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 1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины является приобретение студентами знаний в области адгезии и

адгезивов для пониманияхимической и физической сущности явления адгезии, необходимых

условий для осуществления адгезионного межфазного взаимодействия двух поверхностей,

роли адгезивов в технологических процессах с участием нефтепродуктов в нефтехимии, а

также при их использовании в дорожном и промышленном строительстве, лакокрасочной

промышленности и других отраслях народного хозяйства.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М1.ДВ.2 Общенаучный" основной

образовательной программы 131000.68 Нефтегазовое дело и относится к дисциплинам по

выбору. Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Курс "Адгезия и адгезивы" относится к М2.В5 базовым общепрофессиональным дисциплинам в

ООП магистратуры и является основой для подготовки курсов профессионального цикла. Для

его освоения необходимо знание студентами естественных и профессиональных дисциплин:

органическая и неорганическая химия, физическая химия, химия нефти, физика, математика,

технология нефти газа, которые в системе ООП предшествуют данному курсу.

Дисциплина "Адгезия и адгезивы" относится к дисциплинам направления подготовки

магистров, обучающихся по направлению 131000.68 "Нефтегазовое дело" на кафедре

высоковязких нефтей и природных битумов (ВВН и ПБ) Института геологии и нефтегазовых

технологий КФУ.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-2

(общекультурные

компетенции)

умение логически верно, аргументировано и ясно строить

устную и письменную речь

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

самостоятельно приобретать и использовать в

практической деятельности новые знания и умения, в том

числе в новых областях знаний, непосредственно не

связанных со сферой деятельности

ОК-7

(общекультурные

компетенции)

пользоваться иностранным языком для изучения

зарубежного опыта в профилирующей и смежных областях

науки и техники, а также для делового профессионального

общения

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

обладание представлением о современной научной картине

мира на основе знаний методов естественных наук

ПК-11

(профессиональные

компетенции)

применять методологию проектирования
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-12

(профессиональные

компетенции)

использовать автоматизированные системы

проектирования

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

использовать методологию научных исследований в

профессиональной деятельности

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

планировать и проводить аналитические, имитационные и

экспериментальные исследования, критически оценивать

данные и делать выводы

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные сведения об явлении адгезии; 

основные сведения о механических свойствах материалов и их связи с адгезией; 

основные сведения о межмолекулярных взаимодействиях и поверхностных явлениях; 

основные сведения об адгезивах и влиянии структуры на адгезионную активность; 

основные сведения о подготовке поверхности для повышения адгезионного взаимодействия

поверхностей; 

прикладные аспекты использования явления адгезии и адгезивов; 

основные сведения о разрушении адгезионных соединений; 

основные сведения о долговечности адгезионных соединений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2. должен уметь: 

 в необходимом единстве теоретически изложить основные положения об адгезии и адгезивах;

теоретически изложить данные о молекулярных силах при воздействии двух

поверхностей;сведения о механических свойствах материалов и их связи с адгезией; 

теоретически изложить основные положения о межмолекулярных взаимодействиях и

поверхностных явлениях; 

теоретически изложить сведения об реологических свойствах клеев, битумов; 

теоретически изложить и экспериментально осуществить методы механических испытаний

клеевых и битумных соединений и определение адгезионных характеристик; 

 разрабатывать новые синтетические подходы для получения промышленно важных веществ,

повышающих адгезию битумных вяжущих к минеральным материалам. 
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 3. должен владеть: 

 знаниями по теоретическим основам по адгезии и адгезивам; 

знаниями по теоретическим основам склеивания, а также о веществах, выступающих в

качестве склеивающих агентов; 

знаниями и умением проведения работ по созданию веществ, способных повышать адгезию

битумов и других нефтепродуктов к минеральным материалам; 

знаниями и умением проводить испытания по испытанию адгезивов и прочности адгезионного

соединения. 

 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 демонстрировать умение проводить квалифицированный выбор необходимого адгезива и

технологических условий процесса для получения высокачественного адгезионного

соединения битумного вяжущего с минеральной подложкой. 

Демонстрировать умение использовать полученные знания по адгезии и адгезивам в научных

исследованиях и в практической работе. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Адгезия и

адгезионные свойства

материалов.

Межфазный контакт.

2 1-2 1 0 6

коллоквиум

научный

доклад

 

2.

Тема 2. Теории

адгезии.

2 3-4 1 0 4

коллоквиум

научный

доклад

 

3.

Тема 3. Подготовка

поверхности

2 5-6 1 0 4

коллоквиум

научный

доклад
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

4.

Тема 4. Отверждение

адгезивов. Прочность

адгезионных

соединений.

2 7-8 1 0 6

коллоквиум

научный

доклад

 

5.

Тема 5. Разрушение и

долговечность

адгезионных

соединений.

2 9-10 1 0 6

контрольная

работа

научный

доклад

 

6.

Тема 6. Наука об

адгезии: на путях

синтеза теоретических

представлений.

2 11-18 1 0 0

письменная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет

 

  Итого     6 0 26  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Адгезия и адгезионные свойства материалов. Межфазный контакт. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Когезионные и поверхностные силы. Адгезия и работа адгезии. Механизм процессов адгезии.

Связь работы адгезии с краевым углом. Поверхностное натяжение. Равновесное смачивание.

Свободные поверхностные и межфазные энергии. Кинетика смачивания. Склеивание.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Экспериментальные исследования. Шероховатые поверхности. Низкоэнергетические

поверхности: -Критическое поверхностное натяжение. -Подход Гуда - Джирифалко.

-Аддитивность компонентов поверхностной энергии. -Донорно- акцепторные взаимодействия.

Высокоэнергетические поверхности. Ориентация на межфазной поверхности. Смачиваемость

в технологии адгезивов. Кинетика смачивания: -градиенты поверхностного натяжения.

-динамический контактный угол. -шероховатые поверхности. -температурно- временной

подход. Склеивание: -воздушные полости. -влажность. Технологическая лаборатория �9

Технологического центра, лаборатория компьютерных технологий ИГиНГТ КФУ.

Тема 2. Теории адгезии. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Механическая теория. Диффузионная теория. Электронная теория. Адсорбционная теория.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Механическая теория: Металлизация полимеров. Механическая обработка субстратов.

Химическая обработка субстратов. Локальная диссипация энергии. Диффузионная теория:

-Диффузия через границу фаз. -Сварка полимеров. -Граница раздела фаз металла и

полимера. Электронная теория: -Подход Дерягина. -Подход Уивера. Адсорбционная теория:

-Действие вторичных сил - термодинамическая работа адгезии; Wa и прочность адгезионных

соединений. -Донорно-акцепторное взаимодействие. -Действие первичных сил -

металлоорганические праимеры; значения внутренней энергии разрушения адгезионных

соединений. -Образование молекулярных комплексов. Технологическая лаборатория �8

Технологического центра, лаборатория компьютерных технологий ИГиНГТ КФУ.

Тема 3. Подготовка поверхности 

лекционное занятие (1 часа(ов)):
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Низкоэнергетические поверхности. Высокоэнергетические поверхности.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Низкоэнергетические поверхности: -Фторполимеры - Абразивная обработка, Травление,

Электрохимическая обработка, Обработка высокоэнергетических поверхностей расплавами,

Алюминиево- щелочная обработка. -Полиолефины - Очистка растворителем, Пламенная

обработка, Химическая обработка, Обработка высокоэнергетических поверхностей

расплавами полимеров. -Другие полимерные субстраты. -Слоистые пластики. -Эластомеры.

-Плазменная обработка- Коронным разрядом, Тлеющим разрядом, Инициированная плазмой

полимеризационная обработка. Высокоэнергетические поверхности: -Очистка растворителем.

-Абразивная обработка. -Химическая обработка - трудносклеиваемы металлы, стали, титан и

его сплавы, алюминий и его сплавы. -Праймеры - Силановые, Другие праймеры. -Плазменная

обработка - Очистка и травление, Полимеризационная обработка, Имплантация ионов,

Плазменное напыление. Технологическая лаборатория �8 Технологического центра,

лаборатория компьютерных технологий ИГиНГТ КФУ.

Тема 4. Отверждение адгезивов. Прочность адгезионных соединений. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Удаление растворителя или дисперсионной среды. Охлаждение. Химические реакции.

Неотверждаемые адгезивы. Типы адгезионных соединений. Стандартные методы испытаний.

Напряжение в адгезионных соединениях. Неразрушающие методы испытаний.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Химические реакции: -Фенольно-резорциновые адгезивы. -Эпоксидные адгезивы. -Акрилаты.

-Полиуретаны. -Полиимиды. Напряжение в адгезионных соединениях: -Характеристики

адгезивов. -Стыковые и адгезионные соединения - Распределение напряжений,

Механические характеристики. -Нахлесточные одинарные адгезионные соединения: Подход

Волькерсена, Подход Голанда и Рейсснера, Концепция упругости, Концепция упруго-

пластичности, Механические характеристики. -Нахлесточные двойные адгезионные

соединения. -Модифицированные нахлесточные адгезионные соединения. -Расслаиваемые

адгезионные соединения. -Комбинированные адгезионные соединения. -Внутренние

напряжения. -Сопоставление типов адгезионных соединений. -Неразрушающие методы

испытаний - Подготовка субстратов, Адгезионные соединения (качественные и

количественные методы). Технологическая лаборатория �9 Технологического центра,

лаборатория компьютерных технологий ИГиНГТ КФУ.

Тема 5. Разрушение и долговечность адгезионных соединений. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Теоретические представления. Экспериментальные результаты. Характерные значения Gc и

Kc. Влияние геометрии адгезионного соединения. Влияние скорости и температуры

испытаний. Усталость. Воздействие агрессивных сред.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Подход, основанный на энергетическом балансе. Подход на основе коэффициента

интенсивности напряжений. Влияние ширины образца. Взаимосвязь между G и K. Гибкие

адгезионные соединения. Жесткие адгезионные соединения. Гибкие адгезионные

соединения при отслаивании. Конструкционные адгезивы: толщина слоя адгезива, ширина

адгезионного соединения. Способы нагружения. Эластичные адгезивы. Жесткие адгезивы:

-микромеханизмы разрушения, -типы распространения трещин, -влияние скорости и

температуры испытаний -критерии разрушения. Усталость при динамическом нагружении:

Термическое и механическое усталостное разрушение. Усталость при статическом

нагружении: долговечность. Воздействие агрессивных сред: -механические свойства и

влияние среды, -местоположение разрушения соединения, -факторы, определяющие

стойкость к воздействию агрессивной среды. Механизмы воздействия: -стабильность

межфазной поверхности, -стабильность оксидного слоя, -коррозия субстрата, -стабильность

граничного слоя адгезива. Кинетика разрушения. Роль напряжений. Прогнозирование

долговечности: базовая модель, оценка долговечности. Технологические лаборатории �8, �9.

Технологического центра, лаборатория компьютерных технологий ИГиНГТ КФУ.

Тема 6. Наука об адгезии: на путях синтеза теоретических представлений. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):
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Физические закономерности разрушения адгезионных соединений полимеров. Физико-

химические закономерности процессов образования адгезионных соединений полимеров.

Перспективы развития.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Адгезия и

адгезионные свойства

материалов.

Межфазный контакт.

2 1-2

подготовка к

коллоквиуму

Работа

студентов с

лекционным

материалом,

поиске и

анализе

материалов из л

2 коллоквиум

Работа

студентов с

лекционным

материалом,

поиске и

анализе

материалов из

литературных и

электронных

4 научный доклад

2.

Тема 2. Теории

адгезии.

2 3-4

подготовка к

коллоквиуму

Работа

студентов с

лекционным

материалом,

поиске и

анализе

материалов из л

2 коллоквиум

Работа

студентов с

лекционным

материалом,

поиске и

анализе

материалов из

литературных и

электронных

4 научный доклад
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Подготовка

поверхности

2 5-6

подготовка к

коллоквиуму

Работа

студентов с

лекционным

материалом,

поиске и

анализе

материалов из л

2 коллоквиум

Работа

студентов с

лекционным

материалом,

поиске и

анализе

материалов из

литературных и

электронных

5 научный доклад

4.

Тема 4. Отверждение

адгезивов. Прочность

адгезионных

соединений.

2 7-8

подготовка к

коллоквиуму

Работа

студентов с

лекционным

материалом,

поиске и

анализе

материалов из л

2 коллоквиум

Работа

студентов с

лекционным

материалом,

поиске и

анализе

материалов из

литературных и

электронных

5 научный доклад
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

5.

Тема 5. Разрушение и

долговечность

адгезионных

соединений.

2 9-10

подготовка к

контрольной

работе Работа

студентов с

лекционным

материалом,

поиске и

анализе

материал

2

контрольная

работа

Работа

студентов с

лекционным

материалом,

поиске и

анализе

материалов из

литературных и

электронных

5 научный доклад

6.

Тема 6. Наука об

адгезии: на путях

синтеза теоретических

представлений.

2 11-18

подготовка к

курсовой работе

по дисциплине

Работа

студентов с

лекционным

материалом,

поиске и анали

7

курсовая работа

по дисциплине

  Итого       40  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Освоение курса "Адгезия и адгезивы"" предполагает использование как традиционных, так и

инновационных образовательных технологий. Проводятся лекции и практические занятия с

использованием лабораторных приборов и стендов, моделирующих технологические процессы

получения органических продуктов, программ компьютерного моделирования, видеофильмов,

компьютеров. Большая часть материала изучается самостоятельно.

Интерактивные методы обучения, кейс-технологии, метод проектов, портфолио, дискуссия,

тренинг, игра. Проводятся лекции и практические занятия с использованием компьютеров и

лабораторных установок. Большая часть материала изучается самостоятельно. Семинары в

диалоговом режиме, к работе которых привлекаются ведущие исследователи и

специалисты-практики, и являющийся основой корректировки индивидуальных учебных

планов магистра, дискуссии, компьютерные симуляции, деловые и ролевые игры, разбор

конкретных ситуаций, групповые дискуссии, результаты работы студенческих

исследовательских групп, вузовские и межвузовских интерактивные конференции и

вебинары, встречи с представителями российских и зарубежных компаний, государственных и

общественных организаций, мастер- классы экспертов и специалистов. Электронный

образовательный ресурс, монографии, научные статьи, учебные пособия, методические

указания.

Проводятся лекции и лабораторные занятия с использованием установок, лабораторных

стендов, моделирующих процессы освоения природных битумов и сверхтяжелых нефтей,

программ компьютерного моделирования, компьютеров. Большая часть материала изучается

самостоятельно.
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Коллоквиум, письменная работа, тестирование, презентация, опрос, семинары в диалоговом

режиме, к работе которых привлекаются ведущие исследователи и специалисты-практики, и

являющийся основой корректировки индивидуальных учебных планов магистра, дискуссии,

компьютерные симуляции, деловые и ролевые игры, разбор конкретных ситуаций, групповые

дискуссии, результаты работы студенческих исследовательских групп, вузовские и

межвузовских интерактивные конференции и вебинары, встречи с представителями

российских и зарубежных компаний, государственных и общественных организаций, мастер-

классы экспертов и специалистов.

Электронный образовательный ресурс, монографии, научные статьи, учебные пособия,

методические указания.

- изучение теоретического лекционного материала

- проработка и усвоение теоретического материала (основная и дополнительная литература)

- работа с рекомендуемыми методическими материалами (методическими указаниями,

учебными пособиями, раздаточным материалом)

- выполнение заданий по пройденным темам

- подготовка к зачету

(перечисляются все виды работ, выполняемые студентом самостоятельно в рамках изучения

данной дисциплины)

По результатам осуществления СРС применяются следующие виды контроля:

- текущий контроль (в т. ч. опросы во время семинарских, лабораторных за-нятий,

коллоквиумов, проведение контрольных работ, прием),

- Включение вопросов, выносимых на СРС в экзаменационные билеты,

- прием зачетов, экзаменов

Чтение лекций, с применением интерактивных средств (презентация в Microsoft PowerPoint),

проведение лабораторных работ, контрольных работ, подготовка к участию в конференции,

самостоятельная работа студентов по темам и разделам дисциплины.

Работа студентов с лекционным материалом, поиске и анализе материалов из литературных и

электронных источников информации по заданной теме, перевод материалов из тематических

информационных ресурсов с иностранных языков, изучение тем, вынесенных на

самостоятельную проработку, изучение методических указаний и подготовке к выполнению

лабораторных работ на основе электронных ресурсов БД Scopus, Thomson Reuters, Web of

Knowledge 5.6, Web of Science, Web of Science и ResearcherID, EndNote Web, Journal Citation

Report 2010, Scifinder, ресурсов ВАК, изданий ВАК. Создание интегрированной среды

совместной работы, визуализации, интерпретации, анализа, сбора и взаимной синхронизации

данных в виде интегрированной информационной среды поддержки принятия решений

нефтегазовых предприятий. Электронный образовательный ресурс, монографии, научные

статьи, учебные пособия, методические указания.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Адгезия и адгезионные свойства материалов. Межфазный контакт. 

коллоквиум , примерные вопросы:

Способы проведения экспериментальных исследований. Оценка и изучение шероховатых

поверхностей. Оценка и изучение низкоэнергетических поверхностей: критическое

поверхностное натяжение; подход Гуда - Джирифалко; аддитивность компонентов

поверхностной энергии; донорно- акцепторные взаимодействия. Высокоэнергетические

поверхности. Ориентация на межфазной поверхности. Смачиваемость в технологии адгезивов.

Кинетика смачивания. Градиенты поверхностного натяжения. Динамический контактный угол.

Шероховатые поверхности. Температурно- временной подход. Склеивание: воздушные полости;

влажность.

научный доклад , примерные вопросы:
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Когезионные и поверхностные силы. Адгезия и работа адгезии. Механизм процессов адгезии.

Связь работы адгезии с краевым углом. Поверхностное натяжение. Равновесное смачивание.

Свободные поверхностные и межфазные энергии. Кинетика смачивания. Склеивание.

Тема 2. Теории адгезии. 

коллоквиум , примерные вопросы:

Механическая теория: металлизация полимеров; механическая обработка субстратов;

химическая обработка субстратов; локальная диссипация энергии. Диффузионная теория:

диффузия через границу фаз; сварка полимеров; граница раздела фаз металла и полимера.

Электронная теория: подход Дерягина; подход Уивера; Адсорбционная теория: действие

вторичных сил - термодинамическая работа адгезии; Wa и прочность адгезионных соединений;

донорно-акцепторное взаимодействие; действие первичных сил - металлоорганические

праимеры; значения внутренней энергии разрушения адгезионных соединений; образование

молекулярных комплексов.

научный доклад , примерные вопросы:

Когезионные и поверхностные силы. Адгезия и работа адгезии. Механизм процессов адгезии.

Связь работы адгезии с краевым углом. Механическая теория. Диффузионная теория.

Электронная теория. Адсорбционная теория. Межмолекулярные взаимодействия и

поверхностные явления. Основные сведения об адгезивах и влиянии структуры на

адгезионную активность. Основные сведения о подготовке поверхности для повышения

адгезионного взаимодействия поверхностей. Прикладные аспекты использования явления

адгезии и адгезивов. Основные сведения о разрушении адгезионных соединений. Основные

сведения о долговечности адгезионных соединений.

Тема 3. Подготовка поверхности 

коллоквиум , примерные вопросы:

Низкоэнергетические поверхности: -Фторполимеры - Абразивная обработка, Травление,

Электрохимическая обработка, Обработка высокоэнергетических поверхностей расплавами,

Алюминиево- щелочная обработка. -Полиолефины - Очистка растворителем, Пламенная

обработка, Химическая обработка, Обработка высокоэнергетических поверхностей

расплавами полимеров. -Другие полимерные субстраты. -Слоистые пластики. -Эластомеры.

-Плазменная обработка- Коронным разрядом, Тлеющим разрядом, Инициированная плазмой

полимеризационная обработка. Высокоэнергетические поверхности: -Очистка растворителем.

-Абразивная обработка. -Химическая обработка - трудносклеиваемы металлы, стали, титан и

его сплавы, алюминий и его сплавы. -Праймеры - Силановые, Другие праймеры. -Плазменная

обработка - Очистка и травление, Полимеризационная обработка, Имплантация ионов,

Плазменное напыление. теоретически изложить данные о молекулярных силах при

воздействии двух поверхностей; сведения о механических свойствах материалов и их связи с

адгезией; теоретически изложить основные положения о межмолекулярных взаимодействиях и

поверхностных явлениях.

научный доклад , примерные вопросы:

Низкоэнергетические поверхности. Высокоэнергетические поверхности. Механические

свойства материалов и их связи с адгезией. Разработка новых синтетических подходов для

получения промышленно важных веществ, повышающих адгезию битумных вяжущих к

минеральным материалам. Отверждение адгезивов.

Тема 4. Отверждение адгезивов. Прочность адгезионных соединений. 

коллоквиум , примерные вопросы:

-Фенольно-резорциновые адгезивы. -Эпоксидные адгезивы. -Акрилаты. -Полиуретаны.

-Полиимиды. Химические и физико- механические свойства конструкционных клеев.

Разрушение. Долговечность адгезионных соединений.

научный доклад , примерные вопросы:

Удаление растворителя или дисперсионной среды. Охлаждение. Химические реакции.

Неотверждаемые адгезивы. Типы адгезионных соединений. Стандартные методы испытаний.

Напряжение в адгезионных соединениях. Неразрушающие методы испытаний. Химические

реакции. Напряжение в адгезионных соединениях.

Тема 5. Разрушение и долговечность адгезионных соединений. 
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контрольная работа , примерные вопросы:

-Характеристики адгезивов. -Стыковые и адгезионные соединения - Распределение

напряжений, Механические характеристики. -Нахлесточные одинарные адгезионные

соединения: Подход Волькерсена, Подход Голанда и Рейсснера, Концепция упругости,

Концепция упруго- пластичности, Механические характеристики. -Нахлесточные двойные

адгезионные соединения. -Модифицированные нахлесточные адгезионные соединения.

-Расслаиваемые адгезионные соединения. -Комбинированные адгезионные соединения.

-Внутренние напряжения. -Сопоставление типов адгезионных соединений. -Неразрушающие

методы испытаний - Подготовка субстратов, Адгезионные соединения (качественные и

количественные методы). Подход, основанный на энергетическом балансе. Подход на основе

коэффициента интенсивности напряжений. Влияние ширины образца. Взаимосвязь между G и

K. Гибкие адгезионные соединения. Жесткие адгезионные соединения. Гибкие адгезионные

соединения при отслаивании. Конструкционные адгезивы: толщина слоя адгезива, ширина

адгезионного соединения. Способы нагружения. -микромеханизмы разрушения, -типы

распространения трещин, -влияние скорости и температуры испытаний -критерии разрушения.

научный доклад , примерные вопросы:

Теоретические представления. Экспериментальные результаты. Характерные значения Gc и

Kc. Влияние геометрии адгезионного соединения. Влияние скорости и температуры

испытаний. Усталость. Воздействие агрессивных сред. Эластичные адгезивы. Жесткие

адгезивы. Усталость при динамическом нагружении: Термическое и механическое усталостное

разрушение. Усталость при статическом нагружении: долговечность. Воздействие агрессивных

сред: -механические свойства и влияние среды, -местоположение разрушения соединения,

-факторы, определяющие стойкость к воздействию агрессивной среды. Механизмы

воздействия: -стабильность межфазной поверхности, -стабильность оксидного слоя, -коррозия

субстрата, -стабильность граничного слоя адгезива. Кинетика разрушения. Роль напряжений.

Прогнозирование долговечности: базовая модель, оценка долговечности.

Тема 6. Наука об адгезии: на путях синтеза теоретических представлений. 

курсовая работа по дисциплине , примерные вопросы:

Физические закономерности разрушения адгезионных соединений полимеров. Физико-

химические закономерности процессов образования адгезионных соединений полимеров.

Перспективы развития.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Примерные билеты.

Билет � 1

1. Роль науки об адгезии и адгезивах.

2. Теории адгезии.

3. Фенольно-резорциновые адгезивы.

Билет � 2.

1. Смачивание и адгезия.

2. Механическая теория адгезии.

3. Эпоксидные адгезивы.

Билет � 3.

1. Условия адгезии.

2. Диффузионная теория адгезии.

3. Адгезивы из серии акрилатов.

Билет � 4.

1. Механические свойства материалов и их связь с адгезией.

2. Электронная теория адгезии.

3. Адгезивы из серии полиуретанов.
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Билет � 5.

1. Явление когезии.

2. Адсорбционная теория адгезии.

3. Напряжение в клеевых соединениях.

Билет � 6.

1. Межмолекулярные взаимодействия.

2. Подготовка поверхности.

3. Неотверждаемые адгезивы.

Билет � 7.

1. Электростатические силы.

2. Подготовка низкоэнергетических поверхностей.

3. Повышающие липкость вещества на основе природных продуктов.

Билет � 8.

1. Ван-дер-ваальсовское взаимодействие.

2. Подготовка фторполимеров.

3. Термопластичные клеи.

Билет � 9.

1. Диполь-дипольные взаимодействия.

2. Подготовка полиолефинов.

3. Влияние наполнителей, вводимых в битумы.

Билет � 10.

1. Взаимодействие диполь-наведенный диполь.

2. Праймеры.

3. Прочность адгезионных содинений.

Билет � 11.

1. Дисперсные силы.

2. Плазменная обработка поверхности.

3. Адгезивы битумов, используемые в дорожном и промышленном строительстве.

Билет � 12.

1. Взаимодействия в результате участия электронной пары.

2. Адгезивы.

3. Псевдотермопластичные клеи.

Билет � 13.

1. Силы отталкивания.

2. Высокоэнергетические поверхности.

3. Асфальтовые битумы в качестве клеев.

Билет � 14.

1. Поверхностные силы и поверхностная энергия.

2. Отверждение адгезивов.

3. Оценка эффективности адгезива механическими испытаниями на прочность адгезионного

соединения.

Билет � 15.

1. Работа сил когезии и адгезии.

2. Донорно-акцепторное взаимодействие.

3. Резиновые клеи.

Билет � 16.

1. Поверхностная энергия твердых тел. Методы определения краевого угла смачивания.
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2. Повышающие липкость вещества на основе нефтяных фракций.

3. Испытания прочности адгезионного соединения на разрыв, сдвиг и изгиб.

Билет � 17.

1. Современные методы анализа поверхности.

2. Липкие клеи.

3. Испытания без разрушения образцов.

Билет � 18.

1. Молекулярное строение. Связь между поведением веществ при адгезионных или

когезионных явлениях и строением молекул.

2. Конструкционные клеи.

3. Изменение реологических свойств клеев в процессе затвердевания.

Билет � 19.

1. Полярность.

2. Образование молекулярных комплексов.

3. Достижения по разработке новых высокоэффективных адгезивов, повышающих сцепление

битумных вяжущих с минеральной подложкой, для дорожного и промышленного

строительства.

Билет � 20.

1. Теории адгезии.

2. Химические и физико-механические свойства конструкционных клеев.

3. Методы оценки действия адгезивов в дорожном и промышленном строительстве.

Вопросы для самостоятельной работы студентов

1. Роль науки об адгезии и адгезивах.

2. Общие сведении о смачивании и адгезии.

3. Условия адгезии.

4. Механические свойства материалов и их связь с адгезией.

5. Явление когезии.

6. Межмолекулярные взаимодействия.

7. Электростатические силы.

8. Ван-де-ваальсовское взаимодействие.

9. Диполь-дипольные взаимодействия.

10. Взаимодействие диполь-наведенный диполь.

11. Дисперсионные силы.

12. Взаимодействия в результате участия электронной пары.

13. Силы отталкивания.

14. Поверхностные силы и поверхностная энергия.

15. Работа сил когезии и адгезии.

16. Поверхностная энергия твердых тел. Методы определения краевого угла смачивания.

17. Современные методы анализа поверхности.

18. Молекулярное строение. Связь между поведением веществ при адгезионных или

когезионных явлениях и строением молекул.

19. Полярность.

20. Теории адгезии.

21. Механическая теория адгезии.

22. Диффузионная теория адгезии.

23. Электронная теория адгезии.

24. Адсорбционная теория адгезии.

25. Донорно-акцепторное взаимодействие.
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26. Образование молекулярных комплексов.

27. Подготовка поверхности.

28. Подготовка низкоэнергетических поверхностей.

29. Подготовка фторполимеров.

30. Подготовка полиолефинов.

31. Плазменная обработка поверхности.

32. Высокоэнергетические поверхности.

33. Праймеры.

34. Новый принцип гидрофилизации эпоксидных полимеров.

35. Адгезивы.

36. Отверждение адгезивов.

37. Конструкционные клеи.

38. Липкие клеи.

39. Повышающие липкость вещества на основе нефтяных фракций.

40. Фенольно-резорциновые адгезивы.

41. Эпоксидные адгезивы.

42. Адгезивы из серии акрилатов.

43. Адгезивы из серии полиуретанов.

44. Неотверждаемые адгезивы.

45. Термопластичные клеи.

46. Псевдотермоплатичные клеи.

47. Резиновые клеи.

48. Напряжения в клеевых соединениях.

49. Повышающие липкость вещества на основе природных продуктов.

50. Химические и физико-механические свойства конструкционных клеев.

51. Асфальтовые битумы в качестве клеев.

52. Влияние наполнителей, вводимых в битумы.

53. Модификаторы битумов, повышающие адгезию битумов к минералам.

54. Адгезивы битумов, используемые в дорожном и промышленном строительстве.

55. Прочность адгезионных соединений.

56. Оценка адгезива механическими испытаниями на прочность адгезионного соединения.

57. Испытания прочности соединения на разрыв, сдвиг и изгиб.

58. Испытания без разрушения образцов.

59. Изменение реологических свойств клеев в процессе затвердевания.

60. Методы оценки действия адгезивовв дорожном и промышленном строительстве.

61. Достижения по разработке новых высокоэффективныхадгезивов, повышающих сцепление

битумных вяжущих с минеральной подложкой, для дорожного и промышленного

строительства.
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Издательство: Издательский дом "Белорусская наука", 2011 г."Книгафонд"

 

 7.2. Дополнительная литература: 
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

American Chemical Society - http://pubs.acs.org/

Thomson Reuters Newsmaker - http://thomsonreuters.com/

База данных международной издательской компании Springer - http://www.springer.com

Библиографическая и реферативная база данных Scopus - http://www.scopus.com

Литература по нефтегазовой отрасли - http://petrolibrary.ru/

электронная библиотека OpticsInfoBase издательства Optical Society of America -

http://www.opticsinfobase.org/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Адгезия и адгезивы" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "КнигаФонд", доступ к которой предоставлен студентам.

Электронно-библиотечная система "КнигаФонд" реализует легальное хранение,

распространение и защиту цифрового контента учебно-методической литературы для вузов с

условием обязательного соблюдения авторских и смежных прав. КнигаФонд обеспечивает

широкий законный доступ к необходимым для образовательного процесса изданиям с

использованием инновационных технологий и соответствует всем требованиям новых ФГОС

ВПО.

Проводятся лекции и лабораторные занятия с использованием установок, лабораторных

стендов, моделирующих процессы освоения природных битумов и сверхтяжелых нефтей,

программ компьютерного моделирования, компьютеров. Большая часть материала изучается

самостоятельно. Чтение лекций, с применением интерактивных средств (презентация в

Microsoft PowerPoint), проведение лабораторных работ, контрольных работ, подготовка к

участию в конференции, самостоятельная работа студентов по темам и разделам дисциплины.

Для обучающихся обеспечена возможность оперативного обмена информацией с

отечественными и зарубежными вузами, предприятиями и организациями, обеспечен доступ к

требуемым для формирования профессиональных компетенций современным

профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам.

Кафедра ВВН и ПБ, реализующая основные образовательные программы специалистов,

бакалавриата и магистратуры, располагает материально-технической базой, обеспечивающей

проведение всех видов лабораторной, дисциплинарной и междисциплинарной подготовки,

практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным

планом вуза. Эта база соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам

и нормам, в том числе обеспечены доступ к полиграфическому и упаковочному оборудованию и

наличие материалов ведущих мировых производителей.

Минимально необходимый для реализации магистерской программы перечень

материально-технического обеспечения включает в себя: учебные лаборатории и аудитории

вуза, оснащенные современным оборудованием и стендами, позволяющими выполнять

лабораторные практикумы; современные компьютеры, объединенными локальными

вычислительными сетями с выходом в Интернет; измерительные средства ведущих фирм.

Исходя из ООП вуза, каждая дисциплина поддержана соответствующими лицензионными

программными продуктами.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 131000.68 "Нефтегазовое дело" и магистерской программе не предусмотрено .
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