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ЭЛАСТОМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ 

ВО ВСЕКЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ, îñîáåííî â óñëîâèÿõ òåïëîãî âëàæ-
íîãî êëèìàòà, ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå â êîíñòðóêöèÿõ àâèàöèîííîé òåõ-
íèêè (ÀÒ), è òîïëèâî ïîäâåðãàþòñÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ. Íà-
èáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ïîðàæåíèå ìàòåðèàëîâ ïëåñíåâûìè ãðèáàìè, êîòî-
ðûå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è ïðåäñòàâëåíû ìíîãî÷èñëåííûìè âèäàìè.
Ïîðàæåíèå ïëåñíåâûìè ãðèáàìè íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â ñîñòàâå èç-
äåëèé ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè è ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè ÀÒ. Â ñâÿçè
ñ ýòèì íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñïîñîáû äåçèíôåêöèè è çàùèòû îò ìèêðîáè-
îëîãè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ýêñïëóàòàöèè â àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí.

Ãðèáîñòîéêîñòü çàâèñèò îò ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè è îò õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ìàòåðèàëà. Ãåðìåòèêè èìåþò íå òîëüêî ïîâåðõíîñòü, óäîáíóþ
äëÿ çàêðåïëåíèÿ è ðàçâèòèÿ íà íåé ìèêðîîðãàíèçìîâ, íî è õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò èì (ãåðìåòèêàì) áûòü èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì çàùèòû ãåðìåòèêîâ îò âîçäåéñòâèÿ
ìèêðîîðãàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå â èõ ðåöåïòóðó ñïåöèàëüíûõ àíòèñåï-
òè÷åñêèõ äîáàâîê. Èñõîäÿ èç ñëîæíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè áîëüøèíñ-
òâà ãåðìåòèêîâ, äàííûå àíòèñåïòè÷åñêèå äîáàâêè äîëæíû îòâå÷àòü ðÿäó
òðåáîâàíèé:

– ïîäàâëÿòü ðàçâèòèå ìèêðîîðãàíèçìîâ â ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ;
– íå ñíèæàòü ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå

ñâîéñòâà ìàòåðèàëà;
– ñîõðàíÿòü ñâîè çàùèòíûå ñâîéñòâà ïîñëå äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ

ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû, âëàæíîñ-
òè è äð.);

– íå ïîâûøàòü êîððîçèîííóþ àêòèâíîñòü ãåðìåòèêà ïðè êîíòàêòå
ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè.

Ïî ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíèÿì ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ìàòåðèàëîâ
(îãíå-, òåïëîçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå íà êðåìíèéîðãàíè÷åñêîé
îñíîâå) áûëà âûáðàíà àíòèñåïòè÷åñêàÿ äîáàâêà, âûïóñêàåìàÿ â ïðîìûø-
ëåííîñòè è îáëàäàþùàÿ íàèáîëüøèì áèîçàùèòíûì ýôôåêòîì. Ïðåäñòàâ-
ëÿëîñü öåëåñîîáðàçíûì èññëåäîâàòü âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ àíòèñåïòè÷åñêîé
äîáàâêè íà òåõíîëîãè÷åñêèå, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è áèîçàùèòíûå ñâîéñ-
òâà îïûòíûõ êîìïîçèöèé ôòîðñèëîêñàíîâîãî ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2, íàèáîëåå
ïðèìåíÿåìîãî â àâèàöèîííîé òåõíèêå, ïóòåì ÷àñòè÷íîé çàìåíû â ãåðìåòè-
çèðóþùåé ïàñòå äèîêñèäà òèòàíà íà àíòèñåïòè÷åñêóþ äîáàâêó.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàëè ãðèáîñòîéêîñòü ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2 â èñ-
õîäíîì ñîñòîÿíèè è ñ äîáàâëåíèåì àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêè.

Îöåíêó ãðèáîñòîéêîñòè ïðîâîäèëè ïî 5-áàëëüíîé øêàëå â ñîîòâåòñ-
òâèè ñ ÃÎÑÒ 9.048 (áàëë: 0–5). Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 3 ìåñ
ïðè òåìïåðàòóðå 28 ± 2°C è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 98%. Ñðàâíåíèå
ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàëî:

– îáðàçöû ãåðìåòèêà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè íå óäîâëåòâîðÿþò òðåáî-
âàíèÿì ïî ãðèáîñòîéêîñòè (áàëë: 1–2);
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– ãðèáîñòîéêîñòü îáðàçöîâ ñ àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêîé ñîñòàâèëà
0 áàëëîâ.

Âëèÿíèå àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêè íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2 ïðèâåäåíû
â òàáë. 1 è 2.

Èç äàííûõ òàáë. 1 è 2 âèäíî, ÷òî ââåäåíèå â ðåöåïòóðó ãåðìåòèêà
ÂÃÔ-2 àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêè íå âûçâàëî çíà÷èòåëüíîãî èçìåíåíèÿ
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Äëÿ îöåíêè ñîõðàíåíèÿ çàùèòíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè â ïðèñóòñòâèè àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêè áûëî ïðîâåäåíî òåð-
ìîñòàðåíèå îáðàçöîâ ãåðìåòèêà â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ðàáî÷èìè òåìïåðàòó-
ðàìè. Èññëåäîâàíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ãðèáîñòîéêîñòü
ôòîðñèëîêñàíîâîãî ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2 â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è ñ àíòèñåïòè-
÷åñêîé äîáàâêîé ïîñëå âûäåðæêè ïðè òåìïåðàòóðå 100°C â òå÷åíèå 600 ÷,
à òàêæå ïðè 250°C â òå÷åíèå 300 ÷ (ñì. òàáë. 2).

Îáðàçöû ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2 êàê ñ àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêîé, òàê è áåç
íåå ïîñëå âûäåðæêè ïðè òåìïåðàòóðå 250°C â òå÷åíèå 300 ÷ ñòàëè õðóï-
êèìè.

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 äàííûõ âèäíî, ÷òî èññëåäóåìûå ïîêàçàòåëè
îáðàçöîâ ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2 â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è îáðàçöîâ ñ àíòè-

Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêè íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
è òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2

Ñîñòàâ 
êîìïîçèöèè

Æèçíå-
ñïîñîá-
íîñòü, ÷

Òâåð-
äîñòü ïî 
Øîðó À

Ãðèáîñòîé-
êîñòü, 
áàëë

Óñëîâíàÿ 
ïðî÷íîñòü 
ïðè ðàçðû-
âå σ, ÌÏà

Îòíîñèòåëü-
íîå óäëèíå-

íèå ïðè 
ðàçðûâå ε, 

%

Áåç àíòèñåïòè-

÷åñêîé äîáàâêè

5 58 2 2,75 130

Ñ àíòèñåïòè÷å-

ñêîé äîáàâêîé

5 54 0 2,63 140

Òàáëèöà 2

Îöåíêà ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2 ïîñëå òåðìîñòàðåíèÿ 
ïðè ââåäåíèè â åãî ñîñòàâ àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêè

Ñîñòàâ 
êîìïîçèöèè

Çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ ïîñëå ñòàðåíèÿ ïî 
ðåæèìó Ãðèáî-

ñòîéêîñòü,
áàëë

100°C, 600 ÷ 250°C, 300 ÷

σ, ÌÏà ε, % σ, ÌÏà ε, %

Áåç àíòèñåïòè÷åñêîé 

äîáàâêè

2,95 90 2,41 80 2

Ñ àíòèñåïòè÷åñêîé 

äîáàâêîé

2,87 85 2,22 75 0

b239.fm  Page 310  Monday, May 21, 2012  10:19 AM



311

ñåïòè÷åñêîé äîáàâêîé ïîñëå òåðìîñòàðåíèÿ îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî:
óñëîâíàÿ ïðî÷íîñòü ïðè ðàçðûâå â îáîèõ ñëó÷àÿõ íåçíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷èëàñü, òîãäà êàê îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå â îáîèõ ñëó÷àÿõ íåñêîëüêî
ñíèçèëîñü.

Òàêæå áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêè íà êîððî-
çèîííóþ àêòèâíîñòü ôòîðñèëîêñàíîâîãî ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ãåðìåòèê, ñîäåðæàùèé àíòèñåïòè÷åñêóþ äîáàâêó, ìîæåò ïðèìåíÿòü-
ñÿ â êîíòàêòå ñ àëþìèíèåâûìè ñïëàâàìè ñ àíîäíî-îêñèäíûìè ïîêðûòè-
ÿìè, íåðæàâåþùèìè ñòàëÿìè, êîíñòðóêöèîííûìè ñòàëÿìè ñ çàùèòíû-
ìè ïîêðûòèÿìè, âêëþ÷àÿ ëàêîêðàñî÷íûå.

Èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêè íà ñâîéñòâà ôòîðñè-
ëîêñàíîâîãî ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2 ïîñëå âûäåðæêè â ñðåäå òîïëèâà ÒÑ-1 è
ìàñëà ÈÏÌ-10 ïðè òåìïåðàòóðå 100°C â òå÷åíèå 600 ÷ (òàáë. 3).

Èç äàííûõ òàáë. 3 âèäíî, ÷òî ó ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2 áåç àíòèñåïòè÷åñêîé
äîáàâêè ïîñëå âûäåðæêè â òå÷åíèå 600 ÷ â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ íåçíà÷è-
òåëüíî ñíèæàþòñÿ:

– â òîïëèâå ÒÑ-1 – óñëîâíàÿ ïðî÷íîñòü ïðè ðàçðûâå, îòíîñèòåëüíîå
óäëèíåíèå è òâåðäîñòü ïî Øîðó À;

– â ìàñëå ÈÏÌ-10 – îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå, íî íåçíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èâàþòñÿ óñëîâíàÿ ïðî÷íîñòü ïðè ðàçðûâå è òâåðäîñòü ïî Øîðó À.

Îäíàêî ñ àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêîé ïîñëå òîé æå âûäåðæêè â ðàçëè÷-
íûõ ñðåäàõ óñëîâíàÿ ïðî÷íîñòü ïðè ðàçðûâå, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå,
òâåðäîñòü ïî Øîðó À ñíèæàþòñÿ â òîïëèâå ÒÑ-1 è íåçíà÷èòåëüíî ñíèæà-
þòñÿ â ìàñëå ÈÏÌ-10.

Èññëåäîâàíû îáðàçöû ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2 ñ àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêîé
íà ãðèáîñòîéêîñòü ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè è ïîñëå
òåïëîâîãî ðåñóðñà â òå÷åíèå 1 ìåñ èñïûòàíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå
äàííûõ èñïûòàíèé ãåðìåòèê ÂÃÔ-2 ñ àíòèñåïòèêîì ÿâëÿåòñÿ ãðèáîñòîé-
êèì – áàëë 0 (ïî ÃÎÑÒ 9.048).

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêè â êà÷åñòâå ìîäè-
ôèêàòîðà è àíòèñåïòèêà â ðåöåïòóðå ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2 óëó÷øàåò ãðèáî-

Òàáëèöà 3

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2 
ñ àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêîé ïîñëå âûäåðæêè â òå÷åíèå 600 ÷ 

â ñðåäå òîïëèâà è ìàñëà

Ñîñòàâ 
êîìïîçèöèè

Ñðåäà 
Óñëîâíàÿ 

ïðî÷íîñòü ïðè 
ðàçðûâå, ÌÏà

Îòíîñèòåëüíîå 
óäëèíåíèå, %

Òâåðäîñòü 
ïî Øîðó À

Áåç àíòè-

ñåïòè÷åñêîé 

äîáàâêè

Èñõîäíîå ñîñòîÿ-

íèå (áåç âûäåðæêè)

2,75 130 60

Òîïëèâî ÒÑ-1 1,71–2,01 100–120 45–52

Ìàñëî ÈÏÌ-10 2,91–2,95 110–120 65–68

Ñ àíòèñåïòè-

÷åñêîé 

äîáàâêîé

Èñõîäíîå ñîñòîÿ-

íèå (áåç âûäåðæêè)

2,63 140 56

Òîïëèâî ÒÑ-1 1,56–1,86 90–120 43–48

Ìàñëî ÈÏÌ-10 2,52–2,28 80–90 51–53
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ñòîéêîñòü è  ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà òåõíîëîãè÷åñêèå è ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Ïðîâåäåíî îñâèäåòåëüñòâîâàíèå îáðàçöîâ, âûñòàâëåííûõ íà ýêñïîçè-
öèþ â óñëîâèÿõ òåïëîãî âëàæíîãî êëèìàòà ÃÍÈÏ ÐÀÍ (ã. Ñî÷è). Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îáðàçöû ãðèáîñòîéêîãî ãåðìåòèêà ÂÃÔ-2-Ì ïîñëå 6 ìåñ ýê-
ñïîçèöèè íå îáðàñòàþò ìèêðîîðãàíèçìàìè (áàëë 0).

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé áûë ðàçðà-
áîòàí ôòîðñèëîêñàíîâûé ãðèáîñòîéêèé ãåðìåòèê ìàðêè ÂÃÔ-2-Ì.

Äëÿ ðÿäà êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ àâèàöèîííîé, ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîé, ñóäîñòðîèòåëüíîé, ïðèáîðîñòðîèòåëüíîé è äðóãîé òåõíèêè ñòà-
âèòñÿ çàäà÷à ïî îáåñïå÷åíèþ íåïðîíèöàåìîñòè ñîåäèíåíèé íå òîëüêî îò-
äåëüíûõ óçëîâ, íî è âñåé êîíñòðóêöèè, ðàáîòàþùåé â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ
è ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ. Â òàêèõ óçëàõ âàæíóþ ðîëü âûïîëíÿþò ãåð-
ìåòèçèðóþùèå ìàòåðèàëû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ýêñïëóàòàöèîííûå
òðåáîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå ãåðìåòèçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðîêëàä-
êè èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ: îòâåðæäàþùèõñÿ ãåðìåòèçèðóþùèõ êîì-
ïîçèöèé, îòâåðæäàþùèõñÿ è íåîòâåðæäàþùèõñÿ çàìàçîê è ò.ä.

Òàê, â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé òåõíèêå [1–3] øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå ïîëó÷èëè ãåðìåòèêè íà îñíîâå òèîêîëîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòå-
÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè ðàçðàáîòàíî è ïðèìåíÿåòñÿ áîëåå 20 ìàðîê
ãåðìåòèêîâ. Ñ èõ ïîìîùüþ óñïåøíî îáåñïå÷èâàåòñÿ ãåðìåòèçàöèÿ òàêèõ
ñëîæíûõ óçëîâ, êàê åìêîñòè áàêîâ äëÿ òîïëèâà, ìàñëà, ãèäðîæèäêîñòè
è îòñåêîâ, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ ãåðìåòè÷íîñòü. Îñîáåííî àêòóàëüíûì ðå-
øåíèåì äëÿ òàêèõ çàäà÷ â àâèàöèîííîé, ñóäîñòðîèòåëüíîé è äðóãîé òåõ-
íèêå ÿâèëñÿ îòêàç îò èçãîòîâëåíèÿ îòäåëüíûõ åìêîñòåé äëÿ òîïëèâà,
à çàëèâêà åãî íåïîñðåäñòâåííî â îòñåê êîíñòðóêöèè. Òàêîå êîíñòðóêòèâ-
íîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü åìêîñòü òîïëèâíûõ îòñåêîâ, òåì ñà-
ìûì îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå ìàññû êîíñòðóêöèè, óâåëè÷åíèå äàëüíîñòè
ïîëåòà (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì ìÿãêèõ èëè ñâàðíûõ áàêîâ). Áëà-
ãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîìó àññîðòèìåíòó ãåðìåòèêîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ èõ íàíåñåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ òðåáóåìàÿ ãåðìåòèçàöèÿ îòñåêîâ
è èõ íàäåæíàÿ ðàáîòà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Â ðÿäå êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ïî ñîïðÿãàåìûì ïîâåðõíîñòÿì ãåð-
ìåòèçèðóþùèõ óçëîâ ìîãóò âîçíèêàòü íåðåãëàìåíòèðîâàííûå çàçîðû,
êîòîðûå, â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, ìîãóò ñîñòàâëÿòü –
îò 0,5 äî 4,5 ìì.

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, îáåñïå÷èòü ãåðìåòèçàöèþ òàêèõ óçëîâ æèä-
êèìè ãåðìåòèêàìè íå âñåãäà òåõíîëîãè÷åñêè âîçìîæíî. Â ãåðìåòèçèðó-
þùåì ñëîå ïîä âîçäåéñòâèåì íàãðóçêè ñîõðàíÿåòñÿ íàïðÿæåííîå ñîñòî-
ÿíèå, íåñìîòðÿ íà áîëüøèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ è óñëîâ-
íîé ïðî÷íîñòè ãåðìåòèêîâ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè êîíñòðóêöèé ñ íåðåãëàìåíòèðîâàí-
íûìè çàçîðàìè â ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñòÿõ íåîáõîäèìû èíûå ìàòåðè-
àëû è ñïîñîáû ãåðìåòèçàöèè óçëîâ íà èõ îñíîâå – íàïðèìåð ëåíòî÷íûé
ãåðìåòèê. Çàäà÷à ñîçäàíèÿ ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà îêàçàëàñü íåïðîñòîé –
ýòî ðåçóëüòàò îáîáùåííîãî îïûòà ïî ïðèìåíåíèþ è ýêñïëóàòàöèè ãåðìå-
òèçèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé èõ èçãîòîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ.
Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî âûáîðó èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ è ðàçðà-
áîòêå ñîñòàâà ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
åãî ïîëó÷åíèÿ.
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (óñëîâèÿ ñîâìåùå-
íèÿ, ñêîðîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ êîìïîíåíòîâ, æèç-
íåñïîñîáíîñòü, òåêó÷åñòü è ò.ä.), à òàêæå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà çàâèñÿò îò âûáîðà ðåöåïòóðû. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèé ïî âûáîðó ðåöåïòóðû ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà ïîêàçàë, ÷òî
îòðàáîòàííàÿ ðåöåïòóðà ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü êîìïëåêñ íåîáõîäèìûõ
ñâîéñòâ.

Ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà îöåíèâàëèñü íà êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåí-
òàõ, èìèòèðóþùèõ êàðêàñ êðûëà ñàìîëåòà, ñ îäíîðÿäîâûìè è äâóõðÿäî-
âûìè áîëòîâûìè ñîåäèíåíèÿìè. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ëåíòî÷íîãî ãåð-
ìåòèêà ïðîâîäèëàñü ïî âåëè÷èíå ïîâåðõíîñòíîãî ïðèëåãàíèÿ ñîïðÿãàå-
ìûõ ïîâåðõíîñòåé íåðåãëàìåíòèðîâàííûõ çàçîðîâ, öåëîñòíîñòè îáðàçöîâ
ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà ïîñëå ñáîðêè è èñïûòàíèÿ óçëà, âåëè÷èíå äåôîð-
ìàöèè ïðè ñáîðêå óçëà è îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ïîñëå âûäåðæêè êîíñ-
òðóêòèâíîãî ýëåìåíòà â óñëîâèÿõ öåõà è ïðè òåìïåðàòóðå äî 100°C â òå-
÷åíèå 3 ñóò.

Äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ
ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà, îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ãåðìåòèçè-
ðóþùåãî ñîñòàâà, êîòîðîìó ïðèñâîåíà ìàðêà ÂÃÌ-Ë.

Èññëåäîâàíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå, òåïëîôèçè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöè-
îííûå ñâîéñòâà ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà ÂÃÌ-Ë: ïëîòíîñòü ãåðìåòèçèðóþ-
ùåãî ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿåò 1,42 ± 0,08 ã/ ñì3, òâåðäîñòü ïî Øîðó À –
íå ìåíåå 35 óñë. åä.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðè òåìïåðàòóðå 20°C ïîñëå âûäåðæêè
â òîïëèâå ÒÑ-1 è íà âîçäóõå ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Ïðî÷íîñòü ñâÿçè ïðè ðàññëàèâàíèè (àäãåçèÿ) îò ñòàëè 30ÕÃÑÀ ñîñòà-
âèëà 4,7–7,2 êÍ/ì, îò êîìïîçèöèîííîãî óãëåïëàñòèêà: 3,6–5,25 êÍ/ì.
Ãðèáîñòîéêîñòü ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà ñîñòàâèëà 1 áàëë.

Òàáëèöà 4

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà ÂÃÌ-Ë 
ïîñëå âûäåðæêè â òîïëèâå ÒÑ-1

Ðåæèì âûäåðæêè Óñëîâíàÿ 
ïðî÷íîñòü 
â ìîìåíò 

ðàçðûâà, ÌÏà

Óäëèíåíèå, %

Òåìïåðàòóðà, 
°C

Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü, ÷

îòíîñèòåëüíîå îñòàòî÷íîå

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè 
(áåç âûäåðæêè)

3,89 204 5

Â òîïëèâå ÒÑ-1

70 800 4,35 183 5

1000 4,31 169 4

100 600 3,4 128 2

1000 3,58 90 4

Íà âîçäóõå

70 2000 5,44 136 4

100 1600 4,84 75 2

120 500 4,70 78 6
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Èçìåíåíèå ìàññû ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà ïðè âîçäåéñòâèè òîïëèâà ÒÑ-1,
ìàñåë ÌÑ-8 è ÂÍÈÈ-ÍÏ-50-1-4 ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Èññëåäîâàíèå êîððîçèîííîé àãðåññèâíîñòè ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà
ÂÃÌ-Ë ïîêàçàëî, ÷òî ïðè åãî êîíòàêòå íå âîçíèêàåò êîððîçèè ñî ñïëàâàìè:
Ä16-Ò íåïëàêèðîâàííûì (íåàíîäèðîâàííûì è àíîäèðîâàííûì); Ä16-ÀÒ
ïëàêèðîâàííûì è ñ àíîäíî-îêñèäíûì ïîêðûòèåì (Àí.Îêñ.íõð) ïðè òåì-
ïåðàòóðå èñïûòàíèÿ 60 è 100°C. Íå óñèëèâàåòñÿ êîððîçèÿ ïðè êîíòàêòå
ìàòåðèàëà ÂÃÌ-Ë ñî ñòàëÿìè: íåðæàâåþùåé 12Õ18Í10Ò, êîíñòðóêòèâ-
íîé 30ÕÃÑÀ áåç çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ è ñ òàêèì ïîêðûòèåì, à òàêæå
ñ òèòàíîâûì ñïëàâîì ÎÒ4-1. Ìàòåðèàë ÂÃÌ-Ë íå âûçâàë êîððîçèè ïðè
êîíòàêòå ñî ñïëàâàìè Â95ï.÷.-Ò2, ÂÒ-23, Ä19÷.-Ò, à òàêæå íå âûçâàë õè-
ìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, ïðèâîäÿùåãî ê ðàçðóøåíèþ ËÊÏ è ïàíåëåé èç
ÏÊÌ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ôèçè÷åñêèõ, ìåõàíè÷åñêèõ è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîêàçàë, ÷òî ëåíòî÷íûé ãåðìåòèê ÂÃÌ-Ë ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ âíóòðèøîâíîé ãåðìåòèçàöèè êðóïíîãàáàðèòíûõ òîï-
ëèâíûõ ìàñëÿíûõ áàêîâ è îòñåêîâ ôþçåëÿæà, ðàáîòàþùèõ ïðè òåìïåðà-
òóðå îò –60 äî +130°C.
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Òàáëèöà 5

Èçìåíåíèå ìàññû* ëåíòî÷íîãî ãåðìåòèêà ÂÃÌ-Ë â òîïëèâå ÒÑ-1, 
ìàñëàõ ÂÍÈÈ-ÍÏ-50-1-4 è ÌÑ-8 ïîñëå äëèòåëüíîé âûäåðæêè

Ñðåäà
Èçìåíåíèå ìàññû, %, ïîñëå âûäåðæêè â òå÷åíèå, ñóò

1 3 5 10 15 20 30

Ò
î
ï
ë
è
â
î
 

Ò
Ñ
-1

0,41

+(0,3–0,5)

0,60

+(0,3–0,6)

0,72

+(0,5–0,8)

0,76

+(0,6–0,9)

0,81

+(0,6–0,9)

0,77

+(0,5–0,9)

0,80

+(0,6–0,9)

Ì
à
ñ
ë
î
 

Â
Í

È
È

-

Í
Ï
-5
0
-1
-4

0,11

+(0,06–0,2)

0,05

+(0,09–0,1)

0,03

+(0,02–0,1)

0,27

+(0,06–0,5)

0,33

+(0,1–0,6)

0,36

+(0,2–0,5)

0,28

+(0,2–0,6)

Ì
à
ñ
ë
î
 

Ì
Ñ
-8

0,31

+(0,2–0,3)

0,42

+(0,3–0,5)

0,58

+(0,4–0,7)

0,73

–(0,5–0,9)

0,86

–(0,7–1,0)

0,97

–(0,7–1,0)

1,08

 –(0,8–1,1)

* Â ñêîáêàõ äàíû ïðèâåñ (+) èëè ïîòåðÿ ìàññû (–).
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