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Аналіз впливу затверджувана лейконату 
та струмів надвисокої частоти 
на міцність клейового шва

В статье приведены результаты исследования влияния отвердителя 
лейконата и СВЧ-энергии на прочность клеевого соединения в обуви. 
Показано, что облучение СВЧ-энергией при рекомендованных 
режимах повысит прочность клеевого соединения.
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In the article were studied the influence of hardener leikonat and microwave 
enegriya on the strength and heat resistance of adhesive compound in the 
footwear. There were shown that irradiation of microwave energy at 
recommended modes increase the bond strength.
Keywords: adhesive composition, polychloroprene, bond strength, 
the microwave energy, leikonat.

Вступ. Вимогам клейового кріплення взуттєвих матеріалів 
найбільш повно відповідають поліхлоропренові клеї. Аналіз 
існуючих праць щодо оптимізації клейових композицій таких 
науковців, як В.Л.Раяцкас, В.П.Нестеров, Д.А.Кардашов, 
Л.П.Морозова, В.В.Олійникова та інших [1-5], показав мож
ливість покращення властивостей і створення нових клейових 
композицій певного цільового призначення.

Одним з основних критеріїв вибору клейової композиції є міц
ність склеювання. Вона залежить, в основному, від трьох груп фак
торів: виду клейової системи, правильності оброблення поверхонь, 
які склеюються, та дотримання параметрів процесу склеювання.

Перспективним напрямом дослідження є питання підвищен
ня міцності склеювання існуючих клейових композицій на ос
нові поліхлоропрену, що і свідчить про актуальність даного 
дослідження. Ґрунтуючись на теоретичних відомостях про НВЧ- 
енергію, які вказують на перевагу ефекту зшивання для хлоро
пренового каучуку, доцільно провести дослідження щодо визна
чення впливу НВЧ-енергії на міцність клейового шва.

Експериментальна частина. Під час експериментальної 
роботи досліджено такі фактори: вплив на міцність склеюван
ня зміни рецептури клейової композиції, зміна міцності 
кріплення підошов у процесі експлуатації після трьох місяців 
носіння взуття та вплив НВЧ-енергії на міцність клейового шва 
з урахуванням усіх вищеперелічених факторів.

Поліхлоропренові клеї є найпоширенішими у взуттєвій про
мисловості й застосовуються у вигляді розчинів у ор
ганічних розчинниках або як латекси. Для приготування 
взуттєвих клеїв використовують поліхлоропрени з най
більшою швидкістю кристалізації, синтезовані за невисо
ких (5-10 °С) температур [6,7].

Крім основного плівкоутворювального каучуку, в 
поліхлоропренові клеї вводять різні інгредієнти: оксиди 
металів, каніфоль та її ефіри, тіурам, хлорне залізо, уро
тропін, різні синтетичні смоли (101 К, інден-кумаронові, 
терпенфенольні, гліфталеві тощо) [8,9].

Рецептуру досліджуваної клейової композиції 
оптимального складу наведено в таблиці.

Введення затверджувачів сприяє поліпшенню ад- 
гезійних і когезійних властивостей клею. Для підвищення 
міцності клею, в клейову композицію вводили лейконат 
[11] -  20%-ний розчин 4,4і,4 " - трифенилметантриізоціана- 
ту в дихлоретані, який використовується як затверджувач 
(вулканізуючий агент) для клеїв холодного затвердінйя.

Додавали лейконат у клей перед його застосуванням 
(життєздатність такого клею 7-8 год). Хімічна формула лейко
нату -  C2 2 H1 3 N3 O3 , хімічну формулу 4,4',4" -  трифенилметант- 
риізоціанату подано на рис. 1 .
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Рис. 1 -  Х ім іч н а  ф о р м у л а  4 , 4 ' , 4 " -  
т р и ф е н и л м е т а н т р и із о ц іа н а т у

Дослідження провадили згідно ГОСТ 22307-77 [10]. Виб
рано зразки з двошарової кирзи довжиною 140 мм, шириною 
25 мм, довжиною робочої ділянки 100 мм (по чотири зразки 
для кожного дослідження). Робочу ділянку зразка поділено 
на 8  частин. Провадили дворазове намазування. Клей виго
товляли на лабораторному зм ішувачі. В'язкість клею -
1,3 сек. за Хетчинсоном; здатність склеювання -  32 Н/см за 
норми 26 Н/см; концентрація клею -  20,4 %. На підготовлені 
зразки наносили по 1 0  г клею під час першого та другого на
мазування. Дослідження на міцність склеювання виконували 
на розривній машині РТ 250-2М після витримки зразків впро
довж 24 год за температури (20 ± 2) °С і після витримки 
протягом трьох місяців. Міцність склеювання визначали за 
формулою:

де g -  міцність склеювання, Н/см;
P j...P n -  зусилля розшарування зразка на ділянках, Н; 
п -  кількість ділянок, рівна 8; 
b -  ширина склеєного зразка, см.
Розраховували середнє арифметичне з усіх склейок з од

ного досліду, не підлягали розгляду значення, які відрізня
ються від середнього більш ніж на 15%. Із  значень, що зали
шилися (не менше трьох), визначали середнє арифметичне, це 
вважали кінцевим результатом. Якщо після відбраковування 
результатів залишалося менше трьох значень, дослід повто
рювали. Склеєні зразки для визначення термостійкості 
виготовляли аналогічно виготовленню склейок для визначен
ня міцності клейового шва.

Вдосконалена рецептура клею 
з додаванням затверджувана лейконату

Компонент Склад, %

Найрит Н Т 14,2
Оксид цинку 1,4
Оксид магнію 1 ,1

Каолін модифікований 0,4
Дифенілгуанідін (Д Ф Г ) 0,3
Сажа лампова (Д Г  -  100) 0,3
Смола 101 К  -  фенол формальдегідна 4,2
Етилацетат марки А 39,05
Бензин БР1 або БР2 39,05
Всього 10 0

Лейконат 5 від маси 
готового клею
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За результатами дослід
жень визначено міцність скле
ювання базової клейової ком
позиції. У разі співвідношення 
бензину та етилацетату 1 : 1  по 
39,05%, міцність склеювання 
задовільна й становить 35,9 
Н/см після витримки впро
довж 24 год. Отже, таке спів
відношення дійсно є опти
мальним.

Після витримки протягом 
трьох місяців міцність склею
вання зменшилася приблизно 
на 4 % і становила 34,91 Н/см, 
залишаючись у межах норми 
за ГОСТ 22-307 -  77 [9].

Після введення 5% лей- 
конату м іцність склеювання 
збільшується на 38,5 % і 
становить 48,67 Н /см . Після 
витримки протягом трьох 
м ісяців м іцність склеювання зменшилась на 0,5 % і 
склала 48,24 Н /см.

Міцність склеювання поліхлоропренової клейової компо
зиції (рецептуру наведено у таблиці) після опромінення 
НВЧ- енергією клейового шва підвищилася і склала 48,67 Н/см
і 48,24 Н/см після витримки впродовж 24 год та 3 місяців, 
відповідно.

Одержані результати вище відповідних, встановлених на 
зразках без опромінення НВЧ-енергією на 35,5 та 38 %, 
відповідно. Різниця між одержаними значеннями становить 
менше 3%, що перебуває у межах похибки і свідчить про 
невисокі темпи старіння клейового шва, опроміненого 
НВЧ-енергією.

Після введення в клейову композицію лейконату у 
кількості 5 % від маси готового клею та після опромінення 
НВЧ-енергією міцність клейового шва збільшилася на 59 % 
(57,26 Н/см після витримки протягом 24 год) та на 62 % 
(56,8 Н/см після витримки протягом 3 місяців).

На базі аналізу всіх дослідних даних для проведення 
досліджень на взутті було вибрано клейову композицію із 
найвищими показниками міцності під час склеювання.

Порівняльну характеристику впливу лейконату (5%) в 
поліхлоропреновій клейовій композиції та опромінення 
клейового шва НВЧ- енергією (450 В) на міцність склеювання 
наведено на рис. 2 .

ВИСНОВКИ
Таким чином, в даній роботі встановлено, що введення до 

складу поліхлоропренової клейової композиції затверджувача 
лейконату та опромінення клейового шва НВЧ-енергією призво
дить до підвищення міцності склеювання, а саме:

♦  Після введення 5% лейконату міцність склеювання
збільшується на 38,5 % і становить 48,67 Н/см.
Після витримки протягом 3 місяців міцність
склеювання зменшилась на 0,5 %.

Визначено вплив НВЧ-енергії на міцність склеювання 
поліхлоропренової клейової композиції.
Після опромінення НВЧ-енергією міцність клейового шва 
підвищилася на 39 % після витримки впродовж 24 год 
та 38 % після витримки протягом трьох місяців.

♦  Після введення в клейову композицію лейконату 
у кількості 5 % від маси готового клею та після 
опромінення НВЧ-енергією міцність клейового шва 
збільшилася на 59 % (становила 57,26 Н/см після 
витримки протягом 24 год) та збільшилася на 62 %
(становила 56,8 Н/см після витримки протягом 3 місяців).
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базова КК ККз лейконатом 5% КК, опромінена ККз лейконатом 1
НВЧ-енергією опромінена НВЧ- 

енергією

і витримка 24 год витримка З місяці

Рис. 2 - В пл ив в в е д е н н я  л е й к о н а т у  (5 % ) в п о л іх л о р о п р е н о в у  кл е й о в у  ко м п о з и ц ію  
т а  о п р о м ін е н н я  к л е й о в о го  ш в а  Н В Ч -е н е р г іє ю  (4 5 0  В ) на м іц н іс ть  с кл е ю в а н н я
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