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Раздел I  

1. Введение  
В последние десятилетия стало распространённым мнение, что стеклопластиковые яхты не требуют 

ухода и обслуживания, а также значительно более надёжны, чем деревянные. В какой-то степени, это 

справедливо, и да, они действительно не требую такого ухода, но и они не лишены проблем. Кроме 

обычных проблем, связанных со столкновениями, ударами о грунт, и силами природы, пластиковые 

яхты страдают от множества проблем, связанных с возрастом, «усталостью» и влажностью, которые 

долгое время ассоциировались лишь с традиционными деревянными яхтами старой постройки.   

Эта книга предлагает решения большинства проблем, связанных с обслуживанием и ремонтом 

стеклопластиковых яхт.  

1.1. Типичная конструкция стеклопластиковых яхт  
Стеклопластиковая яхта – композитная конструкция, состоящая из множества слоёв различных 

армирующих тканей и заполнителей, склеенные между собой пластичными смолами. Другими 

словами, стеклопластиковая яхта - это скорлупа из пластичной смолы, армированная различными 

волокнами – армированный стеклопластик (FRP). Основная нагрузка распределяется между волокнами 

в ламинате. Смола и заполнитель поддерживают волокна в нужном положении для эффективного 

распределения нагрузки. В целом, чем выше соотношение волокон к смоле в ламинате, тем он прочнее 

и жёстче.   

Непрерывность обшивки, состоящей из смолы и волокон - основа целостности конструкции. Часто, 

выполняя ремонтные работы, возникает необходимость разрезать обшивку, даже если она не 

повреждена. Делая это, помните, что всегда очень важно восстановить её непрерывность по 

завершению работ. Только так Вы вернёте ремонтируемому участку способность выдерживать нагрузки 

и восстановите, или увеличите изначальную прочность.  

1.1.1. Смолы, используемые в производстве стеклопластиковых конструкций.  
В большинстве своём, современные пластиковые яхты построены с использованием полиэфирной 

смолы. Современные ненасыщенные полиэфирные смолы, используемые в яхтостроении, состоят из 

трёх основных компонентов: гликоль, органическая кислота и реактивный растворитель (обычно 

стирол). Если рассмотреть на незастывшую полиэфирную смолу под электронным микроскопом, можно 

увидеть тысячи свободных отдельных цепочек гликоля и кислоты. Это полиэфирные преполимеры. 

Добавление пероксидного катализатора, (обычно MEKP) в полиэфирную смолу вызывает реакцию с 

поперечными связями, в результате которой стирол образует связи, соединяющие свободные цепочки 

пре-полимеров вместе. По мере застывания смеси, образуется всё больше соединений, в результате 

чего находящиеся в состоянии «свободного плавания» гликоль и кислота переходят из жидкого 

состояния в гелеобразное, постепенно превращаясь в твёрдую массу. В итоге создаётся достаточное 

количество межмолекулярных связей для формирования жёсткой трёхмерной кристаллической 
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решётки. В результате получился термореактивный пластик, призванный, в нашем случае, удерживать 

вместе множество волокон – в форме яхты.  

1.1.2. Волокна  
Волокна, используемые в производстве стеклопластиковых яхт, могут быть самыми разными, такими 

как мат с рублеными прядями, плетёные ткани, плетёный ровинг, однонаправленные, биаксиальные и 

мультиаксиальные ткани. Каждая из тканей обладают различными характеристиками. Они часто 

используются в сочетании друг с другом для достижения специфических характеристик прочности и 

жёсткости в разных частях ламината. Выбор той или иной ткани может быть обусловлен удобством 

использования и, конечно, ценой. Большинство тканей либо плетёные, либо представляют собой 

множество отдельных, непрерывных однонаправленных волокон различных синтетических пластиков, 

сшитых вместе. Наиболее дешёвой и часто используемой в строительстве яхт является 

электроизоляционная стеклоткань (E-Glass). Волокна также могут быть выполнены из таких экзотических 

материалов, как карбон или арамид. Эти волокна обладают значительно большей прочностью, но 

намного дороже и применяются в редких случаях при строительстве скоростных яхт и других 

конструкций, где вес имеет критическое значение и это стоит тех затрат, которые несёт судостроитель. 

Сшитые ткани имеют значительные преимущества. При их использовании достигается значительно 

лучшее соотношение смолы/волокон, и, как следствие ламинат получается гораздо прочнее и жёстче, 

чем при использовании плетёных тканей такой же плотности.   

1.1.3. Заполнитель  
Заполнитель используется для увеличения жёсткости ламината без пропорционального увеличения 

веса. Увеличение толщины панели вдвое приводит к восьмикратному увеличению её жёсткости. 

Ламинат, состоящий из материала заполнителя, помещённого между двумя слоями смолы со 

стекловолокном, будет обладать великолепными показателями жёсткости без существенного 

увеличения веса. Обшивка по-прежнему будет принимать на себя нагрузки растяжения и сжатия, 

возникающие при изгибании панели, в то время как эффект двутавра, который достигается с помощью 

заполнителя, позволяет панели выдерживать значительно большие нагрузки. При строительстве яхт 

наибольшее распространение получила бальза. Она не дорогая, хорошо противостоит ударным 

нагрузкам и сжатию, предотвращает разрушение обшивки под нагрузкой. Также доступны различные 

ПВХ пены с разными характеристиками. Они дороже бальзы, но более стойкие к влаге. Сотовый 

заполнитель представляет собой гофрированную бумагу, или другой тонкий материал. Сотовый 

заполнитель часто применяется в готовых панелях для перегородок и других интерьерных компонентов.  

1.1.4. Методы постройки  
Как правило, серийные стеклопластиковые яхты производятся в матрицах. Сначала на поверхность 

матрицы наносится разделительный воск, на который наносится гелькоут. Гелькоут, как правило - это 

пигментированная, ненасыщенная полиэфирная смола, наносится толщиной от 300 до 600 микрон. Он 

играет роль барьера для влаги, защищающего нижние слои ламината, а также делает поверхность 

гладкой и глянцевой. Последующие слои ткани, пропитанные смолой, укладываются поверх гелькоута. 

Схем укладки стеклоткани существует едва ли не столько же, сколько есть яхт. Типичная секция корпуса 

может состоять из слоя гелькоута, нескольких сменяющих друг друга слоёв мата и плетёного ровинга, и, 

часто, заполнителя, в виде бальзы или пены, поверх которого наносятся новые слои мата и ровинга 

(Рисунок 1-1 и 1-2). Толщина ламината может варьироваться от яхты к яхте. Яхты старой постройки не 

редко имеют толщину сплошного ламината от 35 мм, до около 125 мм в районе киля на яхтах большого 

размера. Сегодня производители стремятся уменьшить толщину ламината и облегчить конструкцию, что 

делает конструкционную целостность каждого из компонентов ламината критически важной.  
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При использовании стандартных методов ламинирования пропитанные смолой материалы 

удерживаться в нужном положении под действием сил гравитации. Метод вакуумной формовки 

улучшил композитные конструкции, позволяя строителю равномерно прижать ламинат в матрице и 

точнее контролировать содержание смолы и соотношение веса к прочности ламината.  

  

  

Рисунок 1-1 Типичный сплошной стеклопластиковый Рисунок 1-2 Типичный ламинат с заполнителем, 

ламинат. Различные армирующие волокна склеены состоит из бальзы или другого материала,  
полиэфирной смолой   помещённой между  двумя стеклопластиковыми 

обшивками с двух сторон.  

  

Несмотря на то, что дерево не ассоциируется со стеклопластиковыми яхтами, оно широко применяется 

их конструкции, в качестве основных или дополнительных конструктивных элементов, таких как 

переборки, шпангоуты и стингеры, заполнитель сэндвича, и др. После изготовления корпуса, 

вклеиваются стрингеры, переборки и другие элементы интерьера. Множество ремонтных работ на 

стеклопластиковых яхтах связаны с применением дерева и проблемами, возникающими при приклейке 

полиэфирной смолы к древесине.  

Терминология, используемая для описания конструкции пластиковых яхт, не всегда совпадает с 

терминологией, относящейся к конструкции деревянных яхт. Там, где компоненты пластиковых яхт 

выполняют схожие функции с компонентами деревянных яхт, они называются так же. Тем не менее, в 

зависимости от размера яхты, её типа (моторная/парусная) и от производителя, материалы и методы 

производства могут разниться. Мы приводим общие термины, часто встречающиеся в данной книге 

(Рисунок 1-3).   
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Рисунок 1-3 Элементы типичных стеклопластиковых парусных и моторных яхт.  

  

  

1.1.5. Гидролиз и образование пузырей на гелькоуте  
Процедуры ремонта, описанные в этой книге, в большинстве своём, призваны решать проблемы, 

связанные с механическими повреждениями – царапинами, деформацией, усталостью, 

столкновениями с последующим повреждение водой заполнителя и других конструкционных 

элементов. Ещё один тип повреждений, характерный для стеклопластиковых яхт, имеет естественный 

химический характер. Гидролиз (и как симптом – образование пузырей на гелькоуте или осмос) – 

широко распространённая и всё более актуальная проблема в мире пластиковых яхт.  

Гидролиз – это больше, чем косметическая проблема. Водорастворимые материалы в составе 

полиэфирной смолы ламината, смешиваясь с водой, проникающей в ламинат, образуют кислотную 

жидкость. Жидкость собирается в полостях под слоем гелькоута, формируя пузыри. Кроме того, 

кислотная смесь воздействует на полиэфирную смолу, разрушая химические соединения, 

удерживающие вместе матрицу смолы, ухудшая адгезию смолы со стекловолокном. Как только процесс 

гидролиза начался, первоначальная прочность корпуса снижается, а опасность серьёзного развития 

процесса уже никогда не исчезнет.  

Владельцу пластиковой яхты, построенной с применением полиэфирной смолы, следует знать и 

помнить, что потенциальная опасность этой проблемы достаточно высока, особенно в тёплом климате. 

Любое повреждение вследствие гидролиза должно быть включено в оценку состояния яхты, перед 

проведением ремонта. Несмотря на то, что эта тема слишком обширна, чтобы быть описанной в этой 

книге, такие проблемы как гидролиз и пузыри на гелькоуте могут быть решены с помощью эпоксидной 

смолы WEST SYSTEM, в контексте предотвращения дальнейшего распространения проблемы, и, часто, 

восстановления конструкционной целостности корпуса. Полная информация о гидролизе и появлении 

пузырей на гелькоуте предоставлена в публикации «Руководство по ремонту осмоса», опубликованной 

компанией Gougeon Brothers Inc. и Wessex Resins & Adhesives Limited в переводе компании ООО «ЮА-

Марин» – официального представителя и дистрибьютора WEST SYSTEM в Украине.  

1.2. Эпоксидная смола WEST SYSTEM для ремонта стеклопластика  
Ненасыщенные полиэфирные смолы неплохо работают на этапе производства конструкции, когда все 

слои смолы нанесены и застывают вместе. Такой тип склейки называется первичным склеиванием. Тем 



8  

  

не менее, проблемы могут возникать при попытке приклеить полиэфирную смолу к уже давно 

застывшему ламинату, как при проведении ремонтных работ. Такой тип соединения называется 

вторичным склеиванием.  

Для эффективного ремонта повреждений пластиковых яхт, используемый материал должен быть 

великолепным конструкционным клеем, должен обладать хорошей адгезией не только к застывшей 

полиэфирной смоле, но и к стеклоткани, дереву, металлу и другим материалам.   

Существует несколько веских причин использовать эпоксидную смолу WEST SYSTEM вместо 

полиэфирных смол или других материалов для ремонта стеклопластиковых яхт. Полиэфирная смола 

может усаживаться на 5-8%, создавая напряжения в местах соединения. Усадка эпоксидной смолы WEST 

SYSTEM составляет менее 1%, она является значительно более эффективным барьером для влаги. Кроме 

того, она формирует очень прочное механическое соединение с застывшей полиэфирной смолой и 

другими материалами при вторичном склеивании. Так как эпоксидная смола по своей природе более 

износостойкая и надёжная, чем полиэфирная, ремонт эпоксидной смолой будет прочнее, чем 

оригинальная конструкция. Рассматривая этот вопрос с точки зрения простоты применения, 

доступности, безопасности и технической поддержки, эпоксидная смола WEST SYSTEM – отличный 

выбор для ремонта стеклопластиковых яхт.  

  

1.2.1. Применение книги  
Эта книга начинается с методов ремонта часто встречающихся незначительных повреждений 

поверхностей корпуса и палубы, постепенно переходя к более сложным конструкционным ремонтным 

работам. Раздел II включает основы ремонта поверхностей и косметические финишные работы. Раздел 

III описывает методы ремонта прогнивших стрингеров и укрепление подвижных участков корпуса и 

палубы. Разделы IV и V посвящены ремонту серьёзных повреждений цельных и сэндвич панелей 

корпуса и палубы. Последующие разделы описывают специальные методы ремонта и модификации 

палубы, монтажа дельных вещей и ремонт киля и руля. После того, как ремонт конструкции завершён, 

стоит вернуться к Разделу II за инструкциями по ремонту поверхностей и косметическим финишным 

работам.  

Изучите и освойте все этапы и процедуры, перед тем как начинать работу. Процедуры, описанные в этом 

мануале, предполагают хорошее знание продукции WEST SYSTEM и владение основами работы с 

эпоксидной смолой. Если Вы не знакомы с этой информацией, либо у Вас возникают вопросы связанные 

со способами обращения со смолой WEST SYSYTEM, перед началом работ внимательно прочитайте 

Раздел IX – «Применение эпоксидной смолы WEST SYSTEM». Кроме того, другое наше издание – 

«Руководство пользователя и путеводитель по продукции WEST SYSTEM» не только даёт описания 

продукции, но и знакомит с основными методами её применения.  

Некоторые процедуры ремонта стеклопластика могут быть опасными для здоровья. Всегда 

используйте соответствующую защиту для глаз и кожи, а также маску для защиты от пыли при 

шлифовке и резке стеклопластика. Следуйте инструкциям по безопасности при работе со 

смолой (Раздел 9-1).  

Если у Вас возникнут дополнительные вопросы после прочтения этой информации, свяжитесь с 

нами по адресу  

Ул. Чкалова 20/5, Николаев  

54017, Украина  

Т: +38 0512 580 540 (с 9:00 до 18:00)  

М: +38 066 786 86 86  
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Email:  info@ua-marine.com.ua   

www.ua-marine.com.ua/katalog/epoksidnaya-smola-west-system/   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Раздел II  

2. Ремонт незначительных повреждений, царапин  
Большинство работ, связанных с ремонтом стеклопластика – это косметический ремонт. Ремонт 

царапин, трещин, «паутин», потёртостей – наиболее часто встречающиеся работы при обслуживании 

пластиковых яхт. Постоянный ремонт повреждений такого характера можно произвести с помощью 

эпоксидной смолы WEST SYSTEM. При правильном исполнении, эпоксидный ремонт позволит получить 

очень надёжный, влагостойкий ремонт и отличную основу для последующей финишной отделки. Этот 

раздел посвящён косметическому ремонту небольших повреждений поверхностей и трещин, а также 

укреплению панелей для устранения причин образования трещин.  

2.0.1. Оценка повреждения  
Посчитать количество царапин, потёртостей, сколов, получившихся в результате удара - не трудно, 

труднее выявить и понять причины появления трещин и паутин на гелькоуте. Большинство трещин и 

паутин, постепенно появляющихся на корпусе, со временем деградируют, являются результатом 

подвижности, и как правило наблюдаются на цельном ламинате. Трещины часто появляются в районе 

переборок, в местах соединения палубы и рубки, или окон. В дополнение к косметическому ремонту 

поверхности, часто необходим комплекс работ по ремонту конструкции или её усилению для 

уменьшения эластичности. Чем дольше Вы позволяете ламинату оставаться эластичным или чем 

сильнее удар, тем глубже будут трещины. Чем глубже трещина, тем больше прочности потеряет панель. 

Первый шаг в ремонте – подготовить повреждённый участок и оценить степень повреждения.  

http://www.ua-marine.com.ua/katalog/epoksidnaya-smola-west-system/
http://www.ua-marine.com.ua/katalog/epoksidnaya-smola-west-system/
http://www.ua-marine.com.ua/katalog/epoksidnaya-smola-west-system/
http://www.ua-marine.com.ua/katalog/epoksidnaya-smola-west-system/
http://www.ua-marine.com.ua/katalog/epoksidnaya-smola-west-system/
http://www.ua-marine.com.ua/katalog/epoksidnaya-smola-west-system/
http://www.ua-marine.com.ua/katalog/epoksidnaya-smola-west-system/
http://www.ua-marine.com.ua/katalog/epoksidnaya-smola-west-system/
http://www.ua-marine.com.ua/katalog/epoksidnaya-smola-west-system/
http://www.ua-marine.com.ua/katalog/epoksidnaya-smola-west-system/
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Рисунок 2-1 Типичные виды трещин от удара или подвижности. Рисунок трещины может помочь 

определить причину.  

1. Изучите рисунок и расположение трещин, чтобы понять причину её возникновения (Рисунок 2-

1). Если рисунок или место расположения трещины указывают на то, что причина в подвижности, 

исследуйте внутреннюю сторону панели, чтобы определить лучшее место для дополнительного 

укрепления. Если причина появления трещины – удар, осмотрите внутреннюю сторону панели, чтобы 

определить, не распространяется ли повреждение на всю толщину ламината.  

2. Удалите все загрязнения с поверхности, такие как воск, масло или разделительный агент. 

Протрите участок, минимум дважды с помощью средства для удаления воска или силикона, например 

Epifanes Figerglass Prep Cleaner, ацетон, или другим подходящим средством. Протрите поверхность 

насухо чистыми бумажными полотенцами до того, как растворитель испарится.  

3. Вскройте трещины для ремонта. Используйте заострённый инструмент для вычищения трещины 

до дна (Рисунок 2-2). Неплохо с тип справляется консервный нож с кончиком, заточенным под 90о. 

Скашивание кромок трещины обеспечит большую площадь склеивания для ремонта. В месте с 

глубокими трещинами, или где несколько трещин расположены близко друг к другу, более эффективно 

будет зачистить весь участок (Рисунок 2-3). Скоблите, или зачищайте настолько глубоко, насколько это 

необходимо, до достижения твёрдого, неповреждённого материала. Глубина трещины подскажет, 

дальнейший порядок действий:  

  
Рисунок 2-2 Вскройте небольшие трещины с  Рисунок 2-3 Зачистьте участок с множеством помощью 

острого инструмента.  близко расположенных или с глубокими трещинами.  

  

a. Мелкие трещины или царапины, затронувшие только слой гелькоута, могут быть 

отремонтированы с помощью методики ремонта гелькоута, описанной в Пункте 2.2.1. Если необходимо, 
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укрепите ламинат, чтобы уменьшить его эластичность, следуя инструкциям Пункта 2.3. Небольшие 

трещины или заусенцы можно заполнить, используя комплект для ремонта гелькоута.  

b. Незначительные трещины или царапины, проходящие через гелькоут, достигающие первого 

слоя стекломата ламината (Рисунок 1-1) должны быть отремонтированы с помощью эпоксидной смолы 

согласно инструкциям, описанным ниже (Пункт 2-1). Заканчивайте ремонтом гелькоута (Пункт 2.2.1). 

Если нужно, укрепите ламинат для уменьшения эластичности, следуя инструкциям в Разделе 3.   

c. Глубокие трещины, проникающие в волокна стеклоткани ламината, требуют выполнения 

конструкционного ремонта, прежде чем приступать к косметическому ремонта гелькоута. Если трещины 

достигают стеклоткани обшивки, или проходят сквозь неё, следуйте рекомендациям, описанным в 

Разделе 4. Если наблюдается расслоение заполнителя, или наблюдается его повреждение водой или 

вследствие удара, следуйте соответствующим рекомендациям, описанным в Разделе 5.  

2.1. Ремонт незначительных повреждений, царапин, трещин.  

Незначительные трещины и царапины, достигающие слоёв стекломата ламината, могут быть 

отремонтированы с помощью эпоксидной смолы WEST SYSTEM.   

Выскобленные повреждения.   

Если трещины вычищались с помощью V-образного скребка, проведя соответствующую подготовку 

повреждённого участка (описано выше) выполните ремонт следующим образом:  

1. Сделайте насечки скребком по краям, либо отшлифуйте их абразивной бумагой зернистостью 100; 

очистите поверхность от пыли и остатков материала.  

2. Пропитайте поверхность эпоксидной смолой.  

3. Заполните трещины загущённой эпоксидной смолой, используя плоский конец палочки для 

смешивания, или пластиковый шпатель. Загустите смолу до консистенции «Ореховое масло» с 

помощью наполнителя 406 или 404. Распределите смесь вровень с поверхностью и удалите её 

излишки до того, как она начнёт застывать. Дайте смоле полностью застыть.  

4. Гладко отшлифуйте участок абразивной бумагой Р100, удаляя неровности. Закончите шлифовку 

мокрой абразивной бумагой Р220.  

5. Покройте поверхность краской или гелькоутом, следуя инструкциям, описанным в Разделе 2.2. 

Укрепите ламинат для уменьшения эластичности, следуя инструкциям, описанным в Разделе 3.  

Зачищенные повреждения  

Если повреждение выскоблено, выдолбленное, или царапины были обнажены шлифовальной 

машинкой, выполняйте следующие действия:  

1. Зачистите небольшую фаску вокруг повреждённого участка. Удалите пыль и лишний материал.  

2. Пропитайте участок ремонта эпоксидной смолой.  

3. Заполните неровности смесью смолы с наполнителем 404/406 в консистенции «ореховое масло». 

С помощью пластикового шпателя придайте смеси нужную форму и границы. Не выравнивайте 

смесь точно вровень с поверхностью, оставив небольшой запас выше уровня пластика, и удалите 

все излишки смолы до того, как она застынет. Дайте смоле полностью застыть.  
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4. Отшлифуйте участок, сглаживая контур. Используйте абразивную бумагу Р50 для удаления 

неровностей, заканчивайте шлифовку бумагой Р80 ближе к желаемому реультату.  

5. Заполните все оставшиеся неровности (если нужно), повторяя шаги 3 и 4.  

6. Нанесите 2 или 3 очень тонких слоя эпоксидной смолы, чтобы герметизировать поверхность. 

Наносите каждый слой, немного дальше предыдущего. Для ускорения застывания смолы и 

недопущения потёков, участок может быть нагрет лампой или феном. Дайте последнему слою 

смолы полностью застыть.   

7. Отшлифуйте поверхность мокрой абразивной бумагой Р180 для подготовки к финишной отделке.  

8. Нанесите на поверхность краску или гелькоут, следуя рекомендациям по нанесению финишных 

покрытий (Пункт 2.2.1). Если нужно укрепите ламинат для уменьшения его эластичности, следуя 

инструкциям, описанным в Разделе 3.   

2.2. Финишное покрытие  
Не смотря на то, что существует множество покрытий, совместимых с эпоксидной смолой WEST SYSTEM, 

обеспечивающих необходимую степень защиты от ультрафиолета, мы рекомендуем для небольших 

участков применять полиэфирный гелькоут, а для больших площадей – полиуретановую краску. Хотя 

гелькоут и может быть использован на больших поверхностях, его рабочие характеристики всё же 

больше подходят для нанесения на небольшие площади, особенно, если нужно точно попасть в цвет 

существующего гелькоута. Линейные полиуретановые краски создают очень прочную плёнку и 

предпочтительны для окраски больших площадей, таких как корпус или палуба, там, где попадание в 

цвет не является критичным. Нанесение краски на большую поверхность более практично, чем в случае 

с гелькоутом. Данные финишные покрытия рекомендуются только для надводных частей корпуса. 

Применяйте эпоксидную смолу WEST SYSTEM для выполнения ремонта и нанесения барьерного слоя 

ниже ватерлинии, перед нанесение необрастающей краски.  

2.2.1. Гелькоут   
Отвечая на вопрос о совместимости и методах нанесения полиэфирного гелькоута на место ремонта, 

выполненного с помощью эпоксидной смолы WEST SYSTEM, можем сказать, что эпоксидная смола WEST 

SYSTEM, является превосходной основой для полиэфирных гелькоутов. Описанный ниже метод 

обеспечивает хорошую адгезию и хорошее попадание в цвет при ремонте. Если Вы имеете дело с 

неглубокой трещиной, или царапиной, не достигающей ламината, начинайте с первого шага. Если 

небольшие трещины или царапины отремонтированы с эпоксидной смолой и готовы к нанесению 

гелькоута, начинайте с шага 4. Прежде чем наносить гелькоут, убедитесь, что эпоксидная смола 

полностью застыла. Тщательно промойте поверхность, чтобы удалить все следы аминной плёнки.   

1. Удалите все загрязнения с поверхности, такие как воск, масло, или разделительный агент. 

Протрите участок, минимум в два раз больший ремонтируемого по площади, с помощью средства для 

удаления воска и силикона, например Epifanes Figerglass Prep Cleaner, ацетон, или другим подходящим 

средством. Протрите участок насухо чистыми бумажными салфетками до того, как растворитель 

испарится.  

2. Выскоблите царапины с помощью заострённого V-образного инструмента для вскрытия чистого 

гелькоута и немного увеличить площадь склеивания. Не проскоблите через гелькоут.  

3. Заполните выскобленные щели гелькоутом. Смешайте небольшую порцию гелькоута без 

растворителей. Нанесите смесь в щели с запасом. Подождите, пока гелькоут полностью застынет.  
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4. Нанесите ленту по периметру обезжиренного участка. Маскируйте зону большую, чем место 

ремонта, чтобы не допустить напыла на соседние участки. Если на яхте есть формованные линии, или 

углы, в непосредственной близости от места ремонта, вы, вероятно, не захотите иметь заплатку в этих 

местах. То же касается полос из плёнки, или краски.  

5. Отшлифуйте дополнительный участок до ленты абразивной бумагой Р320. Это и будет участок 

под покрытие гелькоутом.  

6. Определите размер порции гелькоута для данного места ремонта – примерно 2 м2/ литр 

гелькоута.  

7. Колеруйте порцию гелькоута для попадания в цвет яхты. Если яхта относительно новая, а 

производитель ещё работает, вероятно, Вы сможете получить гелькоут, очень близкий по цвету 

оригинальному. Если нет – нужно будет купить гелькоут у поставщика композитных материалов. Многие 

дистрибьюторы яхтенных материалов работают с гелькоутами разных производителей. Вам также 

понадобится пигмент, чтобы придать цвет основанию для более точного попадания в цвет. Такие 

пигменты как правило есть у поставщиков гелькоута. Часто такие продукты можно купить у компаний, 

которые занимаются ремонтом стеклопластиковых яхт.  

Существуют добавки к гелькоуту (есть у большинства поставщиков гелькоута) которые, при правильном 

применении, упрощают попадание в цвет. Это прозрачные, жидкие смолы, не задерживающие воздух. 

Эти продукты смешиваются с пигментированным гелькоутом вместо растворов воска, создавая не 

липкую окрашенную поверхность. Они также дают ещё одно преимущество, растворяя гелькоут, не 

изменяя его цвет в застывшем виде, что делают, к примеру, ацетон, или стирол. Добавки в гелькоут 

производят такие компании, как Duratec, Cook Paint, Varnish Company.  

Попадание в цвет при ремонте может быть очень трудной задачей. Большинство цветов гелькоута 

изменяются при застывании. Подцвечивая гелькоут, нанесите небольшую порцию некатализированного 

материала на шлифованную поверхность вокруг места ремонта. Распределите его пальцем руки (в 

перчатке!) на площадь, величиной с монету (5 коп.). Подождите несколько минут, пока испарятся 

растворители. Все изменения цвета будут видны. Если цвет не подходит, измените его, добавив немного 

пигментов. Регулируя цвет, выбирайте в сторону какого из основных цветов двигаться, например, нужно 

ли чтобы цвет был более красным, синим, зелёным, или жёлтым. Это поможет Вам определить, какой 

пигмент использовать. Используйте очень малые количества пигментов. Когда оттенок будет верным, 

отрегулируете светлость, темнее, или светлее, добавляя соответственно чёрный или белый пигмент. Для 

того, чтобы сделать гелькоут светлее, потребуется намного больше белого пигмента, чем чёрного. Чтобы 

сделать его немного темнее. Наносите образец некатализированного гелькоута на поверхность, не 

важно, насколько мало было изменение. Оставьте все образцы на корпуса, пока не подберёте 

максимально близкий к нужному цвет. Когда будете довольны получившимся цветом, вытрите все 

образцы с помощью ацетона, или растворителя для лака.    

8. Разделите порцию на две части – 2/3 и 1/3. Наш метод нанесения добавок в гелькоут для ремонта 

немного отличается от рекомендованной процедуры.  

9. Смешайте добавку в пропорции 1:1 с 2/3 частью гелькоута. Добавьте катализатор, следуя 

рекомендациям производителя гелькоута. Избыток, или недостаток катализатора может помешать 

продукту правильно застывать.  

Нанесите смешанный гелькоут на место ремонта с помощью пульверизатора. Нанесите несколько 

тонких слоёв, нахлёстывая их друг на друга, всё дальше от места ремонта. Между слоями ждите, пока 

выйдут растворители. Для скрытия ремонта потребуется нанести 5-6 слоёв. Большинство гелькоутов при 

застывании получатся светлее, если их нанести тонким слоем. Большинство производителей 
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рекомендует наносить 350-500 микрон. Не наносите гелькоут в 2-3 толстых слоя. Это может привести к 

закупорке растворителей и плохому застыванию. Это также может повлиять на цвет.  

10. Смешайте вторую порцию, используя часть 1/3 и добавку в гелькоут. На этот раз смешивайте в 

другой пропорции: 3 части добавки к 1 части гелькоута.  

Нанесите первый слой этой смеси на окрашенную ранее поверхность. После чего нанесите 2-3 слоя 

смеси на весь участок. Наносите каждый слой большим по площади, чем предыдущий, чтобы последний 

заходил за малярную ленту. Полупрозрачная плёнка  слегка подцвеченной прозрачной добавки для 

ремонта позволит покажет цвет оригинального гелькоута по периметру заплатки. Это поможет 

заполировать незначительное отличие в цвете максимально близко к оригинально гелькоуту.   

11. Дайте гелькоуту полностью застыть. Удалите ленту и отшлифуйте места под ней. Начинайте 

работать сухой или влажной абразивной бумагой Р320, после чего увеличивайте зернистость до Р600.  

12. Отполируйте поверхность с помощью белой пасты средней абразивности. Уделите этому 

процессу достаточно времени, стараясь не перегревать поверхность при полировке. Избыток тепла 

может вызвать очень трудно выводимый налёт. Закончите работу тонкой пастой и нанесите воск на 

поверхность.  

Бывает так, что цвет ремонта не соответствует, просто потому, что оригинальный цвет выгорел. В этом 

случае потребует полировка большой площади корпуса яхты, чтобы восстановить оригинальный цвет.  

2.2.2. Краска  
Несмотря на то, что практически любая высококачественная яхтенная краска будет неплохо справляться 

с задачей, мы рекомендуем использовать двухкомпонентную полиуретановую краску для поверхностей 

выше ватерлинии (ниже ватерлинии наносите необрастающую краску непосредственно на полностью 

застывшую или тщательно подготовленную  эпоксидную смолу WEST SYSTEM). Эти краски, если нанести 

их как того требуют производитель, обеспечивают великолепную защиту от ультрафиолетового 

излучения, долго сохраняют глянец, стойкие к истиранию. Светлые оттенки более предпочтительны, 

нежели тёмные. Белый цвет отражает УФ и инфракрасную радиацию лучше, чем другие цвета, и при 

прочих равных условиях, живёт дольше других цветов. Полиуретановые краски имеют хорошую адгезию 

с поверхностью из стеклопластика, как с эпоксидными, так и с полиэфирными смолами.   

ПРИМЕЧАНИЕ: Перед нанесением грунтовок и красок, герметизируйте эпоксидной смолой WEST 

SYSTEM, все отшлифованные участки, на которые нанесена выравнивающая шпаклёвка на основе 

наполнителей 407 и 410.   

Попасть в цвет на небольших участках возможно, особенно если они находятся в не слишком видных 

местах. Если же площадь ремонта велика, или на большой площади находится несколько мест, 

требующих покраски, будет значительно проще перекрасить весь корпус, или палубу.   

Полиуретановые краски, как и эпоксидные смолы, боятся влажности. Это означает, что при нанесении 

следует быть очень внимательным: не красить рано утром и поздно вечером, а также под прямыми 

солнечными лучами.  

Если вы выбрали вариант с покраской, вероятно, Вы будете перекрашивать весь корпус, палубу, или 

крышу рубки. Начните с осмотра всей поверхности. Протрите её с помощью средства для удаления воска 

или силикона (например Epifanes Fiberglass Prep Cleaner, ALEXSEAL A9049 Wipe Down Solvent), чтобы 

убрать все следы воска или разделительного агента. Может потребоваться 2-3 этапа мойки. Тщательно 

отшлифуйте окрашиваемую поверхность абразивной бумагой Р180, а после - Р220. Следуйте 

рекомендациям производителя краски в отношении зернистости бумаги. В целом, чем жиже краска, 

тем мельче должна быть зернистость бумаги при финишной шлифовке. Необходимо убрать весть 



15  

  

глянец с поверхности. Полиуретановые краски имеют свойство скорее подчёркивать все неровности 

поверхности, нежели скрывать их. Проверьте, нет ли на поверхности царапин, следов от шпателя, 

впадин/возвышенностей. Если есть – отремонтируйте их так, как описано ранее.  

После выполнения всех ремонтных работ, промойте всю окрашенную поверхность растворителем, 

рекомендованным производителем краски. Всегда следуйте инструкциям производителя в отношении 

смешивания и нанесения краски. Всегда лучше наносить два-три тонких слоя, чем один толстый.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Раздел III  

3. Ремонт стрингеров и флоров  
Усиление для увеличения жёсткости панели  

Ремонт повреждённых или расслоившихся стрингеров – один из наиболее часто встречающихся видов 

ремонта пластиковых яхт. Как правило, причина повреждения стрингера кроется в разрушении 

материала заполнителя стрингеров, повреждении из-за слеминга, ударов о грунт, или усталости при 

нормальной эксплуатации. Несмотря на то, что каждый случай имеет свои уникальные проблемы, 

нижеописанные методы ремонта стрингеров являются фундаментальными. Эти рекомендации помогут 

в ремонте практически любых повреждённых стрингеров.  

3.0.1. Типичная конструкция стрингера  
Стрингеры – элементы набора, вклеенные в корпус судна, как правило, расположены параллельно 

продольной оси корпуса. Флоры – элементы набора, перпендикулярные продольной оси корпуса, 

устанавливаются по нескольким причинам. Они придают жёсткость плоским панелям корпуса таким же 

образом, как рёбра или бимсы служат для создания набора деревянных яхт.  Они поддерживают пайолы 

кокпита и кают, и распределяют высокие нагрузки от двигателя и других механических систем. Часто 

они выполняют несколько из этих функций одновременно.  

На пластиковых яхтах стрингеры и флоры, чаще всего, изготовлены из материала заполнителя, 

закрытого слоем стеклопластиковой обшивки. Эта обшивка, как правило, простирается на несколько 

сантиметров с одной из сторон стрингера, образуя крепление, связывающее его с корпусом или 

переборками, распределяя нагрузку на стрингер по большей площади. Крепление может быть простым 
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куском стеклоленты, расположенным поперёк соединения стрингера с корпусом, либо неотъемлемой 

частью стрингера. Заполнители бывают конструкционными или «активными», или «неактивными», 

используемые преимущественно для придания формы стеклопластиковой обшивке.  

Стрингер с активным заполнителем, как правило, деревом или фанерой, в придании жёсткости 

конструкции полагается на конструкционные свойства самой древесины. В целом, чем плотнее 

материал заполнителя (как дерево или фанера), тем большие нагрузки он способен выдерживать. 

Стеклопластиковая обшивка, скрывающая активный сердечник, по большей части служит  для защиты 

древесины и для крепления его к корпусу. Как правило, она тоньше, чем обшивка неактивного 

заполнителя. Заменяя конструкционный заполнитель, очень важно делать фаску достаточной длины, 

либо другой эффективный способ монтажа нового заполнителя в старый.  

Рисунок 3-1. Заполнители могут быть 

конструкционными (активными), или 

неактивными, призванными главным 

образом для придания нужной формы 

стеклопластиковой обшивке  

Иногда Вы можете встретить материал, 

похожий на фанеру, но все листы шпона 

в нём направлены в одну сторону. Такой 

однонаправленный материал нельзя 

отремонтировать фанерой. Фанера будет 

иметь лишь половину волокон, 

направленных в нужную сторону и не 

будет иметь той же прочности, что однонаправленный материал. Часто встречающийся 

однонаправленный материал – профилированный клееный брус (LVL)  

Стрингеры с неактивным заполнителем, полагаются на геометрическую форму стеклопластиковой 

обшивки, которая придаёт жёсткость. Неструктурные заполнители формируются, как правило, для того, 

чтобы придать нужный профиль стеклопластиковой обшивке. Неактивные заполнители делаются из 

пены низкой плотности, картона, или, в случае с формованными стрингерами, вообще без заполнителя. 

Формованные стрингеры выклеиваются в матрице и приклеиваются после того, как корпус уже 

построен. Такие стрингеры не имеют заполнителя, просто толстый слой стеклопластика, для придания 

корпусу жёсткости.  

3.0.2. Оценка повреждений стрингеров  
Перед началом любых ремонтных работ, хорошо бы знать их масштабы. Осмотр подозрительного 

участка может быть не сложнее открытия люка, но не рассчитывайте на это. Обивка корпуса, пайолы 

кокпита или кают, часто соединены со стрингером, который Вам нужен. Не просто осмотреть 

пространство под двигателями, цистернами и другим оборудованием. Иногда приходится вырезать 

инспекционные отверстия в обивке корпуса или пайоле каюты, чтобы сделать осмотр. Повреждение 

стрингера часто сопровождается расслоением пайолов – см. Раздел 6. К счастью, если нет 

необходимости ремонтировать стрингер или что-либо другое, в вырезанном отверстии можно 

установить инспекционный  люк.  

Если Вы всё же смерились с тем, что придётся дырявить яхту, используйте фонарик и зеркало, чтобы 

отыскать:  

Повреждения от ударов – ищите очевидные трещины на стрингерах. Также ищите отслоение места 

крепления и заполнителя стрингера непосредственно в месте удара и в удалении от него. Исследуйте 

крепление стрингеров в местах, где стрингер соединяется с переборками или транцем.  
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Гниения – деревянный заполнитель подвержены гниению при попадании воды, например, через 

отверстия крепежа, или в местах скопления воды при расслоении стеклопластиковой обшивки. Часто 

можно постучать по подозрительному стрингеру небольшим молотком – по звуку можно определить, 

плотно ли пластик прилегает к заполнителю.  

3.1. Ремонт локальных повреждений заполнителя.  
В случае, если прогнивший участок не велик, можно просто высушить стрингер и ввести эпоксидную 

смолу внутрь. Это очень распространённый метод ремонта деревянных стрингеров, он далеко не так 

эффективен, как замена повреждённой части стрингера новой. Не удаляя обшивку с древесины, часто 

трудно определить масштабы гниения и содержание влаги в материале заполнителя. Кроме того, 

довольно сложно определить степень проникновения эпоксидной смолы, поэтому и качество ремонта 

неизвестно. Тем не менее, если Вы выберете данный метод, мы рекомендуем следующую процедуру:  

1. Просверлите отверстия диаметром 4,5 мм по всей площади прогнившей древесины. Расстояние 

между центрами отверстий – не более 25 мм во всех направлениях. Сверлите каждое отверстие 

достаточно глубоко, достигая свежих волокон дерева.  

  

  

  

  

Рисунок 3-2. Введите или влейте эпоксидную 

смолу в отверстия, когда заполнитель 

высохнет. Вводите смолу в тёплый 

заполнитель.   

  

  

  

  

  

2. Тщательно высушите заполнитель. Для ускорения сушки, используйте фен.  

3. С помощью шприца введите, или влейте смесь смолы с отвердителем в отверстия, пока материал 

заполнителя ещё тёплый (Рисунок 3-2). Смола, нагретая от тёплой заполнителя, станет жиже и 

глубже проникнет в волокна древесины внутри отверстий. Медленный отвердитель 206 проникнет 

глубже, чем 205, прежде чем начнётся гелеобразование.  

4. Продолжайте вводить смолу в отверстия, пока материал заполнитель перестанет впитывать её и 

щели под обшивкой будут заполнены.  

5. Если нужно, заполните оставшиеся полости сгущённой эпоксидной смолой до того, как ранее 

введённая смола достигнет фазы начального отверждения. Используйте эпоксидную смолу с 

наполнителем низкой плотности для косметического выравнивания поверхности.  
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6. Если повреждение распространяется на большую площадь, нанесите один или два слоя 

стеклоленты или стеклоткани на стрингер для восстановления его жёсткости.  

3.2. Общие рекомендации по ремонту стрингеров.  
Выполняя более серьёзный ремонт, связанный с удалением и заменой материала, из которого сделан 

стрингер, старайтесь повторить оригинальную конструкцию. Если повреждение не относится 

непосредственно к неполномерному стрингеру, действуйте, считайте стрингеры конструктивно 

адекватными и правильно расположенными при постройке. Если Ваш ремонт окажется значительно 

прочнее оригинальной конструкции, это создаст точки жёсткости, которые могут стать причиной 

перекашивания обшивки, или появления на ней трещин. Недостаточно прочный ремонт может не 

выдержать нагрузки и преждевременно сломаться. Заменяя материал стрингера, следуйте следующим 

рекомендациям:  

Повторяйте форму и размеры оригинального стрингера. Если ремонтируемый стрингер поддерживает 

пайол в кокпите/каюте, либо двигатель, высота его высота должна быть такой же, как в оригинальном. 

Иначе установить оборудование на место будет крайне сложно.  

Используйте оригинальный материал заполнителя, либо найдите эквивалентную замену. 

Используйте дерево там, где использовалось дерево, фанерой заменяйте фанеру,  пеной – пену. 

Старайтесь повторить породу древесины оригинальной конструкции, её форму и размеры. Заменяя 

пену низкой плотности можно быть смелее, чем в отношении активного заполнителя стрингера.  

Замерьте и повторите толщину стеклопластика. На стрингерах с неактивным заполнителем или 

формованных стрингерах (без заполнителя), следите за изменениями толщины обшивки. Иногда, 

ламинат на верхней части стрингера толще, чем на его боковых частях. Такая «верхушка» может 

значительно увеличить прочность и жёсткость стрингера. Если такое утолщение имеет место, оно 

должно быть повторено и при ремонте.  

Размещайте новые стрингеры как можно ближе к их оригинальному положению. Это особенно 

актуально по отношению к стрингерам, поддерживающим двигатель или другое оборудование.  

Поддерживайте корпус. Если предстоит крупная работа по замене стрингеров, убедитесь, что корпус 

надёжно закреплён, так, чтобы он сохранил свою оригинальную форму. Удалённые или сломанные 

стрингеры могут привести к смещению корпуса.  

3.3. Замена секций с активным заполнителем  
Часто повреждение заполнителя стрингера ограничивается его небольшой частью, или стрингер 

расположен так, что его сложно демонтировать. В таких случаях, можно заменить только повреждённую 

секцию, восстановив прочность стрингера, оставив его на своём месте.  

Поскольку дерево в стрингерах с деревянным заполнителем является конструктивным, все соединения 

должны выполняться с фасками. Заменяя секцию фанерного стрингера, делайте фаску с соотношением 

минимум 8 к 1. Например, для 20 мм фанеры, длина скоса должны составлять не меньше 160 мм. 

Ремонтируя древесину твёрдых пород, или высоконагруженные участки, делайте более длинную фаску 

(12 к 1). Вырезая фаску, помните, что чем длиннее будет скос, тем больше будет площадь склеивания и 

крепче соединение. Все соединения стеклопластиковой обшивки должны иметь фаску минимум 12 к 1, 

либо соединены внахлёст.  
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Рисунок 3-3. Обрежьте новый материал 

заполнителя так, чтобы он подходил по 

размеру и форме вырезу в существующем 

заполнителе. Фаска может быть как 

вертикальной, так и горизонтальной.   

  

  

  

  

Формировать фаску на новом куске древесины с использованием обычных режущих инструментов не 

трудно. Вырезать соответствующие скосы на древесине оставшегося стрингера - сложнее. Используйте 

стамески, дисковые шлифовальные машинки, ручную пилу и другие удобные для данной работы 

инструменты, способные резать дерево и стеклопластик. Поверхности фасок не обязательно должны 

быть идеальными.  

1. Вырежьте повреждённую секцию существующего стрингера. Снимите столько обшивки, сколько 

необходимо, чтобы удалить повреждённый заполнитель. Сделайте фаску на обнажённом 

заполнителе  минимум 8 к 1 (Рисунок 3-3). Фаска может идти как по вертикали, так и по горизонтали.  

2. Подготовьте всё для замены обшивки. Подготовьте обе стороны соединения, чтобы получить 

хорошую прочность склейки.  

3. Вырежьте новую секцию заполнителя соответствующего получившемуся вырезу размера и формы 

Используйте ту же породу древесины, которая использовалась в оригинальной конструкции. 

Сделайте края заготовки со скосами, соответствующими фаскам на стрингере. Высушите и 

подточите форму заготовки для лучшей стыковки.   

4. Подготовьте поверхности к склейке. Они должны быть чистыми, сухими, отшлифованными.  

5. Установите новую секцию заполнителя. Пропитайте все склеиваемые поверхности эпоксидной 

смолой. Нанесите достаточное количество загущённой смолы с наполнителем 406 на одну из 

склеиваемых поверхностей. Используйте достаточное количество загущённой смолы, чтобы 

заполнить все щели между двумя поверхностями.  

6. Зафиксируйте секцию. Удалите излишки смолы до того, как она застынет. После того, как смола 

застынет, снимите зажимы.  

7. Замените стеклопластиковую обшивку, следуя инструкциям в Разделе 3.4.1.  

3.4. Замена стрингеров  
Полностью заменить повреждённый стрингер может быть существенно проще, чем пытаться заменить 

небольшую его секцию. К примеру, стрингеры двигателя обычно тянутся от транца к переборкам, часто 

не по всей длине яхты. Кроме того, под панелями, которым не было уделено достаточно внимание на 

этапе проектирования, также могут быть добавлены стрингеры, добавляя им жёсткости. Выполняйте 

замену стрингеров следующим образом:  
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1. Отметьте расположение стрингера, прежде чем демонтировать его. Часто очень важно 

расположить стрингер в том же месте, в котором он был изначально. Делайте пометки немного в 

стороне от места ремонта, так чтобы они не были стёрты при подготовке поверхности.  

2. Удалите стрингер и заполнитель. С помощью фрезера разрежьте соединение корпуса с 

заполнителем стрингера. Не прорежьте ламинат корпуса. Сохраните большие куски заполнителя – 

их можно использовать в качестве шаблона для заполнителя нового стрингера. Замерьте толщину 

стеклопластиковой обшивки, чтобы повторить её.  

3. Изготовьте новую заполнитель стрингера, используя ту же породу древесины, что и в оригинале и 

такой же формы. В разделе 3.4.1. описаны различные методы изготовления стрингеров. Тщательно 

просушите и подточите новый заполнитель максимально точным по форме и размерам.  

4. Подготовьте поверхности к склеиванию. Все поверхности должны быть чистыми, сухими и 

отшлифованными. Удалите все следы загрязнений. Протрите поверхность с растворителем и 

высушите бумажными полотенцами до того, как растворитель испарится. Места, которые могут 

быть загрязнены бензином или маслом следует промыть очищающим раствором и обезжирить, 

прежде чем протирать с растворителем. На таких текстурных поверхностях, как ровинг, используйте 

жёсткую нейлоновую щётку. Шлифуйте поверхности абразивной бумагой Р50 и удалите всю пыль. 

Используйте металлическую щётку для придания шероховатости на сильно текстурных 

поверхностях. Склеиваемые поверхности должны выглядеть матовыми. Отшлифуйте склеиваемые 

поверхности древесины твёрдых пород или покрытых эпоксидной смолой стрингеров, абразивной 

бумагой Р50.  

5. Пропитайте все контактируемые поверхности корпуса и заполнителя эпоксидной смолой. Нанесите 

достаточное количество смолы с наполнителем 404 или 406 на одну из двух склеиваемых 

поверхностей.  

  

Рисунок 3-4. Смесь эпоксидной смолы 

должна выдавиться из стыка. Сделайте 

скругление из выдавившейся смолы.  

  

6. Прижмите стрингер рукой. Сгущённая эпоксидная смола должна выдавиться из стыка. 

Зафиксируйте стрингер на месте.  

7. Из выдавившейся смолы сделайте скругления и, если нужно, нанесите дополнительное количество 

сгущённой смолы, чтобы получились гладкие галтели с радиусом 12 мм (Рисунок 3-4). Удалите 

излишки смолы до того, как она застынет. После того, как смола застынет, снимите зажимы.  
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8. Замените стеклопластиковую обшивку, следуя рекомендациям Пункта 3.5.  

3.4.1. Приклеивание стеклопластиковой обшивки  
После ремонта или замены материала заполнителя, необходимо заменить стеклопластиковую обшивку 

и прикрепить стрингер к корпусу. Для восстановления прочности оригинальной обшивки очень важно 

повторить её толщину и правильно подготовить поверхность для хорошей склейке.  

Подготовка стеклоткани  

Замерьте толщину обшивки оригинального стрингера. Помните, что верхняя часть обшивки может быть 

толще, чем боковые части и места соединения стрингера с корпусом. Для определения количества 

слоёв, необходимых для получения нужной толщины с помощью стеклоткани данной плотности, 

воспользуйтесь таблицей в приложении А.  

Вырежьте нужное количество лент из стеклоткани такой же длины, как и стрингер. Вырежьте первую из 

них достаточно большую, чтобы накрыть с обеих сторон места соединения стрингера с корпусом. 

Вырезайте каждый последующий кусок на 25 мм (по 12,5 мм с каждой стороны) уже предыдущего. 

Накладывая слои стеклоткани, следите, чтобы края каждого из слоёв не были расположены друг над 

другом. Старайтесь располагать их ступенчато, чтобы снизить напряжения. Если этого не сделать, вся 

нагрузка, которая ложится на стрингер, перенесётся на линию на корпусе, где заканчивается 

армирование, и корпус может треснуть в этом месте. При ступенчатом расположении краёв нагрузка от 

стрингера переносится на корпус так же ступенчато. В местах соединения стрингера с переборкой или 

транцем, нанесите стеклоткань на эти стыки таким же образом.  

Для ремонта стрингеров идеально подходит стеклоткань WEST SYSTEM 738 (446 г/м2). При ручной 

формовке, она даёт толщину приблизительно 0,1 мм/1 слой. С этой тканью Вам потребуется меньше 

слоёв стеклоткани для достижения нужной толщины ламината, а значит меньше времени и трудозатрат. 

Тем не менее, использование более лёгкой ткани не будет ошибкой. Просто Вам понадобиться больше 

слоёв ткани и больше времени. С точки зрения конструкции, нет никакой разницы, положите Вы 5 слоёв 

ткани по 600 грамм, или 10 по 300 грамм.  

Подготовка поверхностей к склейке  

Подготовка поверхности к склейке является важнейшим этапом всех ремонтных работ. Подготовить 

трюм яхты к склейке часто бывает достаточно трудно, так как часто эти места сильно загрязнены 

(особенно в районе двигателя) и труднодоступны.  

Перед тем, как протирать места, загрязнённые топливом или маслом с растворителем, используйте 

средство для обезжиривания или очищающий раствор. На текстурных поверхностях, таких как ровинг, 

используйте жёсткие щётки. Удалите все следы загрязнения, протирая поверхность с растворителем, и 

вытирая насухо бумажными полотенцами до того, как растворитель испариться.  

Для подготовки поверхности используйте шлифовальный диск зернистостью 50. Он быстро зачищает, 

не перегревая поверхность. Если в месте склеивания есть гелькоут в хорошем состоянии, не удаляйте 

его. Зачистите его, оставляя свежую матовую поверхность. Удалите пыль и лишний материал. Для 

придания шероховатости на текстурных поверхностях используйте металлическую щётку. Склеиваемые 

поверхности должны выглядеть матовыми.  

Весь оставшийся на стрингере стеклопластик должен иметь фаску с соотношением 12 к 1. Новый 

стеклопластик будет накладываться на эту фаску внахлёст. Фаска 12 к 1 обеспечит достаточную площадь, 

на которую распределится нагрузка. Например, если толщина обшивки оригинального стрингера 

составляет 6 мм, фаска должна быть шириной не менее 70 мм.  
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Стеклоткань не просто наклеивать на углы 90о. Необходимо скруглить углы верхнего края заполнителя 

и сделать галтели на внутренних углах в местах соединения стрингера с корпусом и переборками с 

радиусом 10 мм для тонких тканей и 12,5 мм для толстых тканей.   

Наклеивание стеклопластиковой обшивки  

1. Подготовьте стеклоткань и склеиваемые поверхности, как описано выше.  

2. Пропитайте все склеиваемые поверхности, включая стрингер, эпоксидной смолой. С помощью 

шпателя нанесите тонкий слой загущённой эпоксидной смолы на склеиваемую поверхность панели, 

если поверхность имеет выраженную текстуру. Смешайте смолу с наполнителем 404/406 в 

консистенции «майонез». Загущённая эпоксидная смола заполнит поры поверхности и обеспечит 

лучший контакт с первым слоем стеклоткани.  

3. Поместите самый большой кусок стеклоткани на стрингер и зону усиления, и пропитайте её 

эпоксидной смолой. Соберите с поверхности излишки смолы, убедившись, что вся ткань пропитана.  

4. Наносите каждый следующий слой ткани таким же образом. Последующие слои могут наноситься 

сразу же после первого или в любое время, пока смола ещё липкая. Края ткани должны 

располагаться ступенчато (Рисунок 3-5), так, чтобы края последний слой был расположены на 

расстоянии 45-60 мм от стрингера с каждой стороны (в зависимости от количества слоёв ткани). 

Подождите, пока ламинат достигнет фазы начального отверждения.  

5. Нанесите два или три слоя эпоксидной смолы для заполнения текстуры ткани. Чтобы избежать 

промежуточной шлифовки, наносите каждый последующий слой до того, как предыдущий слой 

высохнет на отлип. Дайте последнему слою полностью застыть.  

  
Рисунок 3-5. Отрежьте каждый из 

оставшихся кусков на 25 мм (по 12,5 м с 

каждой стороны) уже предыдущего. С 

помощью шпателя уберите излишки смолы 

с поверхности, но убедитесь, что все куски 

стеклоткани пропитаны.  

  

  

  

  

Примечание: последние два или три слоя могут быть подцвечены пигментами WEST SYSTEM 501 (белый) 

или 503 (серый), или серой алюминиевой пудрой 420, или чёрной графитовой пудрой 423. Если 

впоследствии поверхность  будет окрашиваться, её можно выровнять.  

После завершения ремонта понадобится небольшая завершающая работа. Ремонтные работы с 

использованием смолы и стеклоткани, как правило, оставляют острые углы или торчащие тонкие 

«волоски». Это делает уборку трюмов сложной. А иногда и опасной. С помощью абразивной бумаги Р80 

зачистите неровности, о которые можно порезаться.  

Существует несколько вариантов финишной обработки:  
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1. Не делать ничего. Так как большая часть работ производится в районе трюма, наносить 

финишное покрытие не обязательно. В этих местах ультрафиолет не угрожает эпоксидной смоле, а 

внешний вид ремонта редко имеет значение.  

2. Покрасить отремонтированный участок. Если внешний вид играет роль, выберите цвет краски, 

соответствующий остальной площади и покрасьте место ремонта. Подготовка поверхности под 

покраску будет включать промывку пресной водой, обезжиривание, тщательную шлифовку 

поверхности (Раздел 9.4.7 – финальная подготовка поверхности). Нанесите грунтовку или краску 

непосредственно на подготовленную эпоксидную смолу.  

При установке оборудования используйте эпоксидную смолу для герметизации просверленных 

отверстий. Если этого не делать, в скором времени может потребоваться ещё один ремонт, когда 

материал заполнителя сгниёт!   

3.5. Армирование панелей для увеличения жёсткости  
Небольшие трещины и щели в панелях могут быть результатом концентрации напряжений и 

подвижности внутри панелей. Обычным примером этого служат толщиной с волос трещины по 

периметру носовой части палубы, которые обычно становятся результатом изгибания палубы под 

нагрузкой. Похожим образом, облегчённый корпус может испытывать значительную подвижность на 

волнах, в результате чего появляются трещины в районе переборок. На плоских носовых участках 

излишняя подвижность часто приводит к появлению трещин на поверхности гелькоута. Такие 

последствия могут быть можно уменьшить, усилив панель с помощью эпоксидной смолы WEST SYSTEM. 

Панели могут быть армированы путём добавления стеклопластика, материала заполнителя, или 

стрингеров, с или без стеклопластиковой обшивки. Некоторые из этих методов армирования могут быть 

усовершенствованы применением карбоновых волокон.  

3.5.1. Армирование тканью  
Возможно, один из простейших методов армирования больших площадей, в частности корпуса, 

заключается в ламинировании слоёв стеклоткани со смолой на внутренней поверхности корпуса или 

палубы для увеличения толщины ламината. Процедура наклеивания слоёв стеклоткани на панель 

описано в Пункте 9.4.5 «Наклейка Стеклоткани и Стеклоленты». Несколько слоёв ткани могут быть 

нанесены друг на друга до того, как предыдущий высохнет на отлип. Отступайте небольшое расстояние 

от предыдущего слоя (прогрессивно меньшие слои), чтобы не допустить концентрации напряжения на 

краю жёсткого участка.  

3.5.2. Армирование тканью и материалом заполнителя  
Как уже говорилось во вступлении, увеличение толщины ламината вдвое, увеличивает его жёсткость в 

восемь раз. Вклеивание заполнителя между слоями стеклоткани внутрь панели – хороший способ 

сделать панель жёстче с минимальным добавлением веса. Бальзовые бруски или жёсткая пена с 

закрытыми порами – хороший выбор материала заполнителя. Данный метод армирования хорош на 

больших участках с хорошим доступом к внутренним сторонам панелей.  

Увеличивайте жёсткость панелей, приклеивая заполнитель и стеклоткань к внутренней стороне панели 

следующим образом:  

1. Подготовьте поверхность к склеиванию. Удалите все следы загрязнения, протирая поверхность 

бумажными полотенцами с растворителем. Протирайте поверхность насухо чистыми бумажными 

салфетками до того, как растворитель испарится.  Места, которые могут быть загрязнены маслом 

или топливом промойте с помощью моющего средства и обезжирьте. На поверхностях с 

выраженной текстурой используйте жёсткую нейлоновую щётку.  
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2. Шлифуйте поверхности абразивной бумагой Р50 и удалите пыль и лишний материал. Для зачистки 

поверхностей с выраженной текстурой используйте металлическую щётку. Склеиваемые 

поверхности должны выглядеть матовыми.  

3. Подготовьте материал заполнителя и стеклоткань. Вырежьте заполнитель нужного размера. 

Скруглите углы и сделайте скос кромок заполнителя для уменьшения концентрации напряжения. 

Вырежьте четыре или пять кусков стеклоткани так, чтобы каждый последующий был на 25-50 мм 

короче предыдущего с каждой стороны. Самый маленький кусок должен перекрывать заполнитель 

с запасом в 50 мм с каждой стороны (Рисунок 3-6).  

  

  

Рисунок 3-6. Бальзовые бруски или пена 

высокой плотности хорошо подходят для 

усиления панелей большой площади.  

  

  

  

  

  

4. Пропитайте склеиваемые поверхности заполнителя и панели эпоксидной смолой.  

5. Нанесите смесь смолы с наполнителем 404/406 в консистенции «майонез», на склеиваемую 

поверхность материала заполнителя. Поместите заполнитель в нужное место на панели. 

Используйте достаточное усилие, чтобы зафиксировать материал на месте, при этом выдавив 

небольшое количество смеси из стыка. Используйте скобы или клинья, чтобы зафиксировать 

заполнитель на месте. Чтобы избежать пробелов между панелью и заполнителем, старайтесь 

добиться равномерного давления. До того, как излишки смолы на стыке панели с заполнителем 

застынут, придайте им форму галтели. Перед тем, как удалять зажимы, подождите, пока смола 

полностью застынет.  

Наклеивайте стеклоткань на заполнитель и панель следующим образом:  

6. Пропитайте склеиваемые поверхности заполнителя и панели смесью смолы с отвердителем. Если 

поверхность имеет слишком выраженную текстуру, выровняйте её, нанеся тонкий слой сгущённой  

эпоксидной смолы с наполнителем 404/406 в консистенции «майонез». Сгущённая смола заполнит 

неровности поверхности и обеспечит лучший контакт с первым слоем ткани.  

7. Расположите самый большой кусок стеклоткани на армируемом участке и пропитайте его 

эпоксидной смолой. Для фиксации ткани удобно применять малярную ленту. Удалите лишнюю 

смолу с поверхности с помощью шпателя, убедившись, что вся ткань хорошо пропиталась.  

8. Наносите все последующие слои ткани таким же образом. Каждый из них может быть нанесён сразу 

после предыдущего, либо в любой момент до того, как смола полностью застынет. Последний слой 

стеклоткани должен перекрывать область больше заполнителя минимум на 50 мм с каждой 

стороны.  
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9. Подождите, пока ламинат достигнет стадии начального отверждения. Нанесите два или три слоя 

эпоксидной смолы до того, когда ламинат полностью высохнет. Наносите каждый слой до того, как 

предыдущий полностью высохнет, и подождите, пока последний слой полностью застынет. 

Примечание: последние два или три слоя смолы могут быть подцвечены пигментами WEST SYSTEM 

501 (белый), или 503 (серый), алюминиевым порошком 420 (серый), или графитовым порошком 423 

(чёрный).  

Если впоследствии поверхность будет окрашиваться, можно выровнять поверхность. Следуйте 

инструкциям по выравниванию  в Пункте 9.4.5 – «Использование эпоксидной смолы WEST SYSTEM» и 

инструкциям по нанесению финишных покрытий в Разделе 2. Примечание: Метод вакуумного мешка – 

идеальный метод фиксации для приклейки объектов большой площади, такой как вышеописанный 

случай. Для получения детальной информации о применении вакуума, обратитесь к публикации WEST 

SYSTEM 002-150 МЕТОДЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВАКУУМНОГО МЕШКА.  

3.5.3. Усиление с помощью стрингеров  
Одно из преимуществ использования древесины для изготовления стрингеров заключается в том, что 

жёсткость, по большей части, исходит непосредственно от дерева, поэтому Вам не нужно очень 

полагаться на дополнительное армирование тканью, чтобы получить нужную прочность.  

Древесина и фанера  

Стрингеры могут быть вырезаны из фанеры или цельной древесины с помощью ленточной, или 

циркулярной пилы. Конец каждого стрингера должен либо упираться во флор или переборку, либо быть 

клиновидным по отношению к поверхности с уклоном 4 к 1. Если это правило не будет соблюдено, 

появятся точечная жёсткость, которая вызовет появление трещин.  

Как правило, поперечное сечение стрингеров представляет собой прямоугольник или квадрат, но, если 

стрингер вырезается из цельной древесины, форма трапеции является удачным выбором.  

Трапеция имеет широкую основу для распределения нагрузки, и сужается кверху, позволяя снизить вес. 

Если впоследствии стрингер оклеивается стеклотканью, форма трапеции облегчит эту задачу (Рисунок 

3-7). Верхние углы при этом следует скруглить, чтобы убрать острые углы.  

  

Рисунок 3-7. Ламинированные или цельные 

деревянные стрингеры обеспечивают 

эффективное укрепление панели со 

стеклопластиковой обшивкой, или без неё.  

Установите новые стрингеры, следуя рекомендациям Раздела 3.4. Оклейте стрингеры стеклотканью, 

следуя рекомендациям Раздела 3.5.  
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Ламинированные деревянные стрингеры  

Ламинированные стрингеры имеют конструктивные преимущества над стрингерами, вырезанными из 

цельной древесины, или фанеры, особенно в криволинейных местах. Ламинированные стрингеры 

изготавливаются из нескольких тонких слоёв дерева, и могут повторять форму внутренней стороны 

панели. Форму панели будут повторять большее количество древесных волокон, делая стрингер 

прочнее. Для изготовления стрингера можно использовать струбцины и шаблон, а в некоторых случаях, 

выклеивать их непосредственно на месте, на обратной стороне панели.  

Подготавливая древесину к ламинированию стрингеров:  

 Используйте достаточно тонкие полоски древесины, чтобы они легко гнулись, повторяя изгибы 

панели. Убедитесь, что все рейки вместе могут повторять нужный изгиб. Толстые рейки всегда будут 

сохранять в себе напряжение, и стремиться к распрямлению.  

 Для изготовления изогнутого стрингера большей прочности и меньшим напряжением, используйте 

большее количество тонких реек для достижения нужной толщины.  

 Используйте полноразмерную древесину. Делайте рейки длиннее, чем нужный стрингер, оставляя 

место для обрезания.  

 Используйте выдержанную древесину. Идеальное содержание влаги – 6-14%.  

Использование шаблона позволит ламинировать новый стрингер в контролируемых условиях вашей 

мастерской. Используйте картон или другой удобный материал для снятия шаблона с внутренней 

стороны панели в месте расположения стрингера. Перенесите шаблон на струбцины. Типы зажимных 

приспособлений показаны на Рисунке 3-8. Ламинируйте стрингеры в по шаблону следующим образом:   

1. Подготовьте струбцины и рейки. Попробуйте выполнить все действия без смолы, чтобы 

убедиться, что рейки в достаточной степени гнутся и струбцины справятся с фиксацией всех реек. 

Накройте струбцины плёнкой, чтобы не допустить приклеивания стрингера к зажимам.  

2. Пропитайте рейки с обеих сторон эпоксидной смолой. Внешние стороны крайних реек оставьте 

сухими.  

3. Смешайте смолу с наполнителем 406 в консистенции «кетчуп». Нанесите загущённую 

эпоксидную смолу на одну сторону каждой рейки и поместите их друг на друга в струбцинах. Убедитесь, 

что в каждом стыке есть одна сторона рейки, покрытая смолой с наполнителем.  

  

 Рисунок 3-8. Перенесите необходимый профиль  Рисунок 3-9. Зажмите необходимое количество  
стрингера на зажимы.  покрытых смолой полос в струбцинах. После 

застывания смолы обрежьте стрингер по размеру.  
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4. Зафиксируйте рейки в струбцинах, пока смола не застынет (Рисунок 3-9). Используйте струбцины, 

клинья, скрепки или небольшие гвозди для обеспечения достаточного давления, чтобы небольшое 

количество смолы выдавилось из каждого стыка.  

5. После того, как смола полностью застынет, выньте стрингер из струбцин. Если температура 

низкая, подождите дольше обычного, особенно, если Вы ожидаете, что в рейках сохраняется 

напряжение и возможно распрямление. Обрежьте стрингер, придав ему окончательную форму.  

Установите новые стрингеры, следуя рекомендациям, описанным в Разделе 3.4. Если нужно оклеить их 

стеклотканью, рекомендации описаны в Разделе 3.5. Если стрингеры вклеиваются в открытые участки 

интерьера яхты, закрывать их стеклопластиковой обшивкой может быть не нужно. Деревянные 

стрингеры, особенно ламинированные, могут неплохо вписаться в интерьер Вашей яхты. Выполняя свою 

основную функцию, они неплохо выглядят, особенно покрытые лаком. Если Вы всё же решите покрыть 

стрингеры стеклопластиком, обезжирьте и отшлифуйте древесину и галтели, чтобы подготовить их к 

склеиванию. Нанесите два или три слоя смолы, чтобы герметизировать стрингер. Дайте последнему 

слою смолы полностью застыть.  

Полукруглый заполнитель и пена  

Полукруглый заполнитель и заполнитель из пены являются простым способом усиления панелей. При 

этом материал заполнителя служит, по большей части, формой, а ламинированная стеклоткань придаёт 

панели жёсткость.  

Если не предполагаются высокие нагрузки, с точки зрения экономии, разумно использовать  в качестве 

материала заполнителя картон или бумажный тубус, разрезанный пополам вдоль продольной оси. Для 

укрепления больших площадей можно соединить их торцами. Тубус должен быть достаточно плотным, 

чтобы сохранить свою форму во время работ, пока ламинат не застынет. Поролон низкой плотности 

также является экономичным материалом заполнителя. С помощью настольной или ленточной пилы 

вырежьте из поролона секцию в форме трапеции в поперечном сечении. Такая форма сечения более 

эффективна, чем полукруглая, так как позволяет разместить больше армирующих волокон на верхней 

части стрингера, подальше от нейтральной оси стингера. Срежьте фаски 4 к 1 на тех концах, которые 

заканчиваются посреди панели. Скруглите верхние углы с радиусом 9 мм.  

  

Рисунок 3-10. Полукруглый материал 

служит формой для стеклопластикового 

ламината, которая придаёт жёсткость.  

  

  

  

  

Для приклеивания полукруглых трубок смешайте смолу с наполнителем 404/406 в консистенции 

«ореховое масло» и нанесите валик высотой 6 мм из сгущённой смолы на очерченный контур 

склеиваемых поверхностей. Поместите тубус/стрингер на место, на нанесенные валики смолы. Из той 

части валика, которая осталась снаружи тубуса, сделайте скругление. Если нужно, нанесите 

дополнительно некоторое количество смолы, чтобы получить правильную галтель с радиусом 12 мм. 

Если нужно, закрепите стрингер на месте с помощью скрепок, или ленты, пока смола не достигнет фазы 
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начального отверждения. Выполните оклейку стеклотканью, следуя рекомендациям, описанным в 

Разделе 3.5. Помните, неактивные материалы заполнителя требуют большего количества слоёв 

стеклоткани.   

3.5.4. Укрепление с помощью однонаправленных волокон  
Незначительно увеличив вес, можно существенно увеличить жёсткость стрингеров. Для этого можно 

наклеить однонаправленную стеклоткань, или углеткань, вдоль верхней стороны стрингера, смотрящей 

по направлению от панели. При нанесении на верхнюю часть стрингера, где нагрузки на растяжение 

наибольшие, все волокна будут направлены параллельно нагрузке. Карбоновое волокно дороже, чем 

стеклоткань, но экономия веса и объёма при том же значении добавленной жёсткости может 

компенсировать дополнительные затраты. Инструкции по нанесению можно найти в Разделе 9.4.6 - 

«Оклейка стеклотканью и стеклолентой».  

Рекомендованная литература: «Улучшение круизной парусной яхты» от Дэниэла Спурра – прекрасная, 

глубокая дискуссия, касающаяся усиления корпуса и палубы.  

  

  

  

  

  

  

  

  

Раздел IV  

4. Ремонт повреждённой обшивки  
Сделав надрез сквозь стеклопластиковый корпус, или палубу, можно обнаружить либо цельный 

ламинат без заполнителя, либо сэндвич конструкцию, состоящую из двух слоёв стеклопластика и 

заполнителя меньшей плотности. Часто сэндвич панели и панели без заполнителя сменяют друг друга 

на углах, краях панелей и на отверстиях. В зависимости от размера яхты и расположения повреждения, 

ремонт конструкции может касаться как одного, так и другого типа ламината, или обоих сразу.  

Независимо от того, применяется ли цельный ламинат, или сэндвич панель, конструкция 

стеклопластиковой яхты полагается на непрерывность волокон обшивки. Повреждение вследствие 

удара, истирания, перегиба или даже порчи смолы, удерживающей волокна на месте, может снизить 

или вообще нивелировать способность этих волокон выдерживать нагрузку. Цель методов ремонта, 

описанных в этом разделе – восстановить непрерывность обшивки и способность волокон 

повреждённого участка выдерживать нагрузки.  

Типичная стеклопластиковая обшивка   

Под внешним слоем гелькоута и стекломата, стеклопластиковая обшивка, как правило, представляет 

собой сменяющие друг друга слои тканого ровинга и стекломата, повторяющиеся, пока не будет 

достигнута нужная толщина. В сэндвич панелях принцип тот же, но наружная и внутренняя обшивка, как 
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правило, значительно тоньше, чем у цельных панелей без заполнителя (Рисунок 1-1). Сегодня 

некоторые более современные конструкции могут включать слои однонаправленной или 

разнонаправленной стеклоткани, арамидные или графитовые волокна. Ткани обычно склеиваются 

между собой изофталевыми или ортофталевыми полиэфирными смолами, но всё чаще, вместо 

полиэфирный используются встречаются винилэфирные смолы.  

Восстановление непрерывности обшивки  

Непрерывность обшивки может быть восстановлена, если приклеить достаточное количество волокон 

поперёк повреждённого участка, компенсируя прочность повреждённых или удалённых волокон. Схема 

ламината при выполнении ремонта должна как можно точнее повторять как толщину, так и тип 

используемых  материалов. Тем не менее, тяжёлый плетёный ровинг может быть заменён большим 

количеством слоёв плетёной или двунаправленной ткани. Несмотря на то, что большее количество 

слоёв связано с большими трудозатратами, более лёгкие и тонкие ткани часто легче найти, а плотное 

плетение даёт лучшее соотношение волокон к смоле. Это поможет ремонт более прочным, чем 

оригинальная панель.  

Как правило, площадь склеивания для ремонтной заплатки, должна быть в 12 раз больше, чем толщина 

поврежденной обшивки, в каждую сторону от повреждения. Для сохранения необходимой площади 

склеивания и исполнения ремонта заподлицо с поверхностью, края ремонтируемого участка 

скашиваются с соотношением длины фаски к толщине ламината 12 к 1 с каждой стороны, а каждый слой 

ткани вырезается прогрессивно меньшим. Фаска обеспечит достаточно большую площадь склеивания 

и позволит сделать заплатку даже немного ниже уровня поверхности, чтобы её можно было 

впоследствии выровнять и покрасить.  

  

4.1. Оценка и подготовка повреждённого участка  
Начните с тщательного осмотра повреждённого участка, чтобы определить глубину и объём 

необходимых ремонтных работ. Если есть возможность, осмотрите обратную сторону панели. 

Потёртости или трещины от изгибания, достигающие слоёв ровинга, снижают обшивки, даже если они 

не проходят сквозь весь ламинат.  Трещины, видимые с обратной стороны, свидетельствуют о том, что 

волокна, находящиеся в этом месте, утратили способность выдерживать нагрузки и конструктивно это 

приравнивается к сквозному отверстию в панели. Осмотрите внутренние элементы конструкции и 

дельные вещи. Удар мог достаточно сильно вмять панели, чтобы повредить смежные переборки или 

шпангоуты. Проверьте, нет ли излишней эластичности или подвижности. Если подвижность 

присутствует, укрепите панель после окончания ремонта, следуя рекомендациям Раздела 3.  

1. Удалите весь повреждённый материал. Используйте шлифовальный станок, срезая ламинат 

либо пилу, чтобы увеличить отверстие до твёрдого неповреждённого ламината. Удаляя повреждённый 

материал, старайтесь придерживаться круглой или овальной формы. Повреждения ламината вокруг 

места удара могут простираться дальше видимых повреждений. Постучите небольшим молотком вокруг 

места повреждения. Мягкий или глухой звук означает наличие пустот или трещин под поверхностью. 

Эти места придётся вскрывать.  
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Рисунок 4-1. Сделайте фаску с 

соотношением минимум 12 к 1 вокруг краёв 

вырезанного отверстия, независимо от 

того, проходит ли повреждение через всю 

обшивку, или только через её часть.  

  

  

  

  

2. Срежьте фаску вокруг краёв ремонтируемого участка, чтобы создать достаточную площадь для 

приклеивания заплатки и исполнить ремонт максимально гладко. Минимальное соотношение длины 

фаски к толщине обшивки должно быть 12 к 1 (Рисунок 4-1). Например, если отверстие сделано в 

ламинате толщиной 6 мм, внешняя граница фаски должны быть на расстоянии 72 мм и больше от края 

отверстия. Если обшивка очень тонкая, придётся делать более длинную фаску.  

Переходите к ламинированию заплатки в соответствии с инструкциями Пункта 4.3, если:   

a. Твёрдый, неповреждённый ламинат достигнут без сквозного отверстия в обшивке;  

b. Диаметр отверстия в обшивке панели без заполнителя меньше 25 мм;  

c. Отверстие в наружной обшивке сэндвич панели обнажает неповреждённый материал  

заполнителя.  

  

Сделайте подкладку с обратной стороны, чтобы поддержать заплатку, как описано в Разделе 4.2, если:  

a. Диаметр отверстия в обшивке панели без заполнителя больше 25 мм;  

b. Диаметр отверстия во внутренней обшивке сэндвич панели больше 25 мм.  

4.2. Подкладка для заплатки  
Если диаметр отверстия в обшивке больше 25 мм, необходимо сделать подкладку с обратной стороны, 

чтобы поддержать пропитанную стеклоткань, пока смола не застынет. Сделать это не трудно, если есть 

доступ к внутренней поверхности повреждённой панели. Если же это место труднодоступно, следует 

использовать альтернативный метод. Данная публикация предлагает несколько способов выполнения 

подкладки. Используйте тот, который подходит Вам лучше, либо модифицируйте один из них. Если для 

ламинирования заплаток используется вакуумный мешок, все отверстия должны иметь герметичные 

подкладки.  

Рекомендованные варианты подкладок для сэндвич панелей, с доступом к обратной стороне или без 

него, описаны в Разделе 5. Далее мы рассмотрим подкладки для цельных панелей, без заполнителя, с 

доступом к обратной стороне или без него.  

4.2.1. Временная подкладка – с доступом к внутренней стороне.  
Если отверстие находится на открытом участке интерьера, следующий вариант подкладки поможет 

выполнить ремонт вровень с внутренней поверхностью, и облегчит выравнивание и отделку после 

окончания ремонта.  
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1. Вырежьте кусок пенополистирола (например, Styrofoam®) немного большего размера, чем 

отверстие. Если панель имеет изгибы, которые пена не может повторить, придайте ей нужную форму, 

чтобы она повторила контуры ремонтируемого участка. Пена должен соприкасаться со всеми гранями 

отверстия.  

  

  

Рисунок 4-1. Временная подкладка должна 

плотно прилегать к внутренней части 

панели и соответствовать контуру 

панели.  

  

  

  

  

  

2. Накройте подкладку плёнкой и подоприте её с внутренней стороны. Пластик поможет 

герметизировать отверстие и предотвратит приклеивание заплатки к подкладке. Глядя на отверстие 

снаружи, вы должны видеть, что подкладка соприкасается со всеми стенками отверстия, а плёнка 

гладкая и плотно натянутая. Если Вы хотите, чтобы по окончанию ремонта внутренняя поверхность 

заплатки имела шероховатую текстуру, готовую для последующей окраски, накройте плёнку 

жертвенной тканью (Peel Ply) перед тем, как устанавливать подкладку на отверстие.  

3. Когда подкладка будет установлена, ламинируйте заплатку, следуя рекомендациям Раздела 4.3. 

Когда заплатка застынет, снимите опору и подкладку. Отделите пластик и жертвенную ткань от места 

ремонта. Выровняйте и покрасьте поверхность, если нужно.  

4.2.2. Изготовление подкладки без доступа к внутренней стороне панели  
Если доступа к внутренней стороне панели нет, для создания подкладки для заплатки мы рекомендуем 

следующий метод - приклеить тонкую пластину к внутренней стороне панели снаружи. Пластина 

навсегда останется частью панели. Несмотря на то, что метод установки и материал пластины может 

меняться в зависимости от размеров и изгибов места ремонта, метод, описанный ниже, подойдёт для 

большинства отверстий. Данный тип подкладки может также быть применён, если доступ к обратной 

стороне панели есть, а то, что пластина останется с внутренней стороны навсегда, не является 

проблемой.  

Первая часть метода описывает ламинирование подкладки под конкретное отверстие. Вторая часть 

поясняет, как продеть её через отверстие и приклеить с обратной стороны панели.  

Ламинирование подкладки  

1. Выберите и отметьте на панели участок рядом с отверстием, чтобы он был на несколько 

сантиметров больше него. Это будет форма для выклеивания подкладки. Наклейте малярную ленту на 

этот участок, чтобы защитить его от возможных потёков смолы. Нанесите достаточное количество 

разделительного воска на этот участок. Выбранный участок должен повторять контур и изгиб места 

ремонта.  
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2. Вырежьте два куска стеклоткани плотностью 200 г/м2 такого же размера, как участок, на который 

нанесён воск. Добавляйте один слой стеклоткани на каждые 30 см увеличения в диаметре отверстия, 

если оно больше, чем 30 см. Пропитывайте стеклоткань на рабочем столе, покрытом плёнкой.  

3. Пропитайте слои ткани эпоксидной смолой. Налейте немного смолы в центр ткани. С помощью 

скребка распределите смолу по ткани, пока оба слоя не пропитаются полностью.  

  

Рисунок 4-3. Приложите пропитанную стеклоткань  Рисунок  4-4.  Прижмите  подкладку 

 плотно  к к  покрытой  воском  панели, чтобы  получилась  внутренней стороне 

панели, чтобы приклеить её.  
ламинированная подкладки, которая будет соответствовать 

конфигурации панели.  
  

4. Поместите пропитанную ткань на смазанную воском панель (Рисунок 4-3). С помощью шпателя 

разгладьте ткань по панели и удалите излишки смолы. Воск не даст ткани на этом этапе приклеиться к 

панели. Если отверстие находится на плоской поверхности, либо её кривизна незначительная, 

подкладка может выклеиваться на плоском рабочем столе. Она должна быть достаточно эластичной, 

чтобы подходить по форме немного изогнутой панели. Подождите, пока ламинат полностью застыть.  

5. Отделите застывшую подкладку от панели (стола). С помощью канцелярского ножа или ножниц 

вырежьте подкладку нужной формы с запасом в 25 мм с каждой стороны от отверстия. Два или больше 

шурупа, ввинченные в центр подкладки с привязанными к ним верёвками, помогут управляться с ней и 

удерживать на месте. Верёвки также помогут достать подкладку, если она вдруг упадёт внутрь.  

Приклеивание подкладки  

1. Подготовьте внутреннюю поверхность панели к склейке. Через отверстие старайтесь отшлифовать 

внутренние кромки отверстия с помощью абразивной бумаги Р50.  

2. Немного согните ламинат, чтобы он проходил в отверстие. Придерживайте его за верёвки, стараясь 

не уронить внутрь.  

Примечание: если возможно, делайте отверстие и подкладку овальной формы, а не круглой. Овальная 

форма позволит продеть подкладку через отверстие, не сгибая её.  

3. Приклейте подкладку на место с помощью быстросохнущего клея, например пятиминутного клея 

WEST SYSTEM G/5. Нанесите клей на внутренние кромки отверстия и на края ламината. Если нет 

быстросохнущего клея, можно использовать эпоксидную смолу с наполнителем.  

4. Подтяните подкладку в нужное положение с внутренней стороны панелей, и привяжите верёвки к 

неподвижному предмету рядом с отверстие (Рисунок 4-4). Поддерживайте достаточное натяжение 

верёвок, чтобы удержать подкладку на месте. Некоторое количество смолы должно выдавиться из 
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стыка. Соскребите излишки и разгладьте соединение до того, как смола начнёт застывать. 

Подождите, пока смола полностью застынет, прежде чем вынимать шурупы.  

5. Переходите к ламинированию ремонтной заплатки, следуя рекомендациям, описанным  в  

Разделе 4.3.  

Описанный метод хорошо работает на сложно изогнутых секция или углах. Для различных более 

мелких, или плоских участков в качестве подкладки можно использовать другие материалы, например 

пластиковый ламинат. Главное, чтобы заплатка сохранила правильную форму до застывания смолы.   

Если Вы планируете использовать метод вакуумного мешка, этот метод обеспечит хорошую 

воздухонепроницаемость. Мы рекомендуем использовать его, даже если есть доступ к обратной 

стороне панели. Убедитесь, что отверстия шурупов заполнены сгущённой эпоксидной смолой перед 

изготовлением заплатки. Подробнее о методе вакуумного мешка читайте в Пункте 4.3.3.  

4.3. Ламинирование заплатки  
Для того, чтобы новая обшивка была такой же прочной, как оригинальная, она должна быть такой же 

толщины. Несколько слоёв лёгкой стеклоткани дадут такую же, или даже большую прочность, чем один 

толстый слой.  

Заплатка может быть сделана одним из двух методов, в зависимости от её размеров. При большом 

размере проще и удобней пропитывать слои стеклоткани друг за другом, по одному. Для меньших 

площадей будет удобнее пропитать и уложить все слои одновременно.  

4.3.1. Заплатка для большой площади  

1. Подготовьте нужное количество отрезов стеклоткани такой же формы, как отверстие. Первый 

кусок должен полностью закрывать собой фаску; каждый следующий слой меньше предыдущего. 

Последний слой должен совпадать с внутренним диаметром фаски у самого отверстия. Общая толщина 

слоёв должна быть немного меньше, чем оригинальная панель, чтобы её ещё можно было выровнять 

(Рисунок 4-5).  

2. Пропитайте поверхность фаски смолой и нанесите сгущённую эпоксидную смолу на скошенные 

кромки отверстия и на подкладку, чтобы заполнить все пустоты и обеспечить хороший контакт между 

поверхностью и первым слоем стеклоткани. Смешайте смолу с наполнителем 404 или 406 в 

консистенции «кетчуп» и нанесите с помощью кисти.   

3. Приложите больший кусок стеклоткани на место. С помощью шпателя разгладьте его и выдавите 

воздух.  

  



34  

  

Рисунок 4-5. Подготовьте соответствующее 

количество отрезов стеклоткани. Первый отрез 

должен соответствовать внешней кромке фаски  

Рисунок 4-6. Разглаживая шпателем 

разделительную ткань, удалите лишнюю смолу 

из-под неё и разгладьте заплатку.  

  

4. Пропитайте стеклоткань эпоксидной смолой. Распределите смолу с помощью шпателя или 

валика, пропитывая каждый сантиметр ткани.  

5. Повторите процесс с каждым последующим слоем стеклоткани, пока наименьший отрез не 

будет ламинирован в центре отверстия. Приклеивая заплатку в последовательности от большего отреза 

к меньшему, риск повреждения любого из слоёв стеклоткани при шлифовке выравнивающей 

шпаклёвки будет сведён к минимуму.  

6. Когда эпоксидная смола заплатки начнет переходить в состояние геля, нанесите эпоксидную 

выравнивающую шпаклёвку (эпоксидная смола, загущённая наполнителем 407 или 410). Наносите 

шпаклёвку, пока смола ещё липкая. За получением подробной информации о выравнивании обратитесь 

к Пункту 9.4.4.  

Альтернативный метод - заканчивать ремонт в два этапа. Подготовьте отрез жертвенной ткани на 

несколько сантиметров больше, чем заплатка, и разгладьте его поверх заплатки. Разгладьте 

жертвенную ткань шпателем, выдавливая излишки смолы и разглаживая заплатку (Рисунок 4-6). До того, 

как смола застынет, удалите лишнюю смолу со смежных поверхностей с помощью скошенной палочки 

для смешивания или бумажных полотенец. Подождите, пока заплатка полностью застынет.  

Снимите жертвенную ткань. Он не приклеится к эпоксидной смоле и оставляет после себя ровную 

поверхность с выраженной текстурой. Отшлифуйте её, чтобы удалить сильные неровности. Выровняйте 

место ремонта, следуя инструкциям, описанным в Разделе 9.4.4. Произведите финишную отделку места 

ремонта, как описано в Разделе 2.2.  

4.3.2. Небольшие заплатки  
Если протяжённость сторон заплатки меньше 200 мм, может быть проще подготовить заплатку целиком 

на столе, покрытом плёнкой. После этого заплатку можно будет приклеить на место в один этап.  

1. Подготовьте нужное количество отрезов стеклоткани такой же формы, как отверстие. Первый 

слой должен соответствовать контурам наружного края фаски; каждый следующий слой меньше 

предыдущего. Последний слой должен соответствовать внутреннему краю фаски. Общая толщина слоёв 

должна быть немного меньше, чем толщина оригинальной панели, чтобы её можно было выровнять 

впоследствии .   

2. Подготовьте отрез плёнки и жертвенной ткани, на несколько сантиметров больше, чем будущая 

заплатка. Положите на стол плёнку, а на неё жертвенную ткань.  

3. Пропитайте каждый из отрезов стеклоткани эпоксидной смолой и поместите их на стол, начиная 

с меньшего, и заканчивая большим. Накладывайте каждый последующий слой точно по центру 

предыдущего. В результате Вы получите пробку из пропитанной стеклоткани, по размеру, глубине и 

форме близкой к параметрам отверстия (Рисунок 4-7).  
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Рисунок 4-7 Подготовьте заплатку из пропитанных Рисунок 4-8 Прижмите пропитанную заплатку, слоёв 

стеклоткани по форме, размеру и толщине разделительную ткань и плёнку к фаске близкой к отверстию. 

отверстия. Уберите излишки смолы с помощью шпателя.  

  

4. Пропитайте эпоксидной смолой фаску отверстия, после чего, нанесите слой сгущённой смолы на 

скошенные кромки отверстия и на поверхность подкладки, чтобы заполнить все неровности, и 

обеспечить хороший контакт поверхности с первым слоем стеклоткани. Смешивайте смолу с 

наполнителем 404 или 406 в консистенции «кетчуп» и нанесите с помощью кисти.  

5. Поднимите заплатку, жертвенную ткань и плёнку со стола и прижмите её к скошенным краям 

отверстия плёнкой наружу (Рисунок 4-8). С помощью шпателя удалите излишки смолы, разгладьте 

заплатку и удалите весь воздух из-под плёнки. Пока смола не застыла, удалите все излишки вокруг 

заплатки с помощью шпателя или бумажных салфеток.  

6. Подождите, пока заплатка полностью высохнет, после чего снимите жертвенный слой. 

Отшлифуйте поверхность, удаляя неровности. Выровняйте поверхность, следуя рекомендациям Пункта 

9.4.4. Рекомендации по нанесению финишного покрытия - Пункт 2.2.  

4.3.3. Метод вакуумного мешка  
Метод вакуумного мешка – метод фиксации, использующий вакуум для равномерного давления на 

ламинат, либо, в нашем случае, на заплатку. В большинстве случаев, для выполнения прочного ремонта 

использовать метод вакуумного мешка не обязательно. Этот метод полезен, когда необходимо 

добиться максимального сжатия ламината, например, когда нужно получить лёгкие, высокопрочные 

конструкции. Он также полезен тогда, когда применение обычных способов фиксации не практично, 

например, при приклеивании материала заполнителя на большой площади.  

Процедура подготовки заплатки при использования метода вакуумного мешка для небольших 

площадей такая же, как и в случаях, описанных выше, за исключением следующих шагов:  

1. Подготовьте все материалы для вакуумной формовки перед тем, как смешивать смолу.  

2. Нанесите непрерывную ленту для герметизации вакуумного мешка по периметру участка перед 

тем, как смешивать смолу.  

3. Выклейте ремонтную заплатку с  помощью одного из двух методов, описанных ранее.  
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Рисунок 4-9 Приложите 

заплатку и разделительную 

ткань к отверстию. 

Приклейте вакуумный 

мешок поверх заплатки, 

герметизируйте его и 

подключите вакуумные 

трубки.  

4. После того, как 

заплатка и жертвенная ткань будут выровнены на месте ремонта, смонтируйте компоненты 

вакуумного мешка поверх заплатки (Рисунок 4-9). Удалите защитную ленту с герметика вакуумного 

мешка и прижмите плёнку к герметику по периметру. Конструкция должна быть герметичной.  

Герметизируйте шероховатый или пористый материал заполнителя, или расслоившиеся обшивку и 

заполнитель, эпоксидной смолой.   

5. Подключите вакуумные трубки и насос. Включите насос до того, как смола начнёт застывать. 

Проверяйте мешок на предмет утечек воздуха с обратной стороны заплатки и по контуру герметика. 

Поддерживайте давление вакуума, пока смола не застынет. Удалите вакуумный мешок и 

жертвенную ткань. Ошлифуйте все неровности. Выровняйте поверхность, следуя рекомендациям 

Пункта 9.4.4. Рекомендации по нанесению финишного покрытия - Пункт 2.2.  

   

Раздел V  

5. Ремонт повреждений связанных с заполнителем  .  

Как уже писалось в разделе 1, материал заполнителя, разделяющий два слоя обшивки композитной 

панели, снижает нагрузки растяжения и сжатия на обшивки, и позволяет панели выдерживать более 

сильные нагрузки без пропорционального увеличения веса. Чтобы это работало, материал заполнителя 

должен быть оставаться приклеенным к обеим обшивкам, и быть способным выдерживать нагрузки 

сжатия, возникающие при изгибании панели.  

Предыдущий раздел описывал ремонт повреждённой обшивки. Данный раздел описывает, как 

восстановить соединение заполнителя с обшивкой и конструкционные характеристики заполнителя. 

Несмотря на то, что обшивка может не быть повреждённой, может быть необходимым удалить 

некоторую её часть, чтобы добраться до заполнителя. Ремонт или замена материала заполнителя 

практически всегда связан с ремонтом обшивки, который потребует обратиться к процедурам, 

описанным ранее.   

5.0.1. Типы повреждений заполнителя  
Повреждения заполнителя могут быть разными, от небольшого расслоения обшивки с минимальным 

повреждением заполнителя и обшивки, до гниения заполнителя вследствие попадания влаги, и до 

повреждений в результате столкновений, с пробоиной, как в заполнителе, так и во внутренней и 
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наружной обшивках. В начале данного раздела предлагаются рекомендации по ремонту наименьших 

повреждений, которые ремонтировать легче.  

1. Ремонт расслоения обшивки. Часто бывает так, что заполнитель влажный, но твёрдый и 

пригодный к использованию. Площадь расслоившегося участка может составлять несколько квадратных 

сантиметров, или несколько десятков квадратных сантиметров.  

2. Замена повреждённого материала заполнителя. Обшивка может быть целой, но 

проникновение влаги со временем может вызвать порчу бальзового заполнителя. В результате 

столкновения может появиться отверстие во внешней (или внутренней) обшивке и заполнителе. Вторая 

обшивка при этом может быть не повреждена. Даже незначительное отверстие приведёт к попаданию 

воды под обшивку и снизит прочность заполнителя на большей площади.  

3. Ремонт расслоившегося транца. Заполнитель из фанеры может расслоиться или прогнить в 

результате попадания влаги через трещины или отверстия в обшивке.  

4. Ремонт панелей с отверстиями. Последствия столкновений, или работы по переоборудованию 

могут потребовать переделки всей конструкции панели. Повреждения в результате удара может 

повредить обшивку с обеих сторон и заполнитель, либо обшивку с одной стороны с сильным 

повреждением заполнителя.  

Работы, необходимые для ремонта каждого из типов повреждений отличаются, в зависимости от 

масштабов повреждений. Часто невозможно определить масштаб повреждения, пока не будет удалена 

наружная обшивка, как описано в разделе 4.1. – «Оценка и подготовка повреждённого участка». 

После тщательного осмотра и оценки повреждения, следуйте рекомендациям, которые наиболее 

подходят вашему случаю, и помните, что цель – восстановить конструктивные свойства панели, 

восстанавливая способность заполнителя и обшивок выдерживать нагрузки на первоначальном уровне, 

или выше.  

  

5.1. Ремонт расслоения обшивки  
Расслоение обшивки чаще всего впервые обнаруживается при шаге на эластичный или пористый 

участок в целом жёсткой палубы. Расслоение, чаще всего, происходит из-за воздействия влаги на 

соединение обшивки с заполнителем. Больше всего от этого страдают панели с заполнителем из бальзы 

и фанеры. Влага, проникающая через трещины, или находящееся вблизи, плохо закреплённые дельные 

вещи, может перемещается внутри таких панелей куда легче, чем в панелях с заполнителем из пены. 

Фанера и бальза дешевле и более распространены в серийных моделях яхт, чем заполнитель из пены. 

Часто бывает так, что материал заполнителя влажный, или даже пропитан водой, но он попрежнему 

может служить, если его хорошо высушить. Тем не менее, если деревянный заполнитель долгое время 

оставался влажным длительно время, он неизбежно начнёт портиться, и будет требовать замены.  

Расслоение может случиться в изолированных карманах из-за плохой приклейки при строительстве. В 

некоторых случаях, заполнитель может оставаться сухим, и просто требует переклейки.  

5.1.1. Оценка повреждения  
Первый шаг в ремонте – определить масштабы расслоения и состояние заполнителя. После  - следуйте 

процедуре ремонта, наиболее подходящей Вашей ситуации.  

Определите и отметьте протяжённость повреждения, надавливая на панель, стараясь обнаружить 

мягкие участки и/или движение обшивки. Легко постучите по поверхности небольшим твёрдым 

предметом, чтобы понять площадь расслоения. Пустоты под обшивкой будут звучать глухо, по 

сравнению с более звонким звуком неповреждённого ламината.  
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При нажатии на поверхность, расслоившаяся обшивка будет легко поддаваться, пока не прижмётся к 

материалу заполнителя. Если заполнитель цел, обшивка, если её плотно прижать к нему, будет 

выглядеть ровной. Если заполнитель повреждена или испорчена, Вы сможете продавить обшивку 

дальше – ниже уровня остальной палубы или корпуса. При этом из трещины или крепежа может 

выходить вода или воздух.  

Для определения состояния материала заполнителя, просверлите в обшивке инспекционные отверстия 

диаметром 5 мм, по всей расслоившейся поверхности, на расстоянии нескольких сантиметров друг от 

друга. Плотно прижмите обшивку к заполнителю и просверлите сквозь него, не задевая обшивку с 

обратной стороны. Соберите высверленный материал заполнителя. Сжав его пальцами, определите, 

влажный он или сухой, и осмотрите его на предмет гниения. Можно вставить проволоку или гвоздь в 

отверстие, чтобы прощупать заполнитель. Если присутствуют пустоты, или заполнитель на ощупь 

мягкий, или гнилой, его придётся заменить.  

5.1.2. Приклеивание расслоившейся обшивки к сухому материалу заполнителя  
Если материал заполнителя остался сухим и твёрдым, приклейте к нему обшивку, вводя эпоксидную 

смолу между обшивкой и заполнителем следующим образом:  

1. Обрежьте 28 мм от носика шприца WEST SYSTEM 807. Обрезайте носик под углом. Заполните 

шприц эпоксидной смолой с наполнителем 406 в консистенции «кетчуп».  

2. Введите смесь под обшивку через каждое из инспекционных отверстий. Укороченный 

скошенный кончик шприца должен плотно входить в 5 мм отверстия (Рисунок 5-1). Давление должно 

быть достаточным, чтобы эпоксидная смола растеклась на несколько сантиметров в стороны от 

отверстия.   

3. Убедившись, что введено достаточное количество смолы, заполнив все щели между обшивкой 

и заполнителем, зафиксируйте обшивку. Используйте тяжёлые предметы, скрепки, шурупы для 

листового металла, ввинченные в инспекционные отверстия, чтобы плотно и равномерно удерживать 

обшивку на заполнителе, пока смола не застынет. Удалите излишки эпоксидной смолы до того, как она 

начнёт превращаться в гель. Прежде чем удалять зажимы, подождите, пока смоле полностью застынет.  

  

  

Рисунок 5-1 Введите смолу под 

обшивку с помощью шприца с носиком, 

обрезанным под диаметр отверстия  
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4. После снятия фиксирующих приспособлений, заполните инспекционные отверстия эпоксидной 

смолой с наполнителем 406. После того, как смола полностью застынет, выполните финишную 

обработку поверхности, следуя рекомендациям Раздела 2.  

5.1.3. Приклейка отслоившейся обшивки к влажному заполнителю  
Если материал заполнителя влажный, но по-прежнему твёрдый, высушите его и переклейте обшивку. 

Для сушки заполнителя можно использовать один из двух методов.  

Метод сушки с помощью перфорации  

Этот метод заключается в сверлении отверстий в обшивке, открывающих доступ воздуха и тепла, а также 

для испарения влаги. Когда заполнитель высохнет, под обшивку вводится эпоксидная смола, после чего 

обшивка и заполнитель прижимаются, пока смола не застынет. Этот метод полезен, когда расслоение 

не значительно и не расположено в под нескользящим палубным покрытием.  

1. Просверлите отверстия диаметром 5 мм на расстоянии 25 мм друг от друга, на площади на 

несколько сантиметров больше, чем расслоившийся участок (Рисунок 5-2). Отверстия должны проникать 

через стеклопластиковую обшивку и заполнитель, не задевая противоположную обшивку. Используйте 

приспособление для контроля глубины сверла.  

2. Тщательно просушите заполнитель. Если он очень влажный, начинайте работать с помощью 

мощного промышленного пылесоса или используйте метод вакуумного мешка, чтобы извлечь влагу из 

ламината. Нагревательная лампа или инфракрасный обогреватель с небольшой циркуляцией воздуха 

ускорят сушку. ВНИМАНИЕ: чтобы гарантированно не повредить стеклопластиковую поверхность, или 

материал заполнителя излишним нагревом, не нагревайте поверхность выше 54оС. Качественная сушка 

займёт скорее несколько дней, чем несколько часов. Прежде, чем продолжать, поверхность и 

заполнителя должны остыть до комнатной температуры. Просверлите несколько тестовых отверстий 

между существующими отверстиями, чтобы проверить, высох ли заполнитель.  

  

Рисунок  5-2  Просверлите 
 матрицу отверстий в 25 мм друг от 

друга по всей площади расслоения для 
того, чтобы заполнитель просох.  

  

  

  

  

  

3. Обрежьте 28 мм кончик шприца 807 под углом. Заполните шприц смесью смолы с наполнителем 

404 или 406 в консистенции «кетчуп».  

4. Введите эпоксидную смолу с наполнителем под обшивку через каждое из отверстий, начиная от 

центра расслоившегося участка (Рисунок 5-3). Укороченный скошенный кончик шприца плотно войдёт в 

отверстия диаметром 5 мм. Примените достаточное давление, чтобы распределить эпоксидную смолу 

до окружающих отверстий.  
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5. Прижмите обшивку к материалу заполнителя, когда будете уверены, что под ней достаточно 

смолы, чтобы заполнить все щели. Распределите равномерно вес, или используйте скобы, покрытые 

плёнкой, чтобы удержать обшивку плотно и равномерно на поверхности заполнителя. Шурупы для 

листового металла или гипсокартона также подойдут. Какой бы метод фиксации не использовался, не 

деформируйте панель, применяя слишком большое прижимное усилие. Пока смола не застынет, 

необходимо поддерживать обшивку ровной, в контакте  с заполнителем. Удалите излишки смолы до 

того, как она начнёт превращаться в гель. Прежде чем снимать крепёж, подождите, пока смола 

полностью застынет.  

  

Рисунок 5-3 Введите смесь эпоксидной смолы под  Рисунок 5-4 Заполните оставшиеся отверстия и 

обшивку через каждое из отверстий, начиная от  выровняйте поверхность смесью смолы с 

центра расслоившегося участка. Заполните все  наполнителем 407.  
щели между обшивкой и заполнителем.  

  

6. Отшлифуйте поверхность и заполните все оставшиеся отверстия эпоксидной смолой с 

наполнителем 407 в консистенции «ореховое масло» (Рисунок 5-4). После того, как смола полностью 

застынет, отшлифуйте поверхность и выполните финишную обработку, следуя рекомендациям Раздела 

2.  

В случае с тонкой обшивкой, эта процедура может привести к ослаблению конструкции, что вызовет 

необходимость наклеивания нескольких слоёв стеклоткани EpisizeTM 200 г/м2 поверх 

отремонтированного участка. Следуйте рекомендациям раздела 9.4.6 – «Оклейка стеклотканью».  

Метод удаления обшивки  

Этот метод подразумевает удаление секции обшивки для сушки материала заполнителя. Из-за 

сложности (или невозможности) выравнивания и финишной обработки нескользящей поверхности, 

часто проще удалить весь участок нескользящего покрытия. После высыхания заполнителя, можно 

приклеить на место обшивку, и сделать заплатки на гладких местах, вне нескользящей зоны. Следуйте 

рекомендациям Раздела 5.2 – «Замена повреждённого заполнителя».  

5.2. Замена повреждённого материала заполнителя  
Этот метод применяется, когда материал заполнителя повреждён и требуется его замена, или когда 

расслоение обшивки произошло в месте, где находится нескользящая поверхность палубы. После того, 

как заполнитель будет заменён или высушен, можно приклеивать обшивку на место, и ламинировать 

на месте стыка ремонтную заплатку из стеклопластика, восстанавливающая непрерывность обшивки.  

Удалите обшивку и замените поврежденный материал заполнителя следующим образом:  

1. Разрежьте обшивку вокруг участка расслоения ножовкой, или циркулярной пилой с 

твердосплавным лезвием, или фрезером с фрезой с прямыми канавками небольшого диаметра. 
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Установите глубину реза лезвия, или фрезы только на глубину обшивки. На гладких поверхностях 

вырезайте участок на несколько сантиметров больше расслоившегося участка. Если расслоение 

произошло в районе нескользящей палубы, режьте по гладкой поверхности, в нескольких сантиметрах 

от нескользящего покрытия или, между участками нескользящего покрытия.  

2. Удалите обшивку (Рисунок 5-5). В тех местах, где материал заполнителя повреждён или влажный, 

обшивка будет легко отрываться. В местах, где она хорошо приклеена к заполнителю, используйте 

стамеску или тонкое лезвие, чтобы отделить их. Старайтесь не перегибать обшивку и не срезать 

заполнитель. Можно использовать нагревательный фен - поможет размягчить клеевое соединение 

обшивки с материалом заполнителя. Будьте осторожны с теплом - не перегревайте обшивку.  

  

Рисунок 5-5 Разрезайте только обшивку за пределами  Рисунок 5-6 Изготовьте новую секцию заполнителя 

участка расслоения, не трогая заполнитель.  по форме, толщине, и плотности идентичную Аккуратно 

оторвите обшивку от заполнителя.  оригинальной.  

  

3. Тщательно высушите заполнитель. Если он очень мокрый, начинайте сушку с помощью мощного 

промышленного пылесоса, или используйте вакуумный мешок для удаления воды из ламината. 

Нагревательная лампа или фен помогут ускорить процесс. Если заполнитель не повреждён, пропустите 

шаги по замене заполнителя, и просто приклейте обшивку на место, следуя рекомендациям Пункта  

5.2.1.  

4. Удалите повреждённый материал заполнителя. Вырежьте повреждённый участок с помощью 

канцелярского ножа. C помощью стамески вычистите повреждённый материал заполнителя и все его 

остатки с противоположной обшивки.  

5. Подготовьте материал заполнителя, по размеру, форме, толщине и плотности соответствующий 

оригинальному. Примерьте сухой кусок заполнителя, убедившись, что он подходящего размера, и не 

возвышается над окружающим заполнителем (Рисунок 5-6). Заменяя материал заполнителя, 

постарайтесь использовать тот же материал, который изначально был использован производителем. 

Если это невозможно, найдите наиболее близкий по толщине и плотности. Лучше, если новый материал 

будет немного тоньше, чем немного толще оригинального.  

Если повреждённый участок меньше 50х50 мм, он может быть заполнен сгущённой смолой с 

наполнителем 404/406.  

Если участок меньше 300х300 мм и оригинальный материал заполнителя недоступен, можно заменить 

его мягкими породами древесины, такими как сосна, пихта или кедр. Вырежьте небольшие бруски по 

длине соответствующие толщине заполнителя.  

6. Приклейте новый материал заполнителя на место. Пропитайте склеиваемые поверхности 

обшивки, существующего и нового материала заполнителя эпоксидной смолой. Нанесите на 



42  

  

склеиваемые поверхности смолу с наполнителем 406 в консистенции «майонез». Нанесите достаточное 

количество сгущённой смолы, чтобы заполнить все щели между обшивкой и заполнителем. Прижмите 

материал заполнителя плотно на место. Небольшое количество сгущённой смолы должно выдавиться 

из стыка вокруг.  

7. Если нужно, зафиксируйте вставку с помощью гирь, обёрнутых в плёнку. Разгладьте эпоксидную 

смолу на стыке и удалите её излишки до того, как она будет превращаться в гель. Прежде чем удалять 

зажимы, дайте смоле застыть.  

5.2.1. Переклейка обшивки  
Если обшивка была повреждена в результате удара или трения, или повреждена при снятии, 

выклеивайте новую, на новом заполнителе, как описано в разделе 4.3. Если обшивка может быть 

использована повторно, переклейте её на место следующим образом:  

1. Отшлифуйте поверхность заполнителя и внутреннюю поверхность демонтированной обшивки. 

Примерьте, убедившись, что обшивка ложится плотно и ровно, по отношению к остальной обшивке.   

Рисунок 5-7 Сделайте фаску 12 к 1 вдоль 

стыка, чтобы ремонтная заплатка могла 

быть выполнена вровень с поверхностью.  

  

  

  

  

  

2. Приклейте обшивку к заполнителю на её первоначальное место. Пропитайте склеиваемые 

поверхности обшивки и заполнителя эпоксидной смолой. Нанесите на поверхность заполнителя смолу 

с наполнителем 406 в консистенции «майонез». Нанесите достаточное количество сгущённой смеси, 

чтобы заполнить все щели между обшивкой и заполнителем. Разместите обшивку так, чтобы 

промежуток (линия распила) со всех сторон был одинаковым.  

3. Зафиксируйте обшивку на месте, используя вакуум, гири, скобы, или шурупы для листового 

металла. Метод вакуумного мешка – идеальный способ фиксации, он обеспечивает равномерное 

прижимное усилие на большой площади. Следуйте инструкциям по ремонту с использованием метода 

вакуумного мешка, описанном в разделе 4.3.3. При использовании стандартных методов фиксации, из 

стыка должно выдавиться небольшое количество смолы. Удалите излишки до того, как смола 

превратится в гель. Прежде чем снимать вакуумный мешок или зажимы, подождите, пока смола 

полностью застынет.  

4. Сделайте фаску 12 к 1 на обеих сторонах стыка, и выклейте поверх него ремонтную заплатку, 

чтобы восстановить непрерывность обшивки (Рисунок 5-7). Фаска поможет получить углублённое место 

склеивания для приклейки стеклоткани, и позволит исполнить заплатку максимально ровно, по 

отношению к остальной поверхности. Цель и процедура выполнения заплатки на стыке идентична 

процедуре ремонта повреждённой обшивки. Следуйте инструкциям, описанным в Разделе 4.3.  
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Замена повреждённого материала заполнителя изнутри  

Один из вариантов этого метода – замена повреждённого материала заполнителя с удалением нижнего, 

или внутреннего слоя обшивки, оставляя при этом наружную обшивку нетронутой. Несмотря на то, что 

работа над головой делает эту задачу непростой, это может быть оправдано из-за ненужности 

косметической работы (шаг 4, выше), которая необходима при работе с наружной обшивкой, или 

палубой.  

Обратная сторона палубы часто покрыта тканевой подкладкой, которую можно убрать, чтобы 

освободить место ремонта, и приклеить на место, скрыв следы. После удаления обшивки и 

повреждённого материала заполнителя, замените его, как описано выше. Рекомендуем вырезать 

материал заполнителя удобного размера для работы над головой, и использовать достаточно густую 

эпоксидную смолу, чтобы удерживать детали на месте в положении над головой. Сразу же приклейте 

внутреннюю обшивку к заполнителю, и, при необходимости, используйте подпорки для поддержания 

ремонта на нужном уровне, пока смола не застынет. После застывания, нет необходимости делать фаску 

для исполнения ремонта вровень с поверхностью. Если делать нахлёст ткани с каждой стороны 

соединения достаточно большим (в 12 раз больше толщины ламината), конструкционный ремонт может 

быть выполнении и без фаски. Подготовьте обе склеиваемые поверхности для достижения хорошей 

адгезии и нанесите слои стеклоткани поверх соединения, как если бы Вы делали, фаску.  

После застывания смолы, приклейте тканевую подкладку на место и ремонт готов.  

5.3. Расслоение транца. Ремонт.  
Удаление секции обшивки, чтобы получить доступ к материалу заполнителя и заменить его – метод, 

часто применяемый для ремонта расслоившегося транца моторных яхт. Транец – существенный  

элемент конструкции стеклопластиковых моторных яхт, особенно с подвесным мотором. Он не только 

поддерживает вес мотора, он также поддерживает форму яхты и является местом крепления 

всевозможных креплений, буксировочных колец, и других аксессуаров.  

Подвесные моторы оказывают существенную нагрузку на транец. При ускорении нормальных условиях, 

или при перевозке на трейлере, воздействие всего веса мотора сконцентрировано на небольшом 

участке обшивки и заполнителя (Рисунок 5-8). Через некоторое время заполнитель разрушается, а на 

обшивке образуются трещины. Влага проникает в фанерный заполнитель, приводя к расслоению и 

последующему гниению. Влага также может проникать под обшивку в местах крепления дельных вещей 

и вокруг дренажных, впускных и выпускных отверстий. Эти факторы имеют кумулятивный эффект на 

разрушение конструкции.  

  

Рисунок 5-8 Нагрузки от двигателя 

сконцентрированы на обшивке и 

заполнителе в местах расположения 

крепежей. Влага проникает сквозь 

трещины в обшивке, что приводит к 

расслоению и, как следствие, гниению 

заполнителя из фанеры.  
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Излишняя подвижность мотора может быть первым признаком проблемы. Легко постучите вокруг 

подозрительного места, чтобы выявить места расслоения. Щели под обшивкой будут звучать глухо, по 

сравнению с более резонансным звуком прочного ламината. Убедиться в наличии повреждений можно, 

если просверлить инспекционные отверстия диметром 5 мм в заполнителе. Осмотрите высверленный 

материал заполнителя, на предмет наличия следов влаги или гниения.  

5.3.1. Планирование ремонта  
Цель – вырезать и заменить повреждённый материал заполнителя. Доступ к повреждённому материалу 

заполнителя может быть получен, путём удаления наружной, или, если возможно, внутренней 

стеклопластиковой обшивки транца. Практичность того или иного метода определяет конструкция яхты. 

Доступ изнутри позволит избежать значительной части финишных работ, но стрингеры, пайолы или 

палубы часто делают невозможным удаление внутренней обшивки. Далее описывается метод с 

доступом к заполнителю снаружи. Если удалённая стеклопластиковая обшивка находится в хорошем 

состоянии, её можно приклеить назад, на новый заполнитель, после чего поверхность сглаживается, 

конструктивно и косметически, как описано в Пункте 5.2.1. Поддерживайте корпус, чтобы предотвратить 

его деформацию при удалении обшивки и заполнителя.  

Ремонт выполняется значительно проще, если весь повреждённый участок находится в пределах 

транцевой плиты, и не распространяется на углы. Значительно легче заканчивать окраску на углах 

объекта, где есть визуальный перелом, чем попадать в цвет и текстуру посредине участка. Далее 

описывается метод ремонта транца, оставляющий достаточную площадь стеклопластика по периметру 

транца для фаски нужного размера и последующей приклейки заплатки. Кроме того, метод предлагает 

достаточный доступ к повреждённому заполнителю, который подлежит замене. Прежде чем резать 

конструктивную стеклопластиковую обшивку, зафиксируйте корпус, чтобы сохранить его форму.  

Определите место разреза  

После снятия двигателя, аксессуаров и транцевых плит, замерьте толщину стеклопластиковой обшивки 

на одном из отверстий в транце. Толщина стеклопластика подскажет длину фаски и расстояние линии 

разреза от углов. Фаска должна быть минимум в 12 раз длиннее толщины стеклопластика.  

Фаска 12 к 1 обеспечивает достаточно места для нескольких слоёв стеклоткани с эпоксидной смолой 

для восстановления прочности стеклопластиковой обшивки. Если толщина стеклопластика составляет 

3,5 мм, длина фаски должна быть минимум 42 мм, если толщина пластика 6,5 мм, линия отреза должны 

быть на расстоянии минимум 78 мм от углов, чтобы сделать фаску длиной 78 мм. Если оригинальная 

стеклопластиковая обшивка может быть повторно использована, такого же размера фаска нужна будет 

на каждой стороне шва, после того, как обшивка будет приклеена на новый заполнитель.  

Расположите линию отреза на транце на нужном расстоянии от углов. Замеряйте расстояние от концов 

закруглённых углов, где они переходят в плоскую поверхность транца.  

5.3.2. Удаление повреждённой обшивки и заполнителя  
Метод снятия обшивки, описанный выше для случаев расслоения панелей палубы или корпуса, точно 

такой же и в случае расслоения транца. Главное отличие – заполнитель. Большинство транцевых 

панелей имеют два или более слоёв морской фанеры, склеенных вместе. Часто, если заполнитель был 

влажным в течение длительного времени, листы шпона могут расслоиться, а большая часть фанерного 

заполнителя - сгнить. Удалите наружную (или внутреннюю) обшивку транцевой панели и фанерный 

заполнитель следующим образом:  
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1. Разрежьте обшивку по линии, определённой исходя из длины фаски. Используйте 

пилу/циркулярную пилу с твердосплавным лезвием или фрезер с резцом с прямыми канавками 

небольшого диаметра. Настройте лезвие, или фрезу на глубину реза равную только толщине обшивки.  

2. Снимите обшивку. Она должна легко сниматься в местах, где заполнитель повреждён, или 

влажный. Там, где обшивка прочно приклеена к заполнителю, используйте стамеску или тонкое лезвие, 

чтобы оторвать её. Нагревание места соединения поможет ослабить клеевое соединение. Будьте 

осторожны, не перегревайте стеклопластиковую обшивку. Не повредите обшивку, изгибая её слишком 

сильно при отрывании её от заполнителя. Если это стоит того, старайтесь снять обшивку цельной 

секцией.  

  

  

Рисунок 5-9 Разрежьте наружную 

обшивку по периметру заполнителя. 

Снимите обшивку и удалите 

заполнитель, если он расслоился и сгнил.  

  

3. Осмотрите фанеру. Если она прочная, но влажная, возможно Вы сможете высушить её и 

переклеить обшивку (Раздел 5.3.1). Заполните незначительные неровности, щели, расслоения, и другие 

неровности высушенной фанеры, пока к ней есть доступ. Сушка пропитанного влагой материала 

заполнителя может быть не простой задачей, даже с помощью нагревателей. Если у Вас нет времени на 

сушку, вероятно, Вы предпочтёте заменить заполнитель.   

Если же фанера испорчена, обнаружены следы гниения, фанера должна быть заменена. Даже если 

повреждение материала заполнителя изолировано на небольшой части транцевой панели, лучше 

заменить фанеру полностью, чем ремонтировать её.  

4. Удалите повреждённый фанерный заполнитель (Рисунок 5-9). Используйте стамеску и другие 

инструменты, подходящие для удаления повреждённого материала. Фанера по периметру и углам 

транцевой панели - наиболее сложная часть. Если нужно, используйте буровое сверло, чтобы аккуратно 

ослабить и удалить трудно поддающиеся части. Уберите все следы заполнителя с внутренней обшивки, 

стараясь не повредить её. Если внутренняя обшивка требует ремонта – произведите его. Отшлифуйте 

обшивку и подготовьте её к склейке.  

5.3.3. Подготовка нового заполнителя для транца  
Подготовьте новый фанерный заполнитель, соответствующий оригинальному по форме и толщине. 

Старайтесь использовать фанеру такого же качества, как та, которая использовалась в оригинальной 

конструкции (или лучше). Морская фанера идеально подойдёт. Если морской фанеры нет, можно 

использовать несколько листов фанеры АВ качества. После того, как фанерный заполнитель нужной 

формы будет вырезан, заполните все пустоты и щели по торцам загущённой эпоксидной смолой.  
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Когда слои фанеры будут установлены по частям, используйте более тонкие листы фанеры такого же 

типа, склеенные между собой, общей толщиной равные толщине оригинального заполнителя. К 

примеру, если 40 мм заполнитель состоит из двух листов 20 мм фанеры, можно использовать 4 листа по 

10 мм, чтобы получить нужные 40 мм. Зачистите, и примерьте новые детали заполнителя, чтобы они 

соответствовали полости, оставшейся от старого заполнителя.  

Сделайте шаблон транца, и используйте его для размещения слоёв фанеры. Так как отверстие в обшивке 

транца меньше, чем полноразмерный заполнитель из фанеры, придётся заменять каждый слой 

заполнителя по частям (Рисунок 5-10). Разрежьте каждый слой на части, достаточно маленькие, чтобы 

поместились в отверстие в обшивке транца. Стыки частей фанеры должны располагаться уступами, слой 

за слоем, с длиной уступа минимум в 8 раз больше, чем толщина фанеры. То есть при толщине фанеры 

10 мм, длина уступа должна быть 80 мм. В идеале, такие уступы должны быть ещё шире. Их можно 

делать и по диагонали, чтобы разбросать стыки ещё сильнее.   

Соединения у краёв транца будут влиять на прочность в меньшей степени, чем в центре. Помните, 

основная нагрузка от подвесного мотора приходится на центральную часть транца. Если соединение 

слоёв имеет фаску 8:1, а не соединены встык, взаимное расположение стыков не имеет такого значения.  

Прежде чем смешивать смолу:  

• Спланируйте все этапы монтажа. Слои могут быть вклеены на месте, одной непрерывной операцией, 

или в несколько этапов.  

• Пометьте части и примерьте их без «насухую», чтобы исключить возможные проблемы при сборке. 

Детали не обязательно должны идеально стыковаться – сгущённая смола заполнит щели.  

• Используйте медленный отвердитель 206 – так у Вас будет больше времени на выполнение работы. 

Работая в условиях высокой температуры, используйте отвердитель 209 Extra Slow.   

• Убедитесь, что Вы сами, и предметы, на которые вы не хотите, чтобы попадала смола, защищены.  

• Убедитесь, что все детали, инструменты и зажимы готовы и легко доступны. Шурупы для 

гипсокартона – практичный метод фиксации. Можно использовать зажимы, клинья или подпорки. 

Там, где будут нужны отверстия для крепления двигателя, можно использовать болты с гайками и 

шайбами.  

5.3.4. Монтаж нового материала заполнителя  
Если вы будете работать в одиночку, и хотите закончить ремонт в рамках контролируемых этапов, 

склеивайте части нового заполнителя на месте следующим образом:  

1. Подготовьте все склеиваемые поверхности. Проверьте состояние внутренней обшивки и, если 

нужно, отремонтируйте её. Отшлифуйте грубые поверхности.  Уберите пыль и мусор.  

2. Пропитайте эпоксидной смолой поверхность первой части заполнителя и внутренней 

стеклопластиковой обшивки. Нанесите дополнительное количество смолы на торцы фанеры.   

3. Нанесите на склеиваемые поверхности внутренней обшивки и края корпуса сгущённую 

наполнителем 403/406 эпоксидную смолу в консистенции «майонез». С помощью зубчатого шпателя 

нанесите достаточное количество смолы, чтобы заполнить все щели между частью заполнителя и 

обшивкой, и между торцом заполнителя и корпусом. Не сгущайте смолу слишком сильно. Она должна 

растекаться под небольшим давлением. Регулируйте вязкость, добавляя наполнитель, пока не получите 

консистенцию среднюю, между «кетчуп» и «майонез».  
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4. Поместите первый деталь фанерного заполнителя на место, на покрытую смолой обшивку 

(Рисунок 5-10). Зафиксируйте его с помощью шурупов для гипсокартона и больших шайб через 

внутреннюю обшивку, чтобы плотно прижать детали заполнителя к внутренней обшивке. Чтобы проще 

извлекать шурупы по завершению, покройте их разделителем для матриц. Небольшое количество 

смолы должны выдавиться из стыка вокруг заполнителя. (Заполните отверстия шурупов эпоксидной 

смолой, после того, как конструкция высохнет).  

5. Повторите процесс с оставшимися деталями первого слоя. Заполняйте все щели и разровняйте 

смолу в стыках. Удалите излишки смолы до того, как она превратится в гель. Прежде чем извлекать 

шурупы, снимать зажимы или вакуум, дайте смоле полностью застыть. Когда она застынет, у Вас будет 

жёсткое основание, на которое можно приклеить остальные слои заполнителя, по одному.  

  

Рисунок 5-10 Приклейте новый 

заполнитель из фанеры на месте. 

Ламинируйте листы более тонкой 

фанеры для повторения толщины 

оригинального заполнителя. Обрежьте 

детали так, чтобы они проходили в 

отверстие в обшивке, оставшееся после 

вырезания старого заполнителя. 

Используйте для этого картонные 

шаблоны.   

  

  

  

6. Перепроверьте, подходят ли последние детали последнего слоя заполнителя. Шлифуйте 

покрытые эпоксидной смолой поверхности перед ламинированием дополнительных слоёв фанеры.  

7. Повторите процесс для каждого слоя. Используйте шурупы для гипсокартона для прижатия 

нового слоя к первому. После того, как смола застынет, извлеките шурупы и заполните отверстия 

эпоксидной смолой. Если Вы планируете оставлять шурупы в отверстиях, они должны быть из 

нержавеющей стали, оцинкованные или бронзовые.  

Альтернативный метод – установить и зафиксировать все слои на месте одновременно, используя 

тропический отвердитель 209. Примерьте и пометьте все детали без смолы. Перед нанесением 

сгущённой смолы, нанесите не сгущённую эпоксидную смолу на детали фанеры, особенно тщательно – 

на торцы по периметру каждой детали. Детали могут быть временно зафиксированы с помощью 

шурупов для гипсокартона. Извлеките и замените шурупы после завершения работы с каждым из слоёв.  

5.3.5. Замена стеклопластиковой обшивки  
После того, как материал заполнителя будет заменён, можно приклеивать снятую ранее 

стеклопластиковую обшивку, или, если нужно, изготовить новую.   

Обшивка транца часто может использоваться повторно, за исключением случаев мелких повреждений 

вокруг крепления двигателя. Если повреждения небольшие, чем выклеивать новую обшивку всего 

транца, проще отремонтировать повреждения после того, как обшивка будет приклеена. После 

приклеивания стеклопластиковой обшивки производите ремонт, следуя рекомендациям, описанным в 

Разделе 4. Приклеивайте оригинальную обшивку следующим образом:  
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1. Отшлифуйте склеиваемые поверхности материала заполнителя и обшивки. Если обшивка 

ремонтировалась, убедитесь, что обратная сторона выровнена и отшлифована. Примерьте обшивку без 

смолы. Убедитесь, что ложится ровно по отношению к смежной обшивке.  

2. Пропитайте склеиваемые поверхности эпоксидной смолой. Приклейте обшивку к заполнителю 

в её первоначальном положении, используя те же методы ламинирования, что и в случае с  

приклеиванием заполнителя из фанеры.  

3. Зафиксируйте обшивку с помощью шурупов для гипсокартона, ввинченных через блоки из 

фанеры или большие шайбы. Блоки из фанеры и шайбы распределят усилие от головки шурупа на 

большую площадь и предотвратят появление ямочек на стеклопластиковой обшивке, которые 

впоследствии потребуют заполнения и выравнивания. Подкладывайте плёнку под гайки и блоки, чтобы 

они не приклеились к обшивке. Подождите, пока смола застынет, извлеките шурупы и заполните 

отверстия эпоксидной смолой.  

  

  

Рисунок 5-11 Сделайте фаску минимум 12 

к 1 с обеих сторон соединения.  
Ламинируйте ремонтную заплатку на 

стыке для восстановления 

непрерывности обшивки.   

  

  

  

  

4. Сделайте фаску минимум 12 к 1 на обеих сторонах соединения. Наружный край фаски не должен 

доходить до угла, как описано ранее в Разделе 5.3.1 – «Планирование ремонта». Ламинируйте заплатку 

на стыке для восстановления непрерывности волокон обшивки (Рисунок 5.11). Фаска обеспечит 

углублённую зону склейки для приклейки стеклоткани с эпоксидной смолой вровень с поверхностью. 

Процедура латания стыка идентична процедуре ремонта повреждённой обшивки. Следуйте 

рекомендациям, описанным в Разделе 4.3. Ограничивайте размер заплатки и отделочных работ краями 

и углами транца.  

5.3.6. Ламинирование новой обшивки транца  
Если оригинальная стеклопластиковая обшивка более не пригодна, ламинируйте новую, используя 

достаточное количество слоёв стеклоткани, чтобы добиться нужной толщины (см. таблицу толщин 

стеклоткани в приложении А). Последующие слои стеклоткани могут быть нанесены немедленно, либо 

пока предыдущий слой ещё не высох на отлип. Если эпоксидная смола застыла на отлип, выждите 24 

часа до её высыхания, промойте поверхность водой и отшлифуйте, прежде чем продолжать 

ламинирование. Ламинируйте новую обшивку так, чтобы она доходила до края фаски, вырезанной 

ранее на внешних краях транца. Накладывайте слои стеклоткани от большего к меньшему, заполняя 

фаску. Для получения дополнительной информации о ламинировании крупных секций обшивки с 

помощью стеклоткани и смолы, смотрите Раздел 4.3.  

1. Вырежьте фаску 12 к 1 вокруг оставшегося края транца. Наружный край фаски не должен 

доходить до угла, как описано в Разделе 5.3.1 – «Планирование ремонта».  
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2. Подготовьте нужное количество отрезов ткани, соответствующих форме и размеру транца. 

Первый отрез должен на 13 мм отступать от внешних краёв фаски. Последующие отрезы должны быть 

меньше предыдущих во все стороны. Последний отрез должен соответствовать внутренним краям 

фаски. Края остальных отрезов должны располагаться с равным интервалом между краями первого и 

последнего отрезов. Интервал будет зависеть от количества слоёв (соответствует толщине ламината) и 

длине фаски.  

3. Пропитайте эпоксидной смолой материал заполнителя транца и фаску. С помощью пластикового 

шпателя покройте заполнитель тонким равномерным слоем эпоксидной смолы с наполнителем 406 в 

консистенции майонез.  

4. Пропитайте ткань эпоксидной смолой на рабочем столе, покрытом плёнкой. С помощью тонкого 

поролонового валика нанесите достаточное количество смолы, чтобы пропитать ткань, либо вылейте 

эпоксидную смолу на центр ткани и распределите её с помощью пластикового шпателя.  

5. Поместите ткань на транец, в центре площади, ограниченной фаской. Разгладьте ткань по 

поверхности сгущённой эпоксидной смолы с помощью пластикового шпателя. С помощью шпателя 

выдавите воздух, уберите лишнюю эпоксидную смолу, и разгладьте ткань по поверхности.  

  

  

Рисунок 5-12 Пропитайте эпоксидной 

смолой и нанесите каждый из слоёв 

ткани, заканчивая наименьшим куском.  

Разглаживайте каждый слой 

пластиковым шпателем, чтобы убрать 

морщины, воздух и излишки смолы.  

  

  

6. Пропитайте эпоксидной смолой и 

нанесите оставшиеся слои ткани, 

заканчивая наименьшим куском. Наносите каждый последующий слой до того, как предыдущий 

высохнет на отлип. Разглаживайте каждый слой пластиковым шпателем, удаляя морщины, воздушные 

карманы, и излишки эпоксидной смолы (Рисунок 5-12).  

7. Когда смола начнёт превращаться в гель, нанесите несколько слоёв эпоксидной смолы на ткань, 

чтобы заполнить её текстуру. Для этого подойдёт тонкий поролоновый валик. Наносите каждый 

следующий слой, когда предыдущий превратится в гель, но до того момента, когда он высохнет на отлип 

(чтобы избежать шлифовки между слоями). Подождите, пока последний слой полностью застынет.  

8. Промойте и отшлифуйте последний слой после того, как он полностью застынет. Отшлифуйте и 

выровняйте края ткани так, чтобы они сливались с поверхностью корпуса. Все потёки и неровности могут 

быть выровнены с помощью эпоксидной смолы с наполнителем 407 или 410. Герметизируйте 

эпоксидной смолой поверхности после шпаклёвки и шлифовки, и отшлифуйте влажной абразивной 

бумагой, чтобы подготовить её к покраске.   

Особое внимание уделите торцам всех отверстий, просверленных в транце. Они должны быть 

герметизированы как минимум тремя слоями эпоксидной смолы. Это крайне важно. Если отверстия не 

были должным образом герметизированы – можно планировать новую скорую замену заполнителя 
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транца. Если все источники попадания воды будут устранены путём герметизации древесины 

эпоксидной смолой, ремонт сделает конструкцию лучше, чем она была изначально, и прослужит очень 

долго. Отверстия шурупов должны быть покрыты эпоксидной смолой непосредственно перед 

установкой шурупов креплений двигателя и дельных вещей на транце. Если Вы планируете в 

дальнейшем извлекать шурупы, нанесите на них разделитель для матриц (или пищевое растительное 

масло) перед вклейкой.  

Замена заполнителя и обеих обшивок  

Если отделить обшивки от заполнителя невозможно, либо если они повреждены настолько, что не 

подлежат ремонту, вырежьте всю секцию и вклейте новую, следуя следующим инструкциям:  

1. Вырежьте секцию транца, вместе с обшивками и заполнителем, по периметру транца. 

Подготовьте склеиваемые поверхности, зачищая все грубые или неровные кромки по периметру 

отверстия. Корпус должен быть зафиксирован, чтобы не допустить его деформации.  

2. Подготовьте замену материала заполнителя как описано в пункте 5.3.3. Склейте куски фанеры 

вместе на плоской поверхности, либо на поверхности, повторяющей изгиб транца. Подточите новый 

материал заполнителя по периметру так, чтобы он точно вставал на место старого. Прежде чем 

вклеивать новый транец, убедитесь, что весь корпус находится в правильном положении.  

3. Приклейте новый заполнитель на место. Пропитайте склеиваемые поверхности нового 

заполнителя из фанеры и корпуса эпоксидной смолой. Тщательно пропитайте смолой торцы фанеры. 

Покройте склеиваемые поверхности корпуса и заполнителя смесью эпоксидной смолы с наполнителем 

404 в консистенции «майонез». Используйте достаточное количество смеси, чтобы не заполнить все 

щели между поверхностями, когда заполнитель встанет на место.  

4. Зафиксируйте заполнитель на месте, пока смола не застынет. Не применяйте прижимное усилие 

больше, чем требуется для предотвращения движения, а также, чтобы выдавилось небольшое 

количество эпоксидной смолы. Удалите излишки смолы, или используйте её, заполняя какие-либо щели 

в соединении, пока она не превратилась в гель. Выставьте заполнитель точно, в положении, в котором 

был старый заполнитель, и подождите, пока смола застынет, прежде чем снимать зажимы.  

5. Переклейте пригодную к повторному использованию обшивку, как описано в пункте 5.3.5 или 

изготовьте новую обшивку, следуя рекомендациям пункта 5.3.6.  

5.4. Ремонт пробоин и отверстий в панели  
Небольшие удары или трение могут включать в себя падения инструментов или острых предметов на 

палубу, трение о причал, или воздействие веса подвесного мотора на транец. Такие повреждения часто 

сопровождаются появлением сквозных отверстий или трещин в обшивке и, иногда, её расслоением 

вокруг места удара. Если повреждённый участок был погружён в воду, или оставлен не защищённым в 

течение длительного времени, попадание воды может вызвать дальнейшее расслоение и, в конечном 

итоге, гниение. Большинство мелких повреждений от столкновений могут быть отремонтированы с 

помощью ранее описанных процедур.  

Серьёзные ударные повреждения часто связаны со столкновениями, касанием дня, стихийными 

бедствиями и случайными происшествиями в процессе эксплуатации. Степень повреждения зависит от 

силы удара и формы объекта, с которым произошло столкновение. Мы сейчас говорим о повреждении 

конструкции, проходящее через материал заполнителя и обе обшивки. Повреждение может означать 

трещину, из-за которой нарушается непрерывность обшивки, либо отверстие с расстоянием в метр от 

края до края. Существует большая вероятность, что удар, приведший к образованию пробоины,  
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повреждение внутренней конструкции, переборок, шпангоутов, и других элементов набора. Такие 

повреждения должны быть отремонтированы до того, как будет производиться ремонт сэндвич панели.  

Цель ремонта отверстий в сэндвич панелях – заменить повреждённый материал заполнителя и 

восстановить непрерывность обшивок: внутренней и наружной. Последовательность действий по 

замене обшивки и заполнителя может меняться, в зависимости от доступа к обратной стороне панели.  

5.4.1. Ремонт отверстий в сэндвич панелях с доступом к обратной стороне.  
После подготовки отверстия, замените материал заполнителя, и ламинируйте на нём внутреннюю и 

наружную обшивку, следуя следующим инструкциям:  

1. Подготовьте отверстие, вырезая рваную, или повреждённую обшивку. Обрезайте до 

неповреждённой обшивки и заполнителя, соблюдая круглую или овальную форму отверстия. 

Вырезайте фаску с соотношением её длины минимум 12 к 1 к толщине обшивки по краям отверстий 

во внутренней и наружной обшивке, чтобы обеспечить достаточную площадь склеивания при 

ламинировании заплаток обшивки. Например, если толщина обшивки 6 мм, длина фаски должна 

быть около 75 мм (Рисунок 5-13).  

  

Рисунок 5-13 Вырежьте фаску 12 к 1 по краям Рисунок 5-14 Установите временную подкладку с внутренней и 

наружной обшивок. обратной стороны панели, чтобы поддержать  
новый заполнитель.  

  

2. Сделайте временную подкладку, чтобы поддержать заполнитель при приклеивании его на место и 

ламинировании новой наружной обшивки. Вырежьте кусок не слишком плотного изоляционного 

пенопласта немного большего размера, чем само отверстие. Сточите края пенопласта так, чтобы он 

плотно прилегал к линии клеевого шва внутренней обшивки/заполнителя. Накройте поролон 

плёнкой 100-150 микрон и зафиксируйте его против внутреннего края отверстия. Если поролон 

слишком жёсткий, чтобы соответствовать изгибу панели, подточите его, придавая нужную форму 

(Рисунок 5-14).  

3. Подготовьте новую секцию материала заполнителя, по форме, толщине и плотности 

соответствующую оригинальной. Примерьте её, чтобы она подходила по форме и контурам. Заменяя 

повреждённый материал заполнителя, постарайтесь использовать такой же материал, как был в 

оригинале. Если это невозможно, выберите максимально близкий по толщине и плотности.  

4. Вклейте материал заполнителя на место. Пропитайте края отверстия и заполнителя эпоксидной 

смолой. Нанесите слой смолы с наполнителем 406 в консистенции «ореховое масло» на 

обработанную поверхность. Поместите заполнитель на место. Если сгущённая смола не удержит 

заполнитель на месте, или она не будет держать нужную форму, используйте зажимы. Разгладьте 
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излишки смолы и заполните все щели в стыке до того, как смола превратится в гель. Дайте смоле 

полностью застыть.  

5. Ламинируйте новую наружную обшивку, следуя рекомендациям в Пункта 4.3. Закончите ремонт, 

следуя рекомендациям раздела 2.  

6. Снимите временные опоры и выклейте новую наружную обшивку, следуя рекомендациям в Пункта  

4.3. Закончите ремонт, как посчитаете нужным.  

5.4.2. Ремонт отверстий в сэндвич панелях без доступа к обратной стороне.  
Разница между ремонтом отверстий с доступом к обратной стороне панели, и без него, в 

последовательности шагов. Без доступа к обратной стороне необходимо сначала ламинировать 

внутреннюю обшивку, затем – заменить заполнитель, а только потом – ламинировать наружную 

обшивку. Ламинирование внутренней обшивки снаружи требует дополнительной подготовки, как 

описано ниже:  

1. Подготовьте отверстие, обрезав повреждённую обшивку. Обрезайте её до неповреждённой 

обшивки и заполнителя, соблюдая круглую или овальную форму отверстия.  

  

Рисунок 5-15 Обрежьте наружную обшивку и Рисунок 5-16 Сделайте фаску 12 к 1 вокруг кромки заполнитель, 

отступив несколько сантиметров внутренней и наружной обшивок.  
от отверстия во внутренней обшивке.  

  

2. Обрежьте наружную обшивку и заполнитель в нескольких сантиметрах от края отверстия во 

внутренней обшивке, чтобы обеспечить достаточно места для фаски размером 12 к 1 вокруг края 

внутренней обшивки (Рисунок 5-15). Используйте фрезу с прямыми канавками, настроив её на 

глубину реза, равную толщине наружной обшивки и заполнителя, чтобы не задеть внутреннюю 

обшивку. Обрежьте заполнитель и наружную обшивку в 12 раз длиннее, чем толщина внутренней 

обшивки, плюс, примерно, 25 мм для того, чтобы было место для фаски внутренней обшивки. 

Например, если внутренняя обшивка имеет толщину 6 мм, длина фаски должна быть 75 мм от края 

отверстия. Заполнитель и наружная обшивка должны быть обрезаны на 100 мм от края отверстия во 

внутренней обшивке.  

3. Срежьте фаску с отношением минимум 12 к 1 вокруг внутренних краёв обеих обшивок, чтобы 

обеспечить достаточную площадь склеивания при переклейке обшивки (Рисунок 5-16).  

4. Приклейте постоянную подкладку к обратной стороне внутренней обшивки так, как описано в Пункте 

4.2.2. Она должна соответствовать контуру панели.  

5. Ламинируйте новую внутреннюю обшивку, следуя инструкциям Пункта 4.3.  

6. Приклейте новый материал заполнителя на место против новой внутренней обшивки.  
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7. Ламинируйте новую наружную обшивку, следуя инструкциям Пункта 4.3. Завершите работу с 

наружной обшивкой согласно инструкциям из Пункта 2.3.  

Информация в п. 2, 3, 4 и 5 описывает процедуры ремонта стеклопластиковых конструкций с 

заполнителем и без него. Отдельные процедуры, или последовательности процедур могут быть 

изменены под конкретную ситуацию. Помните, главная цель ремонта стеклопластиковых конструкций 

– восстановить непрерывность обшивки и конструкционные характеристики заполнителя, до уровня 

прочности как минимум, равного оригиналу.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Раздел VI  

6. Ремонт и укрепление пайолов и палуб  
Распространённый источник проблем в небольших открытых моторных лодках – пайолы кокпита или 

палуба. Плохо установленные пайолы и палубы склонны к расслоению и гниению. Первая часть этого 

раздела описывает, как демонтировать и заменить повреждённую палубу из фанеры. Вторая часть 

описывает, как изготовить палубный настил из тикового шпона - практичного и красивого варианта 

отделки после ремонта палубы.  

6.1. Ремонт расслоившихся пайолов и палуб  
На небольших моторных лодках, пайол кокпита, как правило, представляет собой лист фанеры, 

привинченный к стрингерам и шпангоутам и соединённый с бортами с помощью стеклоленты по краям 

фанеры вверх вдоль корпуса на несколько сантиметров. Иногда этот лист фанеры оклеен двумя слоями 

стеклоткани, с нескользящим рисунком, выклеенным на поверхности. Многие яхты имеют ковролин или 

напольное покрытие из винила или ПВХ, приклеенное к фанере, которое может задерживать под собой 

влагу и приводить к расслоению и гниению.  
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Влага проникает к торцам фанеры через отверстия шурупов, которыми пайолы крепятся к набору, а 

также через шурупы, которые крепят сиденья и другие предметы к пайолу. (Влага также проникает и 

повреждает стрингеры, поддерживающие пайол. Смотрите раздел 3 – «Ремонт стрингеров и флоров»). 

Кроме того, в очень редких случаях производители герметизируют обратную сторону фанеры смолой 

или стеклопластиком, вследствие чего, влага проникает в фанеру с обратной стороны пайола, где воздух 

часто сырой и застойный.  

Когда фанера начинает расслаиваться, она похожа на губку. Такая поверхность не только не комфортна 

и не безопасна для ходьбы, но она ещё приводит к снижению поперечной жёсткости корпуса судна, 

которую, обычно, обеспечивает пайол. Если фанеру не отремонтировать, она будет гнить.  Этого можно 

избежать, герметизировав фанеру на этапе производства и не допустив проникновения влаги.  

Если повреждение влажностью серьёзное, часто бывает необходимо заменить такой участок. Ниже 

описана процедура замены пайола в моторной лодке. Палуба понтона меняется таким же образом, но, 

как правило, она крепится болтами по периметру каркаса.  

6.1.1. Удаление повреждённого пайола  

1. Удалите все привинченные к пайолам дельные вещи и такелаж, например, основания кресел, 

крепления холодильника, крепления лестниц и т.д.  

2. Оторвите все покрытия (ковры, винил), чтобы получить доступ к крепёжу или петлям, 

использующимся для фиксации фанеры поверх набора и системы стрингеров. Если в пайолах есть люки 

для доступа к пространству под ними, аккуратно снимите любую раму вокруг такого отверстия. Она 

может быть использована повторно, в новом пайоле.   

Перед тем, как срезать шпунты, или извлекать шурупы, убедитесь, что корпус поддерживается так, что 

борта будут неподвижны, когда пайол больше не будет их поддерживать. Если новый пайол будет 

установлен, когда корпус имеет неправильную форму, он может остаться в таком положении.  

3. Если фанера соединена с корпусом с помощью стеклоленты, или, если пайол покрыт слоем 

стеклоткани, обрезайте её в месте соединения пайола с корпусом (Рисунок 6-1). Помните, что это не  

90о соединение – корпус располагается под углом к центральной оси. Разрезая соединение, будьте  

очень аккуратны, стараясь не повредить ламинат корпуса. Извлеките все шурупы. Пайол может быть 

прикручен к блокам между секциями фанеры, к шпунтам, расположенным  по периметру корпуса и/или 

к стрингерам в центре пайола. Палуба понтона может быть привинчена по периметру.  

  

  

Рисунок 6-1 Если пайол соединён с 

корпусом с помощью стеклоленты, или 

если фанера пайола оклеена 

стеклотканью, разрежьте 

стеклопластик в месте соединения 

пайола и корпуса.   
ВНИМАНИЕ!!! Не заденьте ламинат 

корпуса.  
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4. Удалите куски фанеры. Если удастся сделать это аккуратно, эти куски могут быть использованы в 

качестве шаблонов для нового пайола. Если повреждена только часть пайола, вырежьте эту секцию. 

Если под пайолом нет конструктивного элемента для хорошей фиксации, используйте шпунт, 

приклеенный под краем оставшейся оригинальной палубы, на которой будет устанавливаться новый 

слой фанеры.  

Пайол может быть приклеен к стрингерам и шпунтам, поддерживающим их. Если нужно, порежьте 

пайол на секции, после чего удалите остатки приклеенного к стрингерам материала с помощью 

стамески.  

6.1.2. Монтаж нового пайола  
Влага, повредившая фанерный пайол, могла также повредить поддерживающие его стрингеры и флоры. 

Хорошая идея - проверить и отремонтировать все повреждения конструкции под пайолом, прежде, чем 

заменять его. Если набор в хорошем состоянии, замените пайол следующим образом.  

1. Вырежьте новые секции из фанеры, используя в качестве шаблонов старые, либо точно их замерив. 

Убедитесь, что новый лист фанеры как минимум такой же толщины, как оригинальный.   

2. Примерьте секции, просверлите отверстия под шурупы.   

3. Перед заменой, покройте фанеру с обратной стороны двумя или тремя слоями эпоксидной смолы, 

чтобы предотвратить проникновение влаги снизу. Крайне важно герметизировать торцы фанеры и 

отверстия шурупов. Герметизация торцов фанеры особенно важна в случаях с понтонными 

лодками. Если используется фанеры из ели Дугласа, лучше нанести тонкий слой стеклоткани на обе 

стороны фанеры, чтобы предотвратить растрескивание. 200 г/м2 должно быть достаточно.  

4. С помощью густой смеси эпоксидной смолы с наполнителем, приклейте новый пайол из фанеры к 

корпусу, к стрингерам, флорам и всем шпунтам, установленным для поддержки краёв фанеры 

между стрингерами.   

Работая с палубой понтона, установите новую палубу, прикрепив её шурупами к стрингерам. Перед 

введением шурупов, покройте отверстия эпоксидной смолой для предотвращения проникновения 

влаги к торцам фанеры. Рекомендуется покрыть фанеру эпоксидной смолой (с/без стеклоткани) после 

того, как пайол будет установлен.  

6.1.3. Сращивание пайола с корпусом  

1. Подготовьте поверхность корпуса к склейке. С помощью абразивной бумаги Р80 шлифуйте 

полосу шириной 10-15 см над пайолом.  

2. Смешайте эпоксидную смолу WEST SYSTEM и добавьте наполнитель 406 или 407, чтобы добиться 

консистенции «Ореховое масло».  

3. Сделайте скругление из сгущённой эпоксидной смолы вдоль стыка пайола с корпусом. Так Вы 

заполните все щели между фанерой и корпусом, что позволит стеклоткани плотно лечь на поверхность.  

4. Нанесите 727 биаксиальную стеклоленту шириной 100 мм на скругление (Рисунок 6-2). 

Пропитайте ленту эпоксидной смолой. Если нужно, нанесите несколько слоёв ленты, чтобы добиться 

нужной толщины, но при этом располагайте края ткани уступами, чтобы они не заканчивались в одном 

и том же месте на пайоле или корпусе. Нанесите первый слой ленты так, чтобы прибл. 75 мм её лежало 

на корпусе. Второй – чтобы 75 мм лежало на пайоле и третий – по центру. Это создаст достаточную 

толщину стеклопластика на углу без излишних точек жёсткости по краям. Лента может быть нанесена 

поверх не застывшей галтели, или после того, как она застынет и будет тщательно отшлифована.  
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Рисунок 6-2 Наклейте стеклоленту на 

галтель. Нанося несколько слоёв 

стеклоленты, располагайте их 

ступенчато, так, чтобы они не 

заканчивались в одном и том же месте 

корпуса или пайола.   

  

  

  

  

5. Перестелите ковровое, или другое покрытие после того, как смола застынет. Если Вы планируете 

красить пайол, произведите влажную шлифовку, удалив весь глянец перед грунтовкой и окраской – 

такая же подготовка требуется перед монтажом тикового настила. При переустановке кресел и 

палубного такелажа, герметизируйте отверстия шурупов эпоксидной смолой. Это предотвратит 

повторение проблемы.  

6.2. Монтаж тиковых реек на палубу  
Тиковый палубный настил – это практичный и красивый вариант оформления палубы или пайола после 

ремонта. Это одновременно украшает и удорожает яхту. Толщина тика определяет, какой из двух 

методов монтажа лучше применять. Оба метода предусматривают приклеивание реек к поверхности 

палубы эпоксидной смолой. Приклеивание эпоксидной смолой не только герметизирует палубу, но и 

делает ненужным применение шурупов и шпилек, приникающих сквозь палубу, часто являющихся 

источником течи.  

Тонкие тиковые рейки толщиной от 3 до 6 мм может быть нанесён на палубы, сиденья, крышу рубки 

или люки, без значительной прибавки в весе. При приклейке реек, щели между полосами заполняются 

с помощью смеси эпоксидной смолы WEST SYSTEM с 404/223 графитовым порошком. Это придаёт 

палубе эстетичный вид и делает её надёжной и неприхотливой.  

Более толстые рейки (6-19 мм) также приклеиваются к поверхности, но пазы проливаются эластичным 

герметиком, которые компенсирует расширения и сжатия древесины. Это похоже на традиционный 

метод, но имеет преимущество надёжного барьера для влаги под тиковым настилом, и без шурупов, 

пронизывающих поверхность.  

6.2.1. Монтаж тикового шпона  
Несмотря на то, что можно использовать рейки толщиной 6 мм, при использовании более тонких (3 мм) 

реек эффект деформации, расширения и сужения будет снижен. Палубное покрытие толщиной 3 мм 

обеспечит годы службы в местах наибольшего износа, и не добавит слишком много килограммов. 

Ширина реек должна быть 38 – 50 мм, с гладкими, прямыми торцами. Оставьте плоские поверхности 

(верх и низ) шероховатыми. Грубая текстура, оставленная пилой, улучшит механическую адгезию реек. 

После завершения монтажа реек, поверхность будет отшлифована.  
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 Рисунок 6-3 Радиальный распил тиковых досок на  Рисунок 6-4 Нарежьте и примерьте тиковые рейки.  
рейки  Защитите окружающие участки, заклеив их малярной 

лентой.  

  

Для распила выберите доску такой ширины, которая обеспечит наиболее эффективное использование 

материала. Тик, чаще всего, поставляется в досках толщиной 50 мм. Из них можно получить обрезную 

доску 45 мм. Доски должны быть радиального распила (Рисунок 6-3). Это минимизирует расширение и 

сжатие древесины и создаст более привлекательную, равномерно изнашивающуюся поверхность, чем 

рейки тангенциального распила. Выбирайте выдержанную древесину.  

Произведите все необходимые ремонтные работы конструкции пайолов и палуб, прежде чем 

приклеивать рейки. Ремонт палубы из фанеры описан в Разделе 6.1. Ремонт палубы из сэндвич панелей 

со стеклопластиковыми обшивками описан в Разделе 5. Монтируйте тиковый настил следующим 

образом:  

1. Спланируйте расположение и макет рисунка тиковых реек (Рисунок 6-4). Порежьте рейки и пометьте 

их расположение и палубе, если нужно. Чтобы не допустить попадания смолы накройте окружающие 

участки плёнкой.  

2. Подготовьте склеиваемые поверхности. Тщательно протрите их средством для очистки от воска и 

силикона, или растворителем, и высушите бумажными салфетками. Зачистите нескользящие 

поверхности так, чтобы они стали плоскими. Гладкие поверхности шлифуйте абразивной бумагой 

Р50. Уберите пыль от шлифовки.   

Если одна из склеиваемых поверхностей тика гладкая, отшлифуйте её абразивной бумагой Р50. 

Протрите склеиваемые поверхности тика бумажными полотенцами с ацетоном (Simson Cleaner E или 

Epifanes Spraythinner) за 30 минут до склейки. Это удалит натуральные масла с поверхности тика и 

улучшит проникновение смолы.  

3. Поместите первую партию полос на нужное место, пометьте область склеивания и сделайте отметки 

на палубе и рейках. Берите реек не больше, чем может быть использовано в течение периода 

жизнеспособности порции смолы. Жизнеспособность может варьироваться в зависимости от 

комбинации смолы и отвердителя и температуры окружающей среды. Начинайте работать с 

небольших участков.  

4. Пропитайте эпоксидной смолой склеиваемые поверхности первой партии реек, и соответствующей 

площади на палубе. Не забывайте протирать рейки растворителем за 30 минут до пропитки смолой.  

Сгустите смолу до консистенции «майонез» с помощью наполнителя 404 и добавьте немного 423 

графитового порошка, чтобы придать смеси матовый чёрный цвет. Нанесите толстый слой сгущённой 

эпоксидной смолы на пропитанную смолой поверхность. Смолы должно быть достаточно, чтобы 

заполнить все щели между рейками и палубой, а также, чтобы небольшое количество смолы 
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выдавилось и заполнило промежуток между рейками. Для нанесения равномерного слоя смолы удобно 

использовать 809 шпатель с зубцами. Убедитесь, что отметки о положении реек остались видны.  

5. Поместите первую партию реек на палубу. По-необходимости используйте отметки.  

6. Зафиксируйте рейки с помощью шурупов для гипсокартона №10 и больших шайб. Поместите шурупы 

и шайбы между реек с шагом в 20 см. Каждый ряд шурупов будет удерживать края двух смежных, а 

также будет выполнять функцию промежутков (Рисунок 6-5, слева). Покройте шурупы и шайбы 

разделительным воском, или поместите небольшой лист плёнки под шайбу, чтобы предотвратить её 

приклеивание к рейкам. Шайбы могут быть вырезаны из жёсткого пластика, тонкого куска 

древесины, покрытого плёнкой с отверстиями, просверленными для шурупов. Прижмите смежные 

рейки плотно к шурупам, прежде чем затягивать их. Не затягивайте шурупы слишком сильно. Они 

должны быть способны удержать рейки и из стыков должно выдавиться небольшое количество 

смолы.  

Заполняйте промежутки между рейками смесью смолы с наполнителем 404 и добавкой 423 и 

разравнивайте её излишки вровень с поверхностью тиковых реек. Соскоблите излишки смолы вокруг 

наружных краёв реек до того, как смола превратится в гель.  

  

Рисунок 6-5 Поперечное сечение инсталляции тиковых реек и шпона. Зафиксируйте рейки с помощью №10 

шурупов для листового металла и шайб. После того, как смола полностью застынет, отшлифуйте 

поверхность шпона и реек. После шлифовки герметизируйте пазы между рейками эластичным герметиком.   

  

  

7. Приклейте оставшиеся рейки на место, по нескольку штук за раз, так же, как первую партию. 

Регулируйте количество реек и размер порции смолы исходя из опыта и ощущений. Смола должна 

полностью застыть, прежде чем будут сняты зажимы.  

8. Извлеките шурупы и шайбы в течение 24 часов. Слегка затяните шурупы (на 5о), прежде чем извлекать 

их. Если возникают трудности с извлечением шурупа, нагрейте его головку паяльником. Пока шуруп 

горячий, попробуйте извлечь его снова. Повторяйте процедуру, пока не получится.  

9. Заполните отверстия шурупов смолой с наполнителем 404 и добавкой 423. С помощью шприца 

сделать это будет легче. Если шуруп пробил панель насквозь, заклейте её изолентой с обратной 

стороны, прежде чем заполнять отверстие.   

10. Отшлифуйте поверхность. Используйте ленточный или дисковый шлифовальный станок с абразивной 

бумагой Р50 для начальной шлифовки. Промышленный шлифовальный аппарат хорошо работает на 

больших площадях. После первоначальной шлифовки, продолжите работать с зерном Р80, а после – 

Р120. Поверхность тика может быть оставлена натуральной, или покрыта морским тиковым маслом, 

яхтенным лаком или эпоксидной смолой WEST SYSTEM 105/207 и высококачественным 

двухкомпонентным полиуретановым лаком.  
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6.2.2. Монтаж тиковых реек  
Альтернативный метод позволяет использовать тиковые рейки толщиной до 19 мм. Верхняя 

поверхность толстой рейки будет расширяться и сужаться в большей степени, чем нижняя часть, 

приклеенная к поверхности, так как влажность в верхней, открытой части варьируется в большей 

степени. Из-за этой разницы в расширении, для верхней части рейки требуется более податливый 

материал, такой как эластичный шовный герметик, например SIMSON MSR DECK CAULK. Данный метод 

предусматривает использование эпоксидной смолы для приклеивания реек к поверхности, но для 

заделки швов между рейками применяется эластичный герметик.  

Процесс подготовки и установки тиковых реек идентичен технологии приклейки тикового шпона на 

палубу, описанной выше. Вместо заполнения пазов между рейками эпоксидной смолой, когда рейки 

зафиксированы, удалите лишнюю смолу из паза. Смола должна заполнять паз не более чем на 1/3 от 

толщины рейки (Рисунок 6-5, справа). После того, как смола застынет, извлеките шурупы и заполните 

отверстия от них эпоксидной смолой, так же, как в случае со шпоном. Подготовьте боковые стороны 

тиковых реек к склейке – они должны быть чистыми, сухими и отшлифованными. Далее следуйте 

инструкциям производителя герметика.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Раздел VII  

7. Монтаж дельных вещей  
Крепление дельных вещей (ДВ) – критический, и часто трудно выявляемый элемент в конструкции яхты. 

Со временем, высокие нагрузки и усталость могут привести к ослаблению крепежа, не только снижая 

способность ДВ выдерживать нагрузки, но и становясь источниками попадания влаги внутрь ламината. 

Потёки в местах нахождения ДВ – наиболее распространённая причина расслоения обшивки и 

повреждения заполнителя. Часто, первым признаком ослабления ДВ является участок расслоившейся 

палубы рядом с ним. Этот раздел посвящён ремонту крепления ДВ с целью увеличения прочности и 

устранения подвижности ДВ и протекания воды.  

Стандартный монтаж дельных вещей  

Во многих случаях заводское крепление ДВ не соответствуют тем нагрузкам, которым они подвергаются, 

что становится очевидным, если в процессе эксплуатации крепление ослабевает или даёт течь. Дельные 

вещи, установленные с помощью множества шурупов, должны иметь посадочные отверстия, 

высверленные точно под размер болта. В противном случае, болт не будет распределять нагрузку 

равномерно. Просверленное не аккуратно, отверстие с самым нагруженным болтом будет удлиняться 
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под воздействием продолжительных нагрузок. Таким образом, крепление ДВ  ослабевает, а щель 

становится точкой проникновения влаги.  

Типичный подход к решению этой проблемы – смириться с подвижностью дельных вещей и посадить 

их на эластичный герметик. Для этого применяется масса различных материалов, как правило, с 

высоким показателем удлинения на разрыв (обычно 200% и более) и хорошими адгезионными 

характеристиками. К сожалению, большое удлинение означает малую способность выдерживать 

нагрузки и неспособность предотвратить подвижность дельных вещей под воздействием значительных 

нагрузок. Работа герметика ограничивается предотвращением попадания влаги. Однако, спустя 

некоторое время, при постоянном движении ДВ, большинство герметиков разрушаются, позволяя влаге 

просачиваться в ламинат.  

Улучшенное крепление дельных вещей  

Для преодоления проблем, связанных с креплением дельных вещей, компания WEST SYSTEM 

разработала собственный метод приклеивания ДВ. Принцип заключается в недопущении подвижности 

дельных вещей, распределяя высокие точечные нагрузки на максимально большую площадь ламината 

палубы или корпуса. Это достигается двумя способами: приклеиванием контактирующей поверхности 

ДВ к поверхности ламината и проклейкой всех болтов, проникающих в ламинат для уравновешивания 

их способности выдерживать нагрузку. Правильные методы вклеивания дельных вещей могут 

значительно усилить их, по сравнению с обычными методами крепления. Вклеенный такелаж 

становится неотъемлемой частью палубы или корпуса и может служить очень долго без подвижности и 

проникновения влаги.  

Опыт работы в условиях присутствия солёной воды показывает, что метод вклейки дельных вещей 

обеспечивает превосходную стойкость и защиту от коррозии. Там, где болты подвержены изгибу и 

контакту с морской водой (например, соединённые направляющие погона, вклеенные U-образные 

болты или болты с проушиной), небольшая галтель из герметика, скрывающая место соединения 

застывшей смолы и крепежа, защитит от влаги и воздействия соли. Естественно, всякая оголённая 

металлическая поверхность подвержена воздействию коррозии солёной воды, и соответствующий уход 

и обслуживание необходимы.  

7.1. Вклеивание болтов, крепежа  
Проклейка болтов эпоксидной смолой – наиболее важная часть процесса вклеивания дельных вещей и 

увеличения их способности выдерживать нагрузки. Методы проклейки крепежа варьируются в 

зависимости от его типа, субстрата, нагрузок на крепёж и имеющихся повреждений субстрата. Этот 

раздел описывает простые методы вклеивания крепежа для нескольких случаев. Раздел 7.2 описывает 

более сложный метод, применяемый в комплексе с приклеиванием основания оборудования.  

Базовый метод проклейки крепежа  

Обыкновенная вибрация может привести к ослаблению ДВ, так как волокна вокруг болта, при этом, 

сжимаются и расширяются. Простое решение этой проблемы заключается в следующем:  

1. Извлеките ослабленный болт.  

2. Очистите отверстие тампоном из хлопка, смоченным растворителем (например Epifanes Fiberglass 

Prep Cleaner или ацетоном), чтобы удалить весь воск, масло, или другие загрязнения.  

3. Пропитайте отверстие эпоксидной смолой с помощью шприца, приспособления для чистки труб или 

хлопкового тампона.  

4. Вставьте болт назад. Для того, чтобы было проще извлекать болт в будущем, покройте его воском.  
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Данный метод поможет сохранить прочность соединения и предотвратить проникновение влаги. 

Крепёж, утративший прочность, либо пострадавший от неверно рассчитанной нагрузки, требует более 

сложной процедуры ремонта.  

7.1.1. Вклеивание крепежа в панели без заполнителя  
Держащая сила крепёжа, ввинченного в простую стеклопластиковую панель заполнителя и без 

дополнительных блоков, полностью полагается на обшивку. Если резьба в отверстии болта сорвана, 

обшивка не обеспечит значительную держащую силу.  

Панели с доступом к обратной стороне  

Блок, приклеенный с обратной стороны панели, не только обеспечит держащую силу для фиксации, но 

и увеличит допустимую нагрузку на оборудование. Если имеется доступ к обратной стороне, приклейте 

блок из фанеры к внутренней стороне панели. Толщина блока должна быть больше, чем длина болта, а 

площадь – больше, чем периметр болтов. Чем больше блок, тем на большую площадь будет 

распределяться нагрузка. После приклеивания блока следуйте базовому методу проклейки крепежа, 

описанному выше.  

Панели без доступа к обратной стороне  

Если небольшое отверстие болта в полой панели расшатано, а доступа к обратной стороне нет, 

отверстие можно заткнуть, в какой-то степени восстановив держащую силу. Данный метод не 

рекомендуется для сильно нагруженного оборудования.  

1. Увеличьте отверстия до диаметра минимум 6 мм, или примерно 2 х Ø болта.  

2. Вырежьте из поролона с открытыми порами цилиндр или куб, поперечным сечением прибл. 2 х Ø 

отверстия.  

3. Пропитайте поролон эпоксидной смолой и вставьте его в отверстие с помощью небольшой палочки. 

Большая часть поролона должна остаться внутри панели (Рисунок 7-1). Подождите, пока эпоксидная 

смола полностью застынет.  

  

Рисунок 7-1 Заведите поролон сквозь 

отверстие с помощью небольшой палочки 

и дайте смоле полностью застыть. 

Срежьте поролон вровень с поверхностью 

и просверлите направляющее отверстие в 

поролоне.  

  

  

4. Срежьте поролон вровень с поверхностью и просверлите направляющее отверстие в поролоне.  

5. Пропитайте направляющее отверстие эпоксидной смолой, прежде чем устанавливать 

оборудование. Плотность поролона, глубина пробки, содержание смолы в поролоне, - всё это 

влияет на держащую силу.  
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7.2. Вклейка болтов и дельных вещей  
Дельные вещи могут сильно разниться по типу, размеру, количеству болтов, нагрузкам и направлению 

приложения этих нагрузок. Панели, в свою очередь, могут быть многослойными, однослойными, с 

блоками с обратной стороны или без них (чаще всего). Крепление может быть самым разным: сквозные 

болты с шайбами, пластина с обратной стороны, саморезы, прикрученные к обшивке с блоками, или 

просто к обшивке.  

Далее описаны процедуры ремонта для случаев c болтами, проникающими и не проникающими  сквозь 

всю панель. Эти виды ремонта сочетают методы улучшенного вклеивания крепежа и приклеивания 

основания оборудования. Сквозные болты, как правило, используются на крупном или сильно 

нагруженном оборудовании. Саморезы, вкрученные в обшивку и заполнитель, или блок, выдерживают 

меньшие нагрузки и должны применяться для легко нагруженных дельных вещей. Если оборудование 

прикручено к сэндвич панели или панели без заполнителя, следуйте рекомендациям, описанным в 

пункте 7.2.2.  

Приклеивание к металлу  

Эпоксидная смола WEST SYSTEM обладает прекрасной адгезией с большинством металлов, поэтому 

приклеивание металлического основания оборудования к поверхности обеспечивает дополнительное 

распределение нагрузки на большую площадь. Тщательная подготовка поверхности, при этом, является 

важнейшим условием хорошей адгезии. Алюминий требует дополнительной двухэтапной подготовки 

поверхности. Первый этап заключается в использовании специального средства для удаления коррозии. 

Второй этап химически стабилизирует поверхность и предотвращает окислении, давая достаточно 

времени для покрытия поверхности смолой и склейки.  

7.2.1. Крепление сквозными болтами – сэндвич панели  
Сквозные болты оборудования, закреплённого на сэндвич панелях с заполнителем из бальзы или пены, 

могут быть слишком сильно затянуты, или нагрузка может быть слишком высокой, что приведёт к 

разрушению обшивки и заполнителя. Замена заполнителя непосредственно в месте установки дельных 

эпоксидной смолой, позволит панели выдерживать сжатия, вызываемые болтом и гайкой с обеих 

сторон панели. Замена части заполнителя эпоксидной улучшит распределение нагрузки и защитит от 

влажности.  

Лучше иметь помощника с обратной стороны панели, который позаботится о гайках, шайбах, пластинах, 

а также об излишках эпоксидной смолы. Если ДВ прикреплены сквозными болтами к сэндвич панели, 

подготавливайте её и приклеивайте оборудование следующим образом:  

1. Снимите ослабленное оборудование и тщательно очистите с его поверхности, а также с 

поверхности палубы или корпуса грязь, краску, герметики и т.д. Протрите обе поверхности с 

растворителем, чтобы удалить оставшиеся загрязнения. Осмотрите поверхность на предмет расслоения 

или повреждения заполнителя. Прежде чем устанавливать оборудование, произведите необходимый 

ремонт заполнителя (Раздел 5). Накройте внутренние пространства под местом установки ДВ 

пластиком, защитив их от потёков и грязи.  

2. Очистите отверстия болтов и вырежьте часть заполнителя вокруг каждого из них. Просверлите 

отверстия большим сверлом, чтобы увеличить площадь склеивания. Увеличивайте отверстие только в 

наружной обшивке и заполнителе, не задевая внутреннюю обшивку. Выберите около 12 мм материала 

заполнителя вокруг отверстия с помощью изогнутого гвоздя или торцового ключа, зажатого в патрон 

дрели (Рисунок 7-2). Вращающийся гвоздь или ключ будет дробить материал заполнителя, не 

повреждая обшивки.  
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Рисунок 7-2 Выскоблите приблизительно 12 мм  Рисунок 7-3 Просверлите отверстие немного 

материала заполнителя вокруг отверстия с  увеличенного диаметра в застывшей эпоксидной помощью 

изогнутого гвоздя или торцового ключа,  смоле.  
вставленного в дрель.   

  

3. Заклейте обратную сторону отверстий изоляционной лентой и полностью заполните их 

эпоксидной смолой с наполнителем 404 или 406 в консистенции «майонез». Подождите, пока смесь 

полностью застынет.  

4. Временно установите оборудование на место и обведите контур его основания и отверстий 

болтов карандашом. Просверлите отверстия слегка увеличенного диаметра в застывшей эпоксидной 

смоле (Рисунок 7-3).  

5. Для предотвращения потёков, заклейте малярной лентой участки за пределами очерченного 

периметра, а участки за скотчем – накройте плёнкой.  

6. Тщательно отшлифуйте грубой абразивной бумагой поверхность внутри оклеенного периметра, 

чтобы обеспечить хорошую механическую адгезию. Отшлифуйте контактирующую поверхность 

оборудования крупнозернистой абразивной бумагой, чтобы вскрыть свежий металл. Заклейте 

поверхности, не подлежащие склейке, чтобы предотвратить их загрязнение. Заклейте обратные 

стороны отверстий болтов, чтобы смола не вытекала из них.  

7. Пропитайте смесью смолы и отвердителя поверхность палубы, внутренние поверхности 

отверстий болтов, резьбу болтов, и зачищенную поверхность оборудования. Пока покрытая смолой 

поверхность оборудования ещё влажная, обработайте покрытую поверхность грубой абразивной 

бумагой, втирая эпоксидную смолу в металлическую поверхность. Этот обеспечит прямой контакт 

зачищенного металла с эпоксидной смолой без контакта с воздухом, а значит, без окисления. Вставьте 

болты в оборудование.  

8. Нанесите смесь смолы с наполнителем 404/406 в консистенции «Ореховое масло» на одну из 

склеиваемых поверхностей – достаточное количество, чтобы заполнить все щели. Нанесите сгущённую 

смесь на резьбу болта и на внутренние стенки отверстия.  

Нанесите достаточное количество смолы на контактирующую поверхность подкладки, чтобы заполнить 

все щели между пластиной и внутренней поверхностью панели. Так как подкладка прижимается 

болтом, её склейка с внутренней стороной панели не является критичной. Тем не менее, заполнение 

эпоксидной смолой всех щелей между поверхностями обеспечит равномерную опору.  

9. Поместите оборудование на место, осторожно вводя болты в отверстия. Пусть помощник 

сделает разрезы в форме «Х» на ленте, закрывающей отверстия болтов, и проведёт болты через 

образовавшиеся щели. Плотно облегающая болт лента удержит большую часть смолы внутри отверстия. 

Снимите плёнку, когда все болты встанут на место.  
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Рисунок 7-4 Затягивайте гайки, пока смола 

не начнёт выдавливаться из-под основания 

оборудования и подкладки.  

  

  

  

  

10. Поместите подкладку на болты с внутренней стороны панели. Затягивайте гайки, пока смола не 

начнёт выдавливаться из-под оборудования и подкладки (Рисунок 7-4). Не затягивайте слишком сильно. 

Уберите выдавившиеся излишки смолы с помощью палочки для смешивания со сточенным концом, и 

снимите малярный скотч до того, как смола превратится в гель. Выждите минимум 24 часа, прежде чем 

применять нагрузки к оборудованию. В прохладных условиях выждите больше времени. После того, как 

смола полностью застынет, затяните гайки.  

Вероятно, Вы захотите изменить крепление дельных вещей, прикрученных к ламинату, или 

закреплённых сквозными болтами с гайками, используя шайбы, вместо подкладки. Производители 

часто не используют адекватные подкладки, что приводит к локальным перегрузкам. Для улучшения 

способности оборудования выдерживать нагрузки и снижения концентрации напряжения, изготовьте 

из фанеры или металла подкладки и установите их, как описано выше.  

7.2.2. Саморезы  
Если дельные вещи прикручены к панели без заполнителя и без дополнительных блоков, крепёж, в 

своей держащей силе, опирается исключительно на обшивку. Вклеивание крепежа эпоксидной смолой 

может значительно увеличить держащую силу, увеличивая площадь распределения нагрузки вокруг 

самореза. Если дельные вещи крепится саморезами к сэндвич-панели, или к простой панели с блоками, 

подготовьте панель и приклейте ДВ, для увеличения площади распределения нагрузки следующим 

образом:  

1. Снимите ослабленные оборудование и тщательно очистите его и поверхность палубы/корпуса 

от загрязнений, краски, герметиков и т.д. Протрите обе поверхности с растворителем, чтобы удалить 

остатки загрязнений. Сэндвич-панель следует осмотреть на предмет расслоения, или повреждения 

заполнителя. Произведите необходимые ремонтные работы, прежде чем устанавливать оборудование 

назад (см. Раздел 5).  

2. Просверлите отверстие увеличенного диаметра вокруг каждого отверстия шурупа, чтобы 

увеличить длину обшивки и площадь заполнителя, к которой сможет приклеиться смола, находящаяся 

вокруг самореза. Оно может быть значительно больше самореза, например, 2 х Ø самореза. Если 

саморез сохранил держащую силу на дне отверстия, сверлите увеличенное отверстие на 2/3 - 3/4 дины 

самореза. Это позволит оставить на дне материал, за который зацепится резьба шурупа, обеспечив 

некоторую держащую силу, когда оборудование будет приклеено на место (Рисунок 7-5, слева).  

В некоторых случаях (например, если дельные вещи монтируются на горизонтальной поверхности), 

гравитация, или вес, могут обеспечить достаточную прижимную силу для удержания оборудования и 

крепежа на месте. В таком случае высверливайте увеличенные отверстия на всю длину самореза.  
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Если необходимо, чтобы шурупы обеспечивали прижимную силу (например, на вертикальных 

поверхностях), а существующее отверстие расшатано, и не обеспечивает нужной держащей силы, 

сверлите увеличенное отверстие на полную длину шурупа и заполните его  минимум на 1/4 - 2/3    

эпоксидной смолой. Если поверхность вертикальная, или перевёрнутая, сначала пропитайте отверстие 

смолой, после чего постепенно заполняйте его густой смесью смолы с наполнителем 404 или 406. После 

того, как смола застынет, просверлите в эпоксидной смоле направляющее отверстие стандартного 

размера, обеспечивающее достаточную держащую силу для удержания оборудование (Рисунок 7-5, 

справа). Временно поместите оборудование на место, чтобы определить правильное положение 

направляющих отверстий.  

Если ослабевшие дельные вещи смонтированы на панели без заполнителя и без блоков, см. Пункт  

7.1.1.  

  

Рисунок 7-5 Просверлите отверстие увеличенного  Рисунок 7-6 Затягивайте саморезы, пока из стыка не 

диаметра вокруг каждого существующего  выделится небольшое количество смолы.  
отверстия самореза, чтобы увеличить площадь 

вклейки самореза, и направляюще отверстие 

стандартного диаметра на дне, чтобы обеспечить 

держащую силу для фиксации оборудования.  

  

3. Временно поместите оборудование на место и обведите контуры основания и отверстий 

саморезов карандашом.  

4. Заклейте участки вне очерченного периметра малярным скотчем, а за ним – плёнкой, чтобы 

защитить окружающие поверхности от потёков.  

5. С помощью крупнозернистой абразивной бумаги тщательно зачистите поверхности внутри 

контура, для придания шероховатости для хорошей механической адгезии, а также склеиваемые 

поверхности оборудования для зачистки металла. Заклейте малярным скотчем те части оборудования, 

которые не будут приклеиваться, чтобы избежать загрязнения.  

6. Пропитайте эпоксидной смолой поверхность палубы, внутренние поверхности отверстий и 

резьбу саморезов, зачищенные склеиваемые поверхности оборудования. Пока склеиваемая 

поверхность оборудования ещё влажная, обработайте покрытую поверхность грубой абразивной 

бумагой, втирая эпоксидную смолу в металлическую поверхность. Это обеспечит прямой контакт 

чистого металла с эпоксидной смолой без контакта с воздухом, а значит, без окисления.  

7. Нанесите смесь смолы с наполнителем 404/406 в консистенции «Ореховое масло» на одну из 

склеиваемых поверхностей. Нанесите достаточное количество, чтобы заполнить все щели между двумя 

поверхностями. С помощью шприца, или палочки для смешивания заполните отверстия шурупов 

сгущённой смесью. Смолы должно быть достаточно, чтобы в отверстии не оставалось полостей после 

введения самореза. Нанесите сгущённую смесь на резьбу самореза.  
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8. Установите оборудование на место. Затягивайте саморезы, пока небольшое количество смолы 

не выдавится из стыка. Не затягивайте саморезы слишком сильно (Рисунок 7-6).  

Если саморезы не имеют достаточной силы, чтобы удержать деталь на месте, прижимайте её с помощью 

груза или других зажимов, пока небольшое количество смолы не выдавится из стыка. Убедитесь, что 

саморезы плотно прижаты к детали.  

9. Уберите излишки смолы, выдавившейся из стыка, и снимите малярную ленту до того, как смола 

превратиться в гель.  

10. Выждите минимум 24 часа до того, как применять нагрузки к оборудованию. При низкой 

температуре выждите больше времени.   

7.3. Отливка эпоксидного фундамента для дельных вещей  
Иногда, фитинги должны располагаться под определённым углом к корпусу или палубе. Хорошие 

примеры – основания даунриггера, пиллерс спасательного троса, лебёдки или блоки. Традиционно для 

образования нужного угла использовались вырезанные вручную клиновидные прокладки. К 

сожалению, изготовление деревянных клиньев требует большого количества времени и навыков. 

Отливка фундамента проще и быстрее, и, что более важно, в результате Вы получите более прочное, 

водонепроницаемое основание. Отливайте основание дельных вещей, расположенных под углом 

следующим образом:  

1. Подготовьте склеиваемые поверхности. Очистите субстрат и склеиваемую поверхность 

оборудования растворителем, удаляя все загрязнения. Отшлифуйте палубу абразивной бумагой 

Р50. Нанесите на основание оборудования разделительный агент, например, автомобильный воск, 

или препятствующее прилипанию кухонное средство.  

2. Установите оборудование на месте. Очертите контур основания и подоприте оборудование под 

нужным углом. Отметьте расположение клиньев. Часто один край основания остаётся на палубе, 

становясь нулевой точкой, вершиной нужного угла.  

3. За исключением мест расположения клиньев, пропитайте субстрат эпоксидной смолой.   

4. Отлейте опоры из эпоксидной смолы под оборудованием (Рисунок 7-7А). Подготовьте смесь смолы 

с наполнителем 404 в консистенции «Ореховое масло». С помощью палочки для смешивания 

положите три небольшие порции смеси в пределах контура, равномерно распределив их по 

периметру. Используйте достаточное количество смолы, и накладывайте её достаточно высоко, 

чтобы был плотный контакт с основанием оборудования, когда оно будет стоять под нужным углом. 

После того, как смола застынет, эпоксидные опоры займут место временных клиньев. Установите 

оборудование на место так, чтобы временные клинья удерживали его под нужным углом на 

нужной высоте. Основание оборудования должно соприкасаться со всеми тремя эпоксидными 

опорами. Дайте смоле полностью застыть.  

5. Постучите деревянным молотком по оборудованию, чтобы ослабить его, и уберите временные 

клинья. Заклейте участок вокруг контура малярной лентой и плёнкой на случай нежелательных 

потёков смолы.  

6. Подготовьте палубу и оборудование к отливке фундамента. Промойте и отшлифуйте застывшую 

эпоксидную смолу. Повторно нанесите разделитель на основание оборудования. На этот раз, 

заклейте малярной лентой участки на оборудовании, которые не должны вступать в контакт с 

эпоксидной смолой. Не лишним будет также наклеить небольшие куски ленты на отверстия, чтобы 

смола не просочилась через них.  
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7. Нанесите достаточное количество смеси смолы с наполнителем 404, сгущённой до консистенции 

«ореховое масло», чтобы полностью заполнить площадь фундамента. Если отливаемый фундамент 

толще 12 мм, используйте медленный отвердитель 206, чтобы снизить активность экзотермической 

реакции, возникающей в процессе отверждения. Нарастите фундамент несколько выше, чем 

опоры, сделанные ранее. Заполните все щели вокруг них. Придайте фундаменту форму, близкую 

форме основания оборудования.   

8. Установите оборудование. Медленно прижимайте его в правильном положении поверх отлитого 

из эпоксидной смолы фундамента. Излишки смолы должны выдавиться из щели между 

основанием оборудования и палубой. Излишкам материала можно придать желаемую форму 

(Рисунок 7-7В). В этом случае хорошо работает стандартное скругление (Раздел 9.4.3). Если нужно 

заполнить какие-либо щели, добавьте дополнительное количество смеси. Удалите излишки смолы 

до того, как она застынет. Подождите, пока смола полностью застынет.  

  
Рисунок 7-7 Отливка фундамента – вариант приклейки дельных вещей и оборудования, которые должны 

располагаться под определённым углом к поверхности корпуса или палубы, либо при монтаже на неровной или 

криволинейной поверхности.   

  

9. Постучите по детали деревянным молотком, чтобы снять её с фундамента. Очистите фундамент и  

основание оборудования растворителем, чтобы удалить разделительный агент. Отшлифуйте обе 

склеиваемые поверхности абразивной бумагой Р50.  

10. Шлифуйте отлитый фундамент до желаемого финиша. Начинайте с абразивной бумаги Р50 или 

напильника, ели поверхность имеет сильные неровности. Заканчивайте шлифовку бумагой Р80.  

11. Приклейте деталь к фундаменту, следуя инструкциям по приклейке дельных вещей, описанным в 

Разделе 7.1.1 (Рисунок 7-7С). Просверлите в фундаменте отверстия увеличенного диаметра и 

нормального диаметра направляющие отверстия для болтов. Подождите, пока смола будет 

застывать минимум 24 часа, прежде чем собирать оборудование и применять нагрузку. При низкой 

температуре подождите больше времени. Нанесите три слоя эпоксидной смолы на основание, 

прежде чем наносить финишное покрытие.  

7.4. Как сделать болты извлекаемыми  
Испытания компании WEST SYSTEM показали, что при вклеивании крепежа (саморезы, болты, 

резьбовые стержни и т.д.) адгезия к металлу не так важна, как важно зацепление между эпоксидной 

смолой и резьбой крепежа. Данный факт позволяет производителю покрыть крепёж тонкой плёнкой 
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разделительного агента перед приклеиванием, чтобы сделать возможным лёгкое извлечение крепежа 

после застывания смолы.  

Испытания на усталость вклеенных резьбовых стержней с покрытием воском и без него, показали лишь 

4-10% снижение общей износостойкости у крепежа, покрытого восковой плёнкой. Тонкая плёнка 

разделительного воска обеспечит более предсказуемый результат, чем толстая плёнка. Несмотря на то, 

что снижение прочности крепежа, покрытого разделителем, не велико, оно должно учитываться при 

расчёте нагрузок на такелаж. Мы всё же рекомендуем по возможности проклеивать крепёж дельных 

вещей эпоксидной смолой, не используя разделительный воск.  

7.5. Демонтаж приклеенного оборудования  
Иногда возникает необходимость снять приклеенное оборудование. При температуре свыше 66оС, 

застывшая смола начинает терять свои физические свойства, она размягчается, и прочность склеивания 

значительно снижается. Это свойство можно использовать в свою пользу, когда необходимо снять 

вклеенное оборудование.  

1. Извлеките весь крепёж. Если при приклейке оборудования крепёж покрывался разделительным 

воском, снять оборудование не составит большого труда. Если болты/шурупы были вклеены, 

необходимо нагреть их с помощью паяльника. Проникнув вглубь, эпоксидная смола вокруг крепежа 

размягчится достаточно сильно, чтобы ослабить крепёж.  

2. Постепенно нагревайте крепление газовой горелкой, время от времени отводя огонь. Защитите 

окружающие участки от повреждения огнём, накрыв их влажной фанерой. Тепло должно проникнуть 

через основание оборудования. Резкого лёгкого удара деревянным молотком должно быть достаточно, 

чтобы сместить оборудование. Если с первого раза не получается, нагрейте крепление ещё раз и 

попытайтесь снова.  

3. Замените оборудование, следуя рекомендациям из Раздела 7.1.1. Просверлите отверстия 

болтов в существующей эпоксидной смоле, как при новом монтаже.   

  

  

Раздел VII  

8. Ремонт киля и руля  
Форма тонкого крыла, позволяющая килям и рулям эффективно работать под водой, делает их 

уязвимыми к повреждениям, особенно в результате удара о грунт. Этот раздел описывает процедуры 

ремонта распространённых проблем, связанных с килями и рулями.  

Современные самоспрямляющиеся парусные яхты имеют либо внутренний, либо внешний балластный 

киль. Внешний балластный киль – это стальная или металлическая отливка в форме крыла, 

прикреплённая болтами к наружной обшивке корпуса. Килевые болты проходят через обшивку в 

конструкцию корпуса. Внутренний балластный киль подразумевает помещение свинцового балласта в 

отформованные полости стеклопластикового корпуса. Внешний крыловидный киль представляет собой 

продолжение стеклопластиковой обшивки, покрывающей свинцовый заполнитель.  
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8.1. Ремонт внутренних балластных килей  
Балласт, расположенный внутри, обеспечивает некоторые конструктивные преимущества над внешним 

балластом, но имеет ряд потенциальных проблем. Когда яхта с внутренним балластом касается грунта, 

основной удар принимает на себя обшивка. В отличии от свинца, стеклопластиковый ламинат не ковкий, 

поэтому процедура ремонта может оказаться довольно сложной. Более того, из-за сложностей, с 

которыми сталкиваются строители, стыкуя свинцовый балласт с внутренней поверхностью 

ламинированного кармана киля, часто возникают неровности и щели между свинцом и ламинатом. 

Если влага просочится в эти щели, это может привести к расслоению ламината, особенно  в мороз, когда 

вода, расширяясь, превратится в лёд, и ещё больше отодвинет балласт от обшивки.  

Несмотря на то, что стеклопластиковый ламинат киля, как правило, значительно толще, чем ламинат 

корпуса и палубы, процедура ремонта обшивки такая же, как в Разделе 4. Ремонтируйте повреждения 

внутреннего балластного киля, полученные в результате столкновения с грунтом, следующим образом:  

1. Удалите весь отслоившийся и повреждённый материал. Доберитесь до неповреждённого, 

твёрдого ламината в месте повреждения и, если нужно, вскройте свинцовый заполнитель. Зачистите 

края ламината в форме круга или овала и сделайте фаску с соотношением минимум 12 к 1, чтобы 

обеспечить достаточную поверхность для приклеивания заплатки. Одевайте маску/респиратор!  

  

Рисунок 8-1 Просверлите в ламинате 

отверстия диаметром 5 мм там, где 

есть подозрения на наличие щелей. 

Введите смолу в щели.  

  

  

  

  

  

  

2. Осмотрите поверхность на предмет нахождения щелей или влаги между ламинатом и 

свинцовым балластом. Постукивание небольшим молотком поможет обнаружить щели. Щели между 

обшивкой и свинцом могут быть длинными и содержать много воды. Часто вода продолжает капать или 

сочиться из трещины в течение какого-то времени после поднятия яхты из воды. Просверлите отверстия 

в ламинате диаметром 5 мм в подозрительных местах. Если вода под обшивкой будет обнаружена, 

просверлите несколько отверстий на этом участке, чтобы высушить щель. Умеренно подогрейте 

поверхность, чтобы ускорить сушку. Промывка щели денатурированным спиртом поможет удалить 

влагу.  

3. После того, как ламинат будет тщательно высушен, заполните эпоксидной смолой с 

наполнителем 404 или 406 в консистенции «Кетчуп» все щели между ламинатом и свинцовым 

балластом. С помощью 807 шприца с носиком, обрезанным под отверстие Ø 5 мм, введите смолу в щель 

(Рисунок 8-1). Заполните оставшиеся отверстия в ламинате смесью смолы с наполнителем 404/406 в 

консистенции «майонез». Дайте смоле полностью застыть. Если щели длинные, используйте для 

заполнения щелей чистый сухой картридж от герметика (просверлите при этом отверстие в ламинате 

соответствующего размера). Если нужно, делайте это в несколько этапов, избегая излишней 

экзотермической реакции при работе с большими объёмами смолы.  
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4. Отремонтируйте поверхность свинцового балласта, если он повредился от удара. Следуйте 

инструкциям, описанным в Разделе 8.0.2.  

Нанесите смесь смолы с наполнителем 406 в консистенции «Майонез» на оставшиеся щели 

повреждённого балласта и нанесите тонкий слой смеси на фаску ламината, сделанную ранее.  

5. Перед тем, как сгущённая смола превратится в гель, нанесите заплатку на место ремонта, следуя 

инструкциям Раздела 4.3. Подождите, пока заплатка полностью застынет. Отшлифуйте и выровняйте 

заплатку и нанесите несколько слоёв эпоксидной смолы WEST SYSTEM на этот участок. После того, как 

последний слой полностью застанет, отшлифуйте его влажной абразивной бумагой и нанесите 

необрастающую краску согласно инструкциям производителя.  

8.2. Ремонт внешнего балластного киля  
Одно из преимущества применения свинца для изготовления внешнего киля, кроме его высокой 

плотности – это его ковкость. Свинец деформируется, поглощая часть энергии от удара о грунт. 

Способность деформироваться снижает шоковые нагрузки на корпус и может предотвратить серьёзные 

конструктивные повреждения. Тем не менее, деформация свинцового киля может немного сказаться 

на ходовых характеристиках яхты. К счастью, ремонт такого рода повреждений – относительно 

несложная задача. Для ремонта внешнего балластного киля, деформированного в результате 

столкновения с грунтом, следуйте следующим инструкциям:  

1. Убедитесь, что повреждённый участок киля доступен, когда яхта поднята из воды. Тщательно 

высушите киль. Фен или нагревательная лампа ускорит процесс.  

2. Удалите отслаивающуюся свинцовую стружку и другие рыхлые материалы. Зачистите место ремонта 

металлической щёткой, удаляя оставшиеся загрязнения поверхности и для вскрытия свежего свинца. 

Одевайте маску/респиратор!  

3. С помощью молотка с круглым бойком поправьте деформированный свинец. Так как деформация 

обычно происходит в направлении от удара, обычно можно найти выпуклость на одной из сторон 

или на обеих. Лёгкими ударами верните балласту прежнюю форму (Рисунок 8-2) – сильные удары 

сдвинут слишком большие секции свинца. С опытом вы будете чувствовать, с какой силой бить и 

какое количество свинца может быть перемещено, прежде чем случится сдвиг. Пластичность сплавов 

не одинакова: одни проще в работе, другие – тяжелее.  

4. Разгладьте или сточите оставшуюся выпуклость после завершения ковки (Рисунок 8-3). На небольших 

участках хорошо работает напильник. Когда нужно убрать большее количество свинца, очень хорошо 

подходит деревообрабатывающий рубанок. Нанесите на поверхность свинца умеренное количество 

вазелина. Настройте лезвие рубанка на срез среднего размера и убедитесь, что лезвие острое.  

После того, как выпуклость выровнена, тщательно очистите поверхность от следов вазелина с помощью 

растворителя. Когда растворитель испарится, энергично зачистите поверхность с помощью 

металлической щётки, чтобы вскрыть свежий свинец. Одевайте маску/респиратор!  
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Рисунок 8-2 Легко постучите  по выпуклости на  Рисунок 8-3 Срежьте, или сточите напильником 

свинце молотком с круглым бойком, стараясь  остатки выпуклости.  
выровнять поверхность.  

  

5. Пропитайте ремонтируемую поверхность эпоксидной смолой. Зачистите щёткой пропитанный 

смолой свинец, чтобы свежий свинец непосредственно соприкасался со смолой, таким образом, 

избегая контакта с воздухом и возможности окисления.  

6. Заполните щели и неровности смесью смолы с наполнителем низкой плотности 407 в консистенции  

«Ореховое масло». С помощью шпателя заполните щели и придайте смоле нужную форму (Рисунок 84). 

Если объём полости больше, чем мяч для гольфа, наносите смесь в несколько этапов, чтобы избежать 

излишнего перегрева, сопровождающего реакцию. Дайте смоле полностью застыть.   

7. Отшлифуйте застывшую смолу, придавая ей нужную форму с помощью абразивной бумаги Р50. 

Заполните все оставшиеся щели смесью смолы с наполнителем 407 в консистенции «Ореховое 

масло». После застывания, снова отшлифуйте и покройте всю площадь ремонта эпоксидной смолой 

WEST SYSTEM. После того, как последний слой полностью застынет, зачистите поверхность и нанесите 

необрастающую краску, следуя рекомендациям производителя.  

  

  

Рисунок 8-4 Заполните полости смесью 

смолы с наполнителем 407, придавая ей 

нужную форму  
  

  

  

  

8.3. Изготовление киля и руля 

по шаблону  
Не многие яхты массового производства имеют подводные обводы корпуса, изначально задуманные 

дизайнером. Но для большинства яхт (и их владельцев) это не имеет большого значения – разница не 

так велика. Но когда хочется получить от своей яхты немного больше, большинство гоночных классов 

позволяет шкиперам/владельцам приводить корпус яхты ближе к оригинальной спецификации, что не 

будет считаться модификацией.  

Формы профиля и чертежи секций, как правило, можно получить от ассоциации класса или дизайнера. 

Если профили крыла не доступны, вероятно, вы захотите сделать собственный дизайн. Цель – изменить 



72  

  

форму киля и пера руля, чтобы максимально приблизить их форму к проектным. Данные инструкции 

описывают процедуру изменения формы киля. Она же подходит для руля.  

1. Получите профили для трёх точек на киле: основания (верхняя часть киля возле точки крепления 

к корпусу), центра и конца киля. Увеличьте профили, насколько это необходимо, до полного размера и 

перенесите их на 12 мм фанеру (Рисунок 8-5). Вырежьте три шаблона с помощью ленточной пилы или 

ножовки. Аккуратно зачистите кромки формы крыла, устраняя все неровности.  Отметьте центральную 

ось киля на каждом из шаблонов. Герметизируйте торцы шаблонов слоем эпоксидной смолы. После 

того, как смола застынет, гладко отшлифуйте поверхность.  

2. Подготовьте киль к склейке. Удалите всю краску. Зачистите всю поверхность внешнего киля 

металлической щёткой, чтобы убрать все загрязнения и добраться до свежей стали или свинца 

(надевайте респиратор, особенно при зачистке свинца). Шлифуйте поверхность внутренних килей (или 

корпусов), чтобы убрать отслаивающуюся шпатлёвку и гелькоут, и добраться до твёрдого 

стеклопластикового ламината. Высушите киль с помощью фена или нагревательной лампы.  

Определите и пометьте центральную линию на передней и, если нужно, на задней кромке киля. 

Пометьте место положения шаблона по обе стороны киля. С помощью шаблонов проверьте профиль 

киля, чтобы найти выступающие части и оценить, какое количество шпаклёвки потребуется, чтобы 

заполнить ямы. Сточите или срежьте слишком высокие точки.  

Рисунок 8-5 Перенесите 

профили основания, 

центральной части и конца 

киля  на фанеру толщиной 

12 мм. Отметьте 

центральную ось на киле и 

на шаблонах.  

  

3. Пропитайте смолой полосы в местах расположения шаблонов шириной 50-75 мм. При работе со 

стальными или свинцовыми килями, зачистите поверхность с помощью металлической щётки, пока 

смола ещё не застыла, чтобы улучшить адгезию. Подождите, пока смола перейдёт в гелеобразное 

состояние.  

4. Сделайте на поверхности киля, в местах расположения каждого из шаблонов, рёбра шириной 

2550 мм из эпоксидной смолы с наполнителем 407, в консистенции густого орехового масла. С помощью 

пластикового шпателя разгладьте смесь так, чтобы была немного толще необходимого профиля. Очень 

поможет шпатель с пазом, соответствующим форме ребра.  

5. Покройте рёбра полосками разделительной ткани, чтобы предотвратить приклеивание 

шпаклёвки к шаблону. Слегка прижмите разделительную ткань к ребру, но не расплющите его.  

6. Вдавите шаблоны в мягкую эпоксидную смолу, чтобы сделать точный отпечаток профиля киля в 

каждой из точек шаблонов. Чтобы правильно оценить глубину отпечатка (высоту профиля), вдавливайте 

шаблон в смесь, пока центры, отмеченные на шаблоне, не совпадут центрами, отмеченными на 

передней и задней кромках киля (Рисунок 8-6). Если ребро ниже чем нужно и не достаёт до шаблона, 

когда он установлен в нужном положении, выдавите небольшое количество смолы из-под 

разделительной ткани наверх, чтобы она соприкасалась с шаблоном. Аккуратно снимите шаблон, чтобы 

не повредить отпечаток профиля, оставьте разделительную ткань на месте и дайте смоле полностью 

застыть.  

  

  
  



73  

  

7. Снимите разделительную ткань и отметьте центр отпечатка шаблона фломастером. Он будет 

служить маркером при шлифовке. Шлифуйте рёбра с каждой стороны отпечатка шаблона, вровень с 

профилем. Избегайте излишней шлифовки с нарушением самого профиля. После шлифовки Вы должны 

получить гладкие пояса из шпаклёвки у основания, в центре и на конце киля, которые буду служить 

маяками для аккуратного нанесения остального материала. С помощью шаблонов проверьте профили 

и уберите излишки, или наоборот, добавьте шпаклёвки, если нужно.  

8. Пропитайте поверхность между маяками эпоксидной смолой и подождите, пока покрытие 

перейдёт в стадию геля.   

  

Рисунок 8-6 Сделайте отпечаток каждого из  Рисунок 8-7 Используя отлитые профили в качестве 

шаблонов в смеси эпоксидной смолы. Когда смола  маяков, нанесите шпаклёвку по маякам, например с 

застынет, отшлифуйте излишки смолы вровень с  помощь ПВХ трубы.  
профилем.  

  

9. Смешайте достаточное количество смолы с наполнителем 407 или 410, чтобы заполнить участок 

между двух маяков. Распределите и разровняйте смолу так, чтобы она была немного выше, чем уровень 

профилей.  

10. Накройте шпатлёвку предварительно вырезанной разделительной тканью – отрез должен быть 

достаточно большим, чтобы покрывать всю площадь, от маяка до маяка. Обрежьте ПВХ трубу Ø 1,5'', 

длиной не меньше, чем расстояние между двумя маяками, и с её помощью сровняйте шпатлёвку с 

маяками. Начиная с середины крыла, катайте трубку взад и вперёд, как скалку, разглаживая шпатлёвку 

под разделительной тканью в направлении передней и задней кромок киля (Рисунок 8-7). Приближаясь 

к краям крыла, регулируйте угол трубы, параллельна передней и задней кромкам соответственно. При 

нанесении правильного количества шпатлёвки, небольшое её количество выдавится с передней и 

задней стороны. Чтобы дать себе достаточно времени работы при высокой температуре, используйте 

отвердитель 206 или 209. Подождите, пока выравнивающий состав полностью застынет.  

11. Снимите разделительную ткань. Повторите процесс на оставшихся участках. Заполните все 

оставшиеся ямки, используя такую же процедуру после того, как шпатлёвка застынет, но не забывайте 

зачищать и пропитывать поверхность эпоксидной смолой, перед нанесением очередной порции 

шпаклёвки. Повторяйте процедуру столько раз, сколько будет необходимо, пока не будете довольны 

формой и качеством поверхности.  

12. Отшлифуйте застывшую смолу. По идее должно быть достаточно мелких работ по 

выравниванию. Нанесите барьерный слой эпоксидной смолы и закончите работу, согласно инструкциям 

Раздела 2.  



74  

  

8.4. Ремонт изношенных вкладышей пера руля  
Распространённая болезнь парусных яхт с рулями лепесткового типа – вкладыши, поддерживающие вал 

пера руля. Изношенные вкладыши могут привести к неточному управлению и появлению 

раздражающих звуков, так как вал руля будет болтаться из стороны в сторону в разболтанной втулке. 

Изношенные вкладыши могут отнять точное чувство руля, что особенно важно в гонке.  

Чаще всего металлический вал пера руля вращается внутри стеклопластиковой капсулы (Рисунок 8-8). 

Некоторые строители используют Delrin®, или подобный ему материал в качестве вкладышей для 

уменьшения трения и лучшей износостойкости. Но высокие нагрузки, которые оказываемые пером 

руля, со временем приводят к износу вкладышей. Данный раздел описывает метод восстановления 

точности рулевого управления путём введения новой, износостойкой поверхности из смолы с 

графитовым порошком вокруг вала пера руля.  

Степень износа рабочих поверхностей пера руля руля проще всего определить, когда яхта поднята из 

воды. Возьмитесь за низ пера руля и двигайте его стороны в сторону. Ищите излишнюю поперечную 

подвижность пера руля и слушайте, как шток стучит о вкладыши при движении пера. Тщательное 

обследование позволит определить, исходит ли движение от верхних, нижних или обоих вкладышей.  

1. Снимите перо руля и очистите вал от смазки и масла с помощью растворителя. Убедитесь, что 

вал ровный и круглый. ВАЖНО! Если вал не круглый или изогнут, придётся найти станок и исправить 

форму. Ищите заусенцы, шероховатые точки или канавки. Зачистите все неровности мелкозернистой  

абразивной бумагой. Чем более гладкой будет поверхность вала, тем меньше он будет изнашивать 

поверхность втулки. Если рубцы слишком глубоки, чтобы убрать их шлифовкой, заполните их смесью 

смолы с наполнителем 406 (Коллоидный кремнезём), следуя инструкциям по приклеиванию к металлу, 

описанным в Разделе 7.  

2. Протрите поверхность вкладышей c растворителем, чтобы удалить все следы смазки и масла. 

Отшлифуйте поверхность вкладышей крупнозернистой абразивной бумагой. Просверлите в капсуле 

вала три отверстия Ø 5 мм на равном расстоянии друг от друга (Рисунок 8-9), на уровне поверхностей 

втулки. Эти «порты» позволят ввести сгущённую эпоксидную смолу для формирования новой рабочей 

поверхности. Обрежьте конец шприца 807 так, чтобы он плотно входил в отверстие Ø 5 мм. Это позволит 

ввести сгущённую смесь под давлением в щель между валом и рабочей поверхностью вкладыша.  

3. Смажьте поверхность вкладыша тремя слоями автомобильного воска, который будет выполнять 

функцию разделителя и предотвратит приклейку вала к новой поверхности вкладыша.  

Установите перо руля и убедитесь, что оно расположено вертикально. Киль послужит хорошим 

ориентиром для этого. Зажмите перо, чтобы не давая ему двигаться.  

4. Приготовьте эпоксидную смолу со смесью наполнителей: 406 коллоидный кремнезём - 50% и 

423 Графитовый порошок – 50%. Смесь смолы/406/423 должна иметь консистенцию «майонез», чтобы 

предотвратить провисание и стекание. Заполните шприц смесью.  
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Рисунок 8-8 Большинство валов руля просто  Рисунок 8-9 Введите достаточное количество смеси 

вращаются внутри стеклопластиковой капсулы.  смолы/406/423 через 5 мм отверстия, чтобы Высокие 

нагрузки от пера руля, изнашивают  получились вкладыши Ø 20-25 мм между валом и вкладыши. 

 стенкой капсулы в районе каждого из портов.  

  

5. Введите достаточное количество материала через каждое из трёх просверленных отверстий, 

чтобы сформировать прокладку диаметром 20-25 мм между валом и капсулой в районе каждого из 

портов. Старайтесь не шевелить вал, пока смола полностью не застынет.  

6. Освободите вал, вращая перо руля. Если застывшие вкладыши слишком тугие (что не типично), 

снимите перо и нанесите полировочную пасту на вал. Установите вал назад и вращайте его взадвперёд, 

пока он не будет свободно вращаться.  

Снимите перо ещё раз и тщательно очистите все остатки разделителя или полироли с вала и 

поверхностей вкладышей. Нанесите тонкий слой водостойкой смазки на шток и установите перо.  

Данный метод полезен для восстановления различных поверхностей вкладышей. Смола со смесью 

наполнителей: 406 коллоидного кремнезёма и графитового порошка 423 в пропорции 1:1 обеспечивает 

твёрдую, стойкую к истиранию поверхность. Надёжность и долговечность вкладышей зависит во многом 

от гладкости поверхности, находящейся против неё.  
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Раздел IX  

9. Применение эпоксидной смолы WEST SYSTEM  
Данный раздел предназначен для определения, понимания и безопасной работы с эпоксидной смолой 

и другими продуктами WEST SYSTEM. Он описывает базовые методы, применяемые в большинстве 

ремонтных и строительных операций. Пожалуйста, обратитесь к РУКОВОДСТВУ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ WEST 

SYSTEM для получения более полной информации о продукции.  

9.1. Безопасность при работе со смолой  
При правильной работе эпоксидная смола не является опасной. Для безопасного обращения со смолой, 

необходимо понимать в чём состоит опасность и принимать меры предосторожности.  

Опасности  

Основная опасность при работе с эпоксидной смолой связана с контактом с кожей. Эпоксидная смола 

могут вызывать раздражение кожи средней тяжести; отвердители WEST SYSTEM могут вызывать более 

серьезные раздражения кожи. Кроме того, смолы и отвердители являются аллергенами и могут быть 

причиной аллергических реакций. Несмотря на то, что большинство людей не чувствительны к смоле и 

отвердителям WEST SYSTEM, риск возникновения раздражения возрастает при повторяющемся 

контакте. Для людей, чувствительных к воздействию эпоксидной смолы, тяжесть раздражения может 

увеличиваться с каждым контактом. Эти опасности снижаются по мере застывания полимерных 

материалов/отвердителей, однако, пыль, образуемая в процессе шлифовки, также может стать 

причиной перечисленных выше реакций. Для получения более подробной информации о безопасности 

прочтите паспорт безопасности (MSDS) материала.   

Меры предосторожности  

1. Избегайте контакта со смолой, отвердителями, смешанными материалами и пылью, образующейся 

в процессе шлифовки. Носите защитные перчатки и одежду при работе с материалами 

производства WEST SYSTEM. Защитный крем обеспечивает дополнительную защиту. Если смола, 

отвердитель, или их смесь всё же попали на кожу, удалите их как можно быстрее. Смола не 

растворяется водой. Используйте очиститель кожи, не содержащий воду, чтобы убрать смолу с 

поверхности кожи. Отвердитель растворяется водой. Промойте кожу тёплой водой с мылом, чтобы 

убрать отвердитель или пыль от шлифовки с поверхности кожи. Всегда мойте руки в тёплой воде с 

мылом после работы с эпоксидной смолой.  НЕ используйте растворители для удаления 

эпоксидной смолы с кожи.   

В случае, если при работе появляется кожная сыпь, приостановите работу со смолой. Возобновите 

работу, улучшив средства защиты. Если при возобновлении работы с материалом проблема возникает 

вновь, прекратите использовать его и обратитесь в врачу.  

2. Защищайте глаза от контакта со смолой, отвердителями, смешанными материалами и пылью от 

шлифовки, одевая защитные очки. В случае возникновения такого контакта, немедленно промойте 

глаза водой на протяжении 15 минут. Если дискомфорт не исчезнет, обратитесь за медицинской 

помощью.   

3. Не вдыхайте концентрированные испарения и пыль от шлифовки. Испарения материалов WEST 

SYSTEM могут накапливаться в невентилируемых помещениях, поэтому в закрытом помещении, где 

проводится работа со смолой (например, внутренние помещения яхты), должна обеспечиваться 
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хорошая вентиляция. Если невозможно обеспечить надлежащий уровень вентиляции, используйте 

респиратор с картриджем для органических испарений. Обеспечивайте достаточную вентиляцию и 

надевайте защитную маску при шлифовке, особенно не до конца застывшей смолы. Вдыхание не 

застывшей смолы увеличивает риск раздражения. Несмотря на то, что смола быстро застывает до 

состояния, когда её можно шлифовать, полное отверждение может занять более двух недель при 

комнатной температуре.   

4. Избегайте проглатывания материалов. Тщательно мойте руки после работы, особенно перед едой. 

Если Вы проглотили эпоксидную смолу, пейте большое количество воды и НЕ вызывайте рвоту.  

Так как отвердители являются коррозионными материалами, при проглатывании они могут причинить 

дополнительный вред. Немедленно вызовите врача. См. Операции по оказанию первой помощи в 

паспорте безопасности материала.   

5. Будьте осторожны с ёмкостями для смешивания. Смешанная эпоксидная смола выделяет тепло, 

особенно при смешивании больших количеств смолы в контейнере с малой площадью днища. 

Кладите поддоны и стаканчики для смешивания в безопасном хорошо проветриваемом месте, 

подальше от работников и возгораемых материалов. НЕ ВЫБРАСЫВАЙТЕ остатки смолы в общее 

мусорное ведро, пока они не застынут!  

6. ХРАНИТЕ СМОЛУ, ОТВЕРДИТЕЛИ, НАПОЛНИТЕЛИ РАСТВОРИТЕЛИ В МЕСТАХ, НЕДОСТУПНЫХ ДЛЯ  

ДЕТЕЙ.   

9.1.1. Очистка  
Соберите разлитую эпоксидную смолу с помощью песка, глины или другого инертного абсорбирующего 

материала. Если разлито небольшое количество смолы, соберите столько, сколько сможете с помощью 

скребка. Остатки можно собрать с помощью салфеток. Незагрязнённую смолу и отвердитель можно 

использовать. НЕ используйте опилки или другие мелкие целлюлозные материалы для впитывания 

отвердителей и/или не утилизируйте отвердители в контейнеры, в которых находятся опилки или 

другие мелкие целлюлозные материалы, так как это может привести к внезапному возгоранию.  

Удаляйте остатки смолы с помощью растворителя для лаков и красок, ацетона, или спирта. Следуйте 

правилам безопасности, указанным на контейнерах с растворителем. Удалите остатки отвердителя с 

помощью теплой мыльной воды.  

Утилизируйте смолу, отвердители и пустые контейнеры безопасным образом. Проткните угол 

контейнера и слейте остатки в подходящую ёмкость для смолы или отвердителя. НЕ выбрасывайте 

смолу и отвердитель в жидком состоянии!. Остатки эпоксидной смолы должны смешиваться и 

высушиваться в небольших количествах до неактивного твердого состояния.   

ВНИМАНИЕ! Застывающая смола в большом объёме может нагреться настолько, чтобы 

вызвать возгорание окружающих легко воспламеняющихся материалов и выделать опасные 

испарения. Поместите ёмкость со смешанной смолой в безопасное, проветриваемое место,  

вдали от работников и легко воспламеняющихся материалов. Выбрасывайте только смолу в твёрдом 

состоянии, когда полимеризация произошла и смесь остыла. Следуйте местным правилам по 

утилизации опасных веществ.  

  

9.2. Продукция  
В данном разделе предложено краткое описание эпоксидной смолы, отвердителей и наполнителей 

WEST SYSTEM. Для получения более развёрнутой информации обратитесь к РУКОВОДСТВУ 

ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ WEST SYSTEM.  
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9.2.1. Смола и отвердители  
Смола  

Смола 105 – прозрачная, светло-янтарная, эпоксидная смола низкой вязкости, застывает в широком 

температурном диапазоне, формируя высокопрочный твёрдый материал с превосходными клеящими 

и барьерными характеристиками. Для смолы WEST SYSTEM 105 созданы два типа отвердителей: 205 и 

206 применяются в пропорции 5:1, а 207 и 209 – 3:1. Таблица (Рисунок 9-1) описывает общее применение 

и скорость застывания четырёх отвердителей. Используйте таблицу, чтобы подобрать наиболее 

подходящий для Вас отвердитель.  

Отвердители  

Отвердитель 205 - используется для склейки, нанесения барьерного покрытия и оклейки стеклотканью. 

Формула данного отвердителя позволяет смеси застывать при низких температурах, а в нормальных 

условиях быстро достигать максимальных физических свойств. Пропорция смешивания – 5:1 по весу.  

Медленный отвердитель 206 - используется для склейки, нанесения барьерного покрытия и оклейки 

стеклотканью. Создан для более длительного времени работы и застывания, или для обеспечения 

достаточного времени работы при высоких температурах. Пропорция смешивания – 5:1 по весу.  

Примечание: отвердители 205 и 206 могут быть смешаны для получения промежуточных значений 

времени отверждения. Всегда соблюдайте пропорции смешивания 5:1 со смолой 105. Не смешивайте 

отвердители с пропорцией 5:1 (205 и 206) с отвердителями с пропорцией 3:1 (207 и 209)  

ОТВЕРДИТЕЛЬ  ПРИМЕНЕНИЕ  

ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ДИАПАЗОН 

ОТВЕРДИТЕЛЯ (оС)*  
ВРЕМЯ ОТВЕРЖДЕНИЯ ПРИ 21oC *  

ТЕМПЕРАТУРА В ПОМЕЩЕНИИ oC  

5  10   15   20   25   30   35  

ЖИЗНЕСПОСО 
БНОСТЬ  

(объём 100 г)  

Время работы  
  
(Тонкая плёнка)  

Твёрдое 
состояние  

(Тонкая плёнка)  

205  
Общая склейка и 

нанесение покрытия  

 

9-12 минут  60 – 70 минут  6-8 часов  

206  
Общая склейка и 

нанесение покрытия  20-25 минут  90-110 мин  10-15 часов  

207  
Прозрачное покрытие  

22-27 мин  110-130 мин  12-18 часов  

209  
Общая склейка и 

нанесение покрытия  40-50 мин  3-4 часа  20-24 часов  

  
Рисунок 9-1 Выберите отвердитель для данной работы с удобной скоростью отверждения для данных условий 

окружающей среды.  
  

* Эпоксидная смола застывает быстрее при более высокой температуре и большей толщине плёнки  
   Эпоксидная смола застывает медленнее при более низкой температуре и меньшей толщине плёнки  

  

Отвердитель для специальных покрытий 207 - разработан специально для нанесения барьерного 

покрытия и оклейки стеклотканью, там, где необходима максимальная прозрачность покрытия. 

Отвердитель 207 содержит ингибитор ультрафиолетового излучения для защиты от солнечного света. 

Тем не менее, поверхность эпоксидной смолы  все равно нуждается в дополнительной, 

долговременной защите от ультрафиолетового излучения, с помощью качественной яхтенной краски 

или двухкомпонентного лака, с ультрафиолетовым фильтром. Отвердитель обеспечивает хорошие 

физические свойства и для склейки, но его тяжелее загустить и для данных задач отвердители 205 и 206 

выглядят предпочтительнее с экономической точки зрения. Отвердитель 207 имеет светлоянтарный 

цвет, немного подцвечивает древесину, как лак. Пропорция 3:1.  
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Очень медленный отвердитель 209 разработан для склейки, нанесения барьерного покрытия и 

оклейки стеклотканью в очень жарком климате с высокой влажностью воздуха. Обеспечивает примерно 

в два раза больше жизнеспособность и время работы, чем отвердитель 206 и адекватное время работы 

при 43оС. Также может использоваться в случаях, когда необходимо продлить рабочее время при 

комнатной температуре. Пропорция 3:1  

9.2.2. Наполнители  
На страницах данного руководства мы часто упоминаем эпоксидную смолу, имея ввиду смесь смолы с 

отвердителем, без добавления наполнителей. Упоминание сгущённой смеси или сгущённой 

эпоксидной смолы, означают смесь смолы с отвердителем + с одним из шести наполнителей.  

Наполнители используются для загущения смолы для определённых целей. Они разделены на 

категории: а) адгезионные наполнители – применяются для конструкционной склейки или заполнения 

трещин; или б) выравнивающие наполнители – применяются для косметического выравнивания 

поверхностей. Тем не менее, каждый из наполнителей обладает уникальными характеристиками, как 

рабочими, так и физическими, в застывшем состоянии, которые делают их более подходящими для 

определённых работ, чем другие (Рисунок 8-2). Для большинства работ связанных со склеиванием 

может применяться любой из адгезионных наполнителей. Для выравнивания поверхностей, лучше 

использовать выравнивающие наполнители. Наполнители могут смешиваться между, для получения 

промежуточных характеристик.  

Наполнители для склейки   

403 Микрофибра – Применяется для общей склейки и заполнения щелей. Представляет собой смесь 

целлюлозных хлопковых волокон. Эпоксидная смола с наполнителем 403 обладает отличными 

заполняющими свойствами и достаточную прочность для большинства работ по склейке. Особенно 

хорошо работает с пористой древесиной. Добавляйте от 4 до 16 % по весу к смеси эпоксидной молы с 

отвердителем WEST SYSTEM. Застывая, приобретает белёсый оттенок.   

404 Наполнитель высокой плотности - Наполнитель разработан для максимизации прочности 

склейки при монтаже оборудования в условиях высокой цикличной нагрузки. Также может 

использоваться для создания скруглений и заполнения полостей, трещин, когда требуется 

максимальная прочность. Может добавляться к смеси смолы/отвердителя в количестве от 35% до 60% 

по весу. Застывая, приобретает белёсый оттенок.   

405 Смесь для образования скруглений – Применяется для склейки и создания скруглений на 

натуральной древесине. Прочный наполнитель, имеет древесный оттенок, легко смешивается и 

наносится. Может использоваться для регулировки цвета других наполнителей. Добавьте от 15 до 25% 

по весу в эпоксидную смолу. Цвет: коричневый.   

406 Коллоидный кремнезём - Универсальный наполнитель для склейки, заполнения пор и трещин, 

создания скруглений. Может использоваться самостоятельно, или в сочетании с другими 

наполнителями для улучшения их характеристик. Добавьте от 3 до 8% по весу в смесь смолы с 

отвердителем. Цвет: белёсый.   

  

Выравнивающие наполнители  

407 Наполнитель низкой плотности - Наполнитель на основе смеси микросфер, используется для 

создания выравнивающих мастик, после застывания легко шлифуется, но при этом имеет хорошее 

соотношение прочности к весу. Добавьте от 20 до 40% по весу в смесь смолы и отвердителя WEST 

SYSTEM. При отверждении приобретает тёмно-красно-коричневый цвет.   
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410 Microlight® - очень лёгкий наполнитель низкой плотности, предназначенный для создания легкой, 

простой в применении и обработке шпатлёвке, идеально подходящей для работы с большими 

площадями. Microlight легко смешивается с эпоксидной смолой в количестве от 7 до 16% по весу. Не 

рекомендуется использовать Microlight при высоких температурах и покрывать красками темных 

цветов. После отверждения приобретает желто-коричневый цвет.  

Руководство по выбору наполнителя   

 
Пригодность наполнителя для различных назначений: 4 - отлично; 3  - очень хорошо; 2 - хорошо; 1 – удовлетворительно; Х - не рекомендовано.   

  
Рисунок 9-2 Выбор наполнителя для различных целей. Наполнители могут смешиваться между собой для 

получения промежуточных характеристик.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

9.3. Работа с эпоксидной смолой  
Данный раздел описывает фундаментальные основы застывания смолы, описывает процесс 

правильной дозировки, добавление наполнителя, для того, что каждая порция смолы превращалась в 

полезный высокопрочный состав.  

9.3.1. Понимание этапов отверждения эпоксидной смолы  
Смешивание эпоксидной смолы и отвердителя вызывает химическую реакцию, которая превращает  

соединённые жидкие ингредиенты  в твёрдое вещество. Время, необходимое для этого называется 
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временем отверждения. По мере отверждения, эпоксидная смола переходит из жидкого состояние в 

гелеобразное, а после – в твёрдое состояние.  

 1.  Жидкое состояние – время схватывания плёнки по краям  

Время схватывания плёнки по краям (или рабочее время) представляет собой период после 

смешивания, на протяжении которого смесь смолы с отвердителем остается в жидком состоянии и 

пригодна к работе. Все работы по сборке и фиксации должны быть выполнены в течение этого периода, 

для обеспечения надежного соединения.   

Рисунок 9-3. По мере отверждения, 

смешанная смола переходит из 

жидкого состояния, через состояние 

геля, в твёрдое.  

  

  

 2.  Гель – начальная стадия отверждения  

Смесь переходит в начальную стадию отверждения (иногда её называют Зелёная зона), когда она 

начинает превращаться в гель, или «схватываться». Эпоксидная смола уже не может обрабатываться и 

не липнет. На этом этапе смола переходит из состояния мягкого геля в состояние твердой резины. В 

этом состоянии Вы сможете оставить отпечаток ногтем большого пальца – это значит, что смесь еще 

слишком мягкая для шлифовки. Пока предыдущий слой эпоксидной смолы липкий, следующий вступит 

в химическое соединение с ним. Таким образом, новый слой может наноситься без шлифовки. Эта 

способность снижается по мере приближения к последнему этапу отверждения.   

 3.  Твердое состояние – последний этап отверждения   

Эпоксидная смесь застыла до твердого состояния и может быть применена сухая шлифовка и 

выравнивание. Оставить отпечаток ногтем большого пальца уже невозможно. На этой стадии 

эпоксидная смесь достигает 90% жёсткости, и зажимы могут быть удалены. Смесь продолжит застывать 

на протяжении нескольких следующих дней при комнатной температуре.   

При нанесении следующего слоя материал уже не будет вступать в химическое соединение, поэтому, 

для достижения хороших механических свойств, перед нанесением следующего слоя, поверхность 

должна быть тщательно подготовлена и отшлифована. См. раздел 9.4.1 - «Подготовка поверхности».  

9.3.2. Понимание и контроль времени отверждения   
Время формирования плёнки по краям и время отверждения во многом определяют порядок и скорость 

выполнения действий при ремонте и строительстве с использованием эпоксидной смолы. Время 

формирования плёнки по краям определяет количество времени, доступное для смешивания, 

нанесения, разглаживания, выравнивания, сборки и фиксации. Время отверждения определяет период 

времени до снятия зажимов, шлифовки, или следующего этапа проекта. Время жизнеспособности и 

общее время отверждения эпоксидной смолы определяют два фактора: скорость отвердителя и 

температура эпоксидной смолы.  
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Скорость отвердителя  

Каждый из отвердителей имеют свой идеальный температурный диапазон отверждения (Рисунок 8-1). 

При каждой данной температуре, каждая комбинация смолы с отвердителем будет проходить одни и 

те же этапы, но с разной скоростью. Выберите отвердитель, обеспечивающий адекватное время работы 

для данной задачи в данных условиях. Путеводитель по продукции и маркировка каждой из банок 

описывают жизнеспособность и время отверждения.  

Жизнеспособность. Этот термин применяется для сравнения скорости отверждения разных 

отвердителей. Это количество времени, на протяжении которого определённой объём смешанной 

смолы и отвердителя остаются в жидком состоянии при данной температуре. Например, объём 

эпоксидной смолы 100 г в стандартном контейнере при 21оС.  

Так как жизнеспособность – это мера скорости отверждения определённого объёма эпоксидной 

смолы, а не тонкой плёнки, жизнеспособность всегда значительно короче времени формирования 

плёнки по краям (Рисунок 9-1).  

Температура эпоксидной смолы  

Чем выше температура смолы, тем быстрее она будет застывать (Рисунок 8-3). Температура, при 

которой застывает смола, определяется температурой окружающей среды и теплом, выделяемым при 

экзотермической реакции, происходящей при отверждении.  

Температура окружающей среды – это температура воздуха и/или материала, контактирующего со 

смолой. Как правило, температурой окружающей среды является температура воздуха, только если 

смола не наносится на поверхность с другой температурой. В целом, эпоксидная смола застывает 

быстрее, когда температуре воздуха выше.  

Экзотермическое тепло – выделяется при протекании химической реакции отверждения эпоксидной 

смолы. Количество выделяемого тепла зависит от толщины слоя смешанной смолы и площади 

поверхности. В большем объёме задерживается больше тепла, что приводит к более быстрому 

протеканию реакции и более сильному нагреванию. Форма ёмкости для смешивания и объём порции 

оказывают сильное влияние на протекание экзотермической реакции. Например, 200 г смеси в 

пластиковом стаканчике способны выделить достаточное количество тепла, чтобы расплавить 

стаканчик и обжечь руку. Но если это же количество смолы распределить по большей площади 

поверхности тонкой плёнкой, тепло рассеется, и время отверждения в большей степени будет 

определяться температурой окружающего воздуха. Чем тоньше слой застывающей смолы, тем меньшее 

влияние будет оказывать экзотермическое тепло, и тем медленнее она будет застывать.  

Контроль времени отверждения  

При высокой температуре, по возможности, используйте медленный отвердитель. Смешивайте 

небольшие порции смолы, которые могут быть быстро использованы, либо вылейте смесь в контейнер 

с большой площадью днища, например, в поддон для валика, в результате чего, тепло, выделяющееся 

при экзотермической реакции, рассеется, что увеличит время формирования плёнки по краям. Чем 

раньше смесь будет перелита или нанесена (после тщательного смешивания), тем больше времени 

будет на покрытие, сборку или склейку.  

При низкой температуре используйте быстрый отвердитель, либо нагревайте смесь до температуры 

выше, чем минимально допустимая температура применения смолы. Используйте фен, нагревательную 

лампу или другой источник тепла для нагрева смолы и отвердителя перед смешиванием, или после 

того, как смола будет нанесена. В комнатной температуре дополнительный нагрев будет полезен, 

только если требуется скорейшее отверждение смолы.  
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ВНИМАНИЕ! Нагревание смеси смолы с отвердителем снизит её вязкость, что приведёт к 

лучшей текучести смолы, её стеканию и провисанию с вертикальных поверхностей.  

Нагревание смолы, нанесённой на пористую поверхность, такую как дерево или материал  

сердцевины низкой плотности (ПВХ пена), может привести к выходу воздуха и формированию пузырей 

на эпоксидном покрытии. Во избежание выделения воздуха подождите, пока смола не превратиться в 

гель, прежде чем нагревать её. Никогда не нагревайте смолу в жидком состоянии до температуры выше 

49оС.  

Независимо от мер, принимаемых для контроля времени отверждения, тщательное планирование 

использования смолы и сборки позволит максимально использовать время формирования плёнки по 

краям и время отверждения эпоксидной смеси.  

9.3.3. Дозировка и смешивание  
Точная дозировка смолы и отвердителя и тщательное перемешивание компонентов – необходимые 

условия нормального застывания. Независимо от того, наносится ли эпоксидное покрытие, либо 

добавляются наполнители или добавки, соблюдение следующих инструкций обеспечит 

контролируемую и полноценную химическую реакцию превращения смолы в высокопрочный твёрдый 

материал.  

Наливайте смолу и отвердитель в заданных пропорциях в чистый пластиковый, металлический, или 

бумажный контейнер без воска. Не используйте стеклянные, или пористые контейнеры, так как есть 

потенциальная опасность формирования большого количества тепла. НЕ ПЫТАЙТЕСЬ изменить скорость 

отверждения, меняя пропорцию. Правильное соотношение смолы с отвердителем является залогом 

качественного застывания и приобретения всех заданных физических характеристик.   

Дозировка с помощью мини насосов-дозаторов  

Большинство проблем, связанных с отверждением эпоксидной смолы возникают из-за неправильной 

пропорции смолы и отвердителя. Для упрощения дозировки, используйте мини-насосы WEST SYSTEM 

для смолы и отвердителя.   

На один полный ход насоса смолы используйте один полный ход насоса отвердителя. Сделайте 

полное нажатие на головку насоса и дайте ему полностью вернуться в исходное положение перед тем, 

как выполнить следующий ход (Рисунок 9-4). Неполный ход насоса приведет к неправильной дозировке 

и неправильной пропорции. Прочтите инструкции по использованию насоса и проверьте правильность 

дозировки перед тем, как использовать насос. Проверьте пропорции повторно в случае, если в процессе 

отверждения возникают проблемы. Однократное нажатие каждого из насосов выдаёт примерно 30 г 

эпоксидной смеси.   

  

Дозировка без мини-насосов — измерение веса/объема  

Для соблюдения правильной пропорции смолы 105 и отвердителя 205 или 206 по весу, смешайте пять 

частей эпоксидной смолы с одной частью отвердителя. Для того, чтобы отмерить смолу 105 и 

отвердитель 207 или 209 по объему, смешайте три части смолы 105 с одной частью отвердителя (по весу 

- 3,5 части смолы 105 : 1 часть отвердителя).  

Для тех, кто использует материалы впервые. Если Вы используете продукты WEST SYSTEM впервые, 

начните с небольших пробных партий, чтобы лучше прочувствовать процесс смешивания и 

отверждения. Это также покажет время формирования плёнки в данных условиях окружающей среды и 

даст уверенность в правильности пропорции. Смешивайте небольшие объёмы смолы, пока Вы не 

будете уверенно обращаться с материалом.   
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Смешивание  

Тщательно перемешивайте два компонента вместе на протяжении как минимум 1 минуты. При низкой 

температуре – дольше (Рисунок 9-5). Чтобы качественно перемешать компоненты, скребите по стенкам 

и днищу палочкой для смешивания с плоским концом, дотягиваясь до внутренних углов ёмкости. 

Используя электрический миксер, время от времени проходите по стенкам и углам ёмкости. Готовя 

смесь для покрытия, после смешивания, как можно быстрее вылейте смолу в поддон для валика, для 

продления времени работы со смолой.  

  
 Рисунок 9-4 Налейте смолу и отвердитель в правильных  Рисунок 9-5 Тщательно перемешайте смолу с  

пропорциях  наполнителем, минимум в течение 1 минуты. При низкой 

температуре – дольше  

  

ВНИМАНИЕ! При отверждении эпоксидная смола выделяет тепло. Не заливайте или 

наносите смолу, толщиной слоя больше 10 мм – ещё тоньше, если смола контактирует с 

поролоном материалом, пенопластом и другими плавкими изоляционными материалами. 

Большое количество эпоксидной смолы в пластиковом стаканчике выделят достаточное количество тепла, 

чтобы расплавить его, если оставить смолу в нём на всё время отверждения. По этой причине не используйте 

пористые или стеклянные ёмкости для смешивания. Если ёмкость со смешанной эпоксидной смолой начнёт 

разогреваться, как можно быстрее вынесите её на улицу. Избегайте вдыхания паров. Не выбрасывайте 

смешанную смолу, пока реакция не завершится и смола остынет. 9.3.4. Добавление наполнителей и 

добавок  

Наполнители  

Выбрав подходящий наполнитель для данной работы (Раздел 9.2.2), используйте его для загущения 

эпоксидной смолы до необходимой консистенции. Вязкость, или густота, смеси зависит от количества 

добавленного наполнителя. Не существует каких-либо чётких пропорций или формул в дозировке 

наполнителя – наилучшим в данной ситуации является добавление на глаз. На Рисунке 9-6 приводятся 

общие различия между незагущенной эпоксидной смолой и тремя консистенциями, которые 

упоминаются в данной инструкции.   

КОНСИСТЕНЦИЯ  
Незагущенный  Немного загущенный  Средне загущенный  

Максимально загущенный  

“СИРОП”  “КЕТЧУП”  “МАЙОНЕЗ”  «ОРЕХОВОЕ МАСЛО”  

ВНЕШНИЙ ВИД  
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ХАРАКТЕРИСТИКИ  Капает с вертикальной 

поверхности.  

Провисает с 

вертикальной 

поверхности.  

Цепляется за  

вертикальную 

поверхность. Пики 

падают.   

Цепляется за вертикальную 

поверхность. Пики 

остаются стоять.   

ПРИМЕНЕНИЕ   

Покрытие, пропитка перед 

склеиванием, оклейкой 

стеклотканью, и др. 

армирующими тканями.   

Ламинирование 

/склеивание плоских 

панелей с большой 

площадью поверхности, 

введение шприцем.  

Общая проклейка, 

скругление, вклеивание 

оборудования.  

Заполнение щелей, 

скругление, выравнивание 

неровных поверхностей.  

Рисунок 9-6. Эпоксидная смола может быть загущена до консистенции, которая наилучшим образом 

подходит для выполнения данных работ. Методики, описанные в данной инструкции, относятся к четырем 

основным видам консистенции: сироп, кетчуп, майонез и ореховое масло.  

Всегда добавляйте наполнитель в два этапа:  

1. Тщательно смешайте необходимое количество смолы и отвердителя до того, как добавлять 

наполнители. Начните с небольшого количества, оставив достаточно места для наполнителя.   

2. Добавьте необходимый наполнитель горстями или лопаткой, чтобы достичь нужной 

консистенции (Рисунок 9-7). Перед тем, как начинать работать, убедитесь в том, что наполнитель 

тщательно размешан.  

Рис. 9-7. Добавьте 

наполнитель в небольшом 

количестве так, чтобы 

достичь нужной консистенции.  

  

  

  

Для достижения максимальной прочности добавьте количество наполнителя, достаточное для того, 

чтобы заполнить щели между поверхностями так, чтобы материал не провисал и не вытекал, когда 

объект будет зафиксирован. При фиксации деталей небольшое количество сгущённой смолы должно 

выдавливаться из щели. При приготовлении выравнивающей шпатлёвки, не замешивайте больше 1/3 

стакана смолы с отвердителем, оставив достаточно места для наполнителя. Для простоты шлифовки 

добавьте максимальное количество наполнителя 407 или 410, которое возможно перемешать в 

однородный состав, чем выше вязкость – тем лучше). Убедитесь, что весь наполнитель перемешан, 

прежде чем начинать работу.  

Добавки  

Добавки предназначены для придания эпоксидной смоле каких-либо специальных свойств при 

использовании смолы в качестве покрытия. Несмотря на то, что добавки смешиваются с эпоксидной 

смолой аналогично, в два этапа, они не предназначены для загущения. Следуйте инструкциям по 

смешиванию каждой отдельно взятой добавки на упаковке.  

9.3.5. Удаление эпоксидной смолы  
Удаление незастывшей или незастывающей смолы. Если Вы пролили смолу, удалите её, пока она не 

застыла. Соскребите с поверхности как можно больше материала с помощью жёсткого металлического 



86  

  

или пластикового скребка. Если нужно, нагрейте смолу для снижения её вязкости. Очистите остатки с 

помощью средства WEST SYSTEM 850, растворителя, ацетона или спирта. Следуйте мерам 

предосторожности при работе с растворителями, обеспечивая достаточный уровень вентиляции. Дайте 

растворителям испариться, прежде чем покрывать это место. После того, как деревянная поверхность 

будет покрыта смолой, хорошей рекомендуем зачистить влажную смолу жёсткой металлической 

щёткой (в направлении волокон древесины) для улучшения адгезии.  

Удаление стеклоткани, наклеенной с помощью эпоксидной смолы. Нагрейте и размягчите смолу с 

помощью фена. Начинайте с небольшой площади в углу или на краю. Нагревайте поверхность до тех 

пор, пока не сможете продеть шпатель или стамеску под ткань (90-95оС). Потяните за край ткани 

плоскогубцами, продолжая нагревать участок перед линией разделения. На больших площадях 

разрежьте стеклопластик и снимайте его полосами. Получившаяся поверхность будет иметь текстуру 

стеклоткани с остатками смолы и может быть окрашена, либо можно удалить эти остатки смолы 

следующим образом.  

Удаление застывшего эпоксидного покрытия. Размягчите смолу с помощью фена (90-95оС) на 

небольшой площади и с помощью скребка снимите слой покрытия. Отшлифуйте поверхность, чтобы 

удалить оставшийся материал. При нагревании смолы обеспечьте достаточный уровень вентиляции.  

9.4. Базовые навыки  

Описанные ниже процедуры являются общими для большинства ремонтных или строительных работ, 

как на яхте, так и в домашних условиях, независимо от конструкции или материала, с которым 

выполняются работы.   

9.4.1. Подготовка поверхности  
Независимо от того, выполняется ли склейка, выравнивание, оклейка тканью, успех применения зависит 

не только от прочности эпоксидной смолы, но и от того, насколько хорошая адгезия смолы с 

поверхностью, на которую она наносится. За исключением случаев приклейки к частично застывшей 

эпоксидной смоле, прочность соединения зависит от способности материала «цепляться» за 

поверхность. Следовательно, три описанных ниже этапа подготовки материала являются чрезвычайно 

важными для каждого последующего нанесения. Для обеспечения хорошей адгезии, поверхность 

должна быть:  

       
 ЧИСТОЙ  СУХОЙ  ОТШЛИФОВАННОЙ  

  

 1.  Чистой  

Обрабатываемая поверхность должна быть очищена от всех загрязнений, таких как  смазка, масло, воск, 

или разделительный воск для матриц. Очистите загрязненные поверхности с помощью растворителя 

для лака, ацетона и др. Протрите поверхность чистыми бумажными полотенцами, до того, как 

растворитель испарится. Очищайте поверхность до шлифовки, чтобы не втереть загрязнения в 

поверхность. При работе с растворителями соблюдайте правила техники безопасности.  
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 2.  Сухой  

Для хорошей адгезии все склеиваемые поверхности должны быть настолько сухими насколько 

возможно. При необходимости, вы можете ускорить сушку с помощью фена или инфракрасной лампы. 

С помощью вентиляторов подводите воздух в замкнутые помещения. Опасайтесь появления 

конденсата, работая на улице, или при изменении температуры рабочего места.  

 3.  Отшлифованной   

Для обеспечения хорошего сцепления с эпоксидной смолой тщательно обработайте поверхности из 

твердой древесины и непористые поверхности с помощью наждачной бумаги Р80. Следите за тем, 

чтобы склеиваемые поверхности были твёрдыми. Удалите отслоения, опудривания, пузыри или старые 

покрытия. После шлифовки удалите пыль.   

Важность описанных выше операций исключительна: для получения хорошей адгезии поверхности 

должны быть чистыми, сухими и тщательно отшлифованными, а остатки старого покрытия должны быть 

предварительно удалены.  

Подготовка поверхности различных материалов   

a) Застывшая эпоксидная смола – на поверхности застывшей эпоксидной смолы могут проявляться 

пятна, похожие на восковую плёнку – аминная плёнка. Это побочный продукт процесса застывания, 

который чаще встречается в прохладных, влажных условиях. Аминная плёнка может забивать бумагу 

при шлифовке и вызывать проблемы с адгезией, но, в то же время, они растворяются в воде и легко 

удаляются.   

Для того, чтобы убрать такое пятно, тщательно промойте поверхность частой водой с жесткой губкой, 

например Scotch Brite™ 7447 General Purpose Hand Pads. Высушите поверхность с помощью чистых 

бумажных полотенец, чтобы убрать остатки растворившейся в воде аминной плёнки до того, как они 

засохнут на поверхности. Отшлифуйте все оставшиеся глянцевые участки абразивной бумагой Р80 и 

очистите их.   

Аминная плёнка может также удаляться путем влажной шлифовки. Если применялась жертвенная ткань, 

при её снятии аминная плёнка будет удалена вместе с ней. В этом случае дополнительная шлифовка не 

требуется.  

Если эпоксидная смола не полностью застыла, можно производить склейку или покрытие эпоксидной 

смолой без предварительной промывки или шлифовки. Перед нанесением покрытия не на эпоксидной 

основе (краска, краска для подводной части, лак, гелькоут и т.д.), дождитесь, пока эпоксидная смола 

полностью застынет, промойте, отшлифуйте, очистите и следуйте инструкциям, производителя 

покрытия.  

b) Твердая древесина – тщательно отшлифуйте абразивной бумагой Р80 и удалите пыль перед 

нанесением покрытия.   

c) Тик/маслянистые породы древесины - протрите поверхность ацетоном за 15 минут до 

нанесения смолы. После того, как растворитель испарится, отшлифуйте абразивной бумагой Р80. 

Очистите поверхность от пыли и протрите ее растворителем – он высушит масло на поверхности 

древесины и позволит эпоксидной смоле проникнуть в поры древесины. Перед нанесением убедитесь 

в том, что растворитель испарился. Помните, эпоксидная смола должна быть нанесена в течение 15 

минут после испарения растворителя.   

d) Пористая древесина – специальная подготовка не требуется, тем не менее, рекомендуется 

обработать поверхность абразивной бумагой Р80, чтобы открыть поры. Удалите пыль.   
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e) Сталь, свинец – Удалите загрязнения, зачистите до голого металла. Удалите пыль и обезжирьте. 

Нанесите эпоксидную смолу в течение 30 минут. Зачистите покрытую смолой поверхность жёсткой 

металлической щёткой для обеспечения контакта смолы с чистым металлом, исключая присутствие 

воздуха и, соответственно, окисление. Повторно покройте, или склеивайте после того, как первый слой 

превратится в гель.   

f) Алюминий – Отшлифуйте и подготовьте поверхность с помощью 860 Etch Kit или другой 

вытравливающего средства.  

g) Стеклопластик (полиэфирная смола) – Очистите от загрязнений с помощью средства для 

удаления силикона или воска, например Epifanes Fiberglass Prep Cleaner. Тщательно зачистите 

абразивной бумагой  P80 до получения матовой поверхности.  

h) Пластик – адгезия может быть очень разной. Если пластик не восприимчив к растворителям, таким как 

ацетон, эпоксидная смола, как правило, не будет иметь адгезии с ним. Мягкий, эластичный пластик, такой как 

полиэтилен, полипропилен, нейлон, плексиглас и поликарбонат подпадают в эту категорию.  

Твёрдые, жёсткие пластики, такие как ПВХ, ABS и стирол, при хорошей подготовке поверхности и 

адекватной площади склейки, имеют лучшую адгезию. После шлифовки рекомендуем произвести 

окисление пластика открытым пламенем (быстрыми движениями проводя газовой горелкой над 

поверхностью, не расплавляя пластик), это улучшит адгезию некоторых пластиков. Для пластиков, в 

которых Вы не уверены, лучше произвести испытания на адгезию.  

9.4.2. Склейка   
Этот параграф описывает два типа склеивания. Одноэтапное склеивание – обычно применяется, когда 

шов имеет минимальные нагрузки, а впитывание смолы в поры древесины не является проблемой. 

Двухэтапное склеивание – предпочтительный метод для большинства ситуаций, так как он 

предполагает максимальное проникновение смолы внутрь склеиваемых поверхностей. Соединения в 

таком случае не будут обеднены смолой.   

ПРИМЕЧАНИЕ: Прочность соединения – способность распределять нагрузку с одной части соединения 

на другую – зависит от совокупного эффекта трёх факторов. ПРОЧНОСТЬ КЛЕЯ – точная дозировка и 

тщательное перемешивание гарантирует достижение смесью максимальной прочности. ПОДГОТОВКА 

ПОВЕРХНОСТИ – для наилучшей адгезии и распределения нагрузки, поверхность должна быть должным 

образом подготовлена. ПЛОЩАДЬ СКЛЕИВАНИЯ – площадь клеевого шва, должна соответствовать 

нагрузкам на шов. Площадь может быть увеличена за счёт нахлёста, скоса кромок, галтелей, или 

армирующей ткани.  

Прежде чем смешивать смолу, проверьте, чтобы все склеиваемые детали подходили по размеру, а 

поверхности были правильно подготовлены (смотрите раздел Подготовка поверхности – 9.4.1), 

подготовьте все необходимые зажимы и инструмент, накройте все поверхности. На которые не 

желательно попадание смолы.  

Двухэтапная склейка  

1. Грунтовка склеиваемых поверхностей - нанесите эпоксидную смолу (без наполнителя) на 

склеиваемые поверхности (рисунок 9-8). Смола может быть нанесена на небольшие поверхности 

кисточкой, либо поролоновым валиком, если площадь больше. Большая горизонтальная поверхность 

может быть также обработана равномерным распределением смолы с помощью пластикового шпателя. 

Приступайте ко второму этапу немедленно, или в любой другой момент, когда смола высохнет на отлип.  
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Рисунок 9-8 Грунтуйте склеиваемые поверхности  Рисунок 9-9 Нанесите достаточное количество 

эпоксидной смолой для максимального её  сгущённой эпоксидной смолы на одну из склеиваемых 

проникновения и недопущения обеднённых швов.  поверхностей, чтобы смола немного выдавливалась 

из стыка при фиксации  

2. Нанесите загущенную смолу на одну из склеиваемых поверхностей. Добавьте в смолу с 

отвердителем соответствующий наполнитель, пока смесь не станет достаточно густой, чтобы заполнить 

и соединить все неровности соединяемых поверхностей.   

Нанесите достаточное количество сгущённой смолы на ОДНУ из склеиваемых поверхностей, так, чтобы 

небольшое количество смолы выдавливалось из стыка, когда поверхности будут соединены друг с 

другом с силой, эквивалентной сильному сжатию руками (Рисунок 9-9). Сгущённая смола может быть 

нанесена немедленно, поверх ранее нанесённой чистой эпоксидной смолы или в любое другое время 

до того, как смола полностью затвердеет. Для большинства небольших операций склеивания, добавьте 

наполнитель в смолу, которая осталась после грунтовки. Замешайте достаточное количество смолы для 

обоих шагов. Добавляйте наполнитель как можно быстрее, после того как смочили поверхность смолой. 

Поверхность, с полностью затвердевшей эпоксидной смолой, промытая и отшлифованная, не нуждается 

в грунтовке.  

  

Рисунок 8-10 При достаточном количестве смеси и Рисунок 8-11 Удалите лишнюю эпоксидную смолу до 

достаточном давлении, небольшое её количество того, как она начнёт застывать. должно выдавливаться 

из стыка.  

3. Зафиксируйте детали. Применяйте зажимы так, как того требует ситуация, чтобы удержать 

детали на месте. Используйте такое прижимное усилие, чтобы небольшое количество смолы 

выдавилось из стыка, что будет означать, что эпоксидная смола имеет хороший контакт с обеими 

поверхностями (Рисунок 9-10). Старайтесь не применять излишнего усилия при фиксации деталей; это 

может привести к выдавливанию всей смолы из стыка.   

4. Удалите, или придайте нужную форму излишком смолы, которые были выдавлены из стыка, как 

только соединение будет зафиксировано с помощью зажимов. Деревянная палочка для смешивания со 

скошенным концом является идеальным инструментом для удаления излишков (Рисунок 9-11).  
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Одноэтапное склеивание   

Заключается в нанесении сгущённой эпоксидной смолы непосредственно на деталь без 

предварительной грунтовки смолой. Мы рекомендуем, чтобы эпоксидная смола была сгущена не 

более, чем это необходимо, чтобы заполнить и связать поры в стыке (чем жиже смесь, тем глубже она 

сможет проникнуть в поверхность), и это не тот метод, который следует применять для ответственных, 

сильно нагруженных стыков или склеивания пористых поверхностей.  

Ламинирование  

Термин «Ламинирование» относится к процессу склейки нескольких относительно тонких слоёв, таких 

как фанера, шпон, ткань, или материал сердцевины, для получения композитного материала. Композит 

может состоять из любого количества слоёв одного и того же, или комбинации разных материалов. 

Методы применения эпоксидной смолы и фиксации будут разниться в зависимости от характера 

ламинируемых материалов.  

Из-за большой площади поверхности, и ограничений по времени, в большинстве случаев, смола 

наносится валиком. Более быстрый метод для больших поверхностей – просто вылить смесь смолы с 

отвердителем на середину панели и равномерно распределить смесь по поверхности с помощью 

пластикового шпателя. Для распределения загущённой смолы используйте зубчатый шпатель 809.  

Для фиксации листов твёрдого материала на твёрдом субстрате, чаще всего применяют скобы и 

саморезы. Если же Вы ламинируете твёрдый материал  на субстрате, который не сможет держать 

шурупы или скобы (сотовые панели, пена), используется равномерно распределённый груз.  

Вакуумная формовка является идеальным методом фиксации при ламинировании самых разных 

материалов. При использовании вакуумного насоса и плёнки, создаётся идеально равномерное 

давление на всех участках панели, независимо от её размера, формы, и количества слоёв. Детальная 

информация о вакуумной формовке содержится в публикации 002-150 Метод вакуумного мешка.  

9.4.3. Склеивание с галтелями  
Галтель – скругление сгущённой смолы - соединяет внутренний угол стыка, значительно увеличивая площадь 

клеевого шва. Галтель служит усилением конструкции. Все соединения, которые впоследствии будут покрыты 

стеклотканью, требуют создания галтелей с внутренней стороны шва.  

Процедура склеивания с галтелями идентична обыкновенному склеиванию, за исключением того, что 

после сжатия, вместо удаления излишков смолы, им придаётся соответствующая форма. Для скруглений 

большого размера добавляйте загущённую эпоксидную смолу на место соединения сразу по 

завершению операции склейки, перед склейкой, или в любой момент после застывания смолы и 

шлифовки места расположения галтели.  

1. Склейте детали так, как описано в п. 9.4.2 – Склейка  
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Рисунок 9-12 Придайте смеси нужную форму и Рисунок 9-13 Удалите остатки смолы до того, как она разгладьте её с 

помощью закруглённой палочки для начнёт застывать. смешивания.  

2. Придавайте форму и разглаживайте излишки смолы в галтель, протягивая закруглённый инструмент 

(например, палочку для смешивания) вдоль шва, оставляя гладкую, закруглённую галтель, 

ограниченную с каждой стороны чёткой чистой кромкой. Некоторое количество материала будет 

оставаться за пределами кромки (Рисунок 9-12). Используйте лишний материал для заполнения 

какихлибо неровностей. Разглаживайте галтель, пока не получите удовлетворительный результат. 

Палочка ля смешивания WEST SYTEM даёт скругление с радиусом приблизительно 9 мм. Для 

галтелей большего размера, можно использовать изогнутый или обрезанный до нужного радиуса 

пластиковый.  

Нанесите дополнительное количество загущённой смолы, чтобы заполнить полости, или сделать 

галтели большего размера. Нанесите смесь вдоль линии стыка с помощью закруглённой палочки для 

смешивания, используя достаточное количество смеси, чтобы создать галтель необходимого размера. 

Для более длинных галтелей, или для создания нескольких галтелей, можно использовать пистолет для 

герметика, или мешок для кондитерских изделий. Обрежьте носик так, чтобы валик эпоксидной смолы 

был достаточно большим, для данного размера галтели.   

3. Удалите оставшийся материал (рисунок 9-13). Поверх галтели, до того как она засохла (или после 

застывания и шлифовки), можно нанести стеклоткань или стеклоленту.  

4. После полного отверждения шлифуйте галтель наждачной бумагой Р80. Протрите поверхность 

начисто от пыли и нанесите несколько слоёв эпоксидной смолы на всю поверхность галтели перед 

нанесением финишного покрытия.  

9.4.4. Выравнивание  
Выравнивание - заполнение и формовка низких или неровных участков таким образом, чтобы они 

сравнялись с основным уровнем поверхности и были ровными, как с виду, так и на ощупь. После 

завершения основного этапа работы поверхность может быть легко выровнена с помощью эпоксидной 

смолы и наполнителей низкой плотности WEST SYSTEM.  

1. Подготовьте поверхность так же, как и перед склейкой (Раздел 9.4.1). Отшлифуйте все неровности 

до получения гладкой поверхности и удалите пыль.   

2. Пропитайте пористые поверхности смесью смолы/отвердителя (рисунок 9-14).  

3. Смешайте полученную смесь с наполнителем низкой плотности 407 или 410 Microlight™ в 

консистенции «ореховое масло».  

  

  
Рисунок 9-14 Пропитайте пористые поверхности  Рисунок 9-15. С помощью шпателя нанесите перед 

нанесением выравнивающей шпаклёвки.  выравнивающий состав, заполняя все неровности.  
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4. Нанесите загущённую эпоксидную смолу на пропитанную поверхность с помощью пластикового 

шпателя, заполняя все неровности. Разровняйте материал так, как нужно, оставляя объём смеси 

немного выше уровня поверхности (Рисунок 9-15). Удалите излишки загущенной смолы до того, как 

она застынет. Если глубина неровностей более 12 мм, наносите смесь в несколько этапов, или 

используйте отвердитель 206 или 209, в зависимости от температуры окружающей среды.   

5. Дайте последнему слою выравнивающего материала полностью застыть.  

6. Отшлифуйте материал, сравнивая его уровень с уровнем окружающей поверхности (Рисунок 9-16). 

Если нужно удалить большое количество материала, начните работать абразивной бумагой Р50. По 

мере приближения к желаемому результату используйте абразивную бумагу Р80. ВНИМАНИЕ! Не 

забывайте использовать защитную маску. Убирайте пыль от шлифовки и заполните все оставшиеся 

поры, следуя такой же процедуре.  

7. После того, как вы добьетесь необходимого результата, нанесите два-три слоя эпоксидной смолы с 

помощью кисти или валика. Дайте последнему слою застыть, прежде чем выполнять финишную 

шлифовку и отделочные работы.   

  

Рисунок 9-16 Шлифуйте застывший 

материал, чтобы добиться 

необходимого результата  

  

  

9.4.5. Оклейка стеклотканью и стеклолентой  
Стеклоткань наносится на поверхность для усиления конструкции и увеличения стойкости к истиранию, 

или, как в случае с фанерой из Дугласовой Пихты – для невозможности определения текстуры 

древесины. Как правило, это делается после того, как поверхность выровнена, перед нанесением 

финишного покрытия. Наноситься в несколько слоёв (ламинируется), или в комбинации с другими 

материалами для создания композитных деталей.   

Существует два метода нанесения на поверхность стекловолоконного материала для армирования и 

абразивной защиты. Метод «сухого» нанесения предполагает нанесение стеклоткани на сухую 

поверхность. Метод «влажного» нанесения предполагает нанесение ткани на поверхность, покрытую 

эпоксидной смолой, после того, как она станет липкой, что помогает крепить ткань к вертикальным 

поверхностям и над головой. Так как при данном методе размещать и поправлять ткань значительно 

сложнее, «сухой» метод предпочтительнее, особенно в отношении лёгких тканей.   

Метод «сухого» нанесения  

1. Подготовьте поверхность для склейки (Раздел 9.4.1).  

2. Разверните ткань на поверхности и обрежьте её с запасом около 30 мм в каждую сторону. Если 

площадь поверхности больше, чем размер ткани, используйте несколько кусков внахлёст, 

приблизительно 50 мм. На наклонных или вертикальных поверхностях зафиксируйте ткань с 

помощью липкой ленты или скрепок.  

3. Подготовьте небольшое количество эпоксидной смолы (три-четыре хода насоса  для смолы и 

отвердителя).  

4. Вылейте небольшое количество смолы в центр ткани.  
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5. Распределите эпоксидную смолу по всей поверхности ткани с помощью пластикового шпателя, 

осторожно перемещая ее на сухие участки (Рисунок 9-17). Для пропитки ткани на вертикальной 

поверхности используйте поролоновый валик или кисть. Хорошо пропитанная ткань станет 

прозрачной. При нанесении ткани на пористую поверхность, количество эпоксидной смолы должно 

быть достаточным для того, чтобы пропитать как ткань, так и поверхность под ней. Постарайтесь 

свести к минимуму движения шпателем. Чем больше движений на влажной поверхности, тем 

больше пузырьков воздуха остаётся в эпоксидной смоле. Этот особенно важно, если требуется 

прозрачное покрытие. Для пропитки ткани на горизонтальной поверхности, можно, как и в случае 

с вертикальной, использовать поролоновый валик и кисть.  

  

     
Рисунок 9-17 Распределите эпоксидную смолу по 

направлению от центра ткани к её краям.  
Рисунок 9-18 Уберите избыточное количество 

эпоксидной смолы до того, как она превратится в 

гель.  

  

Выравнивайте морщины и поправляйте ткань по мере продвижения к краям. Проверьте ткань на 

наличие сухих зон (особенно над пористым субстратом) и пропитайте их повторно, прежде чем 

переходить к следующему этапу. Если нужно вырезать складку на ткани, чтобы уложить её  плоско на 

изгиб или угол, сделайте надрез острыми ножницами и временно наложите края друг на друга.  

ПРИМЕЧАНИЕ: для прозрачных покрытий на древесине, альтернативным методом пропитки ткани 

является нанесение смолы на ткань кистью с коротким ворсом. Окуните кисть в эпоксидную смолу и 

нанесите её на поверхность лёгкими равномерными движениями. Не вдавливайте смолу в ткань, это 

может привести к закупорке воздуха в ткани, что проявится через лак. Нанесите достаточное количество 

смолы, чтобы пропитать ткань и дерево под ней. Через несколько минут нанесите дополнительное 

количество смолы на сухие (белые) участки.  

6. Уберите излишки смолы до того, как она превратится в гель (Рисунок 9-18). Протягивайте шпатель 

по поверхности ткани равномерными, перекрывающими движениями. Применяйте достаточное 

давление, чтобы убрать излишки смолы, которые позволяют ткани всплывать над поверхностью. Но 

не переусердствуйте, не выдавливайте всю смолу и не допускайте появления сухих пятен. Излишки 

смолы выглядят как блестящие пятна, в то время как правильно пропитанная поверхность выглядит 

равномерно прозрачной с лёгкой текстурой ткани. Последующие слои эпоксидной смолы заполнят 

текстуру ткани.  
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Рисунок 9-19 Обрежьте лишнюю ткань после 

того, как эпоксидная смола превратится в гель, но 

до полного застывания.  

  

  

7. Обрежьте излишки ткани после того, как смола достигнет фазы первоначального отверждения. 

Ткань будет легко обрезаться острым канцелярским ножом (Рисунок 9-19). Обрезайте излишки 

ткани, если нужно, следующим образом:  

a. Приложите металлическую линейку поверх, посередине двух краёв, лежащих внахлёст.   

b. Прорежьте оба слоя ткани острым ножом (Рисунок 9-20).  

c. Уберите верхний обрезок и поднимите противоположный край для того, чтобы убрать 

нахлёстывающийся обрезок (Рисунок 9-21). Повторно пропитайте нижнюю часть поднятого края 

стеклоткани эпоксидной смолой и выровняйте поверхность.   

  

Рисунок 9-20 Обрежьте нахлёстывающуюся ткань Рисунок 9-21 Снимите верхний обрезок, после того, как 

эпоксидная смола перейдет в приподнимите противоположный край и уберите состояние геля. 

нахлёстывающийся обрезок.  

В результате должно получиться практически идеальное соединение встык, исключающее утолщение 

ткани. Соединение внахлёст прочнее, чем встык, поэтому, если внешний вид не играет роли, нахлёст 

можно оставить, и выровнять его после нанесения эпоксидного покрытия.  

8. Покройте поверхность эпоксидной смолой, заполняя текстуру ткани, до того, как смола, которой 

пропитывалась ткань, достигнет последней стадии застывания (Рисунок 9-22). Следуйте рекомендациям 

по нанесению эпоксидного барьерного покрытия, описанным в разделе 9.4.6. Для того, чтобы 

полностью заполнить текстуру волокон ткани и сделать возможным шлифовку и не повредить ткань, 

потребуется нанести 2-3 слоя.  
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Рисунок 9-22 Для заполнения текстуры ткани, 

нанесите эпоксидную смолу до того, как 

пропиточный слой смолы застынет на отлип.  

  

  

Метод нанесения «по мокрому слою»  

Альтернативный метод оклейки стеклотканью, или стеклолентой – предварительно покрыть 

поверхность эпоксидной смолой. Как уже упоминалось, этот метод не является предпочтительным, 

особенно это касается больших площадей и больших кусков ткани, так как в этом случае значительно 

сложнее разравнивать морщины и поправлять ткань, когда она немного пропитается. Тем не менее, в 

некоторых ситуациях, этот метод может быть полезен, или даже необходим.   

1. Подготовьте поверхность (Раздел 9.4.1).  

2. Отмерьте и отрежьте ткань нужного размера. Разворачивайте ткань осторожно, так, чтобы её 

можно было аккуратно свернуть назад.   

3. Нанесите толстый слой эпоксидной смолы на поверхность.  

4. Разверните стеклоткань на влажный слой эпоксидной смолы. Поверхностное натяжение удержит 

на месте большую часть ткани. (Если ткань наносится на вертикальную поверхность или на потолок, 

можно подождать, пока смола станет немного липкой). Разгладьте морщины. Для этого 

приподнимите край ткани и рукой в перчатке или шпателем разровняйте ее от центра к краям.   

5. Нанесите второй слой эпоксидной смолы с помощью валика. Нанесите достаточное количество 

смолы, чтобы хорошо пропитать ткань.   

6. Соберите излишки смолы с помощью шпателя, длинными перекрывающими движениями. Ткань 

должна выглядеть прозрачной по всей площади с едва проглядывающейся текстурой.  

7. Следуйте рекомендациям, описанным в пунктах 7-9 «сухого» метода для завершения процедуры.   

Все оставшиеся неровности и переходы между тканью и поверхностью могут быть выровнены с 

помощью смеси эпоксидной смолы и наполнителя (если поверхность в дальнейшем будет 

окрашиваться). Если Вы выравниваете поверхность после нанесения последнего слоя стеклоткани, 

поверх шпатлёвки необходимо нанести несколько слоев эпоксидной смолы.   

Примечание: третий, альтернативный способ оклейки стеклотканью – нанести ткань после того, как слой 

смолы, нанесённый на субстрат, достигнет фазу первоначального отверждения. Следуйте 

рекомендациям, описанным в первых трёх шагах «влажного» метода, после чего подождите, пока 

смола застынет на отлип, прежде чем разворачивать ткань и переходить к шагу 3 «сухого» метода. 

Нанесите ткань до того, как слой смолы полностью застынет.  

9.4.6. Барьерное эпоксидное покрытие  
Цель нанесения защитного покрытия – нарастить достаточно толстый слой эпоксидной смолы, который 

будет служить эффективным барьером для влаги и гладким основанием для финишного покрытия.   
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Для создания эффективного барьера, нанесите минимум два слоя эпоксидной смолы WEST SYSTEM. Если 

вы планируете шлифовать поверхность, нанесите три слоя. Защита от воздействия влаги увеличивается 

в зависимости от количества нанесенных слоев; для эффективной защиты от осмоса должно быть 

нанесено 6 слоёв смолы общей толщиной 600 микрон. Максимальную защиту от влаги обеспечат шесть 

слоев, последние пять из которых будут содержать добавку 422 Barrier Coat AdditiveТМ. Добавки или 

пигменты не должны использоваться в первом слое. Не добавляйте растворители к эпоксидной смоле 

WEST SYSTEM.  

Нанося покрытие, помните, чем тоньше плёнка, тем проще контролировать равномерность нанесения 

смолы, не допуская потёков и провисаний в каждом из слоёв. Одноразовые валики из тонкого 

уретанового поролона, такие, как WEST SYSTEM 800 Roller Covers, позволяют лучше контролировать 

толщину пленки, с меньшей вероятностью будут вызывать экзотермическую реакцию и не будут 

оставлять следов на поверхности, как более толстые валики. Вы можете обрезать валики по ширине для 

доступа к труднодоступным местам, или для обработки длинных узких поверхностей, таких, как 

стрингеры.   

Завершите все работы по выравниванию поверхности и оклейке стеклотканью, прежде чем наносить 

финишные покрытия. Прежде чем наносить покрытие, дождитесь, пока температура пористой 

поверхности стабилизируется, так как из-за экзотермической реакции воздух в пористом материале 

может расширяться и выходить через финишное покрытие, образуя пузыри.  

1. Подготовьте поверхность как для склейки (Раздел 9.4.1).  

2. Смешайте смолу с отвердителем в количестве, которое может быть применено в течение периода 

жизнеспособности смеси. Перемешав, вылейте смесь в поддон для валика.  

3. Возьмите на валик достаточное количество эпоксидной смолы. Вытрите о выступающую часть 

поддона лишнюю смолу, чтобы на валике остался равномерный слой материала.   

4. Раскатывайте смолу легко, по участкам прибл. 600 х 600 мм, распределяя смолу равномерно по 

поверхности (Рисунок 9-23).  

  

Рисунок  9-23  Обработайте  валиком  небольшой  Рисунок  9-24 

 Разглаживайте  свежий  слой участок.  Эпоксидная  смола  должна  наноситься 

 эпоксидной смолы вдоль волокон, используя сегмент равномерно.  валика в качестве кисти, 

убирая следы от валика и пузырьки воздуха  

  

5. Когда валик высохнет, увеличьте давление, чтобы раскатать эпоксидную смолу в тонкую 

равномерную пленку. Увеличьте участок покрытия, если необходимо нужна более тонкая и 

равномерная плёнка. Как уже писалось, чем тоньше пленка, тем легче поддерживать ее 

равномерной и избегать потеков и провисаний каждого слоя.   
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6. Заканчивайте работать длинными, легкими, равномерными мазками, чтобы свести к минимуму 

следы от валика. Нанесите новую порцию смолы внахлёст с уже нанесённой, объединяя их в один 

ровный слой.  

7. Пропитывайте как можно больше таких небольших участков каждой порцией смеси. Если смесь 

начинает застывать в ёмкости, не используйте её и приготовьте свежую, меньшего объёма порцию.    

8. После окончания каждой порции смолы, разравнивайте покрытие, легко протаскивая кисть из 

поролонового валика по поверхности, длинными, равномерными, перекрывающими движениями. 

Применяйте давление, достаточное для того, чтобы разровнять рисунки, не повреждая при этом 

покрытие (Рисунок 9-24). Изменяйте направление выравнивания слоя, 1-й слой вертикально 2-й 

горизонтально, 3-й вертикально и т.д. Вы можете разрезать валик WEST SYSTEM 800 на несколько 

частей, получив идеальную кисть для выравнивания.  

Нанесение последующих слоёв смолы. Нанесите второй и все последующие слои эпоксидной 

смолы согласно описанным рекомендациям. Убедитесь в том, что предыдущий слой остается липким, 

но, в то же самое время, достаточно застыл, чтобы выдержать вес следующего слоя. Чтобы избежать 

шлифовки между слоями, наносите все слои в течение одного дня. Последний слой должен застывать 

24 часа, после чего он должен быть промыт чистой водой и отшлифован для подготовки к финишной 

отделке.    

9.4.7. Финишная подготовка поверхности.  
Правильные методы финишной отделки не только придадут красоту, но и защитят поверхности от 

ультрафиолетового излучения, которое может разрушить эпоксидную смолу. Наиболее 

распространённые методы финишной отделки – окраска и лакировка. Эти покрытия защищают смолу 

от ультрафиолета и требуют соответствующей подготовки поверхности перед нанесением.  

Подготовка к нанесению финишного покрытия так же важна, как и подготовка к  нанесению слоев 

эпоксидной смолы. Поверхность должна быть чистой, сухой, отшлифованной, очищенной от аминной 

плёнки (Смотрите раздел 9.4.1).   

1. Последний слой эпоксидной смолы должен полностью застыть.  

2. Промойте поверхность водой с губкой Scotch-brite™ для удаления аминной плёнки. Протрите 

поверхность бумажными полотенцами.  

3. Отшлифуйте поверхность так, чтобы она стала гладкой. Если на поверхности есть потеки смолы, 

начните шлифовку абразивной бумагой Р80. Шлифуйте поверхность до тех пор, пока она не станет 

ровной, на вид и на ощупь. Завершите шлифовку, используя рекомендованный для данного 

покрытия тип абразивной бумаги – должно быть указано в инструкциях по нанесению покрытия. 

Адгезия краски частично зависит от механического сцепления краски с поверхностью эпоксидной 

смолы. Если будет наноситься толстослойная грунтовка (как, например, ALEXSEAL 302 Super Build), 

как правило, достаточно абразивной бумаги Р80-100. Для грунтовок и покрытий с большим 

содержанием твёрдых веществ, лучше использовать Р120-180. Для глянцевых покрытий 

рекомендуем заканчивать шлифовку абразивной бумагой Р180. Более «тонкая» шлифовка может 

не создать достаточную шероховатость для хорошей адгезии. Всегда следуйте рекомендациям 

производителя покрытия в отношении подготовки поверхности.  Многие предпочитают применять 

влажную шлифовку, так как это снижает риск появления пыли и, к тому же, так можно объединить 

описанные выше этапы 2 и 3 в одно действие.  

4. Когда вы будете удовлетворены текстурой и ровностью поверхности, промойте её пресной водой, 

которая должна равномерно течь по поверхности, без «рыбьих глаз». Если вода образовывает 

капли на поверхности (признаки загрязнения), протрите поверхность насухо бумажными 

полотенцами, снова шлифуйте (влажная шлифовка) пока все капли не будут удалены.  
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После того, как поверхность высохнет, переходите к работе с финишным покрытием. Чтобы снизить 

вероятность загрязнения поверхности, рекомендуем наносить покрытие в течение 24 часов с момента 

финишной шлифовки. Следуйте инструкциям производителя покрытия. Мы рекомендуем сделать 

тестовую панель, чтобы оценить степень подготовленности поверхности и совместимость окрасочной 

системы.  

Приложение А 

Расход продукции WEST SYSTEM  
Размер комплектов WEST SYSTEM и расход материала  

Смола и отвердители WEST SYSTEM поставляются в трёх основных размерах упаковок. Для каждого 

размера упаковки смолы существует соответствующий размер упаковки отвердителя и размер насосов 

дозаторов. Приобретая смолу, отвердители и дозаторы, следите, чтобы упаковки имели одну и ту же 

маркировку размера (буквы А, В, С)  

  

Размер 

упаковки  
Количество 

смолы  
Количество 

отвердителя  
Количество 

смеси  
Расход - пропитка 

пористого субстрата  
Расход – покрытие не 

пористого субстрата  

А  
105 А 

1 кг  

205А и 206А  
0,2 кг  

1,2 кг  8,5-10 м2  11-12,5 м2  

207А и 209А 

0,29 кг  
1,29 кг  9-10 м2  11-13 м2  

В  
105В  
5 кг  

205А и 206А  
1 кг  

6 кг  32-37 м2  43-48 м2  

207А и 209А 

1,45 кг  
6,45 кг  35-40 м2  45-50 м2  

С  
105 С 25 

кг  

205А и 206А  
5 кг  

30 кг  142-165 м2  190-213 м2  

207А и 209А  
7,2 кг  

32,2 кг  155-180 м2  207-233 м2  

  

ТОЛЩИНА СТЕКЛОПЛАСТИКА НА СЛОЙ  
Номер продукта  740  741  743  739  738  

Тип ткани  Прямое 

плетение  
Прямое 

плетение  
Твилл  Биаксиальная 

ткань  
Биаксиальная 

ткань  

Вес стеклоткани (г/м2)  135  203  270  450  610  

*Толщина одного слоя, мм  0,10  0,25  0,39  0,44  0,53  
* Средняя величина из нескольких слоёв с ручным ламинированием. Эти величины даны для исключительно как ориентир и 

не должны восприниматься как точные данные.   

Пропорции наполнителя  

НАПОЛНИТЕЛЬ  

ОБЩИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ   

КЕТЧУП  МАЙОНЕЗ  ОРЕХОВОЕ МАСЛО  

402 Смесь нарезанных стекловолокон  Не применяется  Не применяется  25-30%  

403 Микрофибра  4%  7%  16%  

404 Наполнитель высокой плотности  35%  45%  60%  

405 Наполнитель для скруглений  15%  20%  25%  

406 Коллоидный кремнезём  3%  5%  8%  

407 Наполнитель низкой плотности  20%  30%  35-40%  

409 Смесь микросфер  11%  16%  25-30%  
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410 Микролайт  7%  13%  16%  

Срок хранения   
Если контейнеры герметично закрыты, когда смола не используется, смола и отвердители WEST SYSTEM могут 

использоваться в течение многих лет. Со временем смола 105 немного загустевает, что потребует особого 

внимания при смешивании. Отвердители могут потемнеть со временем, но при изменении цвета физические 

свойства отвердителя не меняются. При хранении насосы дозаторы могут быть оставлены на контейнерах. После 

длительного хранения не лишним будет проверить точность дозировки насосов и приготовить тестовую порцию, 

чтобы убедиться в том, что смола застывает как нужно в заданное время.  

Приложение B 

Инструменты  
Большинство работ, связанных с ремонтом стеклопластика, могут быть выполнены с относительно 

небольшим набором легко доступных ручных и электрических инструментов. Перечисленные здесь 

инструменты подходят для ремонтных работ, описанных в данном мануале и для работы с эпоксидной 

смолой.  

Шлифовальная/ фрезерная машинка  

Фрезеровка для удаления повреждённого ламината и подготовки поверхности к склейке является 

ключевым шагом для множества процедур, описанных в данной публикации. Подходящий фрезерный 

станок может иметь большое значение для качества и эффективности этих операций.  

Мы рекомендуем использовать 7’’ шлифовальную машинку (около 2000 об/мин), с  8’’ поролоновым 

шлифовальным диском толщиной 30 мм.  

Используйте абразивную бумагу Р36-50, а также Р80 для более тонкой шлифовки и выравнивания.  

Доска для шпаклёвки  

Длинные, гибкие шлифовальные доски – основной 

инструмент для шпаклёвки. Работая по тому же 

принципу, что и правила, они повторят изгибы 

поверхности, заполняя ямы и убирая бугры. Длинную 

доску для шпаклёвки можно сделать из 6-12 мм фанеры, 

в зависимости от криволинейности поверхности. Длина 

доски – кратная 280 мм для экономного использования 

листовой абразивной бумаги 230х280 мм. Ширина доски 

– 120 мм, или пол листа.  
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Кисти из поролоновых валиков  

Кисти изо поролоновых валиков делаются путём разрезания 

валиков WEST SYSTEM 800 на сегменты. Они используются для 

разглаживания слоёв эпоксидной смолы для удаления 

пузырьков воздуха и следов от валика. Протягивайте кисть по 

свеженанесённой эпоксидной смоле длинными, 

равномерными, нахлёстывающими движениями, после 

нанесения каждого слоя смолы. Применяйте достаточное 

давление для разглаживания поверхности, не вытирая при 

этом слой смолы.  

     

  

Приложение C 

Методы склейки и нанесения покрытия при низких температурах  
Эпоксидная смола WEST SYSTEM может использоваться в условиях низких температур, но, для 

получения удовлетворительного, надёжного результата, это должно делаться с использованием 

специальных методов. Данные меры предосторожности не сложны и относятся не только к смоле WEST 

SYSTEM – характеристики любой эпоксидной смолы, при работе в низких температурах, будут ухудшены, 

что может вызвать серьёзные проблемы, когда смола применяется в критических, морских, 

конструкционных ситуациях. Фактически, из-за разницы в формулах, не каждая смола обладает 

необходимыми характеристиками, для работы в условиях низких температур.  

Химические характеристики  

Когда эпоксидная смола и отвердитель смешиваются вместе, начинается химическая реакции с 

выделением тепла – экзотермическая реакция. Температура окружающей среды, в которой протекает 

химическая реакция, влияет на значение скорости этой реакции. Высокая температура ускоряет 

протекание реакции, в то время как низкая – замедляет.  

Если реакция протекает слишком медленно, даже, несмотря на то, что смола стала твёрдой, она может 

не застыть полностью, и, вероятно, никогда не достигнуть проектных физических характеристик. В этом 

и заключается главная опасность – смола затвердеет и сможет удержать элементы конструкции вместе, 

но при повторяющихся нагрузках в процессе эксплуатации может подвести.  

Рабочие характеристики  

Температура оказывает существенное влияние на рабочие характеристики незастывшей эпоксидной 

смолы. Изменение температуры окружающей среды очень сильно изменит вязкость (густоту) смолы. 

Вязкость воды при охлаждении мало меняется, пока не начнёт замерзать. Изменение температуры на 

15оС отражаются на молекулах эпоксидной смолы в 15 раз сильнее, чем на молекулах воды. По этой 

причине, чем ниже температура, тем более вязкой становится смола, и значительно снижаются её 

показатели текучести. Это изменение влечёт три важных последствия для работы с эпоксидной смолой.  
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a) Становится тяжелее хорошо перемешать смолу и отвердитель. Смола вытекает из ёмкостей и из 

насосов – дозаторов со значительным сопротивлением и, как смола, так и отвердитель, прилипают к 

стенкам насосов, контейнеров и инструменту для смешивания. Помните о том, что из-за низкой 

температуры химическая реакция протекает значительно медленней, выделяя меньшее количество 

тепла. В комбинации с потенциально некачественным перемешиванием – это является рецептом 

постоянно дефектного склеивания.  

b) Смешанную смолу становится сложнее нанести, так как её вязкость похожа на холодный мёд. 

Нанесение эпоксидного покрытия и пропитка поверхности при низкой температуре – очень сложная 

задача.  

c) При смешивании могут появиться пузырьки воздуха. Из-за высокой вязкости и напряжения, они 

могут так и остаться в суспензии. Это может быть проблемой при нанесении прозрачного покрытия.  

Методы работы при низкой температуре  

Как мы уже объяснили, использование эпоксидной смолы в условиях низких температур представляет 

определённую сложность и потенциальную опасность. Но небольшое планирование и принятие 

простых мер предосторожности помогут избежать нежелательных последствий. Описанные ниже шесть 

методов работы со смолой в условиях низких температур  применяются в течение последних 25 лет и 

мы по прежнему испытываем проблемы с отверждением эпоксидной смолы WEST SYSTEM при низких 

температурах.  

1. Используйте отвердитель WEST SYSTEM 205.   

Отвердитель WEST SYSTEM 205 содержит систему химически активированных полиаминов, которая 

обеспечивает хорошее застывание при температурах от +5оС. Он обеспечивает быстрое застывание и 

меньшее время нахождения незастывшей смолы под воздействием холода, таким образом, снижая 

вероятность неполного отверждения.  

2. Смешивайте смолу и отвердитель в правильных пропорциях.   

Формулы всех эпоксидных смол предполагают определённую пропорцию смолы и отвердителя. Важно 

смешивать смолу в точной пропорции, рекомендованной производителем. Увеличение количества 

отвердителя не ускорит застывания, в то время как прочность застывшей смолы, при этом, будет 

значительно ниже. ПРИМЕЧАНИЕ: Насосы WEST SYSTEM Mini pumps спроектированы и откалиброваны 

специально для подачи правильной пропорции при каждом одном нажатии насоса смолы и одном 

нажатии насоса отвердителя.   

  

3. Нагрейте смолу и отвердитель перед применением.   

Как уже писалось ранее, чем теплее смола и отвердитель, тем ниже их вязкость. Менее вязкая 

эпоксидная смола будет лучше протекать по насосам, меньше прилипать к стенкам контейнера и 

оборудования для смешивания, и будет иметь превосходные рабочие характеристики.  

Два компонента эпоксидной смолы могут быть нагреты с помощью нагревательной лампы или могут 

находиться в прогретом месте до момента применения. Другой простой способ нагревания смолы и 

отвердителя – сконструировать небольшой нагревательный шкаф из фанеры или каких-либо 

изоляционных материалов. Поместите внутрь обыкновенную лампу накаливания или электрическую 

грелку для поддержания температуры не выше 30оС.   

4. Тщательно перемешивайте смолу с отвердителем.   

Дольше, чем обычно, с особой тщательностью, перемешивайте смолу с отвердителем. Скоблите стенки 

и днище контейнера с помощью палочки для смешивания. Применение ёмкости для смешивания 
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меньшего диаметра улучшит химическую активность, т.к. ограниченное пространство будет содержать 

тепло, выделенное в результате реакции.  

 5.  Нагревайте рабочие поверхности  

Нанесение подогретой смолы на холодную поверхность быстро замедлит клеящую активность молекул 

эпоксидной смолы. Убедитесь, что конструкция и окружающие её участки находятся в нормальных 

температурных условиях. Корпус, например, будучи холоднее, чем окружающий его воздух, может 

вызывать появление конденсата. Эта влажность может загрязнять эпоксидную смолу. Нагревайте 

конструкцию как можно лучше. Это можно сделать, построив тенты с портативными нагревателями, или 

нагревая небольшие участки с помощью промышленных фенов или ламп. Небольшие компоненты 

материалов, такие как стеклоткань, могут быть нагреты перед применением в нагревательном ящике, 

как описано в параграфе 3.  

 6.  Тщательно готовьте поверхности между операциями  

При нанесении эпоксидного покрытия в условиях холода, тонкая плёнка смолы не выделяет много 

тепла. Застывание, таким образом, замедляется, что может вызвать появление конденсата и, 

соответственно, аминной плёнки на застывшей поверхности. Непосредственно перед нанесением 

следующего слоя, промойте поверхность чистой водой, дайте ей высохнуть и отшлифуйте.  

Материалы WEST SYSTEM должны храниться при температуре выше 10°C, крышки контейнеров должны 

быть плотно закручены. Хранение эпоксидной смолы при низкой температуре может привести к её 

кристаллизации; тем не менее, образование кристаллов не портит смолу. Для решения проблемы 

кристаллизации необходима ёмкость с горячей водой – достаточно большая, чтобы вместить контейнер 

с эпоксидной смолой. Снимите крышку контейнера, чтобы избежать роста давления и поместите 

контейнер в горячую воду. Следите за тем, чтобы вода не попала в контейнер. Перемешивайте материал 

чистой палочкой до тех пор, пока жидкость снова не станет прозрачной, а кристаллы растают. Выньте 

контейнер из воды и закрутите крышку. Переверните контейнер, чтобы растопить кристаллы, которые 

могли образоваться в верхней части. Если смола кристаллизовалась внутри насоса, для того, чтобы их 

растопить, прокачайте теплую эпоксидную смолу.  
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Приложение D  

ПРОБЛЕМЫ И ИХ РЕШЕНИЕ  
  

ПРОБЛЕМА  ВОЗМОЖНЫЕ ПРИЧИНЫ  РЕШЕНИЕ  

Эпоксидная смола не 

застыла после 

истечения 

заявленного времени 

отверждения  

Неправильная пропорция – 

слишком большое или слишком 

малое количество отвердителя 

влияет на время отверждения и 

его качество.  

1. Удалите эпоксидную смолу. Не наносите 
новый слой поверх не застывшей смолы. См. стр. 
14 – удаление эпоксидной смолы.   
2. Проверьте количество ходов насоса – 
должно быть равным, как для смолы, так и для 
отвердителя.  
НЕ  ДОБАВЛЯЙТЕ  дополнительное 
 количество отвердителя для ускорения 
застывания!  

3. Проверьте, правильный ли насос 
используется (5:1 или 3:1) и размер насоса, 
например, Группа A  
4. Проверьте пропорции подачи насоса (см. 

инструкции по насосу). См. «Дозировка и 

смешивание», стр. 9.  

Низкая температура – эпоксидная 

смола застывает медленнее при 

низких температурах.   

1. В холодной температуре смеси 
потребуется больше времени на застывание.  

2. Прогрейте поверхность для поддержания 
химической реакции и ускорения отверждения. 
ПРИМЕЧАНИЕ: Керосиновые или бензиновые 
обогреватели без надлежащей вентиляции могут 
сдерживать процесс отверждения и загрязнить 
поверхность эпоксидной смолы.  
3. Используйте быстрый отвердитель, 

рассчитанный на работу в низкой температуре.  

См. информацию об отверждении в низкой 

температуре, стр. 6 и 33.  
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Смесь плохо перемешана   

1. Удалите эпоксидную смолу. Не наносите 
новый слой на не застывшую смолу. См. стр. 14 – 
удаление эпоксидной смолы.  
2. Тщательно смешайте смолу и 
отвердитель, избегая зон с излишками смолы или 
отвердителя.  

3. Добавьте наполнители или добавки после 

того, как смола и отвердитель будут тщательно 

перемешаны. См. «Смешивание», стр. 10.  

Использованы  неправильные 

продукты.  

1. Удалите эпоксидную смолу. Не наносите 
новый слой материала на не застывшую смолу. 
См. стр. 14 – удаление эпоксидной смолы.   
2. Проверьте правильность выбора смолы и 

отвердителя. Смола в сочетании с  отвердителями 

других брендов или с полиэфирными 

катализаторами не застынет надлежащим 

образом.   

Неудачная склейка  

Недостаточная  степень  
отверждения   

См. выше  

Обеднённое соединение – смола 

впиталась  в  пористые 

поверхности, оставив бреши в 

стыке.  

Пропитайте склеиваемые поверхности перед 
нанесением загущенной эпоксидной смолы. 
Очень пористые  поверхности и торцы пропитайте 
повторно.  
См.  раздел «Двухэтапная склейка» на стр. 16.  

Склеиваемые  поверхности  
загрязнены   

Очистите и отшлифуйте поверхность в 
соответствии с инструкциями по подготовке 
поверхности на стр. 12.   
Отшлифуйте  деревянные  поверхности 

 после соединения  

 

 Клеевой шов не выдерживает 

нагрузку из-за малой площади  
Увеличьте площадь соединения с помощью  

скруглений, вклеенных шурупов или фасок.  

Слишком большое давление 

зажимов выдавило слишком 

много смолы из стыка.  

Используйте давление, достаточное, чтобы 

выдавить небольшое количество смолы из стыка.  

См. информацию об использовании зажимов – 

стр. 22.    

Прозрачное покрытие 

стало матовым  

Влага от конденсации или 

повышенная влажность вступили 

в реакцию с компонентами не 

застывшего отвердителя.   

1. Слегка нагрейте частично застывшее 
покрытие для удаления влаги и завершения 
застывания. Внимание: избегайте дегазации - см. 
стр. 9.  
2. Для прозрачных покрытий и склейки 

шпона (там, где смола может просачиваться через 

поверхность) используйте отвердитель 207.  

Попадание воздуха из-за 

слишком энергичной работы 

валиком.   

1. Наносите покрытие в высоких 
температурах, чем выше температура, тем жиже 
эпоксидная смола.   
2. Наносите эпоксидную смолу тонкими 
равномерными слоями.  
3. Немного нагрейте поверхность для того, 
чтобы удалить попавший в покрытие воздух и 
обеспечить полное отверждение.   
Внимание: избегайте дегазации  - см. стр. 9.  

На поверхности 

застывшей смолы 

проявилась восковая 

пленка  

В результате отверждения 

эпоксидной смолы образуется 

аминная плёнка.  

Формирование матовых пятен аминной плёнки 
является нормальным явлением. Смойте пятна 
водой.   
См. раздел «Специальная подготовка – застывшая 

эпоксидная смола»,  стр. 13.  
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Потеки и провисания 

эпоксидного 

покрытия   

Нанесён слишком толстый слой 

эпоксидной смолы  

1. Используя валики 790 и 800, наносите 
покрытие тонкой плёнкой. Разравнивая покрытие 
кистью из поролонового валика, вы получите 
тонкую, более гладкую плёнку.  

2. Нагрейте смолу, чтобы снизить вязкость, 
или наносите покрытие при более высокой 
температуре.   
См. «Склейка при низкой температуре», стр. 33.  

Покрытие  застывает 

 слишком медленно   

1. Наносите  покрытие  при 
 более  высокой температуре.   
2. Нагрейте смолу и отвердитель перед 
смешиванием для ускорения отверждения при 
низкой температуре.  
3. По  возможности,  используйте 
 быстрый отвердитель.  
См. «Контроль времени отверждения», стр. 8  

Выравнивающий 

состав (с 

наполнителем 407 

или 410) течёт и 

трудно шлифуется.  

Недостаточное количество 

наполнителя  

1. Добавьте наполнитель, пока не получите 
консистенцию «ореховое масло» - чем больше 
наполнителя добавляется, тем гуще становится 
смесь и тем легче она шлифуется.   
2. Перед нанесением выравнивающего 
состава на вертикальную поверхность дождитесь, 
пока пропиточный слой превратится в гель.   
См. «Выравнивание», стр. 23.  

Краска, лак или 

гелькоут не 

застывают при 

нанесении на 

эпоксидную смолу  

Эпоксидная смола не полностью 

застыла.  

Дождитесь, пока последний слой эпоксидной 
смолы полностью застынет. При низкой 
температуре и использовании медленного 
отвердителя подождите несколько дней. При 
необходимости слегка прогрейте поверхность, 
чтобы завершить застывание.   
См. «Контроль времени отверждения», стр. 8  

Краска несовместима с 

эпоксидной смолой.  

1. Используйте другую краску. Некоторые краски и 

лаки несовместимы с отдельными типами 

отвердителей. Если вы не уверены, проведите тест 

на совместимость на тестовой панели, покрытой 

эпоксидной смолой.   

 

 

2. Используйте отвердитель 207. Он совместим с 

большинством красок и лаков.  

Поверхность эпоксидной смолы 

не подготовлена должным 

образом.  

Удалите аминную плёнку и отшлифуйте 
поверхности перед нанесением красок и лаков.   
См. «Финишная подготовка поверхности», стр. 30.  

Эпоксидная смола  

становится горячей и 

застывает очень 

быстро   

Порция слишком большая, или 
смола слишком долго находилась 
в емкости для  
смешивания   

1. Сшивайте смолу меньшими партиями.  
2. Переливайте смесь в контейнер с большей 
площадью поверхности сразу после смешивания.   
С.м «Контроль времени отверждения», стр. 8., 

«Дозировка и смешивание», стр. 9.  

Слишком высокая температура 

для данного отвердителя   

При высокой температуре окружающей среды 

используйте отвердители 206 Slow или 209 Extra 

Slow.   

Нанесен слишком толстый слой   
При заполнении больших глубоких участков, 

наносите смесь в несколько тонких слоев.  
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Формирование 

пузырей в покрытии, 

нанесённом на  

пористый материал 

(дерево или пена)  

Воздух, находящийся внутри 

материала, по мере увеличения 

температуры, выходит через 

покрытие (дегазация).   

1. Наносите покрытие на дерево тогда, когда 
температура древесины падает после нагревания 
феном; либо во второй половине дня.   
2. Наносите материал тонким слоем для 
облегчения выхода воздуха.  
3. Обрабатывайте  поверхность  кистью 
(обрезанный поролоновый валик) для удаления 
пузырей.  
См. «Дегазация», стр. 9.  

В эпоксидном 

покрытии появляются 

отверстия (при 

нанесении поверх 

отшлифованного 

стеклопластика или 

эпоксидной смолы)  

Поверхностное натяжение 

оттягивает плёнку эпоксидной 

смолы от отверстия до того, как 

она превратится в гель.   

После нанесения эпоксидной смолы валиком, 

вдавливайте смолу с помощью жесткого 

пластикового или металлического скребка, держа 

его под острым углом, или почти плашмя. После 

того, как все отверстия будут заполнены, нанесите 

слой повторно, повторите операцию.   

Образование 

кратеров, или дефекты 

«рыбий глаз».   

Загрязнение покрытия, вызванное 

использованием грязных 

инструментов и/или недостаточно 

качественной подготовкой 

поверхности.   

1. Убедитесь в том, что оборудование для 
смешивания чистое. НЕ используйте контейнеры 
для смешивания, на стенках которых есть восковая 
плёнка.  
2. Убедитесь в том, что поверхность 
надлежащим образом подготовлена.  
Используйте наждачную бумагу соответствующей 
степени шероховатости, например, № 80 для 
эпоксидной смолы. Для получения точной 
информации о подготовке поверхности см. 
инструкции производителя красок и лаков.   
После подготовки поверхности избегайте 
загрязнений – отпечатков пальцев, выхлопных 
газов, пропитанных тряпок. Нанесите покрытие на 
протяжении нескольких часов с момента 
подготовки.   
После влажной шлифовки сполосните поверхность 

водой. Если после промывки на поверхности 

формируются капли  - это признак загрязнения -  

очистите и просушите поверхность, повторно 

промойте - См. «Финишная обработка 

поверхности», стр. 30.  
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