áûòü
ðàñïðåäåëåíû â îáúåìå ïëàñòìàññû íàñòîëüêî
ãëóáîêî, ÷òî çà÷àñòóþ äàæå ìåõàíè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà ïîâåðõíîñòè íå äàåò êàêîãî-ëèáî ïîëî-
æèòåëüíîãî ýôôåêòà.

"Âíåøíèå" ñîñòàâû äëÿ âûåìêè èç ìàòðèö
ðàñïûëÿþòñÿ â îòêðûòóþ ôîðìó. Îíè îñíîâàíû íà
ïàðàôèíàõ, ìûëàõ è ìàñëàõ (íàïðèìåð, ñèëè-
êîíîâîå ìàñëî). Ýòè âåùåñòâà ìîãóò îáíàðó-
æèâàòüñÿ íå òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè, íî òàêæå
ïðîíèêàòü â îêîëîïîâåðõíîñòíûå ñëîè. Ìåõàíè-
÷åñêèé ñïîñîá ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè
(íàïðèìåð, îáðàáîòêà ãðóáîé øêóðêîé) ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì äëÿ òàêèõ ïîâåðõíîñòåé.
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Ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷àåìûå â ïðîöåññå
ïðîèçâîäñòâà.
Ïðè èçãîòîâëåíèè ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé ïî
ìåòîäó èíæåêöèîííîãî ôîðìîâàíèÿ ñòðóêòóðà
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ è, òàêèì îáðàçîì, ñâîéñòâà
ïîâåðõíîñòè îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ âíóòðåííèõ
ñëîåâ ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà. Íà ïðàêòèêå èõ
íàçûâàþò «èíæåêöèîííûé» ñëîé. Ýòî î÷åíü
ãëàäêèå, ñïðåññîâàííûå ïîâåðõíîñòè, îáû÷íî ñ
êîíöåíòðàöèÿìè íàïðÿæåíèé. Òîëùèíà ýòîãî ñëîÿ
âëèÿåò íà àäãåçèâíûå ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè. Ýòîò
ñëîé ñðàâíèì ñ çàùèòíûì ìàòåðèàëîì, ïîêðû-
âàþùèì îñíîâíîé ìàòåðèàë. Ñàìàÿ ïðîñòàÿ è
íàèáîëåå ýôôåêòèâíàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãî-
òîâêà òàêîé ïîâåðõíîñòè ê ñêëåéêå - ðàçðóøåíèå
ýòîãî ñëîÿ ìåõàíè÷åñêèì óäàëåíèåì, íàïðèìåð,
àáðàçèâíàÿ îáðàáîòêà.

Ðàçðóøåíèÿ ïîä äåéñòâèåì íàãðóçîê â
òåðìîïëàñòàõ.

Àìîðôíûå, íåêðèñòàëëè÷åñêèå, íåíàïîëíåííûå

òåðìîïëàñòû èìåþò òåíäåíöèþ ê îáðàçîâàíèþ
òðåùèí ïðè êîíòàêòå ñ íåêîòîðûìè æèäêîñòÿìè
(ðàñòâîðèòåëÿìè). ×àñòî ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ
"ðàçðóøàþùèì íàïðÿæåíèåì". Íàèáîëåå âîñïðè-
èì÷èâûìè ê ýòîìó ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
ïëàñòìàññû - ïîëèêàðáîíàòû (PC), ïîëèìåòèë
ìåòàêðèëàòû (PMMA), àêðèëîíèòðèë áóòàäèåí
ñòèðèí ñîïîëèìåðû (ÀÂÑ) è ïîëèñòèðèíû (PS). Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî òðåùèíû îáðàçóþòñÿ âñëåäñòâèå
ñîâîêóïíîñòè äâóõ óñëîâèé:

1. Îïðåäåëåííûå íàïðÿæåíèÿ äîëæíû ñóùåñò-
âîâàòü â ìàòåðèàëå. Â áîëüøèíñòâå ïëàñò-
ìàññîâûõ äåòàëåé îíè ïðèñóòñòâóþò â âèäå òàê
íàçûâàåìûõ "çàìîðîæåííûõ" íàïðÿæåíèé,
îáðàçîâàííûõ â ïðîöåññå îáðàáîòêè èëè ïîä
âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë.

2. Íà äåòàëü äîëæíà âîçäåéñòâîâàòü ñðåäà ñ íèçêèì
ìîëåêóëÿðíûì âåñîì (íàïðèìåð, àöåòîí, ñïèðò).

Íàõîäÿñü â æèäêîì ñîñòîÿíèè, êëåÿùèå âåùåñòâà
òàêæå ìîãóò âûçûâàòü ðàçðóøàþùåå íàïðÿæåíèå.
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Òðóäíî ñêëåèâàåìûå ïîâåðõíîñòè Ìåòîäû ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè

Âåùåñòâà ñ íèçêèì � Î÷èñòêà ïðè ïîìîùè  
ìîëåêóëÿðíûì âåñîì ðàñòâîðèòåëåé èëè î÷èñòèòåëåé
íà ïîâåðõíîñòè � Ìåõàíè÷åñêàÿ î÷èñòêà

(ïåñêîñòðóéíàÿ èëè àáðàçèâíàÿ)

Âíóòðåííèå ñîñòàâû äëÿ âûåìêè � Î÷èñòêà ïðè ïîìîùè âîäíûõ,
èç ìàòðèö íà ïîâåðõíîñòè àëêàëîèäíûõ î÷èñòèòåëåé

Âíåøíèå ñîñòàâû äëÿ  � Ìåõàíè÷åñêàÿ î÷èñòêà
âûåìêè èç ìàòðèö (ïåñêîñòðóéíàÿ èëè àáðàçèâíàÿ )
íà ïîâåðõíîñòè � Ïðîìûâêà ñ ïîìîùüþ 

î÷èñòèòåëåé

Èíæåêöèîííûé ñëîé � Ìåõàíè÷åñêîå óäàëåíèå



Ïóòè ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðóøåíèé

Ðàçðóøåíèå ïëàñòìàññîâûõ ïîâåðõíîñòåé â ìî-
ìåíò ñêëåéêè ìîæåò áûòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ïðåäîòâðàùåíî ïóòåì çàìåíû òèïà ïëàñòìàññû èëè
ïðè ïîìîùè ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:

� ïðîãðåâ ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé ñ öåëüþ ñíèæå-
íèÿ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé;

� ïðè ñîåäèíåíèè íå äîïóñêàéòå ñæàòèÿ è äåôîð-
ìàöèè - ýòî ìîæåò ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëüíûå
íàïðÿæåíèÿ èçâíå;

� äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ðàñòâî-
ðèòåëÿ êëåÿùèõ âåùåñòâ íà ïîâåðõíîñòü èñïîëü-
çóéòå áûñòðî îòâåðæäàþùèåñÿ êëåè, óìåíüøàÿ
òàêèì îáðàçîì ðàçðóøàþùåå íàïðÿæåíèå;

� âî èçáåæàíèå îáðàçîâàíèÿ èçëèøêîâ íåîòâåðæ-
äåííîãî êëåÿ íà êðîìêàõ ñîåäèíåíèÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè öèàíîàêðèëàòîâ íå íàíîñèòå ñëèø-
êîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî êëåÿ, à â ñëó÷àå
îáðàçîâàíèÿ èçëèøêîâ äëÿ èõ îòâåðæäåíèÿ èñ-
ïîëüçóéòå àêòèâàòîð;

� ïðè èñïîëüçîâàíèè êëåÿùèõ âåùåñòâ, îòâåðæäà-
åìûõ ïîñðåäñòâîì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷å-
íèÿ, óáåäèòåñü, ÷òîáû ñîåäèíåíèå áûëî îáëó÷å-
íî óëüòðàôèîëåòîì íåìåäëåííî ïîñëå
íàíåñåíèÿ êëåÿ. Âî èçáåæàíèå íåïîëíîé ïîëè-
ìåðèçàöèè êëåÿùåãî âåùåñòâà îáëàñòü ñêëåéêè
äîëæíà ïîëíîñòüþ íàõîäèòüñÿ â çîíå äåéñòâèÿ
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ;

� íå èñïîëüçóéòå àíàýðîáíûå êëåè äëÿ íåíàïîë-
íåííûõ òåðìîïëàñòèêîâ.

Êðàòêîå îïèñàíèå âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ñêëåé-
êè ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé.

Ïðè îäíîâðåìåííîì íàëè÷èè íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ,
ïðåïÿòñòâóþùèõ ñêëåèâàíèþ, ìåõàíè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íûì è íàèáîëåå ïîëíûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ïðî-
áëåìû. Ýòîò ìåòîä èçìåíÿåò ñòðóêòóðó ïîâåðõíîñ-
òè, äåëàÿ åå øåðîõîâàòîé, ê òîìó æå óâåëè÷èâàÿ ïî-
ëåçíóþ ïëîùàäü ñêëåéêè.

Ñïîñîáû ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ïðèìåíÿþòñÿ â ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà ïëàñòìàññû òðóäíî ñêëåèâàåìû èëè íå
ïðèãîäíû äëÿ ñêëåéêè , à òàêæå äëÿ äîñòèæåíèÿ ëó÷-
øåãî êîíòàêòà àäãåçèâà è ïîâåðõíîñòè.

9.3.4 Ñáîðêà ñ èñïîëüçîâàíèåì
êëååâ  Loctite.

Êëåè Loctite ÿâëÿþòñÿ ðåàêòèâíûìè ìàòåðèàëàìè.
Îíè íàíîñÿòñÿ â âèäå æèäêîñòè è îòâåðæäàþòñÿ
(ïîëèìåðèçóþòñÿ) ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿõ.
Ïîëèìåðèçîâàííûé êëåé ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ
ïëàñòìàññó. Ïðèìåíÿåìûå äëÿ ñêëåéêè ïðîäóêòû
Loctite èìåþò ñëåäóþùèå ìåõàíèçìû îòâåðæäåíèÿ
è ñâîéñòâà:

Àíàýðîáíûå êëåè: îòâåðæäàþòñÿ ïðè îòñóòñòâèè
êèñëîðîäà è êîíòàêòå ñ ìåòàëëîì. Øèðèíà ïîâåðõ-
íîñòè ñêëåéêè äîëæíà áûòü êàê ìèíèìóì
5 ìì, ÷òî ãàðàíòèðóåò îòñóòñòâèå êèñëîðîäà. Ñâîé-
ñòâà àíàýðîáíûõ ïðîäóêòîâ Loctite èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ñòîïîðåíèÿ ðåçüáû, äëÿ ñáîðêè öèëèíäðè÷åñ-
êèõ äåòàëåé è â êà÷åñòâå æèäêèõ ïðîêëàäîê. Ïðèìå-
íÿòü àíàýðîáíûå ïðîäóêòû äëÿ ñêëåèâàíèÿ ðåêî-
ìåíäóåòñÿ â ñëó÷àÿõ, êîãäà äåòàëè, ïîäëåæàùèå
ñêëåéêå, ÿâëÿþòñÿ òâåðäûìè, à êëååâîé çàçîð íå
ïðåâûøàåò 0,5 ìì. Ó÷èòûâàÿ ìåõàíèçì èõ îòâåðæ-
äåíèÿ, àíàýðîáíûå ïðîäóêòû, ãëàâíûì îáðàçîì,
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñêëåéêè ìåòàëëîâ.

9 ÑÊËÅÉÊÀ
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Ìîäèôèöèðîâàííûå àêðèëû: îòâåðæäàþòñÿ ïðè
êîíòàêòå ñ àêòèâàòîðîì è îòñóòñòâèè êèñëîðîäà. Íå
ñìåøàííûå ñ àêòèâàòîðîì êëåè ýòîãî òèïà èìåþò
íåîãðàíè÷åííîå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â æèäêîé ôàçå.
×òîáû èñêëþ÷èòü äîñòóï êèñëîðîäà, øèðèíà ñêëåè-
âàåìîé ïîâåðõíîñòè äîëæíà áûòü íå ìåíåå
5 ìì. Â ñðàâíåíèè ñ àíàýðîáíûìè êëåÿìè ìîäèôè-
öèðîâàííûå àêðèëû èìåþò ëó÷øèå ïîêàçàòåëè óäà-
ðîïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê íàãðóçêå íà îòñëàè-
âàíèå, à òàêæå îáëàäàþò õîðîøèìè àäãåçèâíûìè
ñâîéñòâàìè êî ìíîãèì òèïàì ïîâåðõíîñòåé.

Êëåè Loctite, ÓÔ ïîëèìåðèçàöèè: îòâåðæäàþòñÿ
ïðè ÓÔ èçëó÷åíèè. Âîçäåéñòâèå ÓÔ èçëó÷åíèÿ íà
âñþ ñêëåèâàåìóþ ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
âàæíûõ óñëîâèé. ×òîáû äîñòè÷ü ýòîãî, ïî êðàéíåé
ìåðå îäíà èç ñêëåèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé äîëæíà
áûòü ïðîíèöàåìîé äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé äëèíû
âîëíû ÓÔ èçëó÷åíèÿ. Èíòåíñèâíîñòü è ñïåêòðà-
ëüíûé ñîñòàâ èçëó÷åíèÿ ÓÔ ëàìï Loctite ïîäîáðà-
íû â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè êëåÿùèõ âå-
ùåñòâ. Íàèáîëåå âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ýòîãî
ñåìåéñòâà êëååâ ÿâëÿþòñÿ î÷åíü âûñîêàÿ ñêîðîñòü
îòâåðæäåíèÿ, õîðîøàÿ çàïîëíÿåìîñòü çàçîðîâ è
õîðîøàÿ àäãåçèÿ êî ìíîãèì òèïàì ïîâåðõíîñòåé.

Öèàíîàêðèëàòû: (øèðîêî èçâåñòíû êàê «ñóïåð-
êëåè») î÷åíü áûñòðî îòâåðæäàþòñÿ ïðè îãðàíè÷åí-
íîì çàçîðå. Âëàæíîñòü íà ïîâåðõíîñòè ñêëåèâàå-
ìûõ ìàòåðèàëîâ âûçûâàåò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè
ïðîäóêòà îò âíåøíåãî ñëîÿ ïîâåðõíîñòè â ãëóáèíó
êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ. Öèàíîàêðèëàòû ðåêîìåíäó-
þòñÿ äëÿ ñêëåèâàíèÿ ìåëêèõ äåòàëåé è â ñëó÷àÿõ,
êîãäà âàæíà î÷åíü âûñîêàÿ ñêîðîñòü ôèêñàöèè. Èç-
çà îãðàíè÷åííîñòè êëååâîãî çàçîðà (ìàêñèìàëüíî
0,25 ìì) íåîáõîäèìî ïëîòíîå ñîïðÿæåíèå ïî-
âåðõíîñòåé. Öèàíîàêðèëàòû èìåþò ïðåâîñõîäíûå
àäãåçèîííûå ñâîéñòâà êî ìíîãèì ïîâåðõíîñòÿì, à
òàêæå î÷åíü õîðîøóþ ïðî÷íîñòü íà ñäâèã è íà
ðàñòÿæåíèå. Íå ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà
ñòåêëå è íà äåòàëÿõ, ïîäâåðæåííûõ ïîñòîÿííîìó
âîçäåéñòâèþ âîäû.

Óðåòàíû: îäíîêîìïîíåíòíûå óðåòàíîâûå êëåè îò-
âåðæäàòñÿ äî ýëàñòè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ  ïîä âîçäåé-
ñòâèåì àòìîñôåðíîé âëàæíîñòè. Ïîëèìåðèçàöèÿ
ïðîèñõîäèò ïðè ðåàêöèè ìîëåêóë âîäû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ñ èçîöèàíàòíîé ãðóïïîé. Ïðè ýòîì ãëó-
áèíà îòâåðæäåíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ 10 ìì. Îòâåðæ-
äåííûé êëåé íåîáû÷àéíî êðåïêèé, ìîæåò èìåòü îò
ñðåäíåé äî âûñîêîé êîãåçèâíóþ ïðî÷íîñòü, ïîñëå
ïîëèìåðèçàöèè îêðàøèâàåì.

Ñèëèêîíû: îáû÷íî îòâåðæäàþòñÿ ïîñðåäñòâîì ðå-
àêöèè ñ ìîëåêóëàìè âîäû îêðóæàþùåé ñðåäû, õîòÿ
èìåþòñÿ ïðîäóêòû, ñïîñîáíûå îòâåðæäàòüñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì ÓÔ ñâåòà. Ñèëèêîíû ðàçëè÷àþòñÿ
âûäåëÿåìûìè â ìîìåíò îòâåðæäåíèÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì âëàãè ïîáî÷íûìè ïðîäóêòàìè (íàïðèìåð,
óêñóñíàÿ êèñëîòà, ñïèðò è íåéòðàëüíîå âûäåëåíèå).
Îòâåðæäåííûé ñèëèêîí ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ýëàñòè÷íûì
ìàòåðèàëîì ñ õîðîøèìè àäãåçèâíûìè ñâîéñòâàìè
êî ìíîãèì ïîâåðõíîñòÿì. Ñèëèêîíû èìåþò ïðå-
êðàñíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòîé÷èâîñòè ê âîçäåéñò-
âèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, íî â ñèëüíûõ ðàñòâîðèòå-
ëÿõ ìîãóò íàáóõàòü.

9.3.5 Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà
ïîâåðõíîñòè

Íåïîëíûé êîíòàêò ìåæäó êëååì è ïîâåðõíîñòÿìè
íåáëàãîïðèÿòíî âîçäåéñòâóåò íà êëååâûå ñáîðêè. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîíñòðóêöèåé ñîåäèíåíèÿ äîëæåí
ïîäáèðàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ìåòîä ïðåäâàðè-
òåëüíîé ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòåé è íàèáîëåå ïîä-
õîäÿùèé òèï êëåÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðî÷íîñòè ñáîð-
êè. Ñóùåñòâóþùèå ïðîöåññû ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ îò
ïðîñòîé ìåõàíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè è õèìè÷åñêîãî
îáåçæèðèâàíèÿ äî ñëîæíîé êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâ-
êè.
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Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåò-
ñÿ íàèáîëåå âàæíûì øàãîì â ïðîöåññå êëååâîé
ñáîðêè. Åñëè îíà âûïîëíåíà íåóäîâëåòâîðèòåëüíî,
òî àäãåçèâíàÿ ïðî÷íîñòü ìåæäó êëååì è ïîâåðõíîñ-
òüþ áóäåò îñëàáëåíà, ÷òî ïðèâåäåò ê àäãåçèâíîìó
ðàçðóøåíèþ êëååâîãî ñëîÿ. Ïðè ïðàâèëüíî ïðîâå-
äåííîé ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêå ïîâåðõíîñòåé
ëþáûå ðàçðóøåíèÿ áóäóò íîñèòü êîãåçèâíûé õàðàê-
òåð, à àäãåçèâíûå õàðàêòåðèñòèêè êëåÿ è/èëè åãî
êîìáèíàöèé ñ ïðàéìåðîì áóäóò ðåàëèçîâàíû. Ýòî
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì íå òîëüêî íà ýòàïå
íàáîðà ïåðâîíà÷àëüíîé ïðî÷íîñòè, íî è ïðè äàëü-
íåéøåé ýêñïëóàòàöèè êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ è, îñî-
áåííî, åãî óñòîé÷èâîñòè ê äëèòåëüíîìó âîçäåéñò-
âèþ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ìåòîäû ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè
äîëæíû âêëþ÷àòü â ñåáÿ, êàê ìèíèìóì, óäàëåíèå
ìàñåë, æèðîâ èëè ëþáûõ äðóãèõ ïîêðûòèé, êîòîðûå
ìîãóò îêàçàòü îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòü
ñêëåéêè. Äëÿ ìíîãèõ ìåòàëëè÷åñêèõ è/èëè ïëàñò-
ìàññîâûõ ïîâåðõíîñòåé èñïîëüçóþòñÿ ðàñòâîðèòå-
ëè èëè ïðîñòàÿ îáðàáîòêà àáðàçèâíûìè ìàòåðèàëà-
ìè. Îäíàêî äëÿ íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ òàêèå ïðîñòûå
ñïîñîáû îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè áûâàþò íåäîñòà-
òî÷íû äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåé àäãåçèè èëè óñòîé÷è-
âîñòè ê äëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ îêðóæàþùåé
ñðåäû.

9.3.6 Ñðîê ñëóæáû
êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ 

Ïðè ïîäáîðå êëåÿùåãî âåùåñòâà äëÿ êîíêðåòíîãî
ïðèìåíåíèÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ âîïðîñîâ ÿâëÿåò-
ñÿ âîçäåéñòâèå îêðóæàþùåé ñðåäû, âëèÿíèþ êîòî-
ðîé áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ ñîåäèíåíèå. Ñèëû, äåéñò-
âóþùèå íà ñîåäèíåíèå, íàäî ðàññìàòðèâàòü â
ïåðâóþ î÷åðåäü, òàê êàê êëååâîå ñîåäèíåíèå äîëæ-
íî âûäåðæèâàòü ìàêñèìàëüíûå îæèäàåìûå íàïðÿ-
æåíèÿ, ïðîòèâîñòîÿòü öèêëè÷åñêèì íàãðóçêàì è
âðåìåííîé óñòàëîñòè. Öèêëè÷åñêèå íàãðóçêè, îñî-
áåííî çàìåäëåííûå, íàíîñÿò êëååâîìó ñîåäèíåíèþ

áîëüøèé âðåä, ÷åì äëèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ïðè óñ-
òàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå. Êëåé, îòîáðàííûé äëÿ êîí-
êðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ, äîëæåí âûäåðæèâàòü ýòè íà-
ãðóçêè è íàïðÿæåíèÿ íå òîëüêî íà ïåðâîíà÷àëüíîì
ýòàïå, íî òàêæå è ïîñëå äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóà-
òàöèè êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ. Íàãðåâàíèå è âëàæ-
íîñòü îáû÷íî îêàçûâàþò íàèáîëüøåå îòðèöàòåëü-
íîå âëèÿíèå íà áîëüøèíñòâî êëååâûõ ñîåäèíåíèé.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øèõ õàðàêòåðèñòèê êëååâûõ
ñîåäèíåíèé ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå êî-
ýôôèöèåíòû òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ (íàïðèìåð,
êëååâîå ñîåäèíåíèå ïëàñòìàññû ñ ìåòàëëîì), òðå-
áóåòñÿ íèçêîìîäóëüíûé (õðóïêèé) êëåé. Äðóãèìè
ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ñðîê ýêñïëóàòàöèè êëå-
åâîãî ñîåäèíåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ðàñòâîðèòåëè è óëüò-
ðàôèîëåòîâûé ñâåò. Ðåêîìåíäóåòñÿ âñåãäà ïîäáè-
ðàòü êëåé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
óñòîé÷èâîñòè ê âîçäåéñòâèþ ýòèõ ôàêòîðîâ; â òàêèõ
ñëó÷àÿõ êàêîå-ëèáî äîïîëíèòåëüíîå çàùèòíîå ïî-
êðûòèå êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò ðàç-
ðóøèòüñÿ èëè áûòü ïðîíèöàåìûì äëÿ ðàñòâîðèòå-
ëåé èëè âëàæíîñòè, ÿâëÿåòñÿ èçëèøíèì.

9.4 Ïîäáîð êëååâîãî 
ïðîäóêòà

Êîðïîðàöèÿ Loctite ïðîâîäèò ïðîôåññèîíàëüíûå
êîíñóëüòàöèè ïî ïîäáîðó îïòèìàëüíîãî êëåÿùåãî
ïðîäóêòà. Òàáëèöà ïðîäóêòîâ, ïðèâåäåííàÿ â ýòîé
ãëàâå, ðàçðàáîòàíà ñ öåëüþ ïðåäîñòàâëåíèÿ âîç-
ìîæíîñòè ïîäáîðà êëååâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ õàðàê-
òåðèñòèêàìè. Äàííàÿ òàáëèöà ÿâëÿåòñÿ ëèøü ðó-
êîâîäñòâîì, êîòîðîå íå çàìåíÿåò ïðîâåäåíèå
èñïûòàíèé, ìîäåëèðóþùèõ ðåàëüíûå óñëîâèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè.
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Ìàòåðèàë 1 
Ìàòåðèàë 2

Ìåòàëë
Êåðàìèêà

Ñòåêëî

Ïëàñòìàññû

Ðåçèíà

Äåðåâî

➊ ➋ ➍

➌ ➍

➊ ➋ ➌ ➍

➊ ➍

➊ ➋ ➌ ➍

➌ ➍

➌ ➍

➌ ➍

➍

➌ ➍

➊ ➋ ➌ ➍

➌ ➍

➌ ➍

➊ ➍

➊ ➌ ➍

➊ ➍

➍

➊ ➍

➊ ➍

➊ ➍

➊ ➋ ➌ ➍

➌ ➍

➊ ➌ ➍

➊ ➍

➊ ➍

Ìåòàëë
Êåðàìèêà Ñòåêëî Ïëàñòìàññû Ðåçèíà Äåðåâî

Öèôðà óêàçûâàåò ãðóïïó êëååâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ñêëåéêè âûáðàííûõ ìàòåðèàëîâ
Êðàòêîå îïèñàíèå ãðóïï êëååâ:

➊ Öèàíîàêðèëàòû: äëÿ íåáîëüøèõ ïîâåðõíîñòåé, õîðîøàÿ àäãåçèÿ ê áîëüøèíñòâó ìàòåðèàëîâ

➋ Ñòðóêòóðíûå êëåè: îäíî èëè äâóõ êîìïîíåíòíûå ñèñòåìû, äëÿ âûñîêîïðî÷íîé ñêëåéêè æåñòêèõ äåòàëåé

➌ ÓÔ îòâåðæäàåìûå êëåè: äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîçðà÷íîãî êëååâîãî øâà  è/èëè ñêëåéêè ÓÔ-ïðîíèöàåìûõ ìàòåðèàëîâ

➍ Ýëàñòè÷íûå êëåè: îñíîâàííûå íà ïîëèóðåòàíå èëè ñèëèêîíå, âûäåðæèâàþùèå ðàçëè÷íûå òåïëîâûå 
ðàñøèðåíèÿ è âèáðàöèè.

ÒÀÁËÈÖÀ ÂÛÁÎÐÀ ÏÐÎÄÓÊÒÀ
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Ðåçåðâóàð äëÿ
ïðîäóêòà

Ðó÷íîé
äîçàòîð

Êàò. íîì. 97003 +
97131

Êàò. íîì. 97105, 97106, 
97107 èëè 97108

Êàò. íîì. 97109
èëè 97110

Êàò. íîì. 97002

Êàò. íîì. 97105, 97106, 
97107 èëè 97108

Êàò. íîì. 97004 +
97131

496406 411401 454

100

Ìåòàëëîâ

< 40 ñåê.Ñêîðîñòü ôèêñàöèè
(íà ñòàëè)

Âÿçêîñòü, ìÏà*ñ

Ñïåöèàëüíî äëÿ 
Êèñëûõ

ïîâåðõíîñòåé

20

Ïëàñòìàññ

Ãåëü

Ïîðèñòûõ
ïîâåðõíîñòåé

9 ÑÊËÅÉÊÀ
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110 5000

Çàïîëíåíèÿ
çàçîðîâ

ÊËÅÈ
ãðóïïà ➊: öèàíîàêðèëàòû - îäíîêîìïîíåíòíûå ïðîäóêòû, áûñòðî îòâåðæäàåìûå, áåç ðàñòâîðèòåëåé, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ áûñòðîãî

ñêëåèâàíèÿ ìàëûõ äåòàëåé, ïîäõîäÿò äëÿ áîëüøèíñòâà ìàòåðèàëîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ñòåêëà

Ðàáî÷àÿ
òåìïåðàòóðà

164

< 20 ñåê.

äî 80°C

Îïèñàíèå ñèñòåì íàíåñåíèÿ (ñì.ãë. 13 Îáîðóäîâàíèå äëÿ  íàíåñåíèÿ ïðîäóêòîâ).
Ðó÷íîé äîçàòîð � Ñòàöèîíàðíûé êîíòåéíåð; äàâëåíèå ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ;êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåòñÿ îïåðàòîðîì
Øïðèöåâîé äîçàòîð � Ðó÷íîé êîíòåéíåð; äàâëåíèå è êîëè÷åñòâî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ; ñòàðò öèêëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì

Ïðîäóêòû, ïðåäñòàâëåííûå â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ ýòîé êíèãè è êîòîðûå íå ïðåäñòàâëåííû â ýòîé ðåäàêöèè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþòñÿ â íàëè÷èè. 
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â ìåñòíîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå Loctite.

Ïðîäóêò

Êàò. íîì. 97003 + 97131

Øïðèöåâîé 
äîçàòîð

Ñèñòåìû íàíåñåíèÿ (ñì. ãë. 13)

Êàò. íîì. 97005 èëè 97006

Ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ ñ 
ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì êîíòðîëëåðîì 97102 è àâòîìàòè÷åñêèìè êîíòðîëëåðàìè 97103/97123
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ÊËÅÈ
ãðóïïà ➊: öèàíîàêðèëàòû - îäíîêîìïîíåíòíûå ïðîäóêòû áåç ðàñòâîðèòåëåé, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ áûñòðîãî ñêëåèâàíèÿ ìàëûõ äåòàëåé,

ïîäõîäÿò äëÿ áîëüøèíñòâà ìàòåðèàëîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ñòåêëà.

Ðåçåðâóàð äëÿ
ïðîäóêòà

45

÷èñòîãî (êîñìåòè÷.)
ñêëåèâàíèÿ

460

300

Ìåòàëëà/Ïëàñòìàññ 

480

160

Âûñîêèõ
òåìïåðàòóð

4210

äî 80° C äî 100° C äî 120° CÐàáî÷àÿ
òåìïåðàòóðà

Âÿçêîñòü, ìÏà*ñ

Ñïåöèàëüíî äëÿ 

Ðó÷íîé
äîçàòîð

Êàò. íîì. 97105, 97106, 97107 èëè 97108

Ñêîðîñòü ôèêñàöèè
(íà ñòàëè)

< 70 ñåê. < 120 ñåê. < 150 ñåê.

Îïèñàíèå ñèñòåì íàíåñåíèÿ (ñì.ãë. 13 Îáîðóäîâàíèå äëÿ  íàíåñåíèÿ ïðîäóêòîâ).
Ðó÷íîé äîçàòîð � Ñòàöèîíàðíûé êîíòåéíåð; äàâëåíèå ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ;êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåòñÿ îïåðàòîðîì
Øïðèöåâîé äîçàòîð � Ðó÷íîé êîíòåéíåð; äàâëåíèå è êîëè÷åñòâî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ; ñòàðò öèêëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì

Ïðîäóêòû, ïðåäñòàâëåííûå â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ ýòîé êíèãè è êîòîðûå íå ïðåäñòàâëåííû â ýòîé ðåäàêöèè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþòñÿ â íàëè÷èè. 
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â ìåñòíîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå Loctite.

Ïðîäóêò

Êàò. íîì. 97003 + 97131

Êàò. íîì. 97005 èëè 97006Øïðèöåâîé 
äîçàòîð

Ñèñòåìû íàíåñåíèÿ (ñì. ãë. 13)

Ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ ñ ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì 
êîíòðîëëåðîì 97102 è àâòîìàòè÷åñêèìè êîíòðîëëåðàìè 97103/97123



* èñïîëüçîâàòü ÓÔ 100 ìÂò/ñì2 365 íì.

Îïèñàíèå ñèñòåì íàíåñåíèÿ (ñì.ãë. 13 Îáîðóäîâàíèå äëÿ  íàíåñåíèÿ ïðîäóêòîâ).
Ðó÷íîé äîçàòîð � Ñòàöèîíàðíûé êîíòåéíåð; äàâëåíèå ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ;êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåòñÿ îïåðàòîðîì
Øïðèöåâîé äîçàòîð � Ðó÷íîé êîíòåéíåð; äàâëåíèå è êîëè÷åñòâî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ; ñòàðò öèêëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì

Ïðîäóêòû, ïðåäñòàâëåííûå â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ ýòîé êíèãè è êîòîðûå íå ïðåäñòàâëåííû â ýòîé ðåäàêöèè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþòñÿ â íàëè÷èè. 
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â ìåñòíîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå Loctite.
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Ðàáî÷àÿ
òåìïåðàòóðà

Max. çàçîð

Ìåòîä
îòâåðæäåíèÿ

Âðåìÿ ôèêñàöèè

Ðó÷íàÿ
íàñàäêà

Âÿçêîñòü, ìÏà*ñ

Ñïåöèàëüíî äëÿ

330

< 5 ìèí.

Ìåòàëë/ìåòàëë 

60000

366

Àêòèâàòîð 7649
+ ÓÔ

< 60  ñåê.*
< 10 ìèí.

Êàò. íîì. 97004 
+ 97111

7500

Ìåòàëë/Æåñòêèé
ïëàñòèê

3273 A/B

Êàò. íîì. 97109
+ 97111 + 97220

90000

Ïðèêëåéêà ìàãíèòîâ
áûñòðàÿ ôèêñàöèÿ

3292 A/B

Äî 3 ìì

< 4 ìèí.

Êàò. íîì. 97004
+ 97111

Êàò. íîì.
97105/97106 èëè

97107/97108

Ðåçåðâóàð äëÿ
ïðîäóêòà

Êàò. íîì.
97105/97106 èëè

97107/97108

Êàò. íîì.
97109/97110

�

3750

Ìåòàëë/ïëàñòìàññà

100° C

ÊËÅÈ
ãðóïïà ➋: (àêðèëû-àíàýðîáû) îäíî- èëè äâóõêîìïîíåíòíûå êëåè, óñòîé÷èâû ê âîçäåéñòâèþ óäàðíûõ íàãðóçîê, ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ

äîñòèæåíèÿ íàäåæíîãî è âûñîêîïðî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ.

100° C

Äî 1 ììÄî 0,5 ìì

Àêòèâàòîð 7386 Äâóõêîìïîíåíòíûé

< 60  ñåê.

67500

Ïðèêëåéêà ìàãíèòîâ
áûñòðàÿ ôèêñàöèÿ

3920

Êàò. íîì. 97002 � Êàò. íîì. 97002

Äî 0,25 ìì

Àêòèâàòîð 7386 
+ ÓÔ

< 20 ñåê.*
< 60 ñåê.

130° C120° C

Ïðîäóêò

Ðó÷íîé
äîçàòîð

Êàò. íîì. 97109 + 97111 + 97220

Øïðèöåâîé 
äîçàòîð

Ñèñòåìû íàíåñåíèÿ (ñì. ãë. 13)

Êàò. íîì. 97109/97110

Ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ ñ 
ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì êîíòðîëëåðîì 97102 è àâòîìàòè÷åñêèìè êîíòðîëëåðàìè 97103/97123

Êàò. íîì. 97005 èëè 97006
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Ðàáî÷àÿ
òåìïåðàòóðà

Ìåòîä
îòâåðæäåíèÿ

Âÿçêîñòü ìÏà*ñ

Ýëàñòè÷íîñòü

Ðó÷íàÿ
íàñàäêà

Øïðèöåâîé 
äîçàòîð

Ñïåöèàëüíî äëÿ 

5750

+

Ïëàñòìàññû
èñêëþ÷àÿ ÏÊ è ÏÂÕ

322

5000

+++

Òâ¸ðäûå è ìÿãêèå
ÏÂÕ

3106

ÊËÅÈ
Ãðóïïà ➌: îòâåðæäàåìûå ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîé/âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà, 

êëåè äëÿ ñâåòîïðîíèöàåìûõ ïîâåðõíîñòåé, íå ñîäåðæàùèå ðàñòâîðèòåëåé.

äî 120° C

ÓÔ
ÓÔ  è âèäèìàÿ
÷àñòü ñïåêòðà

1100 10000

- +++

Ñòåêëî
Ïîëèêàðáîíàòû

(ÏÊ)

3491 3103

äî 100° C

Êàò. íîì.
97112/97116

Ðåçåðâóàð äëÿ
ïðîäóêòà

Ýëàñòè÷íîñòü: � æåñòêèé +++ î÷åíü ýëàñòè÷íûé

Îïèñàíèå ñèñòåì íàíåñåíèÿ (ñì.ãë. 13 Îáîðóäîâàíèå äëÿ  íàíåñåíèÿ ïðîäóêòîâ).
Ðó÷íîé äîçàòîð � Ñòàöèîíàðíûé êîíòåéíåð; äàâëåíèå ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ;êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåòñÿ îïåðàòîðîì
Øïðèöåâîé äîçàòîð � Ðó÷íîé êîíòåéíåð; äàâëåíèå è êîëè÷åñòâî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ; ñòàðò öèêëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì

Ïðîäóêòû, ïðåäñòàâëåííûå â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ ýòîé êíèãè è êîòîðûå íå ïðåäñòàâëåííû â ýòîé ðåäàêöèè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþòñÿ â íàëè÷èè. 
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â ìåñòíîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå Loctite.

Ïðîäóêò

Ðó÷íîé
äîçàòîð

Ðó÷íîé
ïíåâìîäîçàòîð

Ñèñòåìû íàíåñåíèÿ (ñì. ãë. 13)

�

Êàò. íîì. 97005 èëè 97006

Êàò. íîì. 97004 + 97111

Ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ ñ 
ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì êîíòðîëëåðîì 97102 è àâòîìàòè÷åñêèìè êîíòðîëëåðàìè 97103/97123

Êàò. íîì. 97109/97110

Êàò. íîì. 97112/97116 + 97220
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Ðàáî÷àÿ
òåìïåðàòóðà

Ñïåöèàëüíî äëÿ

Âîçìîæíîñòü
îêðàøèâàíèÿ

Ðó÷íàÿ
íàñàäêà

Ìåòîä
îòâåðæäåíèÿ

Âðåìÿ ôèêñàö. (ÓÔ)
Âðåìÿ îáðàçîâ. ïëåíêè

Âûäåëåíèÿ ïðè
îòâåðæäåíèè

Âÿçêîñòü, ìÏà*ñ

Ðåçåðâóàð äëÿ
ïðîäóêòà

Ýëàñòè÷íîé,
âûñîêîïðî÷íîé

ñêëåéêè

60 ìèí.

Ïàñòà

70 ìèí.

5221

íåò

�Àíòèêîððîçèîííûå�
òðåáîâàíèÿ

165 ìèí.

5140

Ñïèðò

35000

Áûñòðàÿ ôèêñàöèÿ,
ñàìîðàñòåêàåìîñòü 

Ñïèðò

65000

Áûñòðàÿ ôèêñàöèÿ,
íèçêàÿ ïðî÷íîñòü

10 ñåê.
10 ìèí.

5091

Óêñóñíàÿ êèñëîòà

5500

ÊËÅÈ
ãðóïïà ➍: Ýëàñòè÷íûå êëåè, íà ïîëèóðåòàíîâîé è ñèëèêîíîâîé îñíîâå. Ïðîäóêòû, îòâåðæäàåìûå ïîä âîçäåéñòâèåì âëàæíîñòè èëè äâîéíîãî

ñïîñîáà îòâåðæäåíèÿ, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ áîëüøèíñòâà òèïîâ ïîâåðõíîñòåé ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåé ýëàñòè÷íîñòè ñêëåéêè.

äî 100° C

äà

Âëàæíîñòü Âëàæíîñòü+ ÓÔ

20 ñåê.
15 ìèí.

íåò

Ïàñòà

Ýëàñòè÷íîé,
ñðåäíåé ïðî÷íîñòè

ñêëåéêè

3951 5088

äî 200° C

íåò

Îïèñàíèå ñèñòåì íàíåñåíèÿ (ñì.ãë. 13 Îáîðóäîâàíèå äëÿ  íàíåñåíèÿ ïðîäóêòîâ).
Ðó÷íîé äîçàòîð � Ñòàöèîíàðíûé êîíòåéíåð; äàâëåíèå ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ;êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåòñÿ îïåðàòîðîì
Øïðèöåâîé äîçàòîð � Ðó÷íîé êîíòåéíåð; äàâëåíèå è êîëè÷åñòâî ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ; ñòàðò öèêëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì

Ïðîäóêòû, ïðåäñòàâëåííûå â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ ýòîé êíèãè è êîòîðûå íå ïðåäñòàâëåííû â ýòîé ðåäàêöèè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþòñÿ â íàëè÷èè. 
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â ìåñòíîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå Loctite.

Ïðîäóêò

Øïðèöåâîé 
äîçàòîð

Êàò. íîì. 97002

Ðó÷íîé
äîçàòîð

Ñèñòåìû íàíåñåíèÿ (ñì. ãë. 13)

Ñâÿæèòåñü ñ Loctite äëÿ ïîëó÷åíèÿ
èíôîðìàöèè

Ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ ñ 
ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì êîíòðîëëåðîì 97102 è àâòîìàòè÷åñêèìè êîíòðîëëåðàìè 97103/97123

Êàò. íîì. 97109 + 97110

Êàò. íîì. 97005 èëè 97006

Êàò. íîì. 97109 + 97131

Ñâÿæèòåñü ñ Loctite äëÿ ïîëó÷åíèÿ
èíôîðìàöèè
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