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Реферат. Анализ лакокрасочных материалов для защиты сельскохозяйственной техники по-

казал преимущества грунт-эмалей. Приведены данные о свойствах и применении грунт-эмалей, 

предлагаемых отечественным рынком. Проведены сравнительные испытания защитных свойств 

грунт-эмали Полиуретол (УФ) и пентафталевой эмали ПФ-115 на углеродистой стали 0,8кп. 

Кинематическая вязкость исходного Полиуретола (УФ при температуре 23 
о
C составила 413 

мм
2
/с для основного компонента и 357 мм

2
/с для отвердителя. Было определено, что при нанесе-

нии Полиуретола длительность формирования покрытия до степени высыхания 1 «от пыли» со-

ставила: с применением отвердителя – 2 ч 40 мин, без отвердителя – 3 ч. Сравнивали толщину 

образующихся покрытий из Полиуретола (УФ) и ПФ-115 при нанесении их пневмораспылением. 

Получили, что покрытие из Полиуретола имеет толщину в.1,8 раз более высокую, чем ПФ-115 

при нанесении в 2 слоя и в 2,4 раза более высокую при нанесении в один слой. Изучено влияние кон-

центрированных растворов минеральных удобрений на коррозию стальных пластин. Из внешнего 

вида образцов после испытаний и данных гравиметрических исследований установлено, что кор-

розионные разрушения на стали сильно зависят от природы минеральных удобрений. Наименьшее 

воздействие на стальные образцы оказывали концентрированные растворы диаммофоски, су-

перфосфата и карбамида.  Установлено превосходство покрытий из Полиуретола над покрыти-

ями из ПФ-115 по защитной способности при длительном воздействии растворов минеральных 

удобрений: карбамида, хлористого калия, аммиачной селитры, борофоски, диаммофоски, нитро-

фоски,суперфосфата.  ЛКП из Полиуретола выдержали испытание практически без коррозион-

ных разрушений. Покрытия из ПФ-115 оказались относительно устойчивыми только к действию 

карбамида.  

Ключевые слова: сельскохозяйственная техника, грунт-эмаль, Полиуретол, сталь, защита, 

минеральные удобрения. 
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Abstract. The analysis of paints and varnishes for the protection of agricultural machinery showed 

the advantages of primer enamels. Data on the properties and application of primer-enamels offered by 

the domestic market are given. Comparative tests of the primer-enamel Polyuretol (UV) and pentaphthal-

ic enamel PF-115 on carbon steel 0.8kp were carried out. The kinematic viscosity of the original Polyu-

rethol (UV at 23°C was 413 mm2/s for the main component and 357 mm2/s for the hardener. It was de-

termined that when applying Polyurethol, the duration of coating formation to the degree of drying 1 

“from dust” was: with the use of a hardener - 2 hours 40 minutes, without a hardener - 3 hours. Compar-

ing the thickness of the resulting coatings from Polyurethol (UV) and PF-115 when applied by pneumatic 

spraying, it was obtained that the coating of Polyurethol has a thickness 1.8 times higher than PF-115 

when applied in 2 layers and 2.4 times higher when applied in one layer. The influence of concentrated 

solutions of mineral fertilizers on the corrosion of steel plates has been studied. From the appearance of 

the samples after testing and the data of gravimetric studies, it was found that corrosion damage on steel 

strongly depends on the nature of mineral fertilizers. Concentrated solutions of diammophoska, super-

phosphate and urea had the least effect on steel samples. The superiority of coatings from Polyurethol 

over coatings from PF-115 in terms of protective ability during prolonged exposure to solutions of min-

eral fertilizers: carbamide, potassium chloride, ammonium nitrate, borofoska, diammofoska, nitrophoska, 
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superphosphate was established. Paintwork made of Polyurethol withstood the test with virtually no cor-

rosion damage. Coatings from PF-115 turned out to be relatively resistant only to the action of urea. 

Keywords: agricultural machinery, primer-enamel, Polyurethol, steel, protection, mineral fertilizers. 

 

Введение. Сельскохозяйственная техника и оборудование в период неиспользования подвер-

гаются интенсивным коррозионным разрушениям. Существует широкая номенклатура различных 

консервационных материалов, чтобы замедлить эти процессы: пластичные смазки, консервацион-

ные масла, защитные восковые дисперсии, пленкообразующие ингибированные нефтяные соста-

вы, бензино-битумные составы, маслорастворимые ингибиторы и противокоррозионные присадки 

1-13. Но традиционно используют для этих целей и лакокрасочные материалы (ЛКМ) 14-16., 

причем они должны удовлетворять требованиям, связанным с условиями эксплуатации сельскохо-

зяйственной техники и оборудования: повышенной стойкостью к действию ультрафиолета; эла-

стичностью; высокой твердостью, прочностью к удару; возможностью нанесения различными 

способами, включая ручную окраску; иметь различные температурные интервалы сушки; хоро-

шими антикоррозионными свойствами, в том числе, и в агрессивных средах сельскохозяйственно-

го производства. В Российской Федерации доля затрат на защиту от коррозии с применением ла-

кокрасочных покрытий (ЛКП) составляет 39,5 % 14.  
Одним из основных компонентов ЛКМ являются связующие пленкообразующие вещества 

(рисунок 1). К природным пленкообразующим веществам относятся растительные масла и про-

дукты их переработки, смолы (канифоль, шеллак, копалы). Среди синтетических пленкообразова-

телей чаще всего используются поликонденсационные смолы: алкидные, амино- и фенолформаль-

дегидные, эпоксидные, полиуретановые, кремнийорганические. По ГОСТ 9825-73 17 марка ЛКМ 

должна указывать на химическую природу пленкообразователя и его назначение, например, эпок-

сидные – ЭП; полиуретановые – УР; акриловые – АК; кремнийорганические – КО; полиамидные – 

АД, пентафталевые -ПФ. Внутри перечисленных групп ЛКМ классифицируют по преимуществен-

ному назначению материала: атмосферостойкие – 1; водостойкие – 4; химически стойкие – 7; 

грунтовки – 0. Например, эмаль ПФ -115 – эмаль пентафталевая, атмосферостойкая с регистраци-

онным номером 15. 

 
 

Рисунок 1 – Состав ЛКМ 

 
Технологический процесс окраски достаточно прост и включает в себя подготовку поверхно-

сти (удаление окалины и ржавчины, обезжиривание) и нанесение ЛКМ. Обычно получают много-

слойные ЛКП, состоящие из грунтовочных, промежуточных и покрывных слоев (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Строение многослойного ЛКП 
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В «системе ЛКП», каждый слой выполняет определенную функцию. Грунтовочный слой по-

сле высыхания представляет собой однородную пленку с хорошей адгезией к окрашиваемой по-

верхности. Промежуточный слой обеспечивает качественную поверхность под окончательную 

окраску, высокую адгезию как к эмали или краске, так и к противокоррозионной грунтовке. По-

кровной слой придает системе ЛКП декоративные и защитные свойства. 

Марочный ассортимент современных лакокрасочных материалов (ЛКМ) велик, в настоящее 

время насчитывает более 2500 наименований, что, с одной стороны, расширяет возможности 

обеспечения заданных свойств покрытий, а с другой стороны, затрудняет их выбор и эффективное 

применение. К наиболее распространенным ЛКМ относятся лаки, краски, эмали, грунтовки, грунт-

эмали (рисунок 3) [14-16]. 

Первые четыре предназначены для подготовки поверхности и повышения адгезии при окра-

шивании. Эмаль отличается от краски тем, что в нее добавлен лак, поэтому она образует блестя-

щую плёнку, повышающую стойкость покрытия. Грунтовки, определяющие характер взаимодей-

ствия покрытия с поверхностью металла, представляют собой суспензии пигментов (преимуще-

ственно антикоррозионных) с наполнителями в пленкообразователях и после высыхания должны 

образовывать однородные пленки с хорошей адгезией с подложкой и покрывными слоями.  

Грунт-эмали являются универсальными смесями, в их состав входят антикоррозионные пиг-

менты и наполнители, выполняющие функции выравнивания поверхности, финишного покрытия 

и защиты от ржавчины. Грунт-эмали относят к мультифункциональным материалам «3-в-1», со-

единяющим в себе свойства модификатора ржавчины, антикоррозионного покрытия и пигменти-

рованной краски [15, 16,18-20]. Применение грунт-эмали позволяет получить декоративное по-

крытие без предварительного грунтования на чистом или повреждённом ржавчиной участке ме-

талла. Грунт-эмали создают защиту от атмосферной коррозии.  

В соответствии с ГОСТ 6572-91 [21] «Покрытия лакокрасочные тракторов и сельскохозяй-

ственных машин» для окраски сельскохозяйственных машин рекомендуется использовать эмали: 

алкидно-акриловые (АС-182 (ГОСТ 19024-79)), пентафталевые (ПФ-133, ПФ-188, ПФ-115), этри-

фталевые (ЭТ-199), бензостойкие (МЛ-629, МЛ-152), перхлорвиниловые (ХВ-1100), сополимерно-

винилхлоридные (ХС-76, ХС-436, ХС-710), а также лаки  ( ХВ-784) и грунтовки ГФ-017, ГФ-

0119, ФЛ-03К, ФЛ-О3Ж.  Из грунт-эмалей упомянута, например АС-1247. 

  

 
Рисунок 3 - Классификация ЛКМ 

Сегодня отечественный рынок грунт-эмалей широк, но только немногие из них разработчики 

рекомендуют специально для применения в качестве защиты для сельскохозяйственной техники и 

оборудования. В таблице 1 приведены данные о некоторых из распространенных сегодня грунт-

эмалях.  

 

http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/as_182/?sphrase_id=11073
http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/pf_133_glyantsevaya_poluglyantsevaya/?sphrase_id=11058
http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/pf_188_glyantsevaya/?sphrase_id=11059
http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/pf_115/?sphrase_id=11063
http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/ml_152_glyantsevaya/?sphrase_id=11062
http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/khs_710/?sphrase_id=11066
http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/khv_784/?sphrase_id=11068
http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/gf_017/?sphrase_id=11069
http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/gf_0119/?sphrase_id=11070
http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/gf_0119/?sphrase_id=11070
http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/fl_03k/?sphrase_id=11071
http://www.himtek-yar.ru/catalog/paints/fl_03zh/?sphrase_id=11072
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Таблица 1 - Свойства и применение грунт-эмалей  

Производитель Грунт-эмаль Свойства Применение 

АО Пигмент. 

г. Тамбов 

Грунт – Эмаль 

“ГРЭМИКОР” 

АУ  

Образует гладкое (полуматовое, 

полуглянцевое) атмосферостой-

кое покрытие, устойчивое к вре-

менным обливам слабых раство-

ров кислот, щелочей и бензинам. 

Для защиты металлических поверх-

ностей сельхозтехники, железнодо-

рожного транспорта, надводной 

части судов и судовых надстроек, а 

также для защиты металлических 

поверхностей эксплуатирующихся в 

атмосферных условиях 

ПО 

«ХИМТЭК». Г. 

Ярославль 

АС-1214 

(двухкомпо-

нентная акри-

ловая с изоци-

анатным 

отвердителем) 

Гладкая, однородная, полумато-

вая или полуглянцевая поверх-

ность без дефектов. Физико-

механические свойства: высоко-

вязкая; адгезия – 1 балл, высокая 

твердость и прочность при ударе 

при высокой эластичности, высо-

кая стойкость к воздействию 

воды, бензина, индустриального 

масла, дизельного топлива. Со-

храняет защитные свойства в 

течение 10 лет. 

 

Компания 

«Ярославские 

краски» 

«Спецназ» 3 в 

1 

 

С высокой устойчивостью к 

агрессивной среде при нанесении 

на ржавый металл при темпера-

туре от -10 до +40 оС. Содержит 

преобразователь ржавчины. 

Для окрашивания сооружений со 

сложным строением, для покраски 

деталей легковых машин (днища и 

крыльев). 

ОАО  

«Русские крас-

ки»  

Ярославль 

- Продекор; 

- VIKA; 

- Спецназ 3 в 1; 

- по ржавчине 

 

Толщина 1 слоя 80-100 мкм Как самостоятельное покрытие для 

окрашивания, в том числе ремонт-

ного, металлических поверхностей. 

Завод  

спецэмалей  

«Эклир»,  

Челябинск 

АС-1247 Покрытие глянцевое, гладкое, 

обладает отличными физико-

механическими свойствами ‒ 

создает прочное сцепление с 

окрашиваемой поверхностью, 

образует эластичное, твердое 

покрытие, устойчивое к дей-

ствию воды, масел и кратковре-

менным обливам нефтепродук-

тами. 

Для окраски сельскохозяйственной 

техники, оборудования и других 

металлических изделий.  

Быстро 

сохнущая 

БС-130 

(ТУ 20.30.12-

003-45629149-

2017  

 AMETCOR 

ТУ 20.30.12-

003-45629149-

2017 

https://eklir.ru/production/grunt-ehmali/ametcor/gruntametcor/
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Котовская 

лакокрасочная 

компания 

 

ЛКЗ  

«Колорит», 

Новосибирск 

 

ООО «ЯЗЛМ», 

Ярославль 

 

 

ХВ-0278 

(ТУ 2313-078-

68124156-

2012) 

 

 
 

ООО 

«Новбытхим» 

(Санкт-

Петербург) 

Пассивирую-

щая 

3:1 

Матовая быстросохнущая, обра-

зует атмосферостойкое и водо-

стойкое долговечное покрытие. 

Для окрашивания нетронутых и 

повреждённых ржавчиной металли-

ческих поверхностей крупных изде-

лий. Наносится на металл, покрытый 

легкой ржавчиной. 

ООО 

«Калужский 

Лакокрасоч-

ный Завод» 

Преобразую-

щая эмаль-

грунт 3:1 

Свойства эмали, преобразователя 

ржавчины и грунтовки 

Для долгосрочной защиты в услови-

ях умеренного климата 

Новосибирская 

фирма «ЛКМ 

технологии» 

 

Пентал -Амор 

2:1 

Свойства эмали и противокорро-

зионной грунтовки 

Для металлических поверхностей 

внутри и снаружи помещений. 

Корроед Преобразующая  

 
ФКП «Перм-

ский порохо-

вой завод» 

Акромет Термостойкая, хорошо сцепляет-

ся с обрабатываемым материалом 

Для надёжной защиты металлокон-

струкций от внешних природных 

влияний. 

ЗАО 

«Альп Эмаль» 

(Москва) 

Северон Быстросохнущая, атмосферо-

стойкая и химически устойчивая 

грунт-эмаль 

Для использования в районах с 

жёстким климатом и неустойчивой 

погодой. 

ООО 

«Ханвал Рус» 

Акриловая 

эмаль GTGEA 

 

 Для покрытия порогов автомобиля 

 ООО «Краски 

для всех» 

Акриловая 

АК-142 

 

Укрывистость пленки 50 г/м2. 

Условная светостойкость покры-

тия, не менее 4 ч 

ООО «Экопол» AS-60 Время высыхания до 

степени 3 – 29 мин. 

ЭКОДОМ Экодом 

по ржавчине 

3 в 1 

 

 Время высыхания одного слоя: 

 на отлип – 1 час,  

до полного – 24 часа.  

Для окраски по новым и ранее 

окрашенным стальным и чугунным 

поверхностям. 

ООО Научно-

производ-

ственное пред-

приятие 

РОГНЕДА 

 

- Экодом по 

ржавчине 3 в 1; 

- Экодом по 

металлу 3 в 1; 

- пентафтале-

вая антикорро-

зионная (по 

ржавчине 3 в 



ISSN 2305-2538 НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, № 1 (55), 2022 

 

124 

 

1); 

- DALI (по 

ржавчине 3 в 

1) 

ООО НПП 

РОГНЕДА 

 

ООО  

«ЛКМ техно-

логии» 

 

ХВ-0278 

 

 

 
ООО ВИТ 

завод 

- по ржавчине 

3 в 1; 

- по ржавчине 

4 в 1 

 Для окраски металлических поверх-

ностей, покрытых легкой ржавчиной  

Федеральное 

казенное пред-

приятие Перм-

ский порохо-

вой завод; 

ООО ТКП 

«Пентан» 

Акромет 

 
 

 

НПФ «Эмаль» 

Чувашия 

Цинконапол-

ненная 

«ЦИН-

КОFULL» 

Покрытие гладкое, матовое, эла-

стичность при изгибе - не более 

1мм. Прочность при ударе на 

приборе У-1А – не менее 50 см 

Предотвращает возникновение 

подпленочной коррозии.  

Для антикоррозионной защиты из-

делий и сооружений из стали и 

цветных металлов, эксплуатируемых 

в атмосферных условиях всех мак-

роклиматических районов, типов и 

категорий размещения. 

Hammer по ржавчине Однокомпонентная, быстросох-

нущая 

Для внутренних и наружных работ 

при защите металлической поверх-

ности Престиж Алкидная 3 в 1 Однокомпонентная, быстросох-

нущая, долговечная, морозостой-

кая 

ООО 

«НПО Краско» 

«Быстромет» Однокомпонентная, ингибирую-

щая, ударопрочная полуматовая 

Hammerite 

(Англия – 

Польша) 

по ржавчине Густая и быстросохнущая, обра-

зует плотную атмосферостойкую 

пленку  

Заявленный срок службы покрытия 

до 10 лет. 

Olecolor 

 

по ржавчине  

3 в 1 

 

 Для преобразования ржавчины, 

грунтования и окраски чистых и 

прокорродированных металличе-

ских поверхностей внутри и снару-

жи помещений. 

НПКФ 

«КОЛОРИТ», 

 

Быстросохну-

щая 

антикоррози-

онная 

ПФ-1333 3 в 1 

 

На покрытие без вреда для каче-

ственных характеристик могут 

воздействовать нефти, техниче-

ские масла, этиловый спирт и 

дизельное топливо, морская и 

пресная вода, бензин и слабые 

Для покрытия элементов промыш-

ленного оборудования, строитель-

ных конструкций, ворот, ангаров. 
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кислоты 

Алкидно-

уретановая 

АУ-1518 

 

 

 

ЗАО Научно-

производ-

ственный хол-

динг ВМП 

производ-

ственное пред-

приятие 

ИЗОЛЭП-

mastic 

 

Продолжительный срок хранения 

и возможность нанесения при 

минусовой температуре и влаж-

ности до 85 %  

Как самостоятельное покрытие или 

грунтовочный слой для защиты ме-

таллических конструкций, сооруже-

ний и зданий в АПК, в том числе с 

режимом влажной дезинфекции 

ПОЛИТОН-ZP 

ТУ 20.30.12-

111-12288779-

2017 

Теоретический расход составляет 

110-265 г/м2 на 1 слой. Окраску 

производить при температуре от 

-10 °С до +40 °С и влажности 

воздуха не более 85%. 

Время высыхания до степени 3 

не более 1,5 часа при (20±2)°С. 

Последующие слои наносить не 

менее чем через 4 часа при 

(20±2)ºС 

Как самостоятельное покрытие для 

защиты в слабо- и среднеагрессив-

ных средах. В качестве финишного 

слоя в комплексных системах защи-

ты от коррозии по грунтовкам на 

эпоксидной и полиуретановой осно-

вах и для проведения локальных 

ремонтных работ покрытий на осно-

ве эпоксидных и полиуретановых 

грунтовок и эмалей. 

Текс 

(Россия) 

РжавоStop 3 в 

1 

Высокая адгезия к цветным ме-

таллам (цинк, медь). Долговеч-

ность – до 8 лет. Может нано-

ситься на остатки ЛКМ.  

Для окраски металлических поверх-

ностей с плотной ржавчиной.  

Подходит для оцинкованных и алю-

миниевых поверхностей.  

ООО  

«ЛКМ техно-

логии» 

 

ООО Завод 

«Краски 

КВИЛ», 

г. Белгород 

Полиуретано-

вая  

УР-2К ИП 

(торговая мар-

ка HardMax) 

Продолжительный срок службы 

внутри различных климатиче-

ских зон. Обладает исключи-

тельной износостойкостью и 

сопротивляемостью механиче-

ским нагрузкам; хорошей устой-

чивостью к воздействию пресной 

и морской воды, кислотных, ще-

лочных и других моющих рас-

творов, бензину, дизельному 

топливу, нефти, индустриальным 

маслам. Не требует предвари-

тельного грунтования. 

Для противокоррозионной защиты 

сельскохозяйственной техники 

ООО Завод 

«Краски 

КВИЛ», 

г. Белгород 

УР-2К PRO 

224 

 

Высокие адгезия, антикоррози-

онные свойства, механическая 

прочность. ЛКП стойко к воздей-

ствию воды, растворов кислот и 

щелочей, светлых и темных 

нефтепродуктов, факторов мор-

ской, городской и промышлен-

ной атмосферы, к изменению 

Для окраски надводных частей су-

дов, мостовых конструкций, сель-

скохозяйственных и строительных 

машин, стальных конструкций, ме-

таллических элементов, где требует-

ся высокая устойчивость к механи-

ческим, химическим факторам, а 

также к воздействию агрессивной 
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температуры окружающего воз-

духа от минус 60 до 60оС. 

промышленной атмосферы. 

Быстродей-

ствующая 

Экспресс PRO 

121 

 

 Защитно-декоративное окрашива-

ние сельскохозяйственной, комму-

нально-бытовой и дорожно-

строительной техники, технологиче-

ского оборудования, наружных по-

верхностей емкостей для индустри-

альных масел, гаражей, кованых 

металлических изделий, строитель-

ных металлоконструкций. 

HARDMAX 

PUR 223 

(с отвердите-

лем на основе 

алифатическо-

го изоцианата) 

 Продолжительный срок службы, 

исключительная износостойкость 

и устойчивость к механическим 

нагрузкам, к воздействию прес-

ной и морской воды, бензину, 

дизельному топливу, индустри-

альным маслам. Легко наносится 

на большие поверхности, облада-

ет превосходным розливом. 

  Для окраски сельскохозяйственных 

и строительных машин, стальных 

конструкций, металлических эле-

ментов 

HARDMAX 

ЕРО 225 

 

Высокая твердость, хорошая 

адгезионная прочность, антикор-

розионная стойкость, устойчи-

вость к воздействию пресной и 

морской воды, растворов кислот, 

щелочей, спиртов, светлых и 

темных нефтепродуктов. ЛКП 

устойчиво к изменению темпера-

туры от минус 60 оС до 120оС  

Для антикоррозионной защиты 

внутренней поверхности стальных 

резервуаров и трубопроводов для 

хранения и транспортировки сырой 

и товарной нефти, темных и светлых 

нефтепродуктов. Покрытие устой-

чиво к морской, пресной и «подто-

варной» воде. 

Толщина однослойного нанесения 

до 300 мкм сухой пленки. 

ООО 

«НПО Крас-

Ко» 

Полиуретол 

(УФ) 

(3 в 1) 

с изоцианат-

ным отверди-

телем 

«прямо на 

ржавчину» 

Химически и влагостойкое по-

крытие с высокими прочностью и 

износостойкостью в широком 

интервале температур, с эффек-

том «микро-титан». Устойчиво к 

длительному воздействию 

нефтепродуктов, масел, бензина, 

растворам кислот, щелочей, со-

лей, УФ-излучения. Сохраняет 

свои защитно-декоративные 

свойства, при условии соблюде-

ния технологии нанесения, в 

условиях умеренного и холодно-

го климата – более 15 лет, в 

условиях тропического и морско-

го климата – 8 лет.  

Для длительной защиты сельхозма-

шин, транспорта. Рекомендуется к 

применению в условиях агрессив-

ных атмосфер, в морском и тропиче-

ском климате. Расход 80-110 г/м2 

при толщине одного слоя 25-35 мкм, 

рекомендуется 2 слоя. Наносят в два 

слоя при температуре не ниже +5 оС 

с временем высыхания каждого слоя 

при (20±2) оС – не более 1 часа. По-

вторное окрашивание допускается 

через 4 часа. Жизнеспособность 

грунт-эмали в смешанном состоянии 

при (20±2) оС не более 1 часа, при 

(60±2) оС не более 30 минут. Окон-

чательная полимеризация покрытия 

проходит в течение 5-7 дней. 

 

Следует отметить, что рекомендаций разработчиков не всегда достаточно для выбора грунт-

эмалей для защиты сельскохозяйственной техники, работающей в конкретных сельскохозяйствен-

ных средах. Если посмотреть на приведенные выше данные (таблица 1), то выбрать грунт-эмаль 

для защиты сельскохозяйственной техники, работающей в присутствии минеральных удобрений 

по данным, предлагаемым разработчиками, не представляется возможным. Необходимо изучать 

защитную эффективность конкретных ЛКМ в конкретных условиях, подобные исследования все-

гда актуальны. В данной работе проводятся сравнительные исследования защитной эффективно-

https://kvil.ru/catalog/promyshlennye-lkm/gruntovki/gruntovka-uniepoks-pro-zb/
https://kvil.ru/catalog/promyshlennye-lkm/gruntovki/gruntovka-uniepoks-pro-zb/
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сти пентафталевой эмали ПФ-115, рекомендуемой для защиты сельскохозяйственной техники в 

ГОСТ 6572-91 и грунт-эмали Полиуретол (УФ), предлагаемой сегодня отечественным рынком, на 

углеродистой стали 0,8кп. 

Объекты и методика исследования. Объекты исследования: грунт-эмаль Полиуретол (УФ) 

(таблица 1) и пентафталевая эмаль ПФ-115. 

По заявлению разработчика ПФ-115 обладает хорошей адгезией практически ко всем кон-

струкционным материалам, проста в применении, водостойка, не боится ультрафиолета, довольно 

эластична. Представляет собой суспензию, взвесь частиц, представленных растворителями, краси-

телями, пигментами, сиккативом, двуокисью титана и другими наполнителями в жидкой среде. В 

основе эмали вязкий пентафталевый лак, который растворяется уайт-спиритом или другими орга-

ническими жидкостями. Окрашивание металлов производят эмалью только после грунтовки со-

ставами ГФ 0119, ВЛ 05, ГФ 021 или их аналогами. Окрашивали сталь эмалью ПФ 115 в два слоя.  

Кинематическую вязкость ЛКМ определяли с помощью вискозиметра типа ВПЖ. Длитель-

ность формирования ЛКП определяли по ГОСТ 19007-73. Толщину покрытия определяли грави-

метрически [22]. Исследовали защитную эффективность покрытий Полиуретола (УФ) и ПФ-115 

на стали 0,8кп в концентрированных растворах минеральных удобрений: борофоске, аммиачной 

селитре, хлористом калии, суперфосфате, диаммофоске, карбамиде, нитрофоске [22]. 

Результаты и обсуждение. Определили кинематическую вязкость исходного Полиуретола 

(УФ). При температуре 23 
о
C он составила 413 мм

2
/с для основного компонента и 357 мм

2
/с для 

отвердителя.  

Было определено, что при нанесении Полиуретола длительность формирования покрытия до 

степени высыхания 1 «от пыли» составила: с применением отвердителя – 2 ч 40 мин, без отверди-

теля – 3 ч. 

Сравнивая толщину образующихся покрытий из Полиуретола (УФ) и ПФ-115 при нанесении 

их пневмораспылением (таблица 2), получили, что в первом случае толщина покрытия выше. Зна-

чение толщины покрытия на образце с Полиуретолом, нанесенным в два слоя составляет 157 ± 3 

% мкм, в один слой - 72 ± 3% мкм. Значение толщины покрытия на образце с ПФ-115, нанесенного 

в два слоя, составляет 89±3% мкм, в один слой - 48±3% мкм. Следовательно, толщина двуслойно-

го покрытия из Полиуретола больше в 2,18 раза, из ПФ-115 – в 1,82 раза, чем однослойного. По-

крытие из Полиуретола имеет толщину в.1,8 раз более высокую, чем ПФ-115 при нанесении в 2 

слоя и в 2,4 раза более высокую при нанесении в один слой, соответственно, расход исходного 

Полиуретола при любом нанесении окажется выше. Следует отметить, что рекомендуемая толщи-

на ЛКП для сельской местности 120 мкм [45]. Пентафталевые покрытия не удовлетворяют такому 

условию даже при нанесении в два слоя. 

 

Таблица 2 – Толщина покрытий, полученных путем пневмораспыления 
Толщина покрытий, мкм, при использовании различных ЛКМ: 

Полиуретол  ПФ-115 

2 слоя 1 слой 2 слоя 1 слой 

127 67 81 35 

191 64 95 36 

150 64 96 48 

163 81 93 47 

163 80 91 53 

148 78 93 59 

154 66 77 56 

 

Изучено влияние концентрированных растворов минеральных удобрений на коррозию сталь-

ных пластин. Как следует из внешнего вида образцов после испытаний и данных гравиметриче-

ских исследований, коррозионные разрушения на стали сильно зависели от природы минеральных 

удобрений, (таблица 3). Наименьшее воздействие на стальные образцы оказывали концентриро-

ванные растворы диаммофоски, суперфосфата и карбамида.  
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Наибольшую скорость коррозии наблюдали на стали 0,8 кп, выдержанной в концентрирован-

ных растворах аммиачной селитры К = 0,2690 г/м
2
·ч, наименьшую - в растворах диаммофоски К = 

0,0146 г/м
2
·ч.   

 

Таблица 3 – Результаты коррозионных испытаний стали 08кп в концентрированных раство-

рах минеральных удобрений (время – 78 сут.)  
№ 

Наименование удобре-

ния 

Внешний вид образцов после испы-

таний 

Потеря мас-

сы 
Скорость коррозии 

∆m, г/м2 K, г/м2·ч 

1 Борофоска 

 

105,8 0,0560 

2 Аммиачная селитра 

 

504,1 0,2690 

3 Калий хлористый 

 

99,6 0,0532 

4 Суперфосфат 

 

61,3 0,0327 

5 Диаммофоска 

 

27,3 0,0146 

6 Карбамид 

 

53,7 0,0287 

7 Нитрофоска 

 

124,6 0,0665 

 

Просматривается некоторая связь скорости коррозии с растворимостью удобрений в воде, ко-

торая доставляет агрессивные компоненты к поверхности металла. Растворимость при 20 
0
С на 

100 г воды составляет для диаммофоски 71 г, карбамида - 80 г, суперфосфата - 16 г, а для аммиач-
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ной селитры гораздо больше – 215 г. Есть еще один аргумент, объясняющий наибольшую агрес-

сивность аммиачной селитры. В силу химического строения основного вещества (NH4NO3), амми-

ачная селитра вызывает подкисление среды. 

В данной работе исследовали длительное воздействие растворов концентрированных мине-

ральных удобрений на покрытия из Полиуретола и эмали ПФ-115, нанесённых на сталь 0,8кп. На 

рисунке 4 показано изменение вешнего вида этих покрытий после воздействия растворов в тече-

ние 84 суток.  

    
а б в г 

    
д е ж з 

Рисунок 4 – Внешний вид покрытий из ПФ-115 (синие) и Полиуретола (желтые), нанесенных 

в один (а, б, в, г) и в два (д, е, ж, з) слоя после экспозиции в течении 180 суток в растворах удобре-

ний: карбамида (а, д); аммиачной селитры (б, е); нитрофоски (в, ж); суперфосфата (г, з) 

 

Хорошо заметно превосходство покрытий из Полиуретола над покрытиями из ПФ-115 по за-

щитной способности во всех растворах минеральных удобрений. ЛКП из Полиуретола выдержали 

испытание практически без коррозионных разрушений. Пентафталевые ЛКП оказались относи-

тельно устойчивыми только к действию карбамида, хотя по границам покрытий наблюдали не-

большие пузыри. Большие пузыри вплоть до отслаивания покрытий отмечены у ПФ-115 в супер-

фосфате. 

По рисункам 5, 6 можно судить о качестве покрытия из Полиуритола после 6-ти месячных 

испытаний в концентрированных растворах удобрений. 

Покрытия из Полиуретола с отвердителем были менее эластичными, чем покрытия без 

отвердителя, они крошились ножом при снятии. У покрытий с отвердителем, выдержанных в кон-

центрированном растворе диаммофоски, изменился цвет и отсутствовал блеск. Отмечено хорошее 

сцепление этого покрытия со сталью 08кп после испытаний в растворах суперфосфата, диаммо-

фоски и нитрофоски. Растворы аммиачной селитры и борофоски существенно ослабили адгезию 

покрытия с отвердителем к металлу.  После воздействия раствора аммиачной селитры, по кромке 

покрытия   появились очаги коррозионных повреждений. В растворах карбамида и хлористого 

калия адгезия ЛКП из Полиуретола снизилась до удовлетворительной.   
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Покрытия без отвердителя после испытаний характеризовались большей эластичностью, чем 

покрытия с отвердителем, но имели слабое сцепление со сталью. Поэтому они отслаивались кус-

ками от пластин после проникновения сквозь них растворов карбамида, хлористого калия, боро-

фоски, диаммофоски и нитрофоски. Отмечена хорошая адгезия неотвержденных покрытий к 

стальной поверхности в растворах суперфосфата и аммиачной селитры. При воздействии заточен-

ным ножом эти покрытия продемонстрировали высокую адгезию к металлу и прочность.  

 

 

 
Рисунок 5 – Покрытие из Полиуретола (с отвердителем) после 180 суток экспозиции в кон-

центрированных растворах минеральных удобрений: внешний вид и состояние металла под по-

крытием 

 

 
Рисунок 6 – Покрытие из Полиуретола (без отвердителя) после 180 суток экспозиции  

в концентрированных растворах минеральных удобрений: внешний вид и состояние металла 

под покрытием 

 

Проведены исследования ЛКП из грунт-эмали Полиуретола и пентафталевой эмали ПФ-115 

на атмосферостойкость. Как следует из фотографий, приведенных на рисунке 7, следы коррозион-

ных разрушений на образцах с ЛКП из грунт-эмали Полиуретол не появились. А на образцах, по-

крытых пентафталевой грунт-эмалью ПФ-115 в один слой, можно видеть следы меления и потери 

блеска (рисунок 8). 
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1 слой до испытаний 1 слой через 205 

дней 

2 слоя до испы-

таний 

2 слоя через 205 

дней 

Рисунок 7 – Фотографии образцов стали 0,8кп, покрытых грунт-эмалью Полиуретол  

в один и в два слоя 

                      

    
1 слой до испытаний 1 слой через     

205 дней 

2 слоя до испытаний 2 слоя через 205 

дней 

    

Рисунок 8 – Фотографии образцов стали 0,8кп, покрытых пентафталевой эмалью ПФ-115 

 в один и в два слоя 

 

Заключение. Таким образом, проведенное исследование атмосферостойкости и защитной 

способности в растворах минеральных удобрений грунт-эмали Полиуретол (УФ) выявило ее зна-

чительное преимущество в сравнении с пентафталевой эмалью ПФ-115, рекомендованной для 

противокоррозионной защиты сельскохозяйственной техники от воздействия минеральных удоб-

рений. 
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Реферат. Прокладка трубопроводов для транспортировки нефти, нефтепродуктов и воды в 

сильно пересеченной местности обусловливает возникновение напряжений под воздействием из-

гибающих нагрузок, которые могут привести к разгерметизации линии трубопровода и потере 

перекачиваемого продукта. Анализ статистических данных показывает, что разрыв соединений 


