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В В Е Д Е Н И Е

Разр аботк а  заливочны х пенопластов (ф енолоф орм альдегидны х 
и п оли уретан овы х) способствовала  прогрессивной технологии  и зго ­
товления легк и х  слоисты х панелей из листовы х конструкционных 
материалов  (проф илированного  м еталла , асбестоцемента, стек лоп ла ­
стика, Д В П  и т. д .) и пенопластов указанного  типа. П о  этой техно­
логии  п олучение слоя  пенопласта осущ ествляется  непосредственно в 
полости  панели вспениванием заливочной  полимерной композиции 
с одновременны м припениванием пенопласта к м атериалам  обш ивок.

Рук ов од ств о  разработано лабораторией  конструкций с примене­
нием п ластм асс Ц Н И И С К  им. В . А . К учеренко Госстроя  С С С Р  
(А . М . Ч истяков, Ю . Я- Сенчило, Т . И . Середенкина, О . П . Гарш и­

на, Н . А . М орозов , В. В. Гурьев, А . А . Артю ш ина, 3. Г . Г лем биц кая , 
Т. И . Д ан и ли н а ).

Замечания и предлож ения по Руководству  просьба направлять 
по адресу: М осква , 109389, 2-я И нститутская ул ., д. 6.



1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящее Руководство распространяется на изготовле­
ние слоистых панелей с применением заливочных пенопластов, экс­
плуатируемых в неагрессивных и слабоагрессивных средах, при 
температуре наружной поверхности от минус 65 до плюс 75°С, тем­
пературе внутренней поверхности панели до плюс 30°С, относитель­
ной влажности внутреннего воздуха в помещениях не более 75%.

Оно также может быть использовано при изготовлении тепло­
изоляционных блоков из заливочных пенопластов для послойной 
сборки ограждающих конструкций зданий и сооружений различного 
назначения.

1.2 . Руководство не распространяется на изготовление слоистых 
панелей с армированным или наполненным утеплителем, а также 
на формование пенопласта по способу напыления.

1.3. Руководство разработано в развитие ГОСТ 21-562—76 «Па­
нели металлические с утеплителем из пенопласта. Общие техниче­
ские условия» и «Указания по склеиванию строительных конструк­
ций с применением пластмасс, алюминия, асбестоцемента».

1.4. Руководство предназначено для специалистов предприятий 
стройиндустрии, занятых в производстве слоистых панелей с при­
менением заливочных пенопластов, а также для проектировщиков 
технологического оборудования для изготовления панелей рассмат­
риваемых типов.

1.5. Слоистые панели с использованием заливочных пенопластов 
допускается применять только при условии изготовления их в специ­
ально оборудованных цехах на механизированном оборудовании 
из материалов, свойства которых соответствуют техническим требо­
ваниям. При этом должен осуществляться тщательный контроль 
качества изготовления изделий в соответствии с требованиями на­
стоящего Руководства.

1.6. Слоистые панели с использованием заливочных пенопластов 
классифицируются по назначению, конструктивному решению, типу 
материалов листов и утеплителя, способу изготовления (табл. 1).

1.7. Технологический процесс изготовления слоистых панелей 
зависит от типа панелей, материала листов и утеплителя, а также 
от принятого способа формования панелей..

1.8. Основным типом слоистых ограждающих конструкций яв­
ляются панели двух- и трех ело иные. В перспективе возможно при­
менение пространственных слоистых конструкций (оболочки, склад­
ки, своды и т. п.).

Основные типы слоистых панелей приведены в табл. 2 с указа­
нием их максимальных размеров и областей применения.
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Т а б л и ц а  1

Классификация Определение

П о  н азначению

П о  к о н стр ук ­
ти в н ом у  реш ению

П о  с п о с о б у  и з ­
гото в лен и я  

П о  м а т ер и а лу  
ли ст а  обш ивки

П о  м а тер и а лу  
у т еп ли т еля

П а н ели  н а р уж н ы х  стен ; п ан ели  покры тий ; 
п анели  п ер егор одок ; п а н ели  п одв есн ы х  п о ­
т о лк о в

Т р ех сло й н ы е  —  из д в у х  обш и в ок  и  у т е п л и ­
т е л я ; тр ехслой н ы е  —  из д в у х  обш и вок , у т е п ­
л и т е л я  и связей  (сп лош н ы х  и ли  дискретн ы х, 
соеди н яю щ и х  обш ивки по к о н т у р у  п а н е л и ); 
д в ух сло й н ы е  —  из одной  обш ивки , у т е п л и т е ­
л я  и ги д р ои золяц и он н ого  и ли  за щ и т н о -д е ­
корати вн ого  покры тия 

Н епреры вны й сп особ  ф орм ован и я ; с т ен д о ­
вый сп особ  ф орм ования  

П а н ели  с обш ивкам и  из ст а ль н о го  проф и­
ли р ов а н н о го  ли ста ; панели  с обш и вкам и  из 
п роф и ли р ован н ы х алю м и н и евы х  сп ла в ов ; п а ­
н ели  с обш ивкам и  из а сбестоц ем ен та ; п ан е­
л и  с  обш ивкам и  из стек ло п ла сти к а  и д р ев ес ­
н о в олок н и сто го  п ластика  

П а н ели  с у т еп ли телем  из ф ен о ло ф о р м а ль - 
д е ги д н о го  п ен оп ласта ; пан ели  с  у т еп ли т елем  
из п ен о п оли ур етан а .

С  ц елью  ускор ен и я  процесса  м он таж а  конструкций  о гр аж д ен и я  

зданий  и соор уж ен и й , а та к ж е  д л я  повыш ения качества  их сты к о ­

вы х соединений  рек ом ен д уется  укрупненная  сбор к а  п ан елей  д о  р а з ­

м еров 3 X 1 2 , 6 X 1 2  м и б олее .

1.9. П р и  и зготов лен и и  слои сты х  панелей  д о лж н ы  и сп о ль зо в а т ь ­

ся  готов ы е тон к оли стов ы е  конструкционны е м атер и алы ; п р о ф и ли р о ­

ванны й м е т а л л  (оц и н кован н ая  ста ль , алю м иниевы е с п л а в ы ), а сб е ­

стоцем ент, ли стов о й  ст ек ло п ла сти к  и др .

1.10. Д л я  обеспечения  тр ебуем ой  прочности  сц еп лен и я  у т е п л и ­

т е л я  с ли стом  обш ивки  д олж н ы  прим еняться  к леи  и грунтовки . К р о ­

м е  то го , в с лои сты х  п а н еля х  с дискретны м и связям и  прим еняю тся  

д о п о лн и тельн ы е  соединения , обеспечиваю щ ие н а д еж н ое  к реп лен и е 

ли стов  обш ивок  м еж д у  собой .



Т а б л и ц а  2

Панели Схема сечения конструкций Материал 
и толщина 

листов, мм

Масса, 
(кг/мг) 
10* Н

s  я К
|  S-S
g s sО й ч

м2

Панели с обшивками из стальных и алюминиевых листов

Двухслойная для по­
крытия

Трехслойная каркас­
ная, в том числе с окон­
ными проемами для
стен и покрытия

Трехслойная на дис­
кретных связях для
стен

Трехслойная бескар­
касная для стен ж .

-4

12 1,03 0 , 11—
0,14

Защищенная 
сталь, алю­
миний

6 =  0,8— 1

ооTt< 16—25

6 1,5 0 , 12—
0,18

Зищищенная 
сталь, 
алюминий 

6=0,8—1,5

40—80 18—47

6 1,5 0,08— 
0,18

Защищенная 
сталь, 
алюминий 

6 =  0,8— 1

40—80 18—47

12 1,02 0,05—
0,12

Защищенная 
сталь, 
алюминий 

6 =  0,6— 1

40—80 15—47

Применение
панелей

Промышлен­
ные и обществен­
ные здания

Промышлен­
ные и обществен­
ные здания, в 
том числе сбор­
но-разборные

Промышлен­
ные и обществен­
ные здания

Промышлен­
ные и обществен­
ные здания.



оо Продолжение табл. 2
СО ,
«  с
СО V

Тол­ s £ S Масса,

Панели Схема сечения конструкций S
S
га

щина,
(об­

щая),
м

Материал и тол­
щина листов, s f  *и сч *

(кг/м*) 
10* Н

Применение
панелей

Д
ли

н
а Яftя

а

мм з зз «
д а чS <о -г* с*
£  3 S 
О s ч

м*

2. П анели с обш ивкой из асбестоцементных листов

Д в у х сло й н а я  д л я  п о ­
кры тия

Т р ехсло й н ая  д л я  п о ­
кры тия

Д в у х сло й н а я  д л я  по­
кры тия

Т р ехсло й н ая  к ар к ас­
ная или  на дискретны х 
связях  д л я  стен

В олнисты й  асбестоц ем ент

L------X -------------- L S5

3 1,5 0 ,1 4 —  
— 0 ,1 9

А сб ест о ц е ­
м ент 6 —  10

40— 70 37

а:
-:Н  СЯ

3 1 ,5 0 ,1 0 Т о  ж е 40— 70 36
С 1

1.5 3 ,2 1,22 0 ,1 8 В олн и сты й 0 1 00 о 36
<= асбестоц е­

ментны й ли ст
1 1.22 1 6 =  10

А сб ест о ц е ­
мент___  СУ

3 1,5 0 ,0 8 —  
— 0,12

4 0 - 7 0 42

М  V : - - Л -. ' JXl I 6 =  10
- Л  %СУ

П р о и зв о д ст ­
венны е с е л ь ск о ­
хозяй ствен н ы е 
здан и я

Общественные 
и производст­
венные здания

П р о и зв о д ст ­
венны е сел ь ск о ­
хозяй ствен н ы е 
здан и я

Промышлен­
ные и производ­
ственные сель­
скохозяйствен­
ные здания



2. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К МАТЕРИАЛАМ 
ЛИСТОВ, УТЕПЛИТЕЛЮ И ГРУНТАМ ИЛИ КЛЕЯМ

Выбор типа пенопластов, вида грунта или клея и материала ли­
ста должен определяться назначением слоистой панели, а такж е 
способом ее производства.

Перечень возможных вариантов в зависимости от типа пане­
ли, способа производства, типа пенопласта, материала листов и ви­
да грунта или клея приведен в та 64 . 3. Рекомендуемая таблица 
может быть использована при выборе:

способа производства панелей в зависимости от назначения 
слоистой панели, типа пенопласта и материала листа, а такж е от 
вида грунта или клея;

типа пенопласта и соответственно грунта или клея в зависимо­
сти от конструктивного решения слоистой панели, материала листа, 
а такж е способа ее производства.

Материалы листов слоистых панелей

2.1. М атериалы листов, применяемые при изготовлении слоистых 
панелей в качестве обшивок, должны отвечать требованиям дейст­
вующих стандартов, норм и технических условий.

2 .2 . Металлические листы для слоистых панелей должны изго­
товляться из тонколистовой оцинкованной стали (ГОСТ 14918—69) 
или алюминиевых сплавов (ГОСТ 12592—67** и ГОСТ 13726—68**). 
Механические свойства оцинкованной стали должны соответствовать 
ГОСТ 16588—71* и ГОСТ 14918—69, а алюминиевых сплавов — 
ГОСТ 12592—67** и ГОСТ 13726—68**. Химический состав сталь­
ного листа должен соответствовать ГОСТ 1050—74, а алюминиевого 
сплава — ГОСТ 4784—74. Допускаемые отклонения размеров ме­
таллических листов от номинальных по толщине должны соответст­
вовать ГОСТ 19903—74, ГОСТ 12592—67** и ГОСТ 13726—68**.

При выборе марок металлических листов необходимо учитывать 
возможность холодного профилирования без применения эмульсий с 
целью получения профилированных листов требуемого профиля на 
непрерывных технологических линиях отечественного и зарубежного 
производства.

Д ля защиты металлических обшивок от коррозии (требования 
главы СНиП П-В.28-73) и достижения требуемых эстетических 
свойств могут использоваться различного рода полимерные покры­
тия: алкидный лак, пластизоль, органозоль и т. п.

Профилирование металлических листов должно осуществлять­
ся в соответствии с ТУ 67-54-74.

2.3. При изготовлении слоистых панелей с асбестоцементными 
листами применяются:

листы асбестоцементные плоские конструктивные (ГОСТ 
18124—75);

листы типа В'К.
Влажность асбестоцементных листов при изготовлении слоистых 

панелей не должна превышать 8— 10%.
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о Т а б л и ц а  3

Пгнель Материал обшивки 
панели

Пенопласт для среднего 
слоя панели Грунты или клеи Способ производ­

ства панелей

Т р е х с л о й н а я  б е с ­
к а р к а сн а я

Р у л о н н а я  с т а л ь 4

Р у л о н н ы й  а лю м и н и е ­
вы й сп ла в

Л и с т о в а я  п р о ф и ли р о ­
ван н ая  с т а л ь

Л и с т о в о й  п р о ф и ли р о ­
ванны й а лю м и н и ев ы й  
с п л а в

А с б е с т о ц е м е н т  п л о с ­
кий

П е н о п о л и у р е т а н

П е н о п о л и у р е т а н 2

П е н о п о л и у р е т а н

П е н о п о л и у р е т а н 2

П е н о п о л и у р е т а н

Г р у н т о в к и  В Л -0 2 3  
и А К -0 6 9

Г р у н т о в к и  В Л -0 2 3  
и А К -0 6 9

Г  р ун тов к и  В Л -0 2 3  
и А К -0 6 9

Г  р ун то в к и  В Л -0 2 3  
и А К -0 6 9

К а у ч у к о в ы й  к лей

Н еп р ер ы в н ы й

Н еп р ер ы в н ы й

Н еп р ер ы в н ы й ,
с т ен д о в ы й 3

Н еп р ер ы в н ы й ,
с т ен д о в ы й 3

С т е н д о в ы й 3

Т р е х с л с й н а я  к а р ­
к а сн а я  и л и  с  д и с к р е т ­
ны м и св я зя м и

П р о ф и ли р о в а н н а я  
л и с т о в а я  с т а л ь

Л и с т о в о й  п р о ф и ли ­
р ован н ы й  а лю м и н и ев ы й  
сп ла в , а сб естоц ем ен т  
п лоск и й

Ф е н о л  о ф ор м  а л ь д е ­
ги дн ы й  п ен о п ла ст

Ф е н о л о ф о р м а л ь д е -  
ги дн ы й  п е н о п ла с т  

Ф е н о л о ф о р м а л ь д е -  
ги дн ы й  п ен о п ла ст

К а у ч у к о в ы й  к лей

К а у ч у к о в ы й  к л е й

К а у ч у к о в ы й  -к лей , 
л а т е к с ы

С т ен д о в ы й

>

Д в у х с л о й н а я Р у л о н н а я  с т а л ь ф е н о л  о ф ор м  а л ь д е ­
ги дн ы й  п ен о п ла ст , п е н о ­
п о ли у р ет а н

К а у ч у к о в ы й  к лей , 
гр ун то в к и  В Л -0 2 3  и 
А К -0 6 9

Н еп р ер ы в н ы й ,
с тен д ов ы й



Продолжение табл. ш3

П анель
М атериал обшивки 

панели
П енопласт д ля  среднего 

слоя  панели Грунты  или клеи
Способ производ­

ства панелей

Двухслойная Рулонный алюминие­
вый сплав

Фенолоформальде- 
гидный пенопласт, пено­
полиуретан

Каучуковый клей, 
грунтовки В Л-023 й 
АК-069

Непрерывный,
стендовый

Листовая профилиро­
ванная сталь

Фенолоформальде- 
гидный пенопласт, пе­
нополиуретан

Каучуковый клей, 
грунтовки ВЛ-023 и 
АК-069

То же

Листовой профилиро­
ванный алюминиевый 
сплав

Фенолоформальде- 
гидный пенопласт, пе­
нополиуретан

Каучуковый клей, 
грунтовки ВЛ-023 и 
АК-069

»

Асбестоцемент вол­
нистый

Ф ено лофор мальде- 
гидный пенопласт, пе­
нополиуретан

Каучуковый клей, 
грунтовки ВЛ-023 и 
АК-069

»

1 При использовании рулонного металла должна быть предусмотрена его профилировка.
2 Используется пенополиуретан с повышенной огнестойкостью.
3 При заливке активизированной композиции * в полость панели через технологические отверстия.
4 При- использовании пенополиуретана заливка активизированной композиции в полость панели через тех­

нологические отверстия.



Заливочные пенопласты,
используемые в качестве утеплитеЛя слоистых панелей

2.4. При изготовлении рассматриваемых типов слоистых пане­
лей в качестве заполнителя применяются фенолоформдльдегидные 
и полиуретановые заливочные пенопласты.

2.5. Пенопласт получают из заливочной полимерной композиции 
вспениванием ее непосредственно в полости панели с одновременным 
приформо-ванием слоя пенопласта к поверхностям листа обшивки.

2.6. Рецептурные соотношения, характеристика компонентов, а 
также режимы формования (вспенивания и отверждения) заливоч­
ных пенопластов рассматриваются в разделе 3.

2.7. Кратковременные механические характеристики заполните­
лей из заливочных пенопластов для панелей с металлическими лис­
тами должны соответствовать требованиям ГОСТ 21562—76. Для 
других типов панелей следует руководствоваться данными табл. 4.

Т а б л и ц а  4

П анель
Вид напря­

женного 
состояния

Сопротив­
ление, 

П а-108 
(кгс/см *), 
не менее

М од уль  
упругости, 

П а -10» 
(к гс !с м * ), 
не более■

М одуль 
сдвига, 
Па-10е, 

(к гс/см *), 
не более\

Трехслойная бескаркас­ Растя­ 3 250 100ная для наружных 
стен

жение,
сдвиг

2

Трехслойная бескар­
касная для перегородок

То же 2
1

250 100

Трехслойная каркас­
ная для наружных стен

5» 1
0,5

200 100

Двухслойная для по­ Сжатие, 1,5 200
крытия растяже­

ние
1.5 200

2 .8. Физико-технические характеристики заполнителей из зали­
вочных пенопластов для панелей с металлическими листами долж­
ны соответствовать требованиям ГОСТ 21562—76, а для других ти­
пов панелей следует руководствоваться данными табл. 5 .

Грунты и клеи для изготовления слоистых панелей 
с применением заливочных пенопластов

2.9. Грунты и клеи (адгезивы) предназначаются для повышения 
прочности сцепления утеплителя из заливочных ненопластов с по­
верхностью листов. Они предварительно наносятся на поверхность 
листов, примыкающих к утеплителю, в виде грунтовочных покрытий.

Грунты и клеи, применяемые для изготовления слоистых пане­
лей или клеевого подслоя, должны удовлетворять следующим общим 
требованиям (табл. 6):
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обеспечивать требуемую прочность сцепления пенопласта с ли­
стовым материалом с учетом типа пенопласта, материала листа и 
условий эксплуатации панели;

быть устойчивым к действию воды в условиях хранения, тран­
спортировки и эксплуатации панели;

обеспечивать требуемую прочность сцепления с листам и утеп­
лителем в интервалах температур от плюс 80 до минус 05“С;

иметь жизнеспособность в готовом виде не менее 2,5 ч при тем­
пературе 20°С (для грунта В Л-023).

2.10. Выбор вида грунтовки или клея для изготовления слоис­
тых -панелей в зависимости от типа пенопласта и обшивки должен 
приниматься согласно рекомендациям табл. 7. При этом необходи­
ма учитывать тип панели и способ ее изготовления (табл. 3).

Т а б л и ц а  5

Панель

О
бъ

ем
н

ая
 м

ас
са

 п
ен

о­
п

ла
ст

а,
 

кг
/м

3

К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
те

п
ло

п
р

о­
во

дн
ос

ти
 , 

В
т/

(м
 • 

к
),

 
к

к
а

л/
(ч

*м
*°

С
),

 
н

е 
бо

ле
е

Влагопог- 
лощение, 
% по объ­
ему за 

24 ч при 
относи­
тельной 

влажности 
96 %,  не 

более

В
од

оп
ог

ло
щ

ен
и

е,
 

%
 

п
о 

об
ъ

ем
у 

за
 2

4 
ч,

 
н

е 
бо

ле
е

Т
ех

н
ол

ог
и

ч
ес

к
ая

 у
са

д
к

а,
 

%
, 

не
 б

ол
ее

К
и

сл
от

н
ое

 
ч

и
сл

о,
 

м
гх

 
К

 К
О

Н
/

г,
 

н
е 

бо
ле

е

Трехслойная бескар­
касная для наружных 
стен

40—80 0,05 0,2 3 0,3 30

Трехслойная каркас­
ная для наружных стен 
и перегородок

30-60

Г -

0,05 0,2 3 0,3 30

Двухслойная для по­
крытия

40—
100

0,05 1 10 1 30

Т а б л и ц а  6

Наименование показателей Величина
показателей

Рабочая вязкость грунта и клея при 18—23°С 
по ВЗ-4 должна находиться в пределах, с: 

при нанесении кистью 
при нанесении краскораспылителем 

Время предварительной сушки для удаления 
растворителя (кроме латексов) не должно пре­
вышать, мин;

при температуре Д8—20°С 
при температуре 35—40°С

50— 00 
30—40

60
2—3

13



Продолжение табл. 6

Наименование показателей
Величина

показателей

Адгезионная срочность слоя грунта или клея с 
поверхностью листа и утеплителем при сдвиге 
и отрыве должна быть выше прочности при 
сдвиге и отрыве утеплителя, но не менее, 
Па-105 (кгс/см2): 

при сдвиге 3,0—3,5
при отрыве 4,0—5,0

При всех видах испытаний характер разруше­
ния адгезионного соединения, лист-пенопласт 
должен быть когезионным по пенопласту, допус­
каемый процент разрушения по границе лист- 
адгезив или адгезив-пенопласт не должен пре­ 5—-10(10—
вышать, %

Снижение прочностных показателей адгези­
онного соединения при выдержке в воде в те­

15)1

20(25)1
чение 12 ч при i20°C не должно превышать, % 

Снижение прочностных показателей адгезион­
ного соединения при длительных циклических 
испытаниях по режиму: замачивание (17 ч) — 
замораживание (на 7 ч при минус 60°С) -  от­
таивание (17 ч при +  18°С) — нагрев (7 ч при 
+60°С) ЗО(Зб) 1

1 В скобках приведены показатели для грунтовок АК-069.
Т а б л и ц а  7

Г рунтовки* Латексы син­
тетические4

Сочетание соединяемых 
материалов в слоистых 

панелях

Каучуковый 
клей 88-Н 

М РТУ  
38-5-880-66

ф
ос

ф
ат

и
ру

ю
щ

ая
 

гр
ун

то
в

к
а 

В
Л

-0
23

 
Г

О
С

Т
 5

.1
14

14
—

72

ак
р

и
ло

в
ая

 г
р

ун
то

в
­

ка
 А

К
-0

6
9

 Т
У

 
6-

10
- 

89
9-

74

м
ар

ка
 С

К
С

-6
5

ГП
 

Г
О

С
Т

 1
05

64
—

75

м
ар

ка
 Д

М
М

А
-6

5
Г

П
 

Г
О

С
Т

 1
35

22
—

68

Металл+пенополиуретан + + + + + + _ -
Металл+фенолофор- - н + +

— — + 2 + 2
мальдегидный пенопласт

Асбестоцемент+пено- + • — +* — —
полиуретан

Асбестоцемент+феноло- ;+ + + — — + 2 + 2
формальдегипный пено­
пласт

1 В зависимости от эксплуатационных требованш 
случаи отсутствия клея или грунтовки.
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а П рим еняю тся тольк о  в слои сты х  п ан елях  каркасного  типа и 
перегородках.

3 В некоторы х случ а я х  доп ускается  применение д р уги х  марок 
грун товок  рассм атриваем ы х классов  (В Л -0 2 , А К -0 7 0  и т. д . ) .

4 Рек ом ен дуется  применение синтетических латек сов  рассм атри­
ваемы х классов  модиф ицированны х д ля  повыш ения их в о д о ­
стойкости.

У словн ы е обозначения: +  м ож ет  бы ть исп ользован ; + +  реко­
м ендуем ы й вид адгезива; + + +  реком ендуем ы й в первую  очередь; 
—  не м ож ет  бы ть использован .

К раткая характеристика грунтов  
и клеев д ля  слои сты х  панелей

2.11. Ф осф атирую щ ая грунтовка В Л -0 2 3  п редставляет  собой  
см есь  д в ух  компонентов —  основы  и ки слотного  разбави теля , постав­
ляем ы х  комплектно. О снова грунтовки  п р ед став ля ет  собой  суспен­
зию  пигментов в растворе п оли вн н и лбути раля  и идитольной  см олы  
в смеси летучи х  органических растворителей .

К ислотны й  разбави тель  п редставляет  собой  спиртовый раствор 
ортоф осф орной  кислоты .

У читы вая хорош ую  адгезию  грунтовки  к м еталлической  п оверх­
ности, а такж е к пенополиуретану , она реком ендуется  д л я  и сп оль­
зования в качестве связую щ его  д л я  повыш ения сцепления слоя  пе­
нополиуретана с поверхностью  м еталли ческ и х  листов  при и зго то в ле ­
нии слоисты х о граж даю щ их панелей  по непреры вному и стен дово ­
м у  способам .

2.12. Грунтовка В Л -0 2 3  д олж н а  уд ов летв ор я ть  техническим 
требованиям , указанны м в Г О С Т  5.1414— 72.

Грунтовка  В Л -0 2 3  наряду с п ленкообразую щ ей  и пигментной 
частью  в своем  составе содерж ит такж е след ую щ и е разбави тели :

этиловы й  спирт, технический —  38(%;
б у т а н о л — 18% ;
ацетон —  18%.
2.13. А кри ловая  грунтовка А К -069  п редставляет  собой  суспен ­

зию пигментов в растворе акриловы х см ол  и омеси органических 
растворителей  с добавлением  д р уги х  см о л  и пластиф икаторов.

П ри  изготовлении слоисты х панелей  из проф илированного  м е­
т а лла  и пенополиуретана грунтовка А К -069  и сп ользуется  в качестве 
связую щ его  д ля  повыш ения прочности сцепления м еж д у  утеп ли те­
лем  и листом  слоистой  панели.

2.14. Грунтовка  А К -069  д олж н а  уд о в летв о р я ть  техническим 
требованиям , указанны м в Т У  6-10-899-74.

2.15. К аучуковы й  клей  88-Н  представляет  собой  раствор  рези­
новой» смеси №  31-Н  и бути лф ен олоф орм альдеги дн ой  см олы  101 в 
смеси этилац етата  с бензином  в соотнош ении 2 :1 .

П о п о льзуется  д ля  склеивания листов  обш ивок  с утеплителем .

2.16. К лей  88-Н  д олж ен  отвечать техническим требованиям , ук а ­
занным в М Р Т У  38-5-880-66.

2.17. Л а т е к с  С К С -6 5 Г П  является  продуктом  совм естной  п оли м е­
ризации дивинила со  стиролом  в соотнош ении 3 5 : 65 (п о  в есу ) в
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водной  эм ульси и  с  применением  в качестве эм у ль га т о р а  н ек аля  и 
н атр и ев ого  м ы ла , синтетических ж и рн ы х  кислот .

И сп о ль зу е т с я  в качестве п оли м ер н ого  покры тия  в каркасн ы х 
слои сты х  па-нелях с применением  ф енольны х п ен оп ластов  при у с л о ­
вии н адеж ной  защ и ты  а д гези он н ого  соединения о т  эк с п лу а т а ц и о н ­
ной влаги .

2.18. Л а т е к с  С К С -6 5 Г П  по ф изико-химическим  п о к а за теля м  
д о л ж е н  со отв етств ов ать  норм ам , указанны м  в Г О С Т  10564— 75.

2.19. Л а т е к с  Д М М А - 6 5 Г П  п ред став ля ет  собой  в одн ую  д и сп ер ­
сию  соп оли м ер а  дивинила  и м ети лм етак ри лата .

Л а т е к с  Д А Ш А - 6 5 Г П  м ож ет  бы ть  и сп ользован  в качестве  с в я зу ­
ю щ его  в каркасны х слои сты х  п а н еля х  с прим енением  ф ен ольн ы х  
л ен оп ла стов  при услов и и  н адеж н ой  защ иты  ад гези он н ого  соед и н е­
ния о т  эк сп луатац и он н ой  влаги .

2.20. Л а т е к с  Д М М А - 6 6 Г П  д о лж ен  соотв етств ов ать  требован и ям  
и норм ам , указанны м  в Г О С Т  13522— £8.

3. ИЗГОТОВЛЕНИЕ СЛОИСТЫХ ПАНЕЛЕЙ  
С ПРИМЕНЕНИЕМ ЗАЛИВОЧНЫХ ПЕНОПЛАСТОВ

3.1. И з го т о в л е н и е  с лои сты х  панелей  в зависим ости  о т  м а тер и а ­
ла  ли стов , вида гр ун та  или  к лея  и типа за ли в о ч н ого  п ен оп ласта , а 
та к ж е  о т  м ощ ности  предприятия и ряда  д р уги х  ф акторов  м о ж ет  
прои зводи ться  по непреры вном у или стен д ов ом у  сп особу .

И зго т о в лен и е  слои сты х  панелей  по стен д ов ом у  с п о с о б у  (рис. 1) 
д о лж н о  о сущ ест в ля т ь ся  на стен довом  обор уд ов ан и и  (рис. 2 ) с п ри ­
менением  за р а н ее  п од готов лен н ы х  ли стовы х  м а тер и а ло в  в виде о т ­
д ельн ы х  к арт  (проф илированны й  м ет а лл , а сбестоц ем ен т , с т е к л о п ла ­
сти к ) .

3.2. И з го т о в лен и е  слои сты х  панелей  по н епреры вном у сп о со бу  
(рис. 3. В ар и ан т  и сп ользов ан и я  в качестве у т еп ли т еля  п ен о п о ли ур е ­

т а н а ) д о л ж н о  о сущ еств ля ться  на вы )co 'K oлpoизвaдиteльны x ли н и ях  
(рис. 4 ) .  Д л я  д ан н ого  сп особа  производства  р ек ом ен д уется  прим е­
нение ли стов  из р у ло н н о го  м ет а лла , которы й  со гла сн о  Г О С Т  21562— < 
76 д о л ж е н  бы ть  п роф илирован  п еред  зап олн ен и ем  п о ло сти  панели  
п ен оп ластом .

3.3. В  зависим ости  о т  конкретны х услов и й  прои зводства  и типа 
п ан елей  перечень и оч ер ед н ость  вы полнения  операций, п р ед ста в лен ­
ны е на т ехн ологи ч еск и х  схем ах  (рис. 1 и 3 ),  м о гу т  и зм еняться . П р и  
этом  н екотор ы е операции м о гу т  и склю чаться  или  д о б а в ля ться .

3.4. О сновны м и техн ологи ческ и м и  операциям и при и зготовлен и и  
«л о и с т ы х  п ан елей  по рассм атриваем ы м  способам  яв ляю тся :

п одготовка  п оверхности  ли стов ;

п р и готов лен и е  гр ун та  или  клея ;

нанесение и п редвари тельн ая  подсуш ка  грунта  или  к лея ;

п ри готов лен и е  активизированны х зали вочн ы х  ком позиций ;

ф орм ование ут еп ли т еля  м е ж д у  листам и ;

к о н тр оль  качества  панелей .
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Рис. 1. С хем а  ст ен д ов о го  сп особа  и зго тов лен и я  слои сты х  п ан елей

П о д го то в к а  поверхн остей  ли стов

3.5. П о д го т о в к а  п оверхн остей  ли стов  д л я  нанесения гр ун та  или 
к лея  д о л ж н а  за к лю ч а ться  в очи стке  их о т  пы ли  и р а зли ч н о го  р о д а  
за грязн ен и й , снятии  к он сер в и р ую щ и х  покры тий  в ви д е  ж и р ов ой  
см азки , б ум а ги , ц елло ф а н а .

О бщ и м  тр ебов ан и ем  д л я  всех  видов  м а тер и а ло в  я в ля е тс я  н ед о ­
п усти м о сть  зап ы лен и я , за гр я зн ен и я  и зам асли в ан и я , а т а к ж е  у в л а ж ­
нения п оверхн остей , п о д леж а щ и х  склеиванию . В и зу а л ь н а я  п роверка  
чистоты  поверхн ости  п р ои зв од и тся  н епосредственно  п еред  н ан есе­
нием гр ун та  или  клея .

2 Зак. 421 17
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Рис. 2. Стендовое оборудование для изготовления слоистых панелей
1 — неподвижный поддон; 2 — подвижная плита; 3 — смыкающее устройство;

4 — заливочная машина

Подготовленные листы должны поступать для нанесения на них 
грунта или клея не позже чем через 2 ч после окончания процесса 
подготовки.

3.6. Очистку поверхности обшивок от пыли и грязи следует осу­
ществлять механическими методами.

При использовании асбестоцементных обшивок рекомендуется 
применять механические методы подготовки поверхностей, а метал­
лических — механические и химические методы и в первую очередь 
обезжиривание щелочными или органическими растворителями. При 
объемах производства слоистых панелей свыше 100 тыс. мй непре­
рывным или стендовым способом при выборе метода подготовки по­
верхности предпочтение следует отдавать химическим методам при 
условии наличия специализированного оборудования (линий обез­
жиривания, ванн ит. д.)

При выборе химических методов подготовки поверхностей необ­
ходимо учитывать возможность организации процесса нейтрализа­
ции и утилизации отработанных травильных растворов, а также 
наличие стоков.

Для обезжиривания алюминия не допускается применять силь­
нощелочные (рН = 12—14) растворы и трихлорэтилен.

Механические методы 
подготовки поверхностей листов

3.7. В практике изготовления слоистых панелей из числа меха 
ничеоких методов подготовки поверхностей листов наиболее часто 
используют очистку механизированным (пневматическим и электри­
ческим) инструментом.
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Р и с . 3, С х ем а  н еп р ер ы в н о го  с п о с о б а  и з го т о в л е н и я  с л о и с т ы х  п ан елей  
из п р о ф и ли р о в а н н о го  м е т а л л а  и п е н о п о ли у р е т а н а

Р и с . 4. С х ем а  н еп р ер ы в н ой  т е х н о л о ги ч е с к о й  ли н и и  д л я  и з го т о в л е н и я
слоистых панелей
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3.8. О чистка о т  пы ли  и за грязнений  поверхн остей  ли стов  из 
алю м иниевы х сп лав ов  д о л ж н а  п р ои зводи ться  щ еткам и  с м ягким  
ворсом . В  с л у ч а е  н еобходи м ости  с л е д у е т  п р ед усм отр еть  п о д а ч у  го р я ­
чей воды  и ли  спец и альн ы х  см ы вок  под  д ав лен и ем  2— 3 атм? а при 
наличии  ж и ровы х  см азок  на поверхн остях  н ео бх о д и м о  хим ическое 
обезж и р и в ан и е  ли стов .

3.9. У д а л е н и е  пы ли  с  поверхн остей  асбестоц ем ен та  д о л ж н о  п р о ­
и зводи ться  сж аты м  в о зд ух о м  или  при п ом ощ и  п ы лесоса  и щ еток .

П р и м ен ен и е ж и дкостей  д л я  уд а лен и я  п ы ли  и грязи  с п о в ер х ­
ностей  асбестоц ем ен та  и стек лоп ласти к а  д оп уск а ется  т о л ь к о  в с л у ­
чае  н еобходи м ости  снятия ж и ровы х  пятен.

Д л я  очистки п оверхностей  сж аты м  в о зд ух о м  н ео бх о д и м о  п ри ­
м енять  стан дартн ы е стационарны е и передвиж ны е ком прессоры . 
Д а в л е н и е  сж а т о го  в о зд ух а  д о л ж н о  бы ть 2— 3 атм .

Р а б о ч и е  места и о бо р уд о в ан и е , г д е  прои зводи тся  очистка п о ­
верхностей  ли стов , д о лж н ы  бы ть  снабж ены  м естной  вы тяж ной  вен ­
тиляцией .

Х им ические м етоды  п од готов к и  поверхн остей  ли стов

3.10. Х им ические м етоды  п одготовки  п ов ер хн остей  м е т а л л и ч е ­
ских  ли стов  (и з стали  и алю м и н и евы х сп ла в ов ) в к лю ч аю т  о д н у  из 
операций : обезж иривание, травлен и е , ф осф атирование, э л е к т р о х и ­
м ическое (а н о д н о е ) оксидирование.

П р и  и зготовлен и и  слои сты х  п ан елей  при п о д гото в к е  поверхностей  
м еталли ч еск и х  ли стов  р ек ом ен дуется  и сп о ль зо в ать  обезж и р и в ан и е 
(с т а ль н ы е  л и с т ы ), о безж и р и в ан и е и травлен и е  или обезж и р и в ан и е и 
оксидирование (ли сты  из алю м иниевы х с п ла в о в ).

3.11. П о д  терм ином  «о б е зж и р и в а н и е » п о д р а зум ев ается  у д а л е ­
ние с п оверхностей  ли стов  ж и ровы х  вещ еств, со д ер ж а щ и х ся  в п о ли ­
ровочны х составах , эм ульси он н ы х  о х ла ж д а ю щ и х  ж и д к остя х , кон - 
сервационны х см азках.

3.12. П р и  п од готов к е  ли стов  п еред  нанесением  грун та  или  к лея  
с л е д у е т  р а зли ч ать  три степени за  ж ирен  нести  ее  п оверхн ости  
(т а б л . 8 ) .  П ри  с ла бо й  степени заж и рен н ости  поверхн остей  ли ста , 
отсутстви и  сп ец и али зи рован н ого  о бо р уд о в ан и я  и о б ъ е м е  п р о и зв од ­
ства панелей  д о  50 тыс. м 2 д оп уск ается  обезж и р и ван и е п о в ер х н о ­
стей п утем  их протирки м ою щ им и растворам и  (ац етон , уайт-спирит 
И т. д . ) .

Т а б л и ц а  8

Степень
зажирен­

ности
Характеристика поверхности Масса загряз­

нений. г,/ма

С л а б а я Л е гк и е  неравн ом ерн ы е з а гр я з н е ­
ния м аслам и  и п ы лью  при м еж о п е ­
рационном  хранении  и тран сп орти ­
ровке

Д о  1

С р едн яя Н е б о ль ш о й  равном ерны й с ло й  
см азки , о х ла ж д а ю щ и х  эм ульси й  и

1— 5

С и льн ая
т. п.

Т о лс т ы е  (слои кон сервац ионной Д о  20 (д л я
см азки , т р уд н о уд а ля е м ы е  см азки т р у д н о у д а л я -  

ем ы х —  без 
о гр ан и чен и я )
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3.13. П ри  изготовлении  слоисты х панелей обезж иривание листов  
м ож ет  осущ ествляться  органическими растворителям и  или щ елоч ­
ными растворами.

3.14. О безж иривание поверхностей  обш ивок  органическими р а ­
створителям и : при о бъ ем е  производства панелей  д о  50 тыс. м2 п о ­
верхности  листов  м о гу т  обезж ириваться  путем  их протирки в ето ­
ш ью, смоченной ацетоном , бензином  или  уайт-спиритом , хор ош о  
растворяю щ им и м инеральны е м асла  и консервационны е смазки. В 
этом  случ а е  уд ов летв ор и тельн ое  качество обеспечивается ли ш ь  при 
услови и  тщ ательн ого  кон троля  чистоты  растворителя , та к  как р а ­
створяю щ ая способность  его  резко сниж ается  при содерж ании  в
1 л  б о л е е  5 г  м инерального  м асла.

П ри  обезж иривании поверхностей  листов  огнеопасны е раство­
рители  м о гу т  бы ть заменены  негорю чими растворителям и  —  х ло р и ­
рованными углев од ор од ам и  со сравнительно  низкой тем пературой  
■кипения (т а б л . 9 ) .  С  пом ощ ью  этих растворителей  м ож н о  о б р а б а ­
ты вать изделия как в ж идкой, так  и в паровой  ф азах.

Технологический  процесс обезж иривания поверхностей  х ло р и р о ­
ванными углев од ор од ам и  осущ ествляется  в проходны х кам ерах  и 
состоит из следую щ и х операций: обработки  в ж идком  растворителе 
м етодом  окунания или распы ления; обработки  в паровой  ф азе. П о ­
следню ю  обы чно и сп ользую т в качестве заклю чительной , к огд а  п а ­
ры растворителя , свободн ого  о т  загрязнений конденсирую тся на 
поверхности и зделия и обеспечиваю т вы сокое качество очистки.

3.15. Щ елоч н ое  обезж иривание. М ою щ и е щ елочны е растворы  
(м ою щ ие средства ) состоят  в основном  из смеси неорганических со ­
лей  и набора поверхностно-активны х вещ еств (П А В ) ,  которы е п о ­
вы ш аю т м ою щ ее действие раствора вследствие способности  П А В  
адсорбироваться  на м еталлической  поверхности .

С оставы  щ елочны х растворов, способ  обезж иривания и реж им  
работы , которы е реком ендуется  исп ользовать  при подготовке м е т а л ­

лических листов слоисты х панелей , приведены  в табл . 10.
Химическая обработка  крупноразм ерны х м еталлических  листов  

в ваннах м ож ет производиться  д вум я  принципиально различны ми 
способам и. Первый заклю чается  в вы полнении каж дой  операции в 
отдельн ой  ванне и переносе и здели я  из одной  ванны в д р угую . 
В торой  способ  заклю чается  в п оследовательн ом  вы полнении всех 
операций в б ло к е  ванн, д лина  каж дой  из которы х намного меньш е 
длины  изделия. П ри этом  ли ст  перем ещ ается из ванны в ванну м е­
ханическим способом  с постоянной  скоростью .

П ри изготовлении  слои сты х  панелей  с применением м ета лли ч е­
ских листов  из алю м иниевы х сплавов  м ож ет  бы ть такж е рек ом ен до­
вана след ую щ ая  техн ологи я  подготовки  поверхности (сочетание о б е з ­
ж иривания и травлен и я ).

О безж иривание: 10 в. ч. N a O H ; 100 В. ч. воды .
О бработка  при тем пературе 60— 70°С  в течение 1 мин с п о сле ­

дую щ ей  промывкой в воде  при тем пературе 15— 25°С  в течение 1—
2 мин.

Травление: 75 в. ч. H N O a, п лотн ость  1,39 г/мл.
О бр аботк а  при тем пературе 15— 25°С в  течение 5 мин с п о с ле ­

дую щ ей  промывкой в воде при тем п ератур е  20— 30°С в течение 
1— 2 мин.

С уш ка м еталлических поверхностей  при тем пературе 20— 30°С  
в течение 20— 30 мин.
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Т а б л и ц а  9

Растворитель

Плот­
ность, 
г/см3

Темпера­
тура ки­
пения, °С

Темпера­
тура вос­
пламене­
ния, вС

Летучесть

Растворимость
Электро­
провод­
ность,

см -см -1

Удельная
теплоем­

кость.
Д ж /(кг-К )

Предельно 
допусти­
мая кон­
центрация 

в воздухе, 
мг/м*

в воде, 
г/100 г

воды 
г/100 г

1,2-д и х л о р ­ 1 ,2 60 8 3 ,4 8 Н е  в о с ­ 4 ,1 0 ,8 6 0 ,1 5  % 3 *1 0 -1 ° 13 ,26 -10* 10
п ла м е н я ­

этан (1 5 °С ) ется (2 5 °С ) м асса

Т р и х л о р э т и л е н 1 ,4 7 6 8 7 ,3 Т о  ж е 3 ,8 0 ,11 0 ,0 3 2 — 9 ,3 4 -,108 10

(1 5 °С ) (2 5 °С )

П е р х л о р э т и л е н 1,631 120 ,8 — 0 ,0 1 5 0 ,0 1 — 9 ,0 5 -1 0 * 10

(2 5 °С )

Х л о р и с т ы й 1 ,3 36 3 9 ,9 5 » 1 ,8 1 ,3 2 0 ,1 9 8 4,3* 1 0 - 11 11 ,87-10* 50

м ети лен (2 5 °С ) (2 5 °С )

П р и м е ч а н и я :  1. Л е т у ч е с т ь  у к а за н а  по  о тн ош ен и ю  к э т и л о в о м у  эф и ру , л е т у ч е с т ь  к о т о р о г о  п р и н я та  р а в ­
ной  1.

2. Ф и зи ч еск и е  свой ства  р а ств о р и телей  при веден ы  при 20 °С  (в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  при т е м п е р а т у р а х , у к а за н ­

н ы х в с к о б к а х ).



Т а б л и ц а  10

Материал
обшивки

Состав раствора

Способ
обезжири­

вания

Режим работы

Примечания
темпе­
рату­
ра,
°С

время,
мин

pH
рас­

твора

давление 
струн рас­

твора,
Па -10“ 5 
(кгс/см*)

Компоненты
Коли­

чество,
г/л

I 2 3 4 5 6 7 8 9

С т а л ь ­ Т р и н а т р и й ф о с ф а т 2 — 3 В  с т р у й ­ 50 — 65 1 - 3 10— 11 1 , 5 - 2

н ы х  к а м е ­
н ы е  п о ­ Т р и п о л и ф о с ф а т  н а т ­ 1 - 2 р а х

в е р х н о с ­ ри я

ти К а р б о н а т  н а т р и я

со1
сч

С у л ь ф а н о л ,  О П -7 , 0 ,2
П е н о г а с и т е л ь  р а з р а ­

О П -Ю  и л и  с и н т а н о л 0 ,3
б о т а н  С К В  х и м и за ц и и

Д Т - 7 н а р о д н о г о  х о з я й с т в а

А л к а м о н  О С -2 0 ,1
( Р и г а ) , о б е с п е ч и в а е т

П е н о г а с и т е л ь 0 ,0 1
э ф ф е к т и в н о е  п е н о га -

Э А П - 4 0 ш ен и е.



(S3 Продолжение табл. 10

Состав раствора
Режим работы

давление
Материал
обшивка

Компоненты
Коли­

чество,
г/л

Способ
обезжири­

вания

темпе­
рату­
ра,
°С

время,
мин

pH
рас­

твора

струи рас­
твора,

Па. 105 
(кгс/см*)

Примечания

1 2 3 4 5 6 7 8 9

С т а л ь ­
ны е п о ­
в ерхн ос­
ти

Е дкий натр 
К а р б о н а т  натрия 
Тринатрийф осф ат 
Триполи ф осф ат  н ат­

рия
С и ли к ат  натрия 
С у ль ф а н о л  О П -7 ,

О П -Ю  или  си н тан ол  
Д Т -7

0— 50
15— 25
5— 15

10— 20

0— 10
0 ,3 —

0 ,5
0 , 2 -

0 ,5

В ваннах 60— 80 5— 20 12— 14 Д в и ж ен и е  обш и вок  в 
ванне п ри води т к б о л ь ­
ш ей интенсиф икации 
п роцесса , чем  п ерем е­
ш ивание раствора

П о в е р х ­
ности  из 
алю м и н и е­
вы х с п л а ­
вов

К а р б о н а т  натрия 
Т  ринатрийф осф ат 
Т р и п оли ф осф ат  н а т ­

рия
С и ли кат  натрия 
С у ль ф а н о л  О П -7 , 

О П -Ю  или  си н тан ол 
Д Т -7

3— 5
1— 2
1— 2

1 - 2
0 ,2

В  с тр у й ­
ны х к а м е ­
рах  или  в 
ваннах

55— 65 1— 13 10— 11 1 ,5— 2 П о с л е  о безж и р и в а ­
ния и пром ы вки  в одой  
о бя за тельн а  пассива­
ция в ОД— 0 ,5 % -ном  р а ­
ств ор е  би хр ом ата  к а ­
л и я  при 5 0 — 60°С  в т е ­
чение 0,5— 1 мин



3 .16 . П р и  о ч и с т к е  м е т а л л и ч е с к и х  п о в е р х н о с т е й  щ е л о ч н ы м и  р а ­
с т в о р а м и  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  ф а к т о р ы , в л и я ю щ и е  на  к а ч е с т в о  
о б е з ж и р и в а н и я  (т а б л .  1 1 ).

Т а б л и ц а  11

Фактор Характер воздействия

Т е м п е р а т у р а  м о ю щ е г о  
р а с т в о р а

С п о с о б  п о д а ч и  м о ю щ е г о  
р а с т в о р а

Ж е с т к о с т ь  в о д ы

Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  м е т а л ­
л а  к  к о р р о з и о н н о м у  в о з ­
д е й с т в и ю  м о ю щ е г о  р а с т в о р а

П р и  п о в ы ш е н и и  т е м п е р а т у р ы  д о  
7 0 °С  у с к о р я е т с я  п р о ц е с с  о ч и с т к и ; 
д а л ь н е й ш е е  п о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у ­
ры  н е ц е л е с о о б р а з н о

Р а с п ы л е н и е ,  п е р е м е ш и в а н и е  р а с ­
т в о р а , п е р е м е щ е н и е  и з д е л и й  у с к о ­
р я ю т  п р о ц е с с  о ч и с т к и  

У х у д ш а е т  к а ч е с т в о  о ч и ст к и  в с л е д ­
с т в и е  о с а ж д е н и я  н а  п о в е р х н о с т и  
т р у д н о у д а л я е м ы х  с о л е й  к а л ь ц и я  и 
м а гн и я

Т р е б у е т  с п е ц и а л ь н о г о  в ы б о р а  p H  
и с о с т а в а  м о ю щ е г о  р а с т в о р а

3.17. П о с л е  о б е з ж и р и в а н и я  .м е т а л л и ч е с к и х  п о в е р х н о с т е й -  щ е л о ч ­
н ы м и  р а с т в о р а м и  о н и  п о д л е ж а т  п р о м ы в к е  в о д о й , о т  к а ч е с т в а  п р о ­

м ы в к и  в о  м й о го м  з а в и с и т  д о л г о в е ч н о с т ь  а д г е з и о н н о й  св я зи . П р о ­
м ы в к а  д о л ж н а  п р о и з в о д и т ь с я  та к , ч т о б ы  с у м м а р н о е  с о д е р ж а н и е  
с о л е й  в  п р о м ы в н о й  в о д е  н е  п р е в ы ш а л о  100 м г/л.

3 .18 . К а ч е с т в о  о б е з ж и р и в а н и я  в п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х  
с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в и з у а л ь н о  п о  н а р у ш е н и ю  в о д я н о й  п л е н к и  п р и  
п р о м ы в к е  в х о л о д н о й  в о д е  с с о б л ю д е н и е м  с л е д у ю щ и х  у с л о в и й :

п о с л е  у д а л е н и я  л и с т а  и з  в а н н ы  н у ж н о  н е м е д л е н н о  н а к л о н и т ь  
п р о в е р я е м у ю  п о в е р х н о с т ь  п о д  у т л о м  4 5 °  и р а с с м а т р и в а т ь  в о д я н у ю  
п л е н к у  в э т о м  п о л о ж е н и и ;

н е  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  в о д я н у ю  п л е н к у  в б л и з и  и с т о ч н и к а  
т е п л а  и л и  н а  с к в о з н я к е ;

е с л и  на  о с н о в н о й  ч а ст и  п о в е р х н о с т и  в о д я н а я  п л е н к а  н е  н а р у ­
ш и л а с ь  в т е ч е н и е  1 м и н , т о  э г о  о з н а ч а е т , ч т о  п о в е р х н о с т ь  о б е з ж и ­
р ен а  х о р о ш о . В е р х н я я  к р о м к а  ш и р и н о й  д о  10 м м  н е  у ч и т ы в а е т с я .

Приготовление грунтов или клеев

3 .1 9 . К а у ч у к о в ы й  к л е й  8 8 -Н , г р у н т о в к а  А К - 0 6 9  и  л а т е к с ы  п о ­
с т у п а ю т  на  п р о и з в о д с т в о  в г о т о в о м  в и д е  в г е р м е т и ч н о  з а к р ы в а ю ­
щ е й с я  т а р е .

Д л я  у д о б с т в а  н а н е с е н и я  р а с п ы л и т е л ь н ы м и  п и с т о л е т а м и  к а у ч у ­
к о в ы й  к л е й  м о ж е т  б ы т ь  р а з б а в л е н  с м е с ь ю  э т и л а ц е т а г а  с  б е н з и н о м  
в  с о о т н о ш е н и и  2 : 1 .

3 .20 . Т е х н о л о г и я  п р и г о т о в л е н и я  ф о о ф а т и р у ю щ е й  г р у н т о в к и  В Л -  
02 3  д л я  н а н е с е н и я  н а  м е т а л л и ч е с к у ю  п о в е р х н о с т ь  л и с т а  з а к л ю ч а е т с я  
в с м е ш и в а н и и  с о с т а в н ы х  к о м п о н е н т о в : о с н о в ы  и  к и с л о т н о г о  р а з б а ­
в и т е л я .
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К и слотн ы й  р а зба в и тель , п редставляю щ и й  собой  водосп и р тов ой  
раствор  ортоф осф орн ой  к и слоты , м о ж ет  та к ж е  готов и ться  на  м есте  
прои зводства  р а б о т  «по след ую щ ей  р ец еп тур е  (т а б л . 12 ).

Т а б л и ц а  12

Концентрация ортофос­
форной кислоты

Компоненты кислотного разбавителя
реактивная техническая
85—87.5% ) □%

О ртоф осф орн ая  к и слота 18,1 21,9

С пирт эти ловы й  96% 80 78,1
В о д а  д и сти лли р о в ан н а я 1,9 — г

.100 1100

3.21. С остав н ы е  ком поненты  грун товки  В Л -0 2 3  (о сн ов а  и кис­
лотн ы й  р а зб а в и т ел ь ) д олж н ы  храниться  р а зд ельн о . И х  см еш ение 
с л е д у е т  п р ои зв од и ть  за  20— 30 мин д о  нанесения на п ов ер хн ость  
лиспа в со о тн о ш ен и и — оонова: ки слотн ы й  р а збав и тель , при нан есе­
нии на ста льн ой  ли ст , 5 :  1, а на ли ст  из алю м иниевы х сп лав ов  
10 : 1.

Р а зв ед ен и е  грун товки  кислы м  р а зба в и телем  п рои зводи тся  в 
сп ец и альн ой  таре  (эм али р ов ан н ы е  ем кости , со суд ы  из винипласта  и 
т. п .). С м есь  хран и тся  в герм етически  закры ваю щ ейся  таре.

3.22. П р и го тов лен  ие и перем еш ивание основы  грун товки  с кис­
лы м  ра збав и телем  м ож ет  п рои зводи ться  на лю бо й  м еханической  м е ­
ш алк е  с обо р о та м и  не м енее 1350 об/мин. В с л у ч а е  если  п о сле  д о ­
бавлен и я  к и сло тн о го  р а зба в и теля  в я зк ость  грунтовки  б уд ет  превы ­
ш ать нормы  технических услов и й  (т а б л . 6 ) ,  то  она д о п о лн и тельн о  
д о лж н а  р азвод и ться  д о  рабочей  вязкости  р аствори телем . Р а с т в о р и ­
т е л ь  д о л ж е н  д о б а в ля т ь с я  в гр ун т  т о л ь к о  п о сле  введения к и сло тн о ­
го  р а збав и теля .

iB качестве р аств ор и теля  д ля  грунтовки  В  Л -023 с л е д у е т  прим е­
н ять : р аств ор и тель  Р Ф Г -1  или  раствори тели  №  648 и Р -6 . С остав  
раствори телей , и сп о ль зуем ы х  при  п р и готовлен и и  грун товки  В  Л -023, 
приведен  в т а бл , 13.

3.23. О сн о в у  грун товки  В Л -023 с л е д у е т  хр ан и ть  в герм етически  
закры той  таре в пом ещ ении  с  тем п ератур ой  не вы ш е п лю с  20°.С и 
не ниж е м инус 10°С. Н е  д оп уск а ется  хранение гр ун тов к и  вбли зи  
источников отоп лен и я , на отк ры ты х п лощ адк ах , п од  навесом  и ли  в 
п л о х о  закры ваю щ ейся  таре.

С р ок  годн ости  грунтовки  д о  разведен и я  кислотны м  р а зб а в и т е ­
лем  —  д о  о д н ого  год а . П о  истечении это го  срока грун товка  д о лж н а  
бы ть  повторно  испы тана по  п о к а за теля м  технических требован и й . 
П о с л е  введения к и сло тн о го  р а зб а в и т еля  срок  год н ости  приним ать 
с о гла сн о  т а б л . 14.
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Т а б л и ц а  13

Растворитель ГОСТ или ТУ

О caoi

летучесть 
но этилово­

му эфиру 
(эфир 1)

шые свойства

наличие 
влаги (про­

верка по 
бензолу)

чи
сл

о 
ко

аг
у­

ля
ц

ии
 п

о 
бе

н
зо

лу
, 

%

Состав компонентов

Содер­
жание,

%
(по ве­

су)

Р Ф Г -1  ГО С Т  12708— 67 1,3 ПО КСИ- 2£:50 _ Спирт этиловы й 75
л о л у по т о ­ Спирт бутиловы й 25

л у о л у

№ 6 4 8  Г О С Т  18188— 72 11<— 18 Н е  б олее 100 Б утилац етат 50
1,3% (п о Этиловы й спирт 10
Ф и ш еру ) Бутиловы й спирт 20

Т о л у о л 20

JP-6 Т У  6-10-1328-73 9— 11 1:2 _ Б утилацетат 15
Этиловы й спирт 30
Бутиловы й спирт 15
Бензол 40



Таблица  14

Температура межоперационного 
хранения. °С Срок годности, ч

О т  -—10 д о  + 1 0 24
О т  + 1 0  д о  + 2 0 8
О т  + 2 0  д о  + 3 0 6

О т  +  30 до  + 4 0 4

Нанесение и предварительная сушка 
грунтов и клеев

3.24. Н анесение грунтов  и клеев на поверхности листов  д олж - 
но производиться при помощ и механических, пневматических или 
други х  краскораспы лителей  в специальны х камерах, обеспечиваю ­
щ их бы строе нанесение равном ерного но толщ ине грунтовочного  
покрытия. П ри  объем е производства панелей до  50 тыс. м2 д оп уск а ­
ется  применение д ля  их нанесения валиков, кистей и д р уги х  инст­
рументов.

3.25. Грунтовки  и к леи  наносятся на подготовленную  поверх­
ность листа  равномерным слоем  не м енее 15 микрон. М акси м альн о  
допустим ая  толщ ина не д олж н а  превыш ать 70 микрон.

Н анесение слоя  покры тия толщ иной б о л е е  15 микрон следует  
производить послойно; причем следую щ ий слой  наносится на пре­
ды дущ ий т ольк о  п осле  его  просуш ки.

Н анесение грунтов  и клеев  на поверхность листов  краскораспы ­
ли телем  д олж н о  осущ ествляться  в вентилируем ы х камерах. В о з ­
д ух , подаваемый на краскораспы литель, д олж ен  бы ть очищен от 
влаги  и м асла.

3.26. П ри  изготовлении слоисты х панелей на вы сокопроизводи­
тельны х линиях непрерывного действия нанесение грунтов и клеев 
долж но- осущ ествляться  на предварительно подогреты й д о  тем пера­
туры  35— 40°С лист с последую щ ей  терм ообработкой  покрытия при 
нагреве до  80°(С. У строй ство  д ля  нагрева д олж н о  состоять  из ряда 
секции (к а м ер ), м еж д у  которы ми располож ена станция нанесения 
грунта или клея. Н агрев поверхностей листов  след ует  осущ ествлять  
системой инфракрасных лам п , установленны х от  листа на р асстоя­
нии 1'20— '200 мм. И злуч а те ль  д олж ен  бы ть оборудован  реф лектором , 
которы й обеспечивает равномерный нагрев поверхности листа. П ри  

этом  д олж н а  быть предусм отрена возм ож ность  регулировки  тем пе­
ратуры  нагрева в зависимости от скорости движ ения листа  и типа 
применяемого грунта или клея.

Н а  непрерывных линиях нанесение грунтов и клеев, как прави­
ло , д олж н о  осущ ествляться  при помощ и пистолетов воздуш ного  д а в ­
ления с осциллирую щ ей  техникой напыления. П и столеты  вращ аю ­
щ егося  типа долж н ы  бы ть оснащ ены  устройствами подачи и р е гу ­
лирования воздуха . С набж ение распы ляю щ их пистолетов  сж атым 
возд ухом  д олж н о  обеспечиваться через воздуш ный ф ильтр. С корость 
движ ения пистолетов  необходим о принимать о т  0,4 д о  2,0 м/с. П р о ­
и зводительность пистолетов  след ует  р егули ровать  в зависимости от  
скорости  движ ения обш ивок и требуем ой  толщ ины  слоя  грунтового  
покрытия.
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Снабжение станции нанесения грунта или клея происходит че­
рез две переключаемые емкости. Емкости расположены рядом со 
станцией и оснащены смесительными устройствами для смешения 
основы грунта или клея (для 2-компонентньгх систем) с разбавите­
лями для получения рабочей вязкости. Расположение емкостей 
должно быть таково, что в го время, как одна из них находится в 
рабочем состоянии, т. е. из нее производится подача грунта или 
клея на станцию нанесения, другая — пустая емкость наполняется 
заново. Таким образом, достигается непрерывное нанесение грунта 
или клея на движущиеся обшивки.

3.27. Сушка грунтовок ВЛ-023 и АК-009 осуществляется при 
нагреве до температуры не выше 80°С в течение 1— 2 мин.

Допускается сушка грунтовочного покрытия в естественных ус­
ловиях.

3.28. При изготовлении слоистых панелей с применением каучу­
кового клея 88-Н режимы сушки клеевого подслоя зависят от спо­
соба приформования утеплителя к поверхности листа:

сухим клеем (реактивация);
жидким клеем (сушка до отлила).
Первый способ может быть использован при стендовой, а вто­

рой— при непрерывной технологии изготовления слоистых панелей.
Сущность первого способа (реактивация) заключается в нане­

сении клея на поверхность листа, практически полном удалении ра­
створителей из него, контактировании приформовываемых поверх­
ностей при температуре не ниже плюс 90—100°С в течение 8— 
15 мин. При этом прочность сцепления утеплителя с листом дости­
гается сразу после охлаждения контактирующих поверхностей.

Второй способ (сушка до отлипа) — каучуковый клей в жидком 
виде наносится на поверхность листа и сушится до состояния от­
лила. Удаление растворителя достигается при нанесении клея на 
предварительно подогретый до температуры 3'5°С лист и последую­
щей термообработке при нагреве до температуры 65—80°С в тече­
ние 2—3 мин.

3.29. При пневматическом напылении грунтовок или клеев про­
изводительность краскораспылителя должна выбираться с учетом 
диаметра выходного отверстия, рабочего давления и вязкости на­
пыляемой системы (табл. 15).

Т а б л и ц а  15

Вязкость по вискозиметру ВЗ-4, с

Диаметр И—20 20--30 | 30 -■40

выходного
отверстия Расход материала, г/Мин, при давлении Па*105 (кгс/см2)

сопла, мм
0 ,5 -0 ,7 0,8-1 0 ,5 -0 ,7 0,8-1 0 ,5 -0 ,7 0,8-1

1.5 420 590 320 450 250 350
1 .8 500 650 410 530 340 440
2 560 700 470 590 400 500
2 . 2 620 750 530 650 460 560
2,5 700 830 620 730 550 650
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3.30. П р и  и с п о ль зо в а н и и  г р у н т о в о к  в к а ч еств е  п о д с л о я  н е о б х о ­
д и м о  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  н о р м а м и  и х  р а с х о д а  (т а б л .  1 6 ), с о о т в е т с т ­

в ую щ и м и  к о ли ч е с т в у  м а т е р и а ла , р а с х о д у е м о г о  при  нан есен и и  на 
о б ш и в к у  д л я  п о лу ч е н и я  гр ун т о в о ч н ы х  п ок р ы ти й  с  т р еб у ем ы м и  
св ой ств а м и . Н о р м а  р а с х о д а  гр у н т о в о к  д о л ж н а  в к лю ч а ть : чисты й
(■полезны й ) р а с х о д , т. е. к о ли ч е ст в о  м а т е р и а л а , н а н есен н о го  н е п о ­
ср ед ств ен н о  на п о в ер х н о ст ь  ли ст а  и н е о б х о д и м о го  д л я  о б р а зо в а н и я  
с л о я  за д а н н о й  т о л щ и н ы ; т е х н о л о ги ч е с к и е  п отер и , о б у с л о в л е н н ы е  
п р оц ессом  н ан есен и я  гр у н т о в о к  и за в и ся щ и е  к а к  о т  сп о с о б а  и х  н а ­
н есен и я , та к  и о т  р а зм ер о в  и п р о ф и ля  л и с т о в ; о р га н и за ц и о н н ы е  п о ­
тери , к о т о р ы е  на п р ед п р и я ти я х  м а с с о в о го  и к р у п н о с ер и й н о го  п р о и з ­
в о д с т в а  с л о и с т ы х  п а н ел ей  д о л ж н ы  с о с т а в л я т ь  н е  б о л е е  1%  н ор м ы  
р а с х о д а .

Т а б л и ц а  16

Марка
грунтовки

Сухой
оста­
ток,

%

Плот­
ность

покры­
тия,
г/см*

Толщи­
на пок­
рытия, 

м/к

Нормы расход 
(г/м2;

пневмати­
ческом рас­

пылении в 
зависимости
ОТ ГРУППЫ 
сложности

;а материала, 
>, при

безвоздуш­
ном распы­

лении

Г  р у н то в к а  
В  Л -023

25 1 ,3 Ю 1 69— 130 67

Г  р у н т о в к а  
А К -0 6 9

20 1 ,5 10 1 0 0 - 4 8 8

1 Н о р м ы  р а с х о д а  при веден ы  на у с л о в н у ю  т о л щ и н у  п ок р ы ти я  
10 м и к р он , при ув ели ч ен и и  т о лщ и н ы  н е о б х о д и м о  вн есен и е  п оп равок .

П о с л е  в ы сы хан и я  гр ун то в к и  В Л -023 и А К -0 6 9  д о л ж н ы  о б р а з о ­
в ы в а т ь  г л а д к у ю  м а т о в у ю  п о в ер х н о ст ь  б ез  п о д тек о в , м естн ы х  у т о л ­
щ ен и й  и д р у г и х  д еф ек тов .

3.31. В о зм о ж н ы е  д еф ек ты  на гр ун т о в о ч н о м  п ок р ы ти и , причины  
их во зн и к н ов ен и я  и  сп о со бы  ус тр а н е н и я  ук а за н ы  в т а б л . 17.

Приготовление активизированных заливочных композиций 
для получения пенопласта

3.32. Ф е н о л о ф о р м а л ь д е ги д н ы е  з а ли в о ч н ы е  к ом п ози ц и и  со сто я т  
из с м о лы  р е з о л ь н о го  типа и к а т а л и за т о р а , а и н огд а  и в сп ен и в а ю ­
щ е го  а ген та .

П о л и у р е т а н о в ы е  за ли в о ч н ы е  к ом п ози ц и и  с о с т о я т  из ги д р о к си л - 
с о д е р ж а щ е го  к ом п он ен та  (п о ли эф и р н ы е  с м о л ы ),  в сп ен и в а ю щ его  
а ген та , ц е ле в ы х  д о б а в о к  (э м у л ь г а т о р ы , а н т и п и р ен ы ), а к ти в а то р о в  
(к а т а л и з а т о р ы ) и п о ли и зо ц и а и а та .

С о ст а в ы  ф е н о ло ф о р м а ль д е ги д н ы х  и п о ли у р е т а н о в ы х  к о м п о зи ­
ций, р а зр а б о т а н н ы х  В Н И И с и н т е т и ч е с к и х  с м о л , к о т о р ы е  р е к о м е н д у ­
ется  и с п о ль зо в а т ь  в к ач еств е  у т е п л и т е л я , п р и веден ы  в т а б л . 18 и 19.
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Т а б л и ц а  17

Дефекты на по- 
крытии

Причины, вызывающие 
появление дефектов»

Способы устранения 
причин или исправления 

покрытия

З ад и р ы  на 
гр ун то в ан н о й  п о ­
в ер хн ости

Р а стуш ев ы в ан и е  
ещ е не п о лн о стью  
в ы сохш его  с л о я

З аш к ур и ть  п о с ле  вы ­
сы хан и я  и п овторн о  з а ­
гр ун т о в а т ь

П я т н а  сы рой  
н евы сы хаю щ ей  
пленки  на п о в ер х ­
ности

Н а н есен и е  гр у н ­
товки  на м о к р ую  
п ов ер хн ость

П р о т е р е т ь  сп и ртом  и 
п ов тор н о  з а гр у н т о в а т ь

П о к р ы ти е  м у т ­
ное, б е л е с о е  с 
п он и ж ен н ой  а д ­
гезией  к  м е т а л ­
ли ч еск ой  п о в ер х ­
ности

П о п а д а н и е  в гр у н ­
т о в к у  и збы тка  воды  
и ли  с л  иш ко м д л  и- 
тельн ы й  ср ок  х р а н е ­
ния р а зв ед ен н ого  
гр ун та

З аш к ур и ть  и п о в то р ­
но за гр ун тов а ть . Г р у н ­
т о в к у  см ен и ть  на св е ­
ж у ю

С о р н о сть  п о ­
кры тия, н али чи е  
круп и н ок  и т. д.

Н ео тф и льтр о в ан - 
ная гр ун то в к а  и ли  
п р и готов лен и е  ее  в 
гр я зн ой  н еотм ы той  
от п р ед ы дущ ей  п ор ­
ции гр ун тов к и  п о ­
суд е

О т ф и ль т р Ь в а т ь  гр у н ­
тов к у , а е сли  не п о м о ­
ж е т  см ен и ть  на св е ­
ж ую . П о в т о р н о  з а ­
гр ун т о в а т ь  о тд ел ь н ы е  
участки  п о сле  заш к ур и - 
вания

П о б е л е н и е  п лен ­
ки

Ч р езм ер н о  в ы со ­
кая в ла ж н о ст ь  в о з ­
д у х а

Д о б а в и т ь  в гр ун т  д о  
5%  б у т а н о л а

Н е у д о в л е т в о ­
ри тельн ая  а д ге ­
зи я  к м е т а л л и ­
ческой  п о в ер х ­
ности

Н ед о ста т о ч н о  
т щ а т ель н о е  о б е зж и ­
ривание п оверхн ости

У д а л и т ь  покры тие, 
снова  обезж и р и ть  и п о ­
втор н о  за гр у н т о в а т ь

О б р а зо в а н и е  
ш агр ен ев о го  п о ­
кры тия при п уль - 
верязац и он н ой  
ок р аск е

С ли ш к ом  с у х о е  
нанесение, н ед о с ­
та то к  м а ло л е т у ч и х  
р аств ор и телей  в 
гр ун то в к е

Н а н о с и ть  на б о л е е  
б ли зк о м  расстоянии , д о ­
бав и ть  в гр ун т  б у т а н о л
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Т а б л и ц а  18
Состав рецептур (в в. ч.) фенолоформальдегидных пенопластов

заливочного типа

Марка
пеноплас­

та

Ф еноло-
формальде-

гидная
см ола

ФРВ-1А,
М Р Т У

6-05-1104-67

Продукт
ВАГ-3,

М Р Т У
6-05-1116-68

Ф еноло- 
формальде- 

гидная 
смола 
ФРВ-4, 

Т У  6-05-221- 
243-72

Смола Д Н , 
Т У  6-OS- 
221-236-72

Петра- 
лейный 

эфир, 
ГО СТ 

11992—66

ФРП-1
Виларес-5

100 20—25
100 30 5

3.33. При изготовлении слоистых панелей с обшивками из 
профилированного металла на вьгсокшроизводителрных непрерыв­
ных и стендовых технологических линиях могут также применяться 
полиуретановые заливочные композиции типа «Сиспур» (ГДР). Ни­
же в качестве примера приводится состав композиции марки «Сис­
пур» 4050/1 (в в. ч.):

Гидр окси лсодержа щи й компонент
Систол Т - 1 0 6 .................................................................. 31,3
Систол Т-103 . ................................................., . 25,6
Систол Т-107  .....................................................7,2

Активатор
Вода • . . . .. ............................................................... 0,7
Гексантриол ......................................................................6,2
Де 1 9 0 ................................................................................. 1
Диметилциклогексиламин......................................... 1
Трихлорэтилфосфат......................................................... 11,4
Фреон-11 ..........................................................................15,6

Компонент, содержащий изоцианатную группу 
Систанат M R .................................................................... ПО

3.34. Перспективным типом заливочного пенопласта для изго­
товления слоистых панелей строительного назначения являются 
изоциа-нуратные пенопласты. Высокоразвитая ароматическая струк­
тура придает данному типу пенопласта повышенную теплостой­
кость (ГРазм^200°С), формостабильность при эксплуатации в ин­
тервалах 100—200°С, повышенную огнестойкость (по сравнению с 
пенополиуретанами).

3.35. Для получения пенопласта в процессе изготовления сло­
истых панелей следует использовать активизированные композиции, 
состоящие из продукта А и Б.

Продукт А представляет собой двух- или многокомпонентную 
заливочную смесь, в состав которой входит:

для фенолоформ альдегидной композиции — фенолоформальде- 
гидная смола резольного типа и вспенивающий агент;
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Состав рецептур (в  в. ч .) ж естких заливочных пенополиуретанов

Т а б л и ц а  19

Гидроксилсодержащие компоненты
Катализа­

торы и ак­
тиваторы

Вспенива 
ющие аген 

ты

- Целевые
добавки

Компоненты, 
содержащие 
группу NCO

Марка
пенополи­
уретана

Л
ап

р
ам

ол
 2

94
 

Т
У

-6
-0

5
- 

16
81

-7
4

П
ол

и
эф

и
р

 П
-3

 М
Р

Т
У

-6
- 

05
-1

11
9-

68

П
ол

и
эф

и
р

 П
-5

16

П
ол

и
эф

и
р

 П
-5

09
 Т

У
-6

- 
05

-1
52

6-
72

Гл
и

ц
ер

и
н

 
ГО

С
Т-

62
59

-5
2

Ф
ос

п
ол

и
ол

 П
 Т

У
-6

-0
2

- 
86

3-
74

Л
ап

 р
ол

 8
05

 
Т

У
 6

-0
5-

 
16

79
-7

4

Л
а

п
р

о
л 

50
3 

Т
У

 
6-

05
- 

16
79

-7
4

Д
и

м
ет

и
лэ

та
н

ол
ам

и
н

 
ГО

С
Т

 5
. 

84
6-

71
 

|

20
%

-н
ы

й
 р

ас
тв

ор
 Д

А
Б

К
О

 
в 

д
и

м
ет

и
лэ

та
н

ол
а

м
и

н
ер

Т
р

и
эт

и
ла

м
и

н
 М

Р
Т

У
 6

- 
09

-2
43

7-
65

Ф
р

ео
н

-И
 

М
Р

Т
У

 6
-0

2-
 

72
7-

73

В
од

а 
ГО

С
Т

 6
70

9-
53

Т
р

и
хл

ор
эт

и
лф

ос
ф

ат
 

Г
О

С
Т

 5
, 

1
4

-1
6

-7
2

'

Э
м

ул
ьг

а
то

р
 К

Э
П

-1
 

Т
У

 0
2-

78
1-

73
. 

С
ор

т 
А

 
(О

П
-7

, 
10

} 
Г

О
С

Т
 8

43
3-

 
57 Э

ти
ле

н
гл

и
к

о
ль

 
Г

О
С

Т
 

10
16

4-
62

П
р

од
ук

т 
Д

У
Д

Э
Г

-2
 

О
С

Т
 6

-0
5-

10
9-

72

Полиизо­
цианат 
маоки Б, 

ТУ 6-03-375- 
75

ППУ-ЗС — 100 — — — — — — — — 0,1 — 1,5 30—40 1 — По
рас­
чету

—

ППУ-308М 75 25 45 30 1 По рас­
чету

ППУ-308М9 40 — 40 — 8,6 — 22,8 — 1,6 — — 36 0 ,8 48,2 2 — — Т о  ж е

ППУ-317 15,5 — __. _ 4,5 __ 26,6 23,2 1 — — 15,9 0,7 11,6 1 — -— —

ППУ-316-1 40 — — — — 40 40 — — 0 ,4 — 50 1 40 2 10 — По рас­
чету

ППУ-15 — — — по 20 — 0,5 — 2 20 2 ,9 40 2,9 — — Т о  ж е



для полиуретановой композиции—гидроксилсодЗржащие ком­
поненты, катализаторы или активаторы, вспенивающие агенты и 
целевые добавки.

Продукт Б является кислотным о твердите лем (для фенолофор- 
мальдегидных композиций) или компонентом, содержащим изоци­
анатные группы (для полиуретановой композиции).

Требования к компонентам для получения пенопласта

Компоненты фенюлоформальдегидных и полиуретановых компо­
зиций, которые определяют технологические и прочностные показа­
тели пенопластов, должны отвечать техническим требованиям ТУ.

3.36. Упаковка исходных компонентов при транспортировке и 
хранении должна обеспечивать сохранность их свойств в течение 
гарантийного срока.

Полиэфирные и фенолоф о рм альдегидные смолы упаковываются 
в предварительно просушенные и продутые инертным газом ме­
таллические бочки емкостью от 100 до 250 л или в специальные 
железнодорожные цистерны. Допускается также упаковка смол в 
полиэтиленовые емкости, обеспечивающие герметичность закупорки.

Полиизоцианаты упаковывают в сухие и чистые полиэтилено­
вые канистры или бочки из сятецсгали. Емкости должны иметь 
плотные крышки.

Фреон-11 упаковывают и транс-пор тируют в стальных баллонах 
емкостью до 50 л или железнодорожных цистернах.

Трихлорэтилфосфат упаковывается в чистые сухие стальные 
или оцинкованные бочки. Бочки должны иметь герметические проб­
ки. Допускается упаковка продукта в стеклянные бутыли с при­
тертыми пробками.

3.37. Гарантийный срок хранения исходных компонентов ука­
зывается в технических условиях соответственно для каждого 
компонента, после истечения которого свойства компонентов под­
лежат контролю ,по методикам, приведенным в ТУ.

3.38. Исходные компоненты, поступающие для производства пе­
нопласта при изготовлении слоистых панелей, разгружаются на 
заводские склады. Складские помещения должны быть оборудо­
ваны приспособлениями для перекачки компонентов из транспор­
тировочных емкостей в стационарные емкости-хранилища. Во всех 
случаях должна быть предусмотрена механизированная разгрузка 
компонентов.

Складские помещения должны быть рассчитаны для хранения 
■не менее месячного запаса компонентов в специальных емкостях, 
объем и число которых рассчитываются с . учетом весовых соотно­
шений, предусмотренных рецептурой.

Емкости для хранения исходных компонентов должны иметь 
указатели уровня, а также автоматические устройства для поддер­
жания температуры на заданном уровне. Емкости для хранения 
смол и полиизоцианатов должны иметь мешалки для предваритель­
ного перемешивания

Температура в помещении склада должна поддерживаться ъ 
пределах 18—20°С; температура исходных компонентов должна со­
ответствовать значениям, предусмотренным в технических условиях 
соответствующего типа и марки пенопласта.

3.39. При объемах производства слоистых панелей, не превы­
шающих 100 тыс. м2, допускается хранение исходных компонентов
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в зав од ск ой  уп а к о в к е  в соответстви и  с тр ебов ан и я м и  технических  
услов и й ,

П р и  д ли т ел ь н о м  хранении  р я д  ком понентов  (л а п р а м о л  294, 
Д У Д Э Г - 2 ,  В А Г - 3 )  м о ж ет  к р и с та лли зо в а ться  с  обр а зо в ан и ем  п а ст о ­
обр азн ой  м ассы , к о тор а я  м о ж е т  б ы ть  л е гк о  п ереведен а  в ж и д к о е  
с о стоя н и е  путем  нагрева  д о  тем п ер атур ы  50— 70°С .

Смешение компонентов.
при получении активизированных заливочных композиций

3.40. С м еш ен и е ком п он ен тов  при п олучен и и  за ли в о ч н ы х  к о м п о ­
зиций о сущ ест в ля ет ся  м еханическим  с п о с о б о м — при п ом ощ и  с т а ­
ц ионарны х за ли в о ч н ы х  м аш ин и ли  ус та н о в о к  н еп реры вн ого  
действия .

3.41. П р и го т о в лен и е  активизированной  за ли в оч н ой  ком позиц ии  
из о тд ель н ы х  ком п он ен тов  п р ои зв од и тся  в д в е  стади и : п р ед в а р и ­
т ельн о е  п р и готов лен и е  п р о д ук та  А  (см . п. 3 .35 ) и н еп оср ед ств ен н ое  
см еш ение п р одук та  А  и Б  в го л о в к е  м аш ины  и ли  устан овки .

П р и  непреры вном  и ст ен д ов о м  сп о со б а х  и зго тов лен и я  сло и с ты х  
п ан елей , на в ы сок оп р ои зв од и тельн ы х  т ех н оло ги ч еск и х  ли н и я х , п ри ­
го т о в лен и е  п р одук та  А  о сущ ест в ля ет ся  путем  см еш ения о тд ел ь н ы х  
ком п он ен тов  на п р ед в а р и тельн ы х  стан ц и ях  см еш ения.

3.42. В ы бор  типа за ли в о ч н ы х  маш ин и у с та н о в о к  н ео б х о д и м о  
о с у щ ест в ля т ь  с уч етам  обесп ечен и я  т щ а т е л ь н о го  п ерем еш и ван и я  
п р о д ук та  А  и Б при за д а н н ой  расчетной  п р ои зв од и тельн ости  з а ­
ливки  акти ви зи рован н ой  ком позиции . П р и  п р и готов лен и и  п о ли у р е ­
тан овы х  за ли в о ч н ы х  ком позиц ий  д л я  перем еш ивания к ом п он ен тов  
ц еле со о б р а зн о  и сп о ль зо в а т ь  м аш ины  и устан ов к и  в ы сок ого  д а в ­
ления.

3.43. П р и  д о зи р о в к е  п р о д ук та  Б  к оли ч еств о  п оли и зоц и ан ата  в 
приведенны х в та б л . 19 р ец еп тур ах  оп р ед еля ется  расчетом  в за в и ­
сим ости  от сод ер ж ан и я  ги др ок си льн ы х  групп  и свойств  п оли эф и р а :

2 7 2 а +  512 со
Q = ------------- ------------  ,п

где  Q —  расчетное к оли ч еств о  п оли и зоц и ан ата , в. ч.;
а  —  со д ер ж а н и е  ги д р о к си льн ы х  гр уп п  в ком п он ен те  А , % ;
со —  сод ер ж а н и е  воды  в ком п он ен те  А , % ;
п —  сод ер ж а н и е  N C O -групп  в п олиизоцианате, %

П р и в еден н ы е в ф о р м уле  циф ры яв ляю тся  коэф ф ициентам и  пе­
ресчета.

К о ли ч еств о  п р одукта  Д У Д Э Г - 2  рассчиты вается  по ф о р м уле  

Q =  0 , 2 7 k . ч . +  8 ,8 5 %  О Н  +  16 ,7  ( Г  +  С ) ,

гд е  к.ч. —  к и сло тн о е  ч и сло  полиэф ира, м г -К О Н / г ;
О Н — со д ер ж а н и е  ги др ок си льн ы х  групп  поли эф и р а , % ;

W  —  со д ер ж а н и е  в ла ги  в полиэф ире, % ;
С  —  к оли чество  воды  в рецептуре.

3.44. Д о зи р о в к у  ком п он ен тов  с л е д у е т  о с ущ ест в ля т ь  при п о м о ­
щи д оза тор о в  непреры вного  действия. Т о ч н ость  д ози р ов к и  п р и ­
н им ать  в п р ед ела х  ± 0 , 5 — 1,5% .

3.45. В п р о ц ессе  п ри готов лен и я  п р одукта  А , а так ж е  ак ти ви зи ­
рованной  за ли в оч н ой  ком позиц ии  (см еси  п р одук тов  А  и Б ) н ео б ­



ходимо осуществлять тер моста тиров а ние исходных компонентов и 
промежуточных продуктов при температуре 21—23°С. Допускается 
точность регулировки температуры ±1°С.

3.46. Контроль режимов приготовления активизированных ком­
позиций (производительность дозирующих насосов, точность дози­
ровки, температура смешиваемых продуктов и т.д.), а также ре­
комендации по пуску и остановке приводов насосов и смесительных 
головок, включая ее промывку, принимать в соответствии с ин­
струкциями по эксплуатации заливочных машин и установок, кото­
рые должны прилагаться к технологическому оборудованию по 
изготовлению слоистых панелей.

Формование пенопласта в полости слоистой панели
3.47. Формование пенопласта включает заливку активизирован­

ной композиции в полость па-нели, вспенивание и отверждение пе- 
носистемы.

При изготовлении слоистых панелей на непрерывных линиях 
заливка активизированной композиции в полость между движущи­
мися листами должна осуществляться при помощи портала наслое­
ния. На портале должна быть тележка со смесительной головкой 
для приготовления активизированной заливочной композиции. В за­
висимости от ширины листа и скорости его движения, а также ис­
ходя из принятого количества заливаемой композиции необходимо 
применять одно или несколько параллельно включенных разбрызги­
вающих устройств. Ширснкоструйные со-пла следует применять при 
высоких скоростях движения листа (порядка 10—-16 м/мин) и боль­
шой ширине наслоения (более 1 м).

Скорость колебания тележки должна регулироваться. Смеси­
тельная головка также должна регулироваться по высоте подъема 
и наклону. Скорость движения головки 1ОО м/мин. Ход головки 
следует принимать от 0,8 до 1,26 м.

Снабжение портала наслоения исходными компонентами и про­
межуточными продуктами смешения необходимо производить через 
дозировочную машину и промежуточную смесительную станцию со­
гласно схемы рис. 3. Дозировка компонентов в системе должна 
производиться прецизионными шестеренчатыми насосами, которые 
подводят компоненты к смесительной головке. В то время как про­
дукт Б (полиизо-цианат) подается непосредственно из емкости 
склада в дозировочное устройство, на смесительной станции смеши­
вается продукт А (полиэфир, фреон, огнегасящая добавка). Из 
емкости смесительной станции продукт А должен поступать в дози­
ровочное устройство и затем подаваться непосредственно в смеси­
тельную головку портала наслоения.

3.48. При непрерывном формовании слоя пенопласта, в полости 
между движущимися листами, необходимое количество заливочной 
композиции следует рассчитывать в зависимости от ширины пане­
ли, толщины слоя пенопласта и принятой объемной массы пенопла­
ста:

Q =  k S t  у,
где Q — требуемое количество композиции, г; 

S — площадь, подлежащая заливке, ом2; 
t — требуемая толщина пенопласта, ом; 

у — р§т?емная масса пенопласта, г/см3;



k —■ коэффициент потерь, 1,1;
S  =  B v.

3.49. При стендовом изготовлении слоистых панелей заливка 
композиции должна производиться равномерным слоем на нижнюю 
обшивку или нагнетаться в полость через технологические отверстия, 
расположенные по периметру панели.

При заливке композиции сверху в горизонтально расположен­
ную полость панели при снятой верхней обшивке время заливки 
должно приниматься минимальным. Величину времени t , с, заливки 
следует определять в зависимости от производительности зали­
вочной машины:

где V — объем полости панели, подлежащей заполнению пенопла­
стом, см3;

d  — удельный вес композиции, г/ом3;
к — кратность вспенивания заливочной композиции, которая 

принимается согласно ТУ на пенопласт;
1,2— эмпирический коэффициент пересчета с учетом потерь.
Время заливки композиции должно 'быть всегда меньше време­

ни индукционного периода.
3.50. Вспенивание заливочной композиции в полости панели со­

провождается одновременным протеканием процессов полимериза­
ции, газообразования и отверждения пеносистемы. Параметры, ха­
рактеризующие процесс вспенивания, изменяются во времени (рис. 5) 
и включают:

высоту подъема пены в каждый момент процесса 
вспенивания, мм — h 
начальную высоту композиции, мм — Н0 
конечную высоту композиции, мм — И 
время начала подъема пены, с — т 02% 
время конца подъема пены, с — ^95% 
мгновенное значение скорости вспенивания, мм/с — dhjdx 
время достижения максимальной скорости вспенивания,

С —
давление в каждый момент процесса вспенивания, 
Па -105 (кг/см2) — Р
максимальное давление при вспенивании, Па-105
(КГ/ОМ2)  —  Я ш ах
время гелеобразования, с — т
температура экзотермпи в каждый момент процесса 
вспенивания, °С — t
максимальная температура экзотермии при вспенива­
нии, °С — Гтах

»п
где Р — 

п  —
вес композиции на панель, г; 
производительность заливочной машины, г/с;
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Рис. 5. Технологические характеристики, определяющие кинетику процесса вспенивания за­
ливочного пенопласта

/ — изменение температуры; 2 ~  высоты подъема пены; 3 — давление; 4 — скорость подъема пены



3.51. Способ заливки и формования пенопласта определяется
технологическими параметрами заливочной композиции: временем
индукционного периода вспенивания (время старта), временем геле- 
образования пеносистемы и временем подъема пены.

Время индукционного периода вспенивания композиции соот­
ветствует промежутку времени от начала перемешивания продуктов 
А и Б до начала вспенивания. При непрерывном способе формования 
пенопласта время индукционного периода вспенивания композиции 
регламентирует расстояние между смесительной головкой портала 
наслоения и началом запрессовки формуемой слоистой панели. При 
стендовом способе формования слоистой панели этот параметр ре­
гламентирует время от начала заливки композиции до смыкания 
заирессовочного устройства.

Время гелеобразования пеносистемы соответствует промежутку 
времени от начала перемешивания продуктов А и Б до образова­
ния в nponecfe подъема пены нитевидных структур. При горизон­
тальном формовании слоистых панелей время гелеобразования не 
должно превышать время подъема пены по толщине панели, что 
обеспечивает хорошее сцепление слоя пенопласта к верхнему листу 
панели. Кроме того, время гелеобразования определяет способность 
композиции к растеканию в процессе вспенивания.

Время подъема пены соответствует промежутку времени от на­
чала перемешивания продуктов А и Б до конца увеличения объема 
вспенивающей композиции.

3.52. Кроме перечисленных параметров при формовании пено­
пласта в процессе изготовления слоистых панелей, а также при 
выборе формующего оборудования необходимо дополнительно учи­
тывать также время отверждения пенопласта, максимальную тем­
пературу экзотермической реакции ценообразования и внутреннее 
избыточное давление при вспенивании композиции в полости панели.

Значения технологических параметров основных типов и марок 
заливочных пенопластов, используемых при изготовлении слоистых 
панелей, приведены в табл. 20.

Определение основных технологических параметров заливочных 
композиций следует осуществлять по температурной кривой экзотер­
мической реакции процесса пенообразования (на рис. 6 приведена

Рис. 6. Температурная характеристика процесса вспенивания зали­
вочной композиции
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О Т а б л и ц а  20

М аксималь­
Время ин­ Время ге-

Время подъ­
ема пены, с

Время отвер­
ждения. с

ная темпера­ Давление при

Марка пенопласта дукционного 
периода, с

леобразова- 
ния, с

тура экзо­
термической 
реакции. °С

вспенивании, 
П а ‘ 10s (кгс/см2)

Полиуретановые пенопласты

ППУ-316-1 (21 65 1110 400 142 В пределах
ППУ-308М 23 45 65 250 135 0,2—0,4*
ППУ-308-М9 23 70 115 400 134
ППУ-,15 30 70 1S0 500 131
Изоциануратный пенопласт 20—25 70—80 90—100 110—120 154
Сиспур 4050/1 21 59 99 400 149
Сиспур 4053/1 23 66 102 400 1137

Фе■нолоформалыЗегидные пенстласты
1

ФРП-1 90—240 110—260 120—270
1

250—300 90—100 В пределах
Виларее-5 105 150 140 300 120—130 0,5—1**

* у = 47  кг/м3. 
** =  70 кг/м3.



температурная кривая для фенольных заливочных композиций), ко­
торая определяется в лабораторных условиях путем замера во вре­
мени температуры вспениваемой композиции (прил. 1).

3.53. При выборе технологических параметров формования пе­
нопласта в полости панели применительно к стендовой и непрерыв­
ной технологии изготовления слоистых панелей необходимо руковод­
ствоваться данными на рис. 7 и 8.

3.54. Корректировка параметров вспенивания композиции 
(п. 3.52) и технологических параметров формования пеноплаоГа 
(п. 3.53) может быть осуществлена регулированием температуры 
компонентов и обшивок слоистой панели в рекомендуемом интерва­
ле (рис. 7 и 8).

3.55. Технологическое оборудование для формования слоя пено­
пласта между обшивками панелей мо-жет и-меть различное конструк­
тивное исполнение (прессы одноэтажные и многоэтажные, пресс- 
ваймы, кассеты, двухленточные транспортеры и т. д.). Ниже рас­
сматриваются наиболее характерные виды формующего оборудова­
ния: двухленточный пресс конвейерного типа (непрерывный способ 
формования) и установка типа пресс-ваймы '(стендовый способ фор­
мования).

Двухленточный пресс должен представлять собой движущееся 
устройство непрерывного типа. Запрессовка панели достигается 
двумя расположенными одна над другой пластинчатыми лентами и 
боковыми уплотнителями. Для получения определенной толщины 
панели следует предусмотреть возможность регулирования расстоя­
ния между верхней и нижней пластинчатой лентой. При формова­
нии трехе лойных панелей бескаркасного типа двух ленточный пресс 
должен обеспечить восприятие внутреннего избыточного давле­
ния до 0,4 Па-105 (кг/см2). Скорость движения его должна прини­
маться в пределах 2—'16 м/мин в зависимости от индукционного 
периода вспенивания композиции и скорости отверждения пено­
пласта.

Установка для формования слоистых панелей стендовым спосо­
бом должна представлять собой механизированную форму, состоя­
щую из неподвижного поддона, подвижной плиты и смыкающего ус­
тройства. Для смыкания формы могут быть использованы гидравли­
ческие цилиндры или электромагниты постоянного тока, способные 
выдерживать избыточное внутреннее давление, возникающее при 
вспенивании композиции в процессе формования панелей.

Формование пенопласта при изготовлении слоистой панели стен­
довым способом может производиться следующим образам. Ниж­
ний лист обшивки панели при помощи тельфер ной тележки с ваку- 
ум-присосным захватом укладывается на поддон так, чтобы грунто­
вочное покрытие было сверху, после чего производится смыкание 
подвижных бортов. Передвижная заливочная машина проходит 
вдоль формующей установки над открытой полостью панели по всей 
ее длине и производит заливку композиции факелом различного ра­
диуса в зависимости от ширины изделия.

По окончании заливки укладывается верхний лист обшивки, 
надвигается тележка с подвесным прижимным щитом, включается 
гидравлика или электромагниты и происходит притягивание щита 
с прижимом и фиксацией формуемого изделия. В замкнутой полости 
панели происходит вспенивание и отверждение заливочной компози­
ции. Для съема готовой панели электромагниты отключаются, и 
специальные механизмы возвращают подвесной щит в исходное по­
ложение.
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Приготовление Заливка 
композиции композиции

дспвнидат е композа - 
циа меж ду од шибка ни

Теплобая обработка 

п а н ел и

Соотношение смолы 
ФРВ-fA и катализатора 
ВАГ-3 =5-1 

Вязкость смолы 
ФРв-tA г1=50оа-ювоот  
Вязкость катализатора 
ВАГ-3 ц=1500спз 
Температура исходных 

компонентов Т=20-22‘С 
Температура композиции 

после перемешивания 
Т=22-2В°С

Способ перемешивания 
компонентов., периодичес­
кий ( t=  ЗОсек;
п-Т250ов/мин)и.
непрерывный

Время заливки ну 
более 25-30сек 
Температура формы и 

обшивок Т=22~б0оС 
Вязкость 6 момент 

заливки композиции 
q  не более ШООспз 
М инимальная толщи­

на  при горизонтальной 
заливке не менее 

4~5мм

Кратность бспениба - 

ния К ~  н е менее 25  

Максим альная темпера 

т ура экзот ермической 

реакции при бспенибанш  

§ зоне клеебоеош ба 

Т =70 °С

б  середине панели 

т + т т

В рем я  индукционного 

п ери ода  1 = 8 0 + 1 Ш ек  

Д абление при бспениба- 
н и и  м аксим альное: 

Р-ТМЧ,2ПаТО} 
рабочее: Р-0,5ЩВ Па ТО5 

Отношение:
скорость ответкдения 
скорость вспенивания
не более 0,36-0,9

врем я прогреда панели  

при т ем перат уре 

Т -9 0 +1 0 0 °С  7 0 -2 0 м и н  

Глубина отберждения 

пенопласт а н е м ен ее  

7 0 +7 5 %

Количест до сбободт /х  

беисест б (л ет у ч и х ) б  

от берж денном пеноплас­

т е н е  бол ее 8 +1 1 %  

Скорость охлаж дения  

п а н ел и : Т -2 ~ 5 °С /м и н

Рис. 7. Рег­
ламент тех­
нологиче­
ских режи­
мов вспени­
вания и от­
верждения , 
фенольного 
пенопласта 
типа ФРП-1, 
принятых 
при изготов­
лении слоис­
тых панелей



Приготовление
композиции

Соотношение компо­
ненте# б композиции сое- 
ласно принятой рецепту­
ры

Вязкость композиции 
ц  =700*5000спз 
Температура исходных 
компонентой не долее 

21еС
Способ перемешибания 
компонентоб-непрерыбный

Залибка
композиции

Время залибки б от­
крытую полости не более 
10сек Температура повер­
хности обшибок б преде­
лах Т-55*С+40°С 
Вязкость б момент за- 

либки композиции не 
более 7000спз 

Минимальная толщина 
при горизонтальной золи 
бке не менее в  мм

Вспенидание компози­
ции между об шибком и

Кратность бспенибания 
не менее 55 

Максимальная темпера­
тура зкзотермшескои ре­
акции при башнибании:

6 зоне клеебош шба - 

/ВОТ
б середине панели-МОХ 

Время индукционного пе­
риода бспенидания б 
пределах /3~2Всек 
Время гелеодразодания 

дО’ЗОсек
Давление при Вспенива­

нии при / =50кг/м 5 не 
более 0,40а ’Ю5 

Время отберждения 
пенопласта не менее 
_________4мин___________

Теплобая обработка 
панели

Время запрессобки 6  
услобиях дополнительного 
Внешнего нагреби при 50 X 

5-Вмин 
Глубина отберждения 

пенопласта не менее 
80-83%

Колиш т бо свободных 
бещестб (лет учих) О 
отВержденном пеноплас­
те не более 5% 

Скорость охлаждения 
панели: 2+5°С В мин

Рис. 8. Рег­
ламент тех­
нологиче­
ских режи­
мов вспени­
вания и от­
верждения 
полиурета­
нового пено­
пласта типа 
ППУ-308М, 
«Сиспур», 
принятых 
при изготов­
лении слоис­
тых панелей



Тележка со щитом отодвигается и при открытой форме отво­
дятся продольный и поперечный борта. Полученная панель пневмо- 
выталкивателями приподнимается из формы и специальными зах­
ватами, подвешенными к крюку крана, транспортируется на склад 
готовой продукции.

3.56. Наиболее часто встречающиеся дефекты при формовании 
слоя пенопласта и способы их устранения приведены в табл. 21.

Т а б л и ц а  21

В нд деф екта
Причины  п оявлен и я  

д еф екта
С п особы  устр ан ен и я  

д еф екта

Слой пеноплас- Бурное протека- Уменьшить темпера­
та по всей плос- ние реакции вспе- туру заливаемой компо­
кости и толщине ниванйя ввиду вы- зиции до 20°С
имеет крупные сокой температуры Снизить температуру
воздушные вклю- компонентов или по- обшивок до 28—30°С
чения

Неполное за­

верхностей обшивок 
Неравномерность 

перемешивания ком­
понентов

Необходимо увели­
чить продолжитель­
ность и качество пере­
мешивания путем уве­
личения скорости вра­
щения мешалки при 
одновременном сниже­
нии производительнос­
ти смесительной го­
ловки

полнение полости Плохое растека­ Уменьшить вязкость
между обшивка­ ние композиции компонентов
ми слоем пено­ Недостаточное Увеличить кратность
пласта время гелеообразо- 

вания
Недостаточное 

количество заливае­
мой композиции

Низкая темпера­
тура формующей ос­
настки, обшивок и 
композиции

вспенивания компози­
ции

Проверить количест­
во заливаемой компози­
ции (производитель­
ность заливочной ма­
шины)

Увеличить темпера­
туру обшивок и компо­
зиции до рекомендуе­
мой величины

Неравномерное Неравномерный Проверить темпера­
распределение нагрев туру листов
объемной массы Неравномерное Обратить внимание
пенопласта по распределение ком­ на равномерность
плоскости панеди позиции по плоскос­

ти панели
распределения компо­
зиции при заливке

В слое пено­ Наличие усадоч­ Корректировка ре­
пласта имеются ных технологичес­ цептуры заливочной
трещины ких деформаций в 

пенопласте
композиции и режимов 
формования пенопласта
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4. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ  
К ИЗГОТОВЛЕННЫМ СЛОИСТЫМ ПАНЕЛЯМ

4.1. Слоистые панели с применением заливочных пенопластов 
должйы соответствовать требованиям ГОСТ 21'502—76, а также тех­
ническим условиям на конструкцию. Размеры, масса и геометриче­
ские характеристики сечений панели должны соответствовать -рабо­
чим чертежам.

4.2. Разрушающая нагрузка панелей при поперечном изгибе 
должна быть не менее указанной в рабочих чертежах.

4.3. Отклонение размеров панелей от указанных в рабочих чер­
тежах не должно превышать по длине th4—8 мм, по ширине 
гЬ'1,5—2 мм, по толщине z t  1 мм.

4.4. Металлические панели должны быть обрезаны под прямым 
углом. Допускаемая косина реза не должна быть более ± 2  мм. 
Неплоскостность панелей не должна быть более I мм.

4.5. Физико'-механические показатели утеплителя должны соот­
ветствовать требованиям ГОСТ 2Г562—76 и настоящего Руковод­
ства.

4.6. Объемная масса утеплителя не должна отличаться по пло­
щади панели более чем на ±-10% от указанной в рабочих чертежах.

4.7. В панелях не допускаются:
повреждения (вмятины, вырывы) утеплителя по боковым и тор­

цевым граням глубиной более 5 мм и площадью более 10 см2;
смещение кромок листов относительно друг друга более 3 мм;
повреждения защитного покрытия металлических листов;
расслаивания утеплителя;
смятия боковых кромок листов;
выступающие заусенцы на кромках металлических листов.

5. КОНТРОЛЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ СЛОИСТЫХ ПАНЕЛЕЙ

5.1. При изготовлении панелей необходимо осуществлять пери­
одический контроль технологических параметров композиций для 
получения пенопластов, грунтовок и клеев, а также прочностных по­
казателей пенопласта и адгезионной прочности его сцепления с ли­
стами панели.

В процессе контроля технологических параметров появляется 
возможность производить их корректировку с целью обеспечения 
требуемого качества изделий.

5.2. Заводские контрольные испытания процесса изготовления 
слоистых панелей предусматривают проверку соответствия исходных 
свойств компонентов техническим требованиям, установленных тех­
нологических режимов формования, а также физико-механических 
свойств пенопласта и адгезионной прочности оцепления пенопласта 
с листами панели.

Контрольные испытания процесса изготовления слоистых пане­
лей должны включать: оценку исходных свойств компонентов, конт­
роль технологических свойств композиции и непосредственно конт­
роль качества изготовления панелей.

Контрольные испытания адгезионной прочности осуществляют 
на образцах, представленных на рис. 9.
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5.3. Свойства исходных компонентов определяются технически­
ми требованиями на материал.

5.4. Производственный контроль свойств исходных компонентов 
необходимо в первую очередь производить по следующим показа­
телям: полиэфиры и фенолоформальдегидные смолы — содержание 
гидроксильных групп, вязкость, по Хепплеру при 25°С и содержа­
ние влаги; поли изоцианат — содержание изоцианатных групп и вяз­
кость по ВЗ-4; трихлорэтилфосфат — удельный вес и вязкость; 
грунтовки ВЛ-023 и АК-069 — вязкость и содержание сухого ос­
татка.

Рис. 9. Составной образец для испытания адгезионной проч­
ности припениваиия пенопласта к поверхности обшивки на 

отрыв (а) и на сдвиг (б)
/ —  п ен о п ла ст ; 2 —  обш и вка , к к отор ой  о п р е д е л я е т с я  а д ге зи о н н а я  
п р о ч н ость  при п ен и ваи и я  п ен о п ла ст а ; 3 —  п о д к р е п ля ю щ а я  о п ор н а я  п л а с ­
ти н а ; 4 —  п р и ф о р м о в ан н о е  соед и н ен и е ; 5 — к л е е в о е  м о н т а ж н о е  с о е д и ­

н ен и е ; 6 ~~ Т -о б р а зн ы е  м е т а л л и ч е с к и е  п ла с ти н ы

5.5. Технологические свойства композиции зависят от многих 
факторов. Важнейшими среди них следует считать: свойства исход­
ных компонентов, условия их хранения, температурный режим под­
готовки компонентов, точность дозировки компонентов и тщатель­
ность их перемешивания. Контроль технологических свойств компо­
зиции в условиях промышленного производства панелей на линии 
следует осуществлять путем взятия проб в зоне заливки композиции 
в полость панели. При этом в качестве критерия следует принимать 
параметры, определяющие процесс формования трехслойных пане­
лей:

объемная масса пенопласта при свободном вспенивании;
индукционный период вспенивания и время подъема пены;
время способности склеивания композиции (время гелеобразо- 

вания);
время отверждения пенопласта.
Контроль качества изготовления панелей необходимо осуществ­

лять в соответствии с требованиями ГОСТ 21562—76 по следую­
щим показателям:

объемная масса пенопласта;
прочность и модуль упругости пенопласта при сжатии, растяже­

нии и сдвиге;
адгезионная прочность при сдвиге и отрыве между пенопластом 

и материалом листа;
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■прочностные п ок азатели  панели ; 
т ех н оло ги ч еск ая  усадка .
М е т о д ы  оценки т ехн ологи ч еск и х  свойств  за ли в оч н ы х  к о м п ози ­

ций и к о н тр о ля  качества  и зго тов лен и я  с лои сты х  п ан елей  приведены  в 
прил. 1 и 2.

5.6. К о н т р о л ь  качества  и зго тов лен и я  слои сты х  п ан елей  п р ед ус ­
м атр и в ает  испы тание о бр а зц ов  или  п а н елей  н атур н ы х  ра зм ер ов , и з ­
го то в лен н ы х  одн оврем ен н о  с  и здели ем  при оди н ак ов ы х  у с ло в и я х  
ф орм ования  (т ек ущ и й  к о н т р о л ь ), и испы тание обр а зц ов , вы резанны х 
из го т о в о го  и здели я , о то б р а н н ого  о т  в ы п ускаем ой  партии  продукц ии  
(п ри ем очн ы е и сп ы тан и я ). Р а зм ер ы  о бр а зц ов  п ри веден ы  в прил. 1 и 2.

6. УПАКОВКА, МАРКИРОВКА, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ  
И ХРАНЕНИЕ СЛОИСТЫХ ПАНЕЛЕЙ

6.1. П а н ели  д о л ж н ы  бы ть  у л о ж е н ы  в пакеты  вы сотой  не б о л е е  
1,5 м. Т о р ц ев ы е  поверхн ости  пан елей  б еск ар к асн ого  типа с у т е п л и т е ­
ля м и , им ею щ им и в о д о п оглощ ен и е  б о л е е  3 %  по о б ъ е м у , д о л ж н ы  бы ть 
защ и щ ен ы  в одостой к и м и  поли м ер н ы м и  покры тиям и .

6.2. П а к еты  п ан елей  д о лж н ы  б ы ть  скреплены  ста льн о й  лен той  
и и золи р ов ан ы  о т  в оздей стви я  в ла ги  обер точн ы м  м а тер и а ло м  (п л е н ­
кой , п ер га м и н ом ).

6.3. Н а  к а ж д ую  п ан ель  с  обеи х  тор ц ов  н ак леи в ается  этикетка  
с обозн ачен и ем  м арки  и ш там па  О Т К -

6.4. К а ж д ы й  п акет  панелей  и к о м п лек тую щ и х  д ета лей  к ним 
сн а б ж а ется  би ркой , в к отор ой  с л е д у е т  ук азы в ать :

наим енование или товарны й зн ак  п р ед п р и я ти я -и зготов и теля ;
м а р к у  панелей ;
чи сло  п анелей  в пакете;
м ассу  пакета ;
ш там п  О Т К .
6.5. П р ед п р и я ти е -и зго тов и тель  д о л ж н о  со п р о в ож д а ть  партию  

панелей  паспортом , в к отор ом  ук азы в ается :
н аим енование и адр ес предприятия ; 
д ата  и зготов лен и я  и ном ер п асп ор та ; 
ч и сло1 п ан елей  в партии; 
м арка пан елей ;
вид ли стов  и м атер и ал  ут еп ли т еля ; 
обо зн ач ен и я  Г О С Т а  или  Т У .

6.6. Т р ан сп ор ти р ов ан и е п а н елей  в зав од ск ой  уп ак ов к е  м о ж ет  
о сущ ест в ля т ь ся  лю бы м  видом  тран сп орта , обеспечиваю щ им  с о х р а н ­
н ость  и здели я  и упаковки .

6.7. С бр асы в ан и е  п ан елей  (д а ж е  в уп а к о в к е ) при п огр узоч н о - 
р а згр узоч н ы х  р а б о т а х  зап рещ ается .

6.8. П р и  склади р ован и и  п ан елей  н ео бх о д и м о  и сп о ль зо в ать  ш та ­
б елеук ла д ч и к . П р и  этом  зап р ещ ается  п о д в ер га ть  панели  уд ар ам , а 
т а к ж е  стави ть  их на у го л .

6.9. П а н ели  в п акетах  с л е д у е т  хр ан и ть  в зав од ск ой  уп аковке  в 
с к ла д а х  зак р ы того  и ли  п о лу за к р ы т о го  типа с  соблю д ен и ем  у с та н о в ­
лен н ы х  мер п роти воп ож арн ой  безопасности .
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7. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 
СЛОИСТЫХ ПАНЕЛЕЙ

С ПРИМЕНЕНИЕМ ЗАЛИВОЧНЫХ ПЕНОПЛАСТОВ

7.1. П ри  организации пром ы ш ленного производства слоисты х 
панелей с  применением заливочны х пенопластов  н еобходи м о  р ук о ­
водствоваться  «П р а в и лам и  безопасности д ля  производств по пере­
работке пластических м асс».

7.2. П ри  проектировании и эксплуатации техн ологического  о б о р у ­
дования д ля  нанесения на поверхности листов  грун товок  и клеев  
необходим о руководствоваться  утверж денны ми П р ави лам и  безоп ас­
ности д ля  производства лакокрасочной  промы ш ленности.

7.3. В се  промы ш ленны е предприятия, отделения , участки и опы т­
но-промы ш ленны е цехи по изготовлению  слоисты х панелей д олж н ы  
иметь инструкции по безоп асн ом у ведению  техн ологического  процес­
са и безопасной  эксплуатации оборудования , составленны е в соотв ет­
ствии с технологическим и реглам ентам и и требованиям и настоящ его  
Руководства , а такж е правил безопасности  с действую щ им и нор­
мативными м атериалам и и указаниями. И нструкции д олж н ы  утв ер ж ­
даться  главны м  инж енером  предприятия.

7.4. П ланировка  территории, объем но-планировочны е и конструк ­
тивные реш ения зданий и сооруж ений предприятий по изготовлению  
слоисты х панелей  д олж н ы  соответствовать требованиям  «С а н и та р ­
ных норм проектирования промы ш ленны х предприятий » С Н  245-53.

7.5. П ри  работе с полимерными композициями д л я  получения 
пенопластов , а такж е с грунтовками и к леям и  необходи м а  строго  
соблю д ать  правила по технике безопасности  и пож арной  безоп асн о ­
сти, которы е приведены  в Г О С Т а х  или Т У  на каж ды й м атериал, а 
такж е в други х  действую щ их докум ентах, утверж денны х М инхим - 
промом С С С Р .

7.6. Все производственны е и подсобны е помещ ения и склады  
долж н ы  бы ть обеспечены первичными средствами п ож аротуш ения и 
противопож арны м инвентарем в соответствии с действую щ им и 
«Н ор м ам и  первичных средств пож аротуш ения на предприятиях х и ­
мической пром ы ш ленности».

П ом ещ ения, в которы х располож ены  взрыво-, в зры вопож ароопас­
ные и пож ароопасны е производства, след ует  о бор уд ов ать  пож арной  
сигнализацией  или автоматическими средствами пож аротуш ения в 
соответствии с перечнем, утверж денны м  М инхим пром ом  С С С Р .

Ф изико-химические показатели  основных пож аро- и взры воопас­
ных компонентов, и спользуем ы х при изготовлении слоисты х пане­
лей , приведены в табл . 22. Р ем он т  и обслуж ивание машин и аппара­
тов, установленны х во взры воопасных производственны х п ом ещ е­
ниях, долж н ы  производиться только  специальными, не искрящ ими 
при ударах  инструментами и приспособлениями.

7.7. О топ лен и е  и вентиляция производственны х помещ ений д о л ­
жны соответствовать требованиям  С троительны х норм и правил и 
санитарным нормам проектирования пром ы ш ленны х предприятий.

П р едельн о  допустим ая концентрация газов  и паров в произ­
водственны х помещ ениях приведена в табл . 23.

В  фиксированных м естах интенсивного вы деления вредностей 
необходим о устройство местных отсосов. П ри  ф ормовании слоисты х 
панелей стендовы м способом  в качестве м естного  отсоса  м ож ет  при- 
м енятья  щ елевой  отсос, устраиваемы й вокруг пресс-ваймы. Скорость 
в о зд ух а  в щ ели  д олж н а  приниматься 4—3  м/с.
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Таблица  22

Растворители

Удельный 
вес к воде 
при 4°С, 
г/см3

Температура, *С Предел взрываемости
Удельный 
вес в гаэо- 
и парооб­
разном со­
стоянии, 

КРв/м3
кипения

1

вспышки
вос­

пламе­
нения

нижний верхний

% (объ­
емный) г/м* % (объем­

ный) г/м*

А ц етон 0,797 56,2 — 117 633 2 ,5 60 ,5 9 218 2,034

при 15°

Бензин  лак ов ы й 0,76— 0,82 140— 200 В ы ш е 28 280 — — — —

(уай т-сп и ри т )

К с и л о л  (о р том ета - С р едн яя С р едн яя

и п а р а к си лол ) 0,86*29 139,2 2 9 — 50 553 3 130 7 ,6 0 330 3,68

Т о л у о л 0,864 1)10,7 6 — 30 553 1 .3 48 ,2 7 264 3 ,2

Э ти ловы й  спирт 95° 0,8075 78,2 9— 32 421 3 ,5 65 ,8 18 338 1,613

Ч еты р еххлор и сты й 1,595 76,8 Н е  восп ­ — — — — — 6,32

у г л е р о д л а м е н я ­

ется
СО



Т а б л и ц а  23

Наименование
вещества

Величина 
предельно 

допустимых 
концентра­
ций в воз­
духе. мг/ма

Наименование
вещества

Величина 
предельно 

допустимых 
концентра­
ций в воз­
духе. мг/ма

Ацетон 200 Спирт бутиловы й 200
Бензин раство­ 300 Т о л у о л 50
ритель (в  пере­ Триэтилам ин 10
счете на С ) Уайт-спирит (в 300
Б ен зол 5 пересчете на С )
Б ути лац етат 200 Ф ен ол 5
К си ло л 50 Ф о р м а льд еги д 0,5
С ер оуглер од 10 Ф осген 0,5
Спирт метиловы й 50 Хлористы й  м е­ 50
Спирт этиловы й 1000 тилен
Спирт пропило- 200 Ч еты р еххлор и с­ 20
вый тый у гл ер о д

Э тилацетат 200

1

В ы тяж ны е общ еобм енны е системы вентиляции и местной вы тяж ­
ки д олж н ы  бы ть раздельны м и.

С пуск  воды  и растворителей  п о сле  промывки аппаратов и т р у ­
бопроводов д олж ен  производиться в специальную  дренаж ную  ем ­
кость. Стоки из этой емкости м огут  бы ть сброш ены  в сеть  хим иче­
ски загрязненной  канализации или  отправлены  на обезвреж ивание.

7.8. З апрещ ается  производить работу  на неисправном т ех н о ло ­
гическом оборудовании , при неисправности к он трольн о-и зм ер и тель­
ных приборов, технологической  оснастки, защ итны х ограж дений, 
блокировок и устройств, электрооборудования , пусковой  аппаратуры , 
кнопок и рукояток  управления, а такж е при отклю ченной  вен ти ля ­
ции.

7.9. П ри  изготовлении слоисты х панелей  д олж н ы  бы ть м ехани­
зированы  все трудоем кие, тяж елы е  и вредные работы  при проведе­
нии технологических операций, ремонте, м онтаж е и д ем он таж е о б о ­
рудования.

О бор удов ан и е  и механизмы  непрерывных технологических линий 
долж н ы  иметь электрическую  блокировку на случай  аварийной о с ­
тановки.

7.10. Устройства  и эксплуатация электрических сетей, э л ек тр о ­
проводок  и электроустановок , а такж е требования к электросн аб ­
жению производства по изготовлению  слоисты х панелей  д олж н ы  с о ­
ответствовать «П р а в и ла м  устройства элек тр оустан ов ок » и другим  
действую щ им нормативным докум ентам , утверж денны м  в устан ов ­
ленном  порядке.

7.11. Рабочие, инж енерно-технические работники производства 
по  изготовлению  слоисты х панелей  долж н ы  бы ть обеспечены  защ и т­
ной индивидуальной  и деж урной  опецодеж дной и спецобувью , а 
такж е индивидуальными средствами защ иты  в соответствии с д ей ­
ствую щ ими нормами.
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7.12. В новь поступаю щ ие рабочие и инж енерно-технические р а ­
ботники д олж н ы  подвергаться  медицинскому освидетельствованию , 
а затем  периодическим осм отрам  в соответствии с «И н струкц и ей  по 
проведению  обя зательн ы х  предварительны х и периодических м еди ­
цинских осм отров  р а б оч и х » и указаниям и М инистерства зд р ав о о х ­
ранения С С С Р .

В се лица, вновь принятые в производственны е цехи, обязаны  
пройти инструктаж  по правилам  внутреннего распорядка и о б у ч е ­
ние безопасны м  м етодам  работы  в соответствии с «П о ло ж ен и ем  о 
порядке прохож дения инструктаж а и обучения безопасны м  м етодам  
работы », утверж денны м  М инхим пром ом  С С С Р .

Рук ов од ящ и е  и инж енерно-технические работники д олж н ы  сд а ­
вать экзамены  на знание правил, норм и инструкций по технике 
безопасности  не р еж е одного  раза в три  года. П о р я док  проведения 
экзаменов д олж ен  соответствовать  утвер ж ден н ом у «Т и п о в о м у  п о­
лож ению  о проверке знаний правил, норм и инструкций по технике 
безопасности  руководящ им и и инж енерно-техническими работн и ­
кам и».



Прилож ение l
I. М Е Т О Д Ы  О Ц Е Н К И  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х  С В О Й С Т В  

З А Л И В О Ч Н Ы Х  к о м п о з и ц и и
1. О ц енка  т ех н ологи ч еск и х  сврйотв за ли в оч н ой  ком позиции  д о л ­

ж н а  о сущ еств ля ться  не р еж е  1 раза  в н ед елю  и каж д ы й  р а з  при 
д ли т ел ь н о м  п ереры ве в р а б о т е  о бо р уд о в ан и я , а та к ж е  при  изм енении  
партии х о т я  бы  од н о го  ком понента  в ком позиц ии  и при изм енении  
р еж и м а  вспенивания и отв ер ж д ен и я  пеносистемьг.

1. М е т о д  о п р е д е л е н и я  о б ъ е м н о й  м а с с ы
п е н о п л а с т а  п р и  с в о б о д н о м  в с п е н и в а н и и

2. М е т о д  п р ед усм атр и в а ет  оп р ед елен и е  к оли ч еств а  м ассы  п ен о ­
п ласта , п ри ходящ ей ся  на единицу его  о б ъ ем а  при взвеш ивании  в 
н ор м альн ы х  тем п ератур  н о -в ла ж н остн ы х  у с ло в и я х . М е т о д  осн ован  на 
оп ределении  ли н ей н ы х ра зм ер ов  обр азц ов , и х  м ассы  и п о с л е д у ю щ е ­
го  вы числения.

3. О б р а зц ы -к уб ы  п о лу ч а ю т  из б ло к а  св о бо д н о  вспененного  пе­
н о п ла ста , п о луч ен н ого  вспениванием  лаб о р а то р н о й  п робы  з а ли в о ч ­
ной ком позиции . Р а зм ер  о бр а зц ов  приним ается  6 0 X 5 0 X 5 0  м м ,

4. Ч и с л о  обр азц ов , в зя ты х  д л я  испы тания, д о л ж н о  бы ть  не м е ­
нее пяти. П р и  н еобходи м ости  статистической  оценки п о к а за теля  о б ъ ­
ем ной  м ассы  чи сло  обр а зц ов  с л е д у е т  бр ать  с о гла сн о  Г О С Т  14359— 69.

6. О п р ед елен и е  объ ем н ой  м ассы  п р о в од я т  изм ерением  ли н ей н ы х  
разм еров  и взвеш ивания обр азц ов . З а  р е з у л ь т а т  и зм ерения к а ж д о го  
разм ера  обр а зц а  п риним аю т ср ед н ее  ариф м етическое тр ех  п о в то р ­
ных измерений.

6. П р и  проведении испы тания при м ен яю т и зм ери тельн ы й  ин ­
стр ум ен т  (ш т а н ген ц и р к уль ), технические и ан алитические весы . Л и ­
нейны е разм еры  обр а зц ов  и зм ер яю т с точн остью  д о  0,1 мм . Т о ч н о с ть  
взвеш ивания образц ов  д о л ж н а  со ста в ля ть  не м енее 1% и зм еряем ой  
величины .

7. Р е з у л ь т а т ы  вы числения о п р ед еля ю т  с точн остью  д о  третьей  
значащ ей  цифры. П од сч и ты в аю т  среднее ариф м етическое значение 
объ ем н о й  м ассы  д л я  к а ж д ой  партии обр азц ов . Н а д е ж н о с ть  п о л у ­
ченны х дан н ы х  оц ен и ваю т п о  Г О С Т  14359— 69.

2. М е т о д  о ц е н к и  и н д у к ц и о н н о г о  п е р и о д а  
в с п е н и в а н и я  и в р е м е н и  п о д ъ е м а  п е н ы

8. М е т о д  п р ед усм атр и в ает  о п р ед елен и е  времени, х ар ак тер и зую ­
щ его  реакц ионную  сп особн ость  ком позиции , н а ч а ло  пенообразо?за- 
ния и врем я  п одъ ем а  пены. М е т о д  основан  на и зм ерении  врем ени и 
тем п ератур ы  экзотерм ической  реакции  пен ообразован и я .

9. П ри  проведении испы тания прим еняю т с л ед ую щ ее  л а б о р а т о р ­
н ое  о бор уд ов ан и е ;

52



д в а  стек лян н ы х  стакан а  с  гр а д уи р ов к ой , о б ъ ем о м  250— 750 м л ;
о п ор н а я  п ли та  с  си стем ой  тер м остати р ов ан и я ;
сек ун д ом ер ;
и зм ер и тельн ы е п р и бор ы  т е м п е р а т у р ы — п отенциом етр  с  к о м п ле к ­

то м  терм опар .
10. И н дукц и он н ы й  пери од  вспенивания со о т в ет ст в у ет  п р ом е­

ж у т к у  времени от  н ач ала  см еш ения  ком п он ен тов  д о . н ач ала  у в е ли ч е ­
ния о б ъ ем а  м ассы .

11. В р ем я  п о д ъ ем а  пень! со отв етств ует  п р о м еж у тк у  врем ени  от  
н а ч а ла  см еш ения ком п он ен тов  д о  заверш ен и я  ув ели ч ен и я  о б ъ ем а  
пены.

12. Д л я  о п р ед елен и я  ук азан н ы х  п арам етров  при вклю ченном  
сек ун д ом ер е  в зо н е  зали вки  в стак ан  б е р у т  оп р ед елен н ое  к о ли ч е ст ­
во активизированной  ком позиц ии  и ф иксирую т начальн ы й  е е  о б ъ ем . 
З атем  в и зуа льн о  и ли  при  п ом ощ и  терм оп ары , го л о в к а  к отор ой  п о ­
м ещ ается  в с лой  ком позиц ии , о п р ед еля ю т  н ач ало  ц ен оо б р а зо в а н и я  
и врем я  п о д ъ ем а  пены ,

13. П р и  в и зуа льн о й  оценке за  н а ч а ло  ц ен ообр азов ан и я  к о м п о ­
зиции с л е д у е т  счи тать  и зм енение ее цвета. М а сса  начинает  св ет ­
л е т ь , п о с л е  чего  п р о и сх од и т  бы стр о е  ув ели ч ен и е  о б ъ ем а  пены . З а  
к он ец  ц ен ообр азов ан и я  с л е д у е т  сч и тать  стаби ли зац и ю  о б ъ ем а  пены . 
П р и  оц ен к е р ассм атр и в аем ы х  п ар ам етр ов  при п ом ощ и  тер м оп ар ы  
в н а ч а ле  о п р ед еля ю т  кин ети ку  нарастан и я  тем п ератур ы  эк зо тер м и ­
ческой  реакции на всем  п р о м еж у тк е  ц ен ообр азован и я . З атем  в п ря ­
м о у го л ь н ы х  о ся х  к о ор д и н а т  тем п ер а тур а  —  врем я с т р о я т  кривую  
(рис. 6 ) .  В р ем я  о т  н ач ала  перем еш ивания  ком п он ен тов  д о  и зм ен е­
ния (п ов ы ш ен и я ) тем п ер атур ы  T i. со о т в ет ст в у ет  и н д ук ц и он н ом у  п е ­
р и о д у  вспенивания ком позиции .

14. Р ассм отр ен н ы м  м ето д о м  т а к ж е  м ож н о  оц ен и вать  т е х н о л о ги ­
ческ и е парамет-рьг п р о д ук та  А  и Б  д о  п р и готов лен и я  из них акти ви ­
зи рован н ой  ком позиции , т. е. на уч а стк е  п еред  п одачей  к ом п он ен тов  
в г о л о в к у  за ли в оч н ой  м аш ины . В  это м  с л у ч а е  в о тд е л ь н ы е  стаканы  
в п ринятом  д л я  д а н н о го  вида п ен оп ласта  соотн ош ен и и  б ер у т  п р обы  
п р одук та  А  и Б. З атем  их с ли в а ю т  в оди-н стакан  и т щ а т е л ь н о  п е ­
рем еш иваю т м еханической  м еш алк о й  с  ч и слом  о б о р о то в  не м ен ее  
1350 об/мин в течение 15— 20 с. П о с л е  перем еш ивания  ком п ози ц и ю  
в ы ли в а ю т  в м ерны й  стакан  и п р о и зв о д я т  о ц ен к у  и н д ук ц и он н ого  п е ­
р и о д а  вспенивания и врем ени п о д ъ ем а  пены  по описанной  вы ш е м е ­
тодике.

3. М е т о д  о ц е н к и  с п о с о б н о с т и  с к л е и в а н и я  
п е н о с и с т е м ы

( в р е м е н и  г е л е о б р а з о в а н и я )

15. М е т о д  п р ед усм атр и в а ет  изм ерение врем ени гелео б р а зо в а н и я  
пеносистем ы .

16. П р и  проведении  испы тания п р и м ен яется  с л ед у ю щ ее  л а б о р а ­
тор н ое  о бо р уд о в ан и е :

стек лян н ы й  или  м еталли ч еск и й  стакан  о б ъ ем о м  250— 750 м л ;
о п ор н а я  п ли та  с  систем ой  тер м остати р ов ан и я ;
сек ун д ом ер ;
ст ек ля н н а я  п алоч к а  ди ам етр ом  3— 6  м м .

17. В р ем я  ге ле о б р а зо в а н и я  со о тв етств ует  времени о т  н ачала  
перем еш ивания и зали вк и  ком позиц ии  д о  начала  обр а зо в ан и я  п о ­
ли м ер н ы х  стр ук тур  (н и т е й ).
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Начало образования полимерных структур (вначале подвижных 
нитей, а затем жестких — в виде твердой поверхностной корочки) 
приводит к резкому ухудшению способности склеивания композиции 
с поверхностью верхнего листа обшивки. В результате адгезионная 
прочность сцепления слоя пенопласта с верхним листом значительно 
меньше по сравнению с нижним.

18. Начало процесса образования подвижных нитей определя­
ется визуально. Для этого при включенном секундомере в зоне за­
ливки берут в стакан пробу активизированной композиции. При 
вспенивании в открытом объеме периодически стеклянной палочкой 
касаются пеносистемы до образования между палочкой и ею эла­
стичных полимерных нитей.

4. Ме т о д  о п р е д е л е н и я  в р е м е н и  о т в е р ж д е н и я
п е н о п л а с т а

19. Метод предусматривает измерение «времени отверждения пе­
нопласта.

20j При проведении испытания применяется следующее лабора­
торное оборудование:

стеклянный или металлический стакан объемом 2)50—750 мл;
опорная плита с системой термостатирования;
секундомер;
стеклянная палочка диаметром 3—б мм.
21. Время отверждения пеносистемы соответствует промежутку 

времени от начала пенообразования до завершения стабилизации объ­
ема пены и образования жестких пространственных структур.

22. При определении времени отверждения пенопласта при 
включенном секундомере в стакане производят Свободное вспенива­
ние композиции. После стабилизации объема пены периодически 
визуально стеклянной палочкой оценивают поверхностную твердость 
свежеотформованной пеносистемы. При приложении усилий к от­
вержденной пеносистеме не должно оставаться следов вмятия без 
разрушения структуры.

I I .  М Е Т О Д Ы  К О Н Т Р О Л Я  
К А Ч Е С Т В А  И З Г О Т О В Л Е Н И Я  П А Н Е Л Е Й

23. Контроль качества изготовления панелей необходимо про­
изводить для каждой партии панелей, но не реже двух раз в месяц 
и каждый раз при изменении партии компонентов композиции или 
адгезива, а также при изменении типа и размеров изделия и режи­
мов их изготовления.

I. Ме т о д ы  о п р е д е л е н и я
ф и з и к  о-м е х а н и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  п е н о п л а с т а

24. Методику определения объемной массы пенопласта, кратко­
временной прочности при сжатии: растяжении, сдвиге, а также мо­
дуля упругости при сжатии, растяжении, сдвиге принимать в соот­
ветствии с «Руководством по физико-механическим испытаниям стро­
ительных пенопластов».
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2. М е т о д  о ц е н к и  а д г е з и о н н о й  п р о ч н о с т и  
п р и п е н и в а н и я  п е н о п л а с т а  к о б ш и в к е

При растяжении (отрыве) (рис. 9,а)

25. М е т о д  п р ед усм атр и в ает  о п р ед елен и е  м а к си м а льн о го  р а з р у ­
ш аю щ его  н ап ряж ен и я  при растяж ен и и  а д гези он н ого  соединения  п е ­
н оп ласта  с  м а тер и а ло м  обш ивки  в п лоть  д о  р а зр уш ен и я  в р еж и м е 
ста ти ч еск о го  н а гр уж ен и я  в у с ло в и я х  н о р м а льн о й  тем п ератур ы . М е ­
то д  основан  на измерении ра зр уш аю щ ей  н агр узки  при растяж ен и и  
о бр а зц а  уси ли я м и , н аправленны м и  п ер п ен д и к уля р н о  п лоск ости  а д г е ­
зи он н ого  соединения и вы зы ваю щ им и  в ад гези он н ом  соединении  н а ­
п р я ж ен и я  растяж ения , к о то р ы е  р авн ом ерн о  р асп р еделен ы  по п л о щ а ­
ди кон так та  м атери алов . П р и  этом  н ео бх о д и м о  уч и ты в ать  хар ак тер  
р азруш ен и я  о бр азц а  (п о  п ен о п ла сту , а д ге зи о н н ое  или  к о ге зи о н н о е  
п о  гр ун т у  или к л е ю ).  В р е з у л ь т а т е  испы тания о п р ед еля ю т  а д гези ­
он н ую  п рочность  на отры в соеди н ен и я  п ен о п ла ста  с  обш ивкой .

26. Д л я  п роведения  испы тания п р и м ен я ю т  с л ед ую щ ее  о б о р у д о ­
вание:

и сп ы тательн ая  м аш ина м ощ н остью  50— 250 к гс  (Г О С Т  765*5— 6 8 );
захв атн ы е  п р и сп особлен и я  к и сп ы тательн ой  м аш ине;
систем а  тер м остати р ов ан и я  о бр а зц ов ;
к о н тр ольн о -и зм ер и тельн ы е  п р и бор ы  и инструм енты .
З а х в а т н о е  при сп особлен и е , со стоя щ ее  из Т -о б р а зн ы х  м е т а л л и ­

ческих пластин , д о л ж н о  обесп еч и в ать  ц ен трирование о бр а зц ов  таким  
о б р а зо м , чтобы  ли ния  д ей стви я  р астя ги в аю щ и х  уси ли й , п ер ед а в а е­
м ы х от за хв а тов  маш ины  к  о бр а зц у , со в п а д а ла  с е го  п р о д о льн о й  
осью .

27. Д л й  испы тания и сп о ль зую т  составн ой  о б р а зец  (рис. 9, а ) ,  
состоящ и й  из п ен оп ласта  п ри ф орм ован н ого  к  п ласти н е  д р у го го  м а ­
тер и ала .

28. Ч и с л о  обр азц ов , в зяты х  на испы тание, д о л ж н о  б ы ть  не м е ­
нее пяти.

29. С пом ощ ью  эп ок си д н ого  к лея  к п е н о п ла с т у  и л и с т у  обш и в ­
ки п р и к леи в аю т Т -о б р а зн ы е  м ета лли ч еск и е  п ласти н ы  с отверстиям и , 
п осредством  которы х  о б р а зец  ш арнирно  за к р еп ля ю т  в з а х в а т а х  и с ­
п ы та тельн ой  маш ины. Р а б о ч и е  р а зм ер ы  Т -о б р а зн о й  п ласти н ы  д о л ­
ж ны  со отв етств о в а ть  р а зм ер ам  о бр а зц а  в плане .

30. И сп ы тан и я  п р о в о д я т  в у с ло в и я х  р ав н ом ер н ого  н а гр уж ен и я  
обр азц а . Н а гр уж ен и е  п р о д о л ж а ю т  д о  р азр уш ен и я  обр а зц а .

31. О ц ен к у  хар ак тер а  р а зр уш ен и я  а д гези о н н о го  соеди н ен и я  
(п . 25 ) п р о в од я т  в и зуа льн о  п утем  изм ерения  п лощ а д и  контакта  
соед и н яем ы х  м а тер и а ло в  п о с л е  р а зр уш ен и я  с точ н остью  д о  5— 10% .

При сдвиге по сжатой схеме (рис. 9,6)
32. М е т о д  п р ед усм атр и в ает  о п р ед елен и е  м а к си м а льн ого  сд в и га ю ­

щ его  нап ряж ен и я  ад гези о н н ого  соединения  п ен оп ласта  с  д р у ги м  м а ­
тер и а ло м  при испы тании на сж ати е  о бр а зц а  в п ло т ь  д о  р а зр уш ен и я  в 
р еж и м е  стати ческого  н а гр уж ен и я  в у с ло в и я х  н ор м альн ой  т ем п ер а ­
туры . М е т о д  основан  на изменении величины  р азр уш аю щ ей  н а гр у з ­
ки при  сж ати и  о бр а зц а  уси ли я м и , нап равлен н ы м и  п а р а л л е л ь н о  п л о ­
скости  адгези он н ого  соединения  и вы зы ваю щ им и  в адгези он н ом  с о ­
единении сд ви гаю щ и е н апряж ения , к о тор ы е  р ав н ом ер н о  р а сп р ед еле ­
ны п о  п лощ а д и  к он так та  м атер и алов .

33. Д л я  проведен и я  испы тания прим еняю т с л е д у ю щ е е  о б о р у д о ­
вание:
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испы тательная маш ина мощ ностью  60— 250 кгс (Г О С Т  7865— 6 8 );  
оп ор н ое  приспособление к испы тательной маш ине; 
система терм остатирования образцов ; 
контрольно-и зм ерительны е приборы и инструменты .
О п ор н ое  приспособление (рис. 10), представляю щ ее собой  ш ар­

нирную  систему, ограничивает перемещ ение элем ентов  образц а  и 
обеспечивает вертикальное его  закрепление *и центрирование.

Рис. 10. П р и сп особле ­
ние д л я  испытания 
образц ов  на сдвиг 

при сж атии
1 —  ко р п ус ; 2 — п р у ж и н а ;
3  —  п о д в и ж н а я  п л а н ка ;
4 —  р о л и ки ; 5  —  н а ж и м ­
ная призм а с ш аровой  
опорой ; 6 — об разец; 7 —  
п о д в и ж н а я  опора; 8  —

п р и ж и м н о й  ви н т

34. Д л я  испытания и сп ользую т составной образец , состоящ ий  
из пенопласта , приф ормованного к обш ивке (рис. 9 ) .

35. Д л я  обеспечения необходим ой ж есткости опорны х элем ен ­
тов образца к пенопласту  и обш ивке приклеиваю т подкрепляю щ ие 
пластинки. Эти пластинки м о гут  быть изготовлены  из м еталла  (т о л ­
щ иной 3— 5 м м ), фанеры (5 — 10 м м ) или д р уго го  ли стового  м ате ­
риала.

36. Ч и сло  образц ов  д олж н о  бы ть не менее пяти.
О ц енку характера разруш ения адгезионного  соединения п рово­

дят  в и зуальн о  путем  измерения площ ади  контакта соединяем ы х 
м атериалов  при разруш ении с точностью  до  5— 10% .

3. М е т о д  о п р е д е л е н и я  т е х н о л о г и ч е с к о й  
и т е м п е р а т у р н о й  у с а д к и ,  а т а к ж е  

ф о р м о с т а б и л ь н о с т и  з а л и в о ч н ы х  п е н о п л а с т о в

37. П о д  технологической  усадкой  подразум евается  изменение 
разм еров свеж еотф орм ованного  слоя  пенопласта при отверж дении и 
последую щ ем  охлаж дении , а такж е при вы держ ке его  в норм альны х 
условиях .

3*8. М ет о д  предусм атривает определение м аксим альны х в ели ­
чин усадочны х деф ормаций по длине и ширине образц а  и характера 
изменения их во времени (рис. 11).

М ет о д  основан на измерении деф ормаций противополож ны х, с о ­
прикасаю щ ихся с внутренними плоскостями ограничительного  кон ­
турн ого  элем ента , граней блока  пенопласта, отф орм ованного  м еж д у  
двум я  листами.

39. И зм ерение величины деф ормаций производят  на образц е-м о­
д ели  трехслойной  «сэн д в и ч » конструкции, толщ и н а  которой  60—  
80 мм, что соответствует  толщ ине реальной  конструкции. Д ли н а  и 
ширина образца принята из условия  предотвращ ения сам опроиз­
вольн ого  образования трещин по плоскости. Д л я  ф енольного  пено­
п ласта  -и пенополиуретанов  оптимальны м  размером  образца в п л а ­
не с л ед ует  считать 170X 170  мм.
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40. Для оценки усадки предусматривается выполнение следую­
щих операций: приготовление и заливка активизированной компо­
зиции, формование слоя пенопласта и измерение усадки во времени.

Слои клея

Рис. 11. Схема измерения, 
приборы и приспособления 
для оценки формостабиль- 
ности и технологической 
усадки заливочных пено­

пластов
1 — си ловой  контурны й  э л ем ен т  
с  обш ивкам и  (н а  ри сун ке  о б ­
ш ивки п оказан ы  п ун к ти р ом );
2 —  ф иксаторы  деф ор м ац и й ; 3 —  
устр ой ств а  д л я  к р еп лен и я  и н ди ­
каторов ; 4 —  и н ди каторы  ч а ­
сов ого  типа с  ценой  д елен и я

0,01 м м ; 5 —  п ен оп ласт

Приготовление и заливка композиции

Состав и соотношение исходных компонентов назначается сог­
ласно техническим условиям на пенопласт. Количество смеси для за­
ливки в форму определяется по формуле

Р ^ К А В Н у ,
где Р  — вес реакционной смеси, г;

К — коэффициент потери, массы 1;
Л, В, Н — внутренние размеры контурного элемента (ширина, длина, 

толщина);
Y — назначаемая объемная масса пенопласта, г/см3.

Формование слоя пенопласта
Формование пенопласта осуществляется по заданному (назна­

чаемому) температурно-временному режиму между двумя листами 
в условиях запрессовки под давлением 1 Па-105 (кг/см2), с целью 
компенсирования внутреннего избыточного давления, имеющего ме­
сто при вспенивании.

57



В процессе вспенивания ус тан ав ли в аю тся  ф иксаторы  д еф ор м а ­
ций, н адеж н ость  соединения  к оторы х  с п ен оп ластом  д ости гается  
к леев ой  п р ослой кой , п р ед в ар и тельн о  наносим ой  на ниж ню ю  п ла сти н ­
к у  ф иксатора.

Д л я  устр ан ен и я  вли ян и я  ли стов  на деф орм ирование пен оп ласта  
адгези он н ая  связь  м еж д у  ними преднам еренно  н ар уш ается  нан есе­
нием р а зд е ли т ел ь н о го  с л о я  антиадгезива. Н ан оси тся  р а зд ели тельн ы й  
слой  та к ж е  на внутренние, соприкасаю щ иеся  с  п ен оп ластом , п л о с ­
кости  к о н тур н о го  элем ен та .

И зм ерение деф орм ац ий

И н ди к атор ы  д л я  изм ерения деф орм аций  устан ав ли в аю тся  и з а ­
к реп ляю тся  так, что  их нож ки  уп и р аю тся  в верхние пластинки  ф ик­
сатор а  деф орм аций . И зм ер ен и я  н ачинаю т п о сле  зап олн ен и я  в н ут ­
ренней п олости  к о н т ур н о го  элем ен та  п енопластом . П р и  этом  внеш ­
нее  д ав лен и е  запрессовки  сним ается .

В еличина  деф орм ац ий  в к аж д ом  направлении  соотв етств ует  с у м ­
м е показаний п р о ти в оп олож н ы х  индикаторов

=  100о/о ; Д?С =  ^  100 0/0 ,

г д е , А у С и Д у С — отн оси тельн ы е величины  деф орм аций , со о т в ет ст ­

в ую щ и х  д ли н е  и ш ирине образц а , в оп ределен н ы й  
м ом ен т  времени;

П\ и П2 \ л 3 и /г4 —  показан и я  индикаторов , р асп олож ен н ы х  с о о т ­
ветственно по д ли н е  и ш ирине обр а зц а .

О сновной  р е з у л ь т а т  величины  усад к и  приним ается  по  б о л ь ш ем у  
значению  п олучен н ой  деф орм ации .

Ч и сло  о бр азц ов  при оп ределен и и  усадки  д о л ж н о  приним аться 
не менее трех.

Прилож ение 2

КОНТРОЛЬНЫЕ ИСПЫТАНИЯ слоистых ПАНЕЛЕЙ
П р ов ер к у  качества  и зготов лен и я  слои сты х  п ан елей  н ео бх о д и м о  

п рои зводи ть  кон трольн ы м и  испы таниями образц ов  на поперечны й 
и зги б  д о  разруш ен и я  в соответствии  с Г О С Т  21562— 76.

И спы тания  бескаркасны х панелей  с  м еталлическим и  обш ивкам и  
на п рочность  с л е д у е т  п р ои зводи ть  на о бр а зц а х  н а тур а льн ы х  разм еров . 
Ш и рина  и толщ и н а  п ан ели  д о лж н ы  соотв етств ов ать  такж е н а т у р а л ь ­
ным разм ерам  и зго та в ли в а ем о го  и здели я . Д л я  испы тания каркасн ы х  
п анелей  с рассм атриваем ы м и  типами обш ивок  н ео бх о д и м о , чтобы  
длина  обр азц а  со отв етств о в а ла  н атур альн ы м  разм ерам  панели .

П р и  испы таниях о бр а зц ов  н а гр у зк у  ув ели ч и в аю т  постепенно , 
ступеням и  величиной  не б о л е е  0,2 о т  разруш аю щ ей  нагр узки , у к а за н ­
ной в -рабочих ч ертеж ах . В р ем я  испы тания не д о л ж н о  превы ш ать 
20 мин.

П р оч н ость  пан елей  п роверяю т па тр ех  п а н еля х  из партии. К  
одн ой  партии о тн ося т  панели  о д н о го  ти поразм ера, и зготов лен н ы е 
из у т еп ли т еля  одной  партии по о д н о м у  и то м у  ж е  тех н оло ги ч еск ом у  
реж им у.

58



Результаты испытаний оцениваются по величине разрушающей 
нагрузки и по отношению этой величины к. расчетной нагрузке:

D V ^Разр г расч А  —  _ |
“ расч

где К  — коэффициент запаса, приводимый в технических условиях 
на панель.

В процессе нагруж ения панели д олж ен  зам еряться  прогиб ис­
пы туем ого  образц а  с  точностью  до  0,1 мм. П р оги б  панели не д о л ­
ж ен превы ш ать значения, указанного  в технических услов и ях  на па­
нель.

Е сли  при испытаниях панелей прочностные показатели  б уд ут  не 
соответствовать установленны м , то необходим о провести вторичный 
отбор  и испытания удвоенного  числа панелей  той ж е  партии. П ри 
отрицательном  р езу льта те  хотя  бы  одной панели из повторны х и с­
пытаний —  вся партия бракуется .

Р езу льта ты  прочностны х испытаний слоисты х панелей след ует  
записы вать в ж ур н ал , где  н еобходи м о указы вать  характер р а зр уш е­
ния панелей , потерю  устойчивости верхних сж аты х обш ивок, разм е­
ры, число  и располож ение волн ; разруш ение (отры в по адгезиву или 
м атери алу  среднего с л о я ).
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