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Аннотация. В работе раскрывается актуальность использования клеевых полимерных материалов 
для восстановления автомобилей и спецтехники. Созданы предпосылки для создания универсальных полиу-
ретановых клеевых составов нового поколения для восстановления автомобилей с улучшенными адгезион-
ными, физико-техническими и эксплуатационными свойствами, которые обладают высокой стойкостью 
к агрессивным средам и изготовленные из материалов отечественного производства. Преимуществом 
склеивания является и то, что этот способ восстановления элементов автомобиля применим для мате-
риалов различной природы.

Целесообразность работы обусловлена наличием на рынке дорогостоящих аналогов зарубежного про-
изводства для восстановления деталей автомобилей, в связи с чем стоит задача в разработке импорто-
замещающих составов. Цель: провести исследования степени массопоглощения клеевой композиции в  аг-
рессивных средах. Методы: экспериментальные исследования по определению влияния агрессивных сред 
на клеевой состав проводятся согласно ГОСТу №12020. Результаты: в результате экспериментальных 
исследований установлено, что из рассмотренных сред, самой агрессивной является вода. Она наиболее 
полярна из всех рассмотренных агрессивных сред, имеет ряд особенностей, например, малый размер моле-
кул. Научная новизна: выявлено, что в большинстве случаев воздействия агрессивных сред на образцы кле-
евых материалов, наблюдалось резкое увеличение степени массопоглощения на 20 сутки, а в дальнейшем 
процесс уравновешивается. В Пензенском государственном университете архитектуры и строительст-
ва c целью снижения себестоимости восстановления деталей различных транспортно-технологических 
машин разработана быстроотверждающая клеевая композиция на основе полиуретанов холодного от-
верждения. Она может найти применение для восстановления и ремонта пластиковых элементов авто-
мобиля, а также в машиностроении. Практическая значимость: основные положения и выводы статьи 
могут быть использованы при разработке технологий ремонта автомобильной техники с применением 
полиуретановых клеевых композиций. Экспериментальная проверка показала, что разработанные полиу-
ретановые модифицированные клеевые составы нового поколения с улучшенными адгезионными свойст-
вами, уменьшенным временем отверждения, имеют высокую химическую стойкость практически во всех 
агрессивных средах.
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ния, агрессивная среда.
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Abstract. The paper reveals the relevance of the use of adhesive polymer materials for the restoration of cars 
and machinery. Prerequisites for creation of universal polyurethane adhesive compositions of new generation for 
restoration of cars with the improved adhesive, physical-technical and operational properties which possess high 
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resistance to aggressive environments and made of materials of domestic production are created. The advantage 
of bonding is that this method of restoring the elements of the car is applicable to materials of different nature.

Expediency of work is caused by presence in the market of expensive analogs of foreign production for restora-
tion of details of cars in this connection there is a task in development of import substituting structures. Purpose: 
to study the degree of mass absorption of the adhesive composition in aggressive media. Methods: experimental 
studies to determine the effect of aggressive media on the adhesive composition are carried out in accordance with 
GOST No. 12020. Results: as a result of experimental studies, it was found that of the considered media, the most 
aggressive is water. It is the most polar of all considered aggressive media, has a number of features, for example, 
the small size of molecules. Scientific novelty: it was revealed that in most cases of exposure to aggressive media 
on samples of adhesive materials, there was a sharp increase in the degree of mass absorption for 20 days, and 
in the future the process is balanced. The Penza state University of architecture and construction has developed 
a fast-curing adhesive composition based on cold-curing polyurethanes in order to reduce the cost of restoring 
parts of various transport and technological machines. It can find application for restoration and repair of plastic 
elements of the car, and also in mechanical engineering. Practical significance: the main provisions and conclu-
sions of the article can be used in the development of technologies for repair of automotive equipment with the use 
of polyurethane adhesive compositions. Experimental testing showed that the developed polyurethane modified 
adhesive compositions of a new generation with improved adhesive properties, reduced curing time, have high 
chemical resistance in almost all aggressive environments.

Keywords: car parts, restoration, adhesive composition, degree of mass absorption, aggressive environment.
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Введение
В современных рыночных условиях экономи-

ки операции по восстановлению транспортно-тех-
нологических машин и комплексов, а также по их 
техническому обслуживанию должны быть вовле-
чены в единую, унифицированную систему средств 
материально-технического оснащения. В результа-
те возникла необходимость в совершенствовании 
методов восстановления деталей и агрегатов авто-
мобилей, которые не требуют больших вложений 
материальных, денежных и трудовых ресурсов, 
и применяться могли быть применимы не только 
специализированными сервисами технического ре-
монта, ремонтными предприятиями, но и частными 
владельцами техники. 

Техническая эксплуатация современной мо-
бильной техники и оборудования требует целена-
правленного поиска и современных способов их 
восстановления. Одним из таких способов можно 
назвать склеивание. Длительный опыт использова-
ния клеевых полимерных материалов при восста-
новлении специализированной техники, в том числе 
и в полевых условиях, показал: склеивание – самый 
универсальный из методов ее восстановления. Оно 
по сравнению с такими традиционными методами, 
как сварка, пайка, механическое упрочнение и др., 
гораздо проще с технологической точки зрения.

Метод восстановления элементов автомобиля 
и спецтехники благодаря клеевому соединению 
является процессом достаточно экономичным, вы-
сокопроизводительным и энергоемким, потому что 
позволяет осуществлять ремонт без разборки вос-
станавливаемых узлов и агрегатов. Преимуществом 
склеивания является и то, что этот способ восста-

новления элементов автомобиля применим для ма-
териалов различной природы.

Создание клеевой композиции на полиурета-
новой основе применением материалов нового 
поколения, которые обеспечивают высокую рабо-
тоспособность и длительный срок эксплуатации 
восстановленных деталей автомобилей, представ-
ляет собой актуальную задачу как с научной, так 
и с практической точки зрения. 

Научная новизна заключается в разработке мо-
дифицированного клеевого материала нового поко-
ления с улучшенными адгезионными свойствами, 
с высокой химической стойкостью практически во 
всех агрессивных средах для восстановления дета-
лей автомобиля.

В Пензенском государственном университете 
архитектуры и строительства c целью минимиза-
ции затрат на восстановление деталей различных 
транспортно-технологических машин разработана 
быстроотверждающая клеевая композиция на ос-
нове полиуретанов холодного отверждения [9, 11, 
12]. Она может найти применение для восстановле-
ния и ремонта пластиковых элементов автомобиля, 
а также в машиностроении [16].

Немало важную роль при выборе и дальнейшем 
использовании клеевого полимерного композита 
при условии воздействия негативных, агрессивных 
сред служит химическая стойкость [5, 13, 14].

В работах [8, 3, 10] раскрывается надобность 
оценки эффективности и целесообразности той или 
иной клеевой композиции, клеевого соединения 
при эксплуатации восстановленного элемента ав-
томобиля необходимо оценить воздействие атмос-
ферных факторов, воды, агрессивных сред.
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Результаты исследования показателя степени массопоглощения в агрессивных средах клеевой композиции 
для восстановления деталей автомобиля

Исследование причин, приводящих к отказу 
склеенного элемента, нарушению его параметров, 
снижению прочности и других характеристик клее-
вого соединения разрешает создать ряд возможных 
путей увеличения ресурса деталей автомобилей 
и прогнозирования их надежности.

Теоретические исследования
Работоспособность клеевых составов в контакте 

с агрессивными средами различного рода опреде-
ляется активностью жидкостей этих сред; химиче-
ским строением клеевого полимера; соотношением 
и совместимостью взаимодействующих компонен-
тов клеевых составов; их физическим и фазовым 
состоянием, а также видом механической нагрузки 
и температурой экспозиции [7].

Процесс установления механизма воздействия 
агрессивных сред на клеевой состав весьма затруд-
нителен. В общем случае он включает ряд момен-
тов:

– адсорбция молекул внешней среды на по-
верхностный слой полимерных клеевых материа-
лов; 

– диффузию среды в объем материалов;
– физико-химическое взаимодействия аг-

рессивной среды с наполнителем и матрицей по-
лимера; 

– удаление продуктов реакции взаимодейст-
вия от поверхности;

– образование из продуктов реакции взаимо-
действия слоя, который препятствует диффузион-
ному и конвективному проникновению агрессивно 
внешней среды вглубь клеевого материала [1, 17].

Протекание перечисленных выше процессов, 
как правило, способствует изменению (чаще всего 
ухудшению) основных эксплуатационных свойств, 
например, механических, диффузионных, сорбци-
онных, а также изменению массы клеевого полиме-
ра, его внешнего вида. Под воздействием химиче-
ски активных сред возникает процесс деструкции, 
который способствует уменьшению прочности по-
лимерного материала.

Химическая стойкость клеевых составов зави-
сит от их структурных особенностей, а также хими-
ческих. На химическую стойкость при воздействии 
агрессивных сред оказывают влияние различные 
факторы:

– природа основы клеевого состава, так как
модифицированные полиуретановые полимеры 
относятся к гетероцепным (в их главной цепи при-
сутствуют, кроме углерода, другие атомы), то они 
подвергаются деструкции под действием высоких 
температур и агрессивных веществ; 

– наличие функциональных реакционно-
способных групп, находящихся в составе клеевой 
композиции; 

– на скорость протекания процесса диффу-

зии и набухания влияет структура основы клеевого 
состава, а также степень кристалличности; 

– природа и количество наполнителя. Так,
например, при вводе в состав инертных наполните-
лей, совмещающихся с полимером, стойкость к аг-
рессивным средам увеличивается [2, 4, 13, 15].

Методы исследования
Степень массопоглощения после воздействия 

прототипа агрессивных сред, а именно химических 
реагентов находилась по методике ISO и по ГОСТ 
12020-72 [6].

Методика определения заключалась в том, что 
клеевые составы в виде кубиков размером 1×1×1 см 
сначала находились в течение двух недель в  обыч-
ных условиях. В дальнейшем все полученные 
образцы взвешивались на электронных весах с точ-
ностью до 0,001 г. Затем образцы клеевых составов 
полностью погружались в среды:

1. Вода.
2. Щелочь NaOH, 10%.
3. Щелочь NaOH, 20%.
4. Щелочь NaOH, 30%.
Исследования действия агрессивных сред про-

водилось на клеевых составах полученных образ-
цов. Измерения производились в течение 2 месяцев, 
потому что набухание к этому времени значительно 
останавливается. Для определения количественной 
диффузии щелочных сред в клеевой полимерный 
материал были выполнены экспериментальные 
исследования степени массопоглощения. До про-
ведения контрольного взвешивания образцы извле-
кались, протирались досуха, взвешивались с точно-
стью до 0,001 г.

Результаты исследования
В рассмотренных агрессивных средах наблюда-

ется набухание, но этот процесс ограничен. Изме-
нение массы образцов клеевых составов отличают-
ся диапазоном временной стабилизации и опреде-
ленной глубиной диффузии среды.

Из проведенных исследований кинетических 
зависимостей необходимо отметить, что из рассмо-
тренных сред, самой агрессивной является вода 
(рисунок 1). Она наиболее полярна из всех рассмо-
тренных агрессивных сред, имеет ряд особенно-
стей, например, малый размер молекул. В 10 про-
центном растворе NaОН отсутствует резкий спад 
степени массопоглощения (рисунок 2).

Изменение степени массопоглощения в 20% 
и 30% растворах NaOH представлены на рисунках 
3 и 4.

Экспериментальные исследования степени мас-
сопоглощения разработанных образцов клеевых 
составов в кислотных средах проводилось анало-
гичным методом. В результате чего было выявлено, 
что степень массопоглощения в 10 процентном рас-
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творе серной кислоты (рисунок 5) оказалась выше, 
чем в 20-30 процентных растворах (рисунок 6, 7). 
Это явление можно попытаться объяснить тем, что 
при уменьшении количества растворителя снижа-

ется степень диссоциации электролита, что способ-
ствует снижению скорости проникновения ионов 
кислоты во внутреннюю структуру образцов.
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Рисунок 3. Изменение степени массопоглощения в 20% растворе NaOH
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явление можно попытаться объяснить тем, что при уменьшении количества

растворителя снижается степень диссоциации электролита, что способствует

Рисунок 3. Изменение степени массопоглощения в 20% растворе NaOH
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исследований заключается в улучшении клеевых составов, позволяющих

увеличить срок эксплуатации отремонтированных деталей за счет высокой

стойкости к действию агрессивных сред. 

Экспериментальная проверка показала, что разработанные
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Дальнейшим этапом является незначительное 
растворение, в следствие разупрочнения слабых 
химических связей. Этот этап переходит в плавное 
набухание с постоянной скоростью, до процесса 
стабилизации процесса увеличения массы.

Заключение
Известно, что восстановленные клеевыми со-

ставами элементы в процессе работы подвергаются 
воздействию воды, солей, а также других негатив-
ных факторов. Поэтому практическая значимость 
проведенных исследований заключается в улуч-

шении клеевых составов, позволяющих увеличить 
срок эксплуатации отремонтированных деталей за 
счет высокой стойкости к действию агрессивных 
сред. 

Экспериментальная проверка показала, что раз-
работанные полиуретановые модифицированные 
клеевые составы [9] нового поколения с улучшен-
ными адгезионными свойствами, уменьшенным 
временем отверждения, имеют высокую химиче-
скую стойкость практически во всех агрессивных 
средах и пригодны для восстановления деталей ав-
томобиля.
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