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Рассматривается вопрос повышения качества клеевого соединения стекла с ме-
таллом за счет образования частично регулярного микрорельефа, обеспечи-
вающего необходимое значение параметра шероховатости, без нарушения тре-
бований к плоскостности.  
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Клеевые соединения находят все большее применение в связи с созданием высококаче-
ственных синтетических клеев. Склеивание (вместо сварки, пайки, клепки) позволяет соединить 
почти любые материалы, это упрощает процесс сборки и соединения деталей, а также уменьшает 
массу конструкции [1]. Толщина клеевой прослойки обычно составляет 0,01—0,12 мм. Как пра-
вило, с помощью клея выполняют соединения, работающие на сдвиг или равномерный от-
рыв, в стальных изделиях при этом обеспечивается предел прочности на сдвиг 20—35 МПа, а 
в ряде случаев значительно выше. 

По сравнению с другими способами образования неразъемных соединений достоинство 
клеевого соединения состоит в равномерном распределении механических напряжений по 
шву. В правильно подготовленной зоне соединения после склеивания не возникает коррозии. 
В большинстве случаев клеевые соединения герметичны и непроницаемы для паров и жидко-
стей. Клеевое соединение позволяет сохранить структуру и свойства склеиваемых деталей и 
соединить большие поверхности сложной формы. Надежное соединение деталей малой тол-
щины, как правило, возможно только склеиванием. В этом состоят основные преимущества 
клеевого соединения. 

К недостаткам клеевых соединений относятся невысокая тепловая стойкость (в боль-
шинстве случаев при температуре выше 90 °С их прочность резко снижается); склонность к 
ползучести при длительном воздействии больших статических нагрузок; длительные сроки 
сушки; необходимость нагрева для получения стойких и герметичных соединений; низкая 
прочность на сдвиг. 

Качество склеиваемых поверхностей в значительной мере определяет прочность соеди-
нения. Для получения клеевого соединения, соответствующего условиям эксплуатации изде-
лия, к физико-механическим свойствам, точности обработки и шероховатости поверхности 
предъявляют определенные требования. Для обеспечения должного сцепления клея с поверх-
ностью в некоторых случаях требуется предварительно повысить значение параметра шеро-
ховатости поверхности. 

Так, например, поверхности оправ, на которые приклеиваются оптические детали, 
должны быть достаточно шероховатыми, в то же время к ним предъявляется требование по 
плоскостности, которое обеспечивается при чистовой обработке поверхности. При этом ве-
личина удаляемого припуска незначительная (0,3—0,4 мм), соответственно поверхности по-
лучаются более гладкими, чем нужно, а их обработка с большей глубиной резания (1—1,3 мм) 
может привести к появлению внутренних напряжений и короблению детали, что недопусти-
мо. Увеличивать шероховатость этих поверхностей вручную (шкуркой) нецелесообразно, так 
как будет нарушено требование по плоскостности. 
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Поэтому для повышения качества склеивания предлагается наносить резанием предо-
пределяющие качество клеевого соединения микрорельефы практически одинаковой формы 
и размеров со строго заданным взаимным расположением. При этом необходимо выявить  
оптимальную форму микрорельефа, за счет которой клей наилучшим образом будет удержи-
ваться не только на горизонтальных, но и на вертикальных поверхностях. Перспективна 
форма микрорельефа в виде синусоидальных канавок, образующих частично регулярный 
микрорельеф (ЧРМР) [2]. При этом нарезание ЧРМР на поверхности под склеивание прово-
дится на том же станке, что и ее окончательная обработка. 

Синусоидальный микрорельеф, в случае склеивания материалов в вертикальной плоско-
сти, будет препятствовать стеканию клея. 

На рис. 1 представлен образец для вклеивания с нанесенным регулярным микрорелье-
фом с параметрами согласно ГОСТ 24773-81 [3], здесь Sо — осевой шаг неровностей; Sк — 
круговой шаг неровностей; А — амплитуда непрерывной регулярной неровности; i — смеще-
ние следующей синусоиды относительно предыдущей. 
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Рис. 1 

В зависимости от области применения клеевого соединения, варьируя параметры, мож-
но достичь оптимального вида микрорельефа и соответственно оптимальной склеиваемости 
материалов. 

Изменяя параметры канавок, можно регулировать площадь образуемого ЧРМР [4] и со-
ответственно уровень прочности клеевого соединения. За счет образования ЧРМР обеспечи-
вается необходимое значение параметра шероховатости (Ra, Rz) без нарушения требований к 
плоскостности. 

Для нанесения микрорельефа не требуется специализированный инструмент, можно ис-
пользовать как концевую фрезу, так и гравер. В связи с незначительной глубиной резания 
(0,02—0,03 мм) износ инструмента минимален. Меняя режущий инструмент, можно варьиро-
вать профиль микрорельефа, который, в свою очередь, влияет на качество склеивания сопря-
гаемых деталей. В зависимости от профиля микрорельефа изменяется площадь контакта со-
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прягаемой детали с клеящим веществом. Различают три профиля микрорельефа: сферический 
(рис. 2, а); прямоугольный (б); треугольный (в). 

а) б) в) 

 
Рис. 2 

Самым перспективным считается прямоугольный профиль. Площадь склеиваемой по-
верхности при использовании такого профиля наиболее велика. 

Для определения влияния профиля микрорельефа на качество склеивания необходимо 
установить оптимальную геометрию микрорельефа, а затем провести испытания по разруше-
нию клеевого соединения. 

Экспериментально исследовались соединения оптических деталей с инваром. Исполь-
зовался клей марки DP-190, обладающий высокой прочностью на сдвиг и расслаивание, а 
также устойчивостью к воздействию окружающей среды. В сравнительных испытаниях на 
прочность соединения образцов оптические детали приклеивались на предварительно зашку-
ренную (Ra = 5—2,5 мкм) поверхность [5] или на поверхность с нанесенным ЧРМР (в послед-
нем случае микрорельеф состоит из пересекающихся либо непересекающихся канавок).  

Полученные образцы испытываются на разрывной машине на сдвиг и разрыв. По ре-
зультатам испытания возможно дать рекомендации по выбору оптимальных значений пара-
метров ЧРМР. 
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