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Ïðåäñòàâëåíû ñâîéñòâà è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ íîâûõ êëåÿùèõ ìàòå-
ðèàëîâ àâèàöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ: âûñîêîïðî÷íûõ êëååâ ìàðîê ÂÊ-36Ò, 
ÂÊ-97 è ÂÊ-98 äëÿ êëååâûõ ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå ñîòîâûõ êîíñòðóê-
öèé, à òàêæå êëåÿ ÂÊÐ-96, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ñêëåèâàíèÿ ïîëèóðå-
òàíîâîãî ìàòåðèàëà ñ òåïëîîòðàæàþùèì ïîêðûòèåì. Ïðåäñòàâëåíû 
ñâåäåíèÿ î òåõíîëîãèè ïðèêëåèâàíèÿ èçíîñîñòîéêîãî ïîëèóðåòàíîâîãî 
ìàòåðèàëà ÂÒÏ-1Â ê ìàòåðèàëàì ëîïàñòåé âåðòîëåòîâ ñ ïðèìåíåíèåì 
ñî÷åòàíèÿ êëååâ ÂÊÐ-95 è ÂÊ-93 (â êà÷åñòâå êëååâîãî ïîäñëîÿ).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëåé, êëååâûå ñîåäèíåíèÿ, òåõíîëîãèÿ ñêëåèâàíèÿ, 
ñîòîâàÿ êîíñòðóêöèÿ, ïîëèóðåòàíîâûé ìàòåðèàë, èçíîñîñòîéêèé ìàòå-
ðèàë.
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New developments in the field of adhesive aviation materials

The properties and applications of new adhesive materials for aviation are 
provided: high strength adhesives VK-36T, VK-97, VK-98 for adhesive joints, 
including honeycomb structures and adhesive VKR-96 designed for bonding 
of polyurethane material with heat-reflective coating. Information about the 
technology of bonding of wear-resistant polyure-thane material VTP-1V and 
materials for the blades of helicopters with application of a combination of 
adhesives VKR-95 and VK-93 (as adhesive sublayer) is provided.
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Ðàçðàáîòêè â îáëàñòè êëåÿùèõ ìàòåðèàëîâ ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ ñòðà-
òåãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ 15. «Íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå, àìîðôíûå ìàòå-
ðèàëû è ïîêðûòèÿ» («Ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëîâ 
è òåõíîëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà») [1]. Ðàçðàáîòàí àñ-
ñîðòèìåíò êëååâ êîíñòðóêöèîííîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, êî-
òîðûå â àâèàöèîííîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóþòñÿ 

1 Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский научно-иссле-
довательский институт авиационных материалов» Государственный научный центр Рос-
сийской Федерации [Federal state unitary enterprise «All-Russian scientifi c research institute of 
aviation materials» State research center of the Russian Federation]; e-mail: admin@viam.ru
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äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êëååíûõ êîíñòðóêöèé èç ìåòàëëè÷åñêèõ, ïîëèìåðíûõ 
êîíñòðóêöèîííûõ è íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ [1–4].

Ñðåäè êëååâ êîíñòðóêöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ íàèáîëåå øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå íàøëè âûñîêîïðî÷íûå ýïîêñèäíûå êëåè, ðàçëè÷àþùèåñÿ äèà-
ïàçîíîì ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð è ïî ñâîèì ïðî÷íîñòíûì è äåôîðìàöèîí-
íûì ñâîéñòâàì íå óñòóïàþùèå ëó÷øèì çàðóáåæíûì àíàëîãàì. Êëååâûå 
ñîåäèíåíèÿ íà îñíîâå ýïîêñèäíûõ êëååâ êîíñòðóêöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ 
îáëàäàþò âûñîêîé äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòüþ, âèáðîñòîéêîñòüþ, ñòîéêî-
ñòüþ ê ðàñïðîñòðàíåíèþ òðåùèí, óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ êëèìà-
òè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è àãðåññèâíûõ ñðåä, ÷òî îáåñïå÷èëî âûñîêèé ðåñóðñ 
ðàáîòû è íàäåæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè êëååíûõ êîíñòðóêöèé [4–8].

Â ðàçâèòèå ýòîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòàí âûñîêîïðî÷íûé 
ýïîêñèäíûé ïëåíî÷íûé êëåé ÂÊ-36Ò êîíñòðóêöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ, 
êîòîðûé, â ñðàâíåíèè ñ íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
àíàëîãîì – ïëåíî÷íûì ýïîêñèäíûì êëååì ÂÊ-36, îáëàäàåò ïîâûøåííîé 
òåïëîñòîéêîñòüþ – äî 180°Ñ (âìåñòî 160°Ñ – äëÿ êëåÿ ÂÊ-36) [9]. Êëåé 
ÂÊ-36Ò îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü ïðî÷íîñòè êëååâûõ ñîåäèíåíèé 
â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñäâèãå ïðè 20°Ñ 
ñîñòàâëÿåò 29,5 ÌÏà, ïðè 180°Ñ: 20,0 ÌÏà, à òàêæå ðàáîòîñïîñîáåí äëè-
òåëüíî (â òå÷åíèå 2000 ÷) ïðè òåìïåðàòóðå 180°Ñ è êðàòêîâðåìåííî – ïðè 
òåìïåðàòóðå 200°Ñ. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ñâîéñòâà êëååâûõ ñîåäèíåíèé, 
âûïîëíåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëåíî÷íîãî êëåÿ ÂÊ-36Ò, ïðè ñêëåèâà-
íèè ìåòàëëè÷åñêèõ è íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Âèäíî, ÷òî èññëåäî-
âàíèÿ ïðî÷íîñòè êëååâûõ ñîåäèíåíèé ïîñëå âûäåðæêè â êàìåðå ñîëåâî-
ãî òóìàíà â òå÷åíèå 30 ñóò ïîêàçàëè – ïðî÷íîñòü ïðè ñäâèãå ñîñòàâëÿåò 
81–86% îò èñõîäíîé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïóñòÿ 90 ñóò òåïëîâëàæíîñòíûõ 
èñïûòàíèé (ïðè òåìïåðàòóðå 60°Ñ, =85%) ñîõðàíåíèå ïðî÷íîñòè ñîñòà-
âèëî 65–82% îò èñõîäíîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âëàãîñòîéêîñòè ïëåíî÷-
íîãî êëåÿ ÂÊ-36Ò.

Èñïûòàíèÿ êëååâûõ ñîåäèíåíèé íà îñíîâå êëåÿ ÂÊ-36Ò ïîêàçàëè, 
÷òî êëåé ÂÊ-36Ò ÿâëÿåòñÿ ãðèáîñòîéêèì – áàëë îáðàñòàíèÿ 0. Ïîñëå èñ-
ïûòàíèé íà ãðèáîñòîéêîñòü ïðî÷íîñòü ïðè ñäâèãå ñîñòàâëÿåò 65–85% îò 
èñõîäíîé, ïðî÷íîñòü ïðè ðàâíîìåðíîì îòðûâå îáøèâêè îò ñîòîâîãî çà-
ïîëíèòåëÿ 80–90% îò èñõîäíîé.

Ïîñëå âûäåðæêè îáðàçöîâ êëååâûõ ñîåäèíåíèé â êàìåðå òðîïèêîâ 
â òå÷åíèå 90 ñóò ïðî÷íîñòü ïðè ñäâèãå ñîñòàâèëà 69–77% îò èñõîäíîé, 
ïðî÷íîñòü ïðè ðàâíîìåðíîì îòðûâå îò ñîò ñîñòàâèëà 85–100% îò èñõîä-
íîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òðîïèêîñòîéêîñòè ìàòåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî êëååâûå ñîåäèíåíèÿ, âûïîëíåííûå 
íà îñíîâå êëåÿ ÂÊ-36Ò, óñòîé÷èâû ê âîçäåéñòâèþ ôàêòîðîâ, èìèòèðóþ-
ùèõ ýêñïëóàòàöèîííûå.



454

    

Òàáëèöà 1
Ñâîéñòâà êëååâûõ ñîåäèíåíèé íà îñíîâå êëåÿ ÂÊ-36Ò 

ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ

* Õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ – ïî óãëåïëàñòèêó.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûñîêîïðî÷íûé 
ïëåíî÷íûé êëåé ÂÊ-36Ò êîíñòðóêöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ ðåêîìåíäîâàí äëÿ 
ñêëåèâàíèÿ ñëîèñòûõ è ñîòîâûõ êîíñòðóêöèé ñ îáøèâêàìè èç ìåòàëëîâ è 
íåìåòàëëè÷åñêèõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ðàáîòàþùèõ â èíòåðâàëå 
òåìïåðàòóð îò -60 äî +180°Ñ, ÷òî â ñðàâíåíèè ñ îòå÷åñòâåííûì àíàëîãîì 
– êëååì ÂÊ-36 (ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 160°Ñ) ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü òåìïå-
ðàòóðíûé äèàïàçîí ýêñïëóàòàöèè êëååíûõ êîíñòðóêöèé.

Íà îñíîâå êëååâîãî ñâÿçóþùåãî ìàðêè ÂÑÊ-1212 ðàçðàáîòàí ýïîêñèä-
íûé ïëåíî÷íûé êëåé ÂÊ-98 ñ ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé 120°Ñ. 
Êëåé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé êîíñòðóêöèîííîãî íàçíà÷å-
íèÿ, â òîì ÷èñëå ñîòîâûõ êîíñòðóêöèé èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ) íà îñíîâå ýïîêñèäíîãî ñâÿçóþùåãî ÂÑÝ-1212, ðåêî-
ìåíäóåìûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèÿõ ìåõàíèçàöèè êðûëà è ìîòî-
ãîíäîëû ñàìîëåòà.

Îñíîâíûå ñâîéñòâà êëåÿ ÂÊ-98 â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ïëåíî÷íûé êëåé ìàðêè ÂÊ-98 äëÿ ÏÊÌ íà îñíîâå ýïîêñèäíîãî ñâÿ-
çóþùåãî ÂÑÝ-1212 îáëàäàåò ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé 120°Ñ (äëèòåëüíî) è 
150°Ñ – êðàòêîâðåìåííî, ïî ñâîéñòâàì íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ñâîéñòâ çà-
ðóáåæíîãî àíàëîãà – êëåÿ ìàðêè Redux 322 ôèðìû Hexcel, à òàêæå ïðå-
âîñõîäèò êëåé ìàðêè FM-209-1 ôèðìû Cytec ïî ïðî÷íîñòè ïðè ñäâèãå 
ïðè ñêëåèâàíèè ÏÊÌ (ïðè 20°Ñ – íà 15%, ïðè 120°Ñ – íà 65%) è òåìïå-
ðàòóðå ñòåêëîâàíèÿ – íà 32%.
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Òàáëèöà 2
Ñâîéñòâà ïëåíî÷íîãî êëåÿ ìàðêè ÂÊ-98

t

t

t

t
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t
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Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êëåÿ ÂÊ-98 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ïîçâî-
ëÿåò ðåàëèçîâàòü òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé òðåõñëîéíîé êîí-
ñòðóêöèè ïî èíòåãðàëüíîé ñõåìå ôîðìîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïðåïðåãà 
íà îñíîâå ñâÿçóþùåãî ÂÑÝ-1212 çà îäèí òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë, ÷òî ñî-
êðàùàåò ýíåðãîçàòðàòû è òðóäîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé äî 40%.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êîíñòðóêöèè ïðèîðèòåòíûõ èçäåëèé àâèàöèîííîé 
òåõíèêè òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå òåðìîñòîéêèõ êëååâ, â òîì ÷èñëå äëÿ ñêëåè-
âàíèÿ îáøèâîê íà îñíîâå áèñ-ìàëåèíèìèäíîãî ñâÿçóþùåãî ñî ñòåêëÿííû-
ìè ñîòàìè â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ñîòîâûõ êîíñòðóêöèé. Äëÿ ýòèõ öåëåé 
ðàçðàáîòàí ïëåíî÷íûé ýïîêñèöèàíýôèðíûé êëåé ÂÊ-97, ðàáîòîñïîñîá-
íûé äëèòåëüíî ïðè òåìïåðàòóðå 200°Ñ è îáåñïå÷èâàþùèé ïðî÷íîñòü êëå-
åâûõ ñîåäèíåíèé ïðè ñäâèãå ïðè ñêëåèâàíèè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ 
íà óðîâíå 19–21 ÌÏà ïðè òåìïåðàòóðàõ èñïûòàíèÿ 20 è 200°Ñ. Ïðî÷íîñòü 
êëååâûõ ñîåäèíåíèé ïðè ðàâíîìåðíîì îòðûâå îáøèâêè èç óãëåïëàñòèêà 
ÂÊÓ-27Ë îò ñîòîâîãî çàïîëíèòåëÿ ÑÑÏ-1 ñ ÿ÷åéêîé 2,5 ìì ïðè ýòèõ æå 
òåìïåðàòóðàõ ñîñòàâëÿåò 3,0 ÌÏà. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé 
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óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðî÷íîñòü êëååâûõ ñîåäèíåíèé ïîñëå âîçäåéñòâèÿ àãðåñ-
ñèâíûõ ôàêòîðîâ è ìèêîëîãè÷åñêîé ñðåäû ñîõðàíÿåòñÿ íà óðîâíå èñõîä-
íîé ïðî÷íîñòè. Ïîñëå äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû 200°Ñ â òå÷å-
íèå 500 è 1000 ÷ ïðî÷íîñòü êëååâûõ ñîåäèíåíèé ïîâûøàåòñÿ (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3
Ñâîéñòâà êëååâûõ ñîåäèíåíèé íà îñíîâå êëåÿ ÂÊ-97

Êëåé ÂÊ-97 ðåêîìåíäîâàí äëÿ ñêëåèâàíèÿ óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé, òè-
òàíîâûõ ñïëàâîâ è íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå ÏÊÌ íà 
îñíîâå áèñ-ìàëåèíèìèäíûõ ñâÿçóþùèõ. Îñîáåííîñòüþ êëåÿ ÂÊ-97 ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî îí â îòëè÷èå îò ñóùåñòâóþùèõ ïëåíî÷íûõ êëååâ ñïîñîáåí 
îáåñïå÷èòü èçãîòîâëåíèå ñîòîâûõ êîíñòðóêöèé ïî ñîâðåìåííîé òåõíîëî-
ãèè, â ïðîöåññå êîòîðîãî ôîðìîâàíèå îáøèâêè èç ïðåïðåãà óãëåïëàñòèêà 
ÂÊÓ-27ËÐ íà îñíîâå ñâÿçóþùåãî ÂÑÒ-1208 è ñêëåèâàíèå îáøèâêè ñ ñî-
òîâûì çàïîëíèòåëåì ÑÑÏ-1 ïðîèñõîäèò çà îäèí òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò ãåðìåòè÷íîñòü ñîòîâîé êîíñòðóêöèè [10].

Ñðåäè êëååâ ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ êëåè ðåçèíîòåõíè÷åñêî-
ãî íàçíà÷åíèÿ íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â îòå÷åñòâåííîé ïðîìûø-
ëåííîñòè äëÿ ñêëåèâàíèÿ ðåçèí ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ìåæäó 
ñîáîé, à òàêæå ñ ìåòàëëàìè è ðåçèíîòêàíåâûìè ìàòåðèàëàìè. Îäíàêî 
ñóùåñòâóþùèå êëåè õîëîäíîãî îòâåðæäåíèÿ (4ÍÁóâ, 51-Ê-25, ÂÊÐ-27 
è äðóãèå), ðåêîìåíäîâàííûå äëÿ ñîåäèíåíèÿ òêàíåïëåíî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ è ïðîðåçèíåííûõ òêàíåé, ïî ñâîèì ñâîéñòâàì (òåïëîïðî÷íîñòíûì 
õàðàêòåðèñòèêàì, ñòîéêîñòè ê âîçäåéñòâèþ òåïëîâîãî ïîòîêà) íå óäîâ-
ëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì TSO-C69c, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ìàòåðèàëàì äëÿ 
àâàðèéíûõ àâèàöèîííûõ íàäóâíûõ òðàïîâ.

Ðàçðàáîòàí êëåé ÂÊÐ-96, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñêëåèâàíèÿ îòå÷åñòâåí-
íîãî ïîëèóðåòàíîâîãî òêàíåïëåíî÷íîãî ìàòåðèàëà ñ òåïëîîòðàæàþùèì 
ïîêðûòèåì (òèïà ÂÐÒ-9), ÷òî ïîçâîëèò çàìåíèòü äîðîãîñòîÿùèé è äåôè-
öèòíûé èìïîðòíûé àíàëîã – êëåé LA 5102 ôèðìû Clifton Adhesive (ÑØÀ), 
ïðèìåíÿåìûé â ïðîèçâîäñòâå àâàðèéíûõ àâèàöèîííûõ íàäóâíûõ òðàïîâ äëÿ 
ñîåäèíåíèÿ ïîëèóðåòàíîâûõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííûõ ôèðìîé «Óðåòåê» 
(ÑØÀ). Êëåé ÂÊÐ-96 îáëàäàåò â ñðàâíåíèè ñ îòå÷åñòâåííûìè êëåÿìè óëó÷-
øåííûì êîìïëåêñîì ñâîéñòâ: ïðî÷íîñòüþ ïðè ðàññëàèâàíèè òêàíåïëåíî÷-
íîãî ìàòåðèàëà ñ ïîëèóðåòàíîâûì ïîêðûòèåì, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò ïðè 20°Ñ  –
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íå ìåíåå 0,9 êÍ/ì ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå ñêëåèâàíèÿ; ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ â èí-
òåðâàëå òåìïåðàòóð îò -60 äî +100°Ñ; âëàãî- è òðîïèêîñòîéêîñòüþ; óñòîé÷è-
âîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ ìèêîëîãè÷åñêîé ñðåäû è êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 
Êëåé ÂÊÐ-96 òàêæå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ÀÏ-25 ïî ïîæàðîáåçîïàñ-
íîñòè: ïî ãîðþ÷åñòè êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê ñàìîçàòóõàþùèé.

Îäíà èç ïðîáëåì ïðè ýêñïëóàòàöèè âåðòîëåòíîé òåõíèêè âî âñåêëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (îñîáåííî â óñëîâèÿõ ïóñòûíè) – ïîâûøåííûé 
àáðàçèâíûé èçíîñ àãðåãàòîâ âåðòîëåòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü – ëîïàñòåé íå-
ñóùèõ è ðóëåâûõ âèíòîâ. Äëÿ çàùèòû îò àáðàçèâíîãî èçíîñà ëîïàñòåé íå-
ñóùèõ è ðóëåâûõ âèíòîâ âåðòîëåòîâ â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ïðèìåíÿ-
þòñÿ ðåçèíû (ÂÐ-3 è äðóãèå) è îêîâêè (ñòàëüíûå èëè òèòàíîâûå). Îäíàêî 
ýêñïëóàòàöèÿ âåðòîëåòíîé òåõíèêè â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî àáðàçèâíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ òðåáóåò ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ 
äîïîëíèòåëüíóþ çàùèòó ëîïàñòåé âåðòîëåòîâ.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïðèêëåèâàíèÿ èçíîñîñòîéêîãî ïîëèóðåòàíî-
âîãî ìàòåðèàëà ÂÒÏ-1Â ê ìàòåðèàëàì ëîïàñòåé âåðòîëåòîâ ñ ïðèìåíåíèåì 
ñî÷åòàíèÿ êëååâ õîëîäíîãî îòâåðæäåíèÿ: ýëàñòîìåðíîãî êëåÿ ÂÊÐ-95, êî-
òîðûé ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ñêëåèâàíèÿ âóëêàíèçîâàííûõ ðåçèí íà îñíîâå 
íàòóðàëüíîãî è áóòàäèåí-íèòðèëüíûõ êàó÷óêîâ è ïðîðåçèíåííûõ òêàíåé 
ìåæäó ñîáîé è ñ ìåòàëëàìè (óãëåðîäèñòûìè ñòàëÿìè, àëþìèíèåâûìè 
ñïëàâàìè) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, è ýïîêñèäíîãî êëåÿ ÂÊ-93 (â êà-
÷åñòâå êëååâîãî ïîäñëîÿ) [11–14].

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ óñòàíàâëèâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýòàïîâ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà êðåïëåíèÿ ìàòåðèàëà ÂÒÏ-1Â ê ïîâåðõíîñòè 
ëîïàñòåé âåðòîëåòîâ èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ è ñòåêëîïëàñòèêîâ. Ïðè-
ìåíåíèå ñî÷åòàíèÿ êëååâ ÂÊ-93 è ÂÊÐ-95 ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè êëååâûõ ñîåäèíåíèé ÂÒÏ-1Â+Ä16-ÀÒ è ÂÒÏ-1Â+ñòåêëîïëà-
ñòèê íà óðîâíå 3,0–3,1 êÍ/ì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíè-
ÿì ê êëåÿì ýòîãî íàçíà÷åíèÿ [15, 16].

Êëååâûå ñîåäèíåíèÿ, âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì êëååâ ÂÊÐ-95 
è ÂÊ-93, óñòîé÷èâû ê âîçäåéñòâèþ âëàãè (ïðè âëàæíîñòè =98%) â òå-
÷åíèå 1 ìåñ, ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû (+100°Ñ) – â òå÷åíèå 100–200 ÷, 
òðîïè÷åñêîãî êëèìàòà – â òå÷åíèå 3 ìåñ, öèêëè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ òåì-
ïåðàòóð (-60 +100°Ñ) – â òå÷åíèå 10 öèêëîâ. Ñîõðàíåíèå óðîâíÿ ïðî÷-
íîñòè êëååâûõ ñîåäèíåíèé ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ, èìèòèðóþùèõ 
ýêñïëóàòàöèîííûå, ñîñòàâëÿåò îò 81 äî 94%.

Ïðèìåíåíèå äëÿ äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû îò àáðàçèâíîãî èçíîñà àãðå-
ãàòîâ âåðòîëåòîâ, â òîì ÷èñëå ëîïàñòåé íåñóùèõ è ðóëåâûõ âèíòîâ, èç-
íîñîñòîéêîãî ìàòåðèàëà ÂÒÏ-1Â, êðåïëåíèå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì êëååâ ÂÊÐ-95 è ÂÊ-93, ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ìåæðå-
ìîíòíûé ñðîê ñëóæáû àáðàçèâîñòîéêîé çàùèòû âåðòîëåòíîé òåõíèêè.
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