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В статье рассмотрены особенности применения клеевого заклепочного соединения в 

автомобилестроении, приведены его достоинства и недостатки, область применения. Рас-

смотрен технологический процесс клеезаклепочного соединения, включая предварительную 

обработку поверхности, процессы клеевой фиксации и заклепки. 
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FEATURES OF THE USE OF GLUE-RIVET CONNECTION 

IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY 
 

The article discusses the features of the use of adhesive rivet joint in the automotive industry, 

its advantages and disadvantages, scope of application are given. The technological process of the 

glue-rivet connection, including pretreatment of the surface, the processes of adhesive fixation and 

riveting, is considered. 
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Согласно проведенным исследованиям, для дальнейшей эволюции 

автомобилестроения требуются новые идеи производства материалов, из 

которых изготавливаются автомобили. Одним из таких решений является 

углепластик. Углепластики широко используются при изготовлении легких, но 
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прочных деталей, заменяя собой металлы. В автомобилестроении они нашли 

себе применение: спортивные автомобили (например, бамперы, пороги, двери, 

крышки капотов), мотоциклы, прототипы MotoGP, болиды «Формулы 1», а 

также при оформлении салонов [1].  

Еще одним направлением в развитии автомобилестроения в настоящее 

время является применение легких сплавов. Применение легких сплавов позво-

ляет кардинально изменить конструкцию автомобиля, например создавать сото-

вые или, как их называют, каркасные конструкции с остовом из стандартных 

прессованных профилей, который заполняют элементами из стали, алюминия, 

пластика или даже дерева. Как и в самолетостроении, в конструкции автомобиля 

можно использовать цельноштампованные или прессованные элементы, кото-

рые можно получить лишь из алюминиевых сплавов [2]. Речь идет об изготовле-

нии крупногабаритных интегрированных элементов автомобиля (боковины, 

крыша, пол и т. п.). При этом предполагается, что рост применения алюминие-

вых сплавов в грузовых и специальных автомобилях будет опережать рост его 

использования в легковых автомобилях. Это связано с тем, что использование 

алюминиевых сплавов в конструкции грузовых автомобилей значительно сокра-

тит производственные затраты и благоприятно скажется на сохранении окружа-

ющей среды, а за счет снижения их веса позволит уменьшить расход топлива. 

Использование в конструкции автомобиля различных сплавов металлов 

или углепластика ставит задачу выбора способа соединения этих деталей, т. к. 

все материалы обладают различными механическими и технологическими свой-

ствами. Известны различные способы соединения: сварка, спайка, болтовые и 

заклепочные соединения. Использование традиционной сварки для соединения 

деталей из алюминиевых сплавов и композиционных материалов (углепласти-

ков) со стальными элементами, образующими силовой каркас, в единую связку 

весьма затруднительно, а в ряде случаев невозможно, т. к. при сборке разнород-

ных или плохосвариваемых материалов, термообработанных или окончательно 

обработанных точных деталей часто недопустим нагрев. В некоторых случаях 

клепка является единственно возможным способом сборки. 
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В современном автомобилестроении используют клепаные соединения, 

однако устойчивость заклепочного, винтового или болтового соединения к по-

вторно-статическим нагрузкам недостаточна, т. к. отверстия являются концентр-

атами напряжений (рис. 1), вызывающими преждевременное возникновение 

усталостных трещин. 

 

  
Рис. 1. Соединение листов заклепкой Рис. 2. Соединение листов клеезаклепочной  

технологией 

 

Прочностные характеристики заклепочных соединений могут быть повы-

шены благодаря введению в соединение клея. Клеезаклепочная технология 

(рис. 2) заключается в объединении в одну двух самостоятельных операций 

«склеивания» и «клепки». В клеезаклепочных соединениях клей одновременно 

защищает внутренние поверхности сопрягаемых деталей от коррозии и делает 

соединение герметичным, клеевой шов воспринимает на себя значительную 

часть напряжений, в результате чего увеличивается срок службы соединения и 

снижается деформация материала. Также установлено, что клеезаклепочные со-

единения облают более высокой прочностью на сдвиг (на 15–35 %), равномер-

ный (на 20 %) и неравномерный отрыв (на 25–40 %) чем аналогичные клеевые 

соединения [3]. 

Для изготовления клеезаклепочных соединений применяют эластичные 

клеи, обладающие текучестью и хорошо заполняющие зазоры между соединяе-

мыми поверхностями. Выбор клея зависит от природы связующего в композици-

онном материале. Наиболее подходящими являются пастообразные клеи холод-

ного отверждения.  

По конструктивному выполнению клеезаклепочные соединения могут 
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быть трех типов: клеевые соединения с малым числом заклепок; заклепочные 

соединения, в которых клей незначительно усиливает соединение и играет в ос-

новном роль герметизирующего материала; соединения, в которых при расчете 

следует учитывать прочность и клея, и заклепок. 

Клеезаклепочная технология сборки деталей машин взамен контактной то-

чечной сварки является весьма перспективной для машино- и автомобилестрое-

ния. Данная технология имеет огромные преимущества перед классической то-

чечной сваркой и клепкой. Введение клея в шов при изготовлении клеезаклепоч-

ного соединения позволило существенным образом повысить такие параметры 

соединения, как коррозионную стойкость, прочность и долговечность, особенно 

при знакопеременных нагрузках [4].  

Микроструктура и чистота поверхности соединяемых элементов являются 

ключевыми факторами, влияющими на механические эффекты соединения. Про-

цесс соединения деталей клеезаклепочным соединением начинается с предвари-

тельной поверхностной обработки склеиваемых плоскостей – процесса удаления 

оксидной пленки и загрязнения с поверхности посредством механических, элек-

трохимических или химических процессов, после чего можно приступать к этапу 

склеивания. Нанесение клея должно осуществляться в одном направлении с фик-

сированной скоростью. Некоторые клеи отверждаются при комнатной темпера-

туре, а в некоторых для ускорения полимеризации требуется нагрев. Как пра-

вило, склеиваемые поверхности следует плотно прижать друг к другу после за-

вершения нанесения клея, чтобы гарантировать отсутствие смещения между пла-

стинами во время процесса отверждения.  

Известны эксперименты [5], доказывающие, что при выполнении клепки 

до отверждения клея позволяет получить соединение с лучшими механическими 

свойствами. При этом вместо зажимного приспособления для фиксации пла-

стины можно использовать самопроникающие заклепки (SPR). Посредством экс-

периментов и моделирования клеезаклепочного соединения [6] было доказано, 

что слишком тонкая толщина клеевого слоя приведет к возникновению остаточ-
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ных напряжений после полимеризации и, как следствие, когезионному разруше-

нию соединения. В этом случае увеличение толщины клеевого слоя может сни-

зить остаточное напряжение и деформацию склеиваемых деталей, однако слиш-

ком большая толщина клеевого слоя приведет к тому, что связь между покры-

тием и поверхностью будет слабой, что может привести к отрыву покрытия. По-

этому на этапе проектирования следует выбирать соответствующую толщину 

клеевого слоя с учетом характеристик соединяемых материалов. 
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