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Условия эксплуатации техники и оборудования АПК 

отличаются повышенными нагрузками (ударные 
нагрузки, механические воздействия, воздействия со-
ков растений и ядохимикатов и др.). В связи с этим 
свойствам создаваемых лакокрасочных покрытий на 
поверхностях машин оборудования АПК необходимо 
уделять особое внимание. При нанесении лакокрасоч-
ного материала следует точно выполнять технологию 
подготовки к окрашиванию, нанесения материала и 
сушки лакокрасочных покрытий. Таким образом, в свя-
зи с актуальностью данной темы авторами проведены 
исследования по обеспечению эксплуатационной стой-
кости защитных покрытий техники и оборудования АПК: 
обоснован выбор лакокрасочных материалов, прове-
дены исследования адгезионной прочности, твердости, 
шероховатости и электрических характеристик в зави-
симости от применяемого вида сушки лакокрасочных 
покрытий, обоснован выбор способа сушки. По резуль-
татам проведенных исследований определено, что для 
окрашивания техники и оборудования АПК рекоменду-
ется применять эмали «Вика-60» или «Мл-1110». При-
менение данных эмалей совместно с терморадиацион-
ным видом сушки позволяет получать равномерно 
гладкие покрытия с минимальным количеством дефек-
тов, обладающие высокими показателями адгезионной 
прочности. Покрытия на основе эмалей «Вика-60» и 

«Мл-1110» показывают наиболее положительную ди-
намику при применении инфракрасной сушки, в этом 
случае адгезионная прочность повышается в 2-2,5 ра-
за, по сравнению с естественной сушкой («Вика-60» – 
3,39-4,02 МПа при характере отрыва 100% когезион-
ный, «Мл-1110» – 5,18-5,83 мПа при характере отрыва 
20% адгезионный – 80% когезионный). Также опреде-
лена твердость лакокрасочного покрытия, покрытия на 
основе эмалей «Вика-60» и «Мл-1110», при примене-
нии терморадиационного способа сушки увеличивается 
твердость лакокрасочных покрытий в 2-2,5 раза, что 
обеспечивает повышение механической прочности. 

 
Keywords: paintwork materials, agricultural machinery, 

coatings, adhesion, hardness, dielectric permeability, infra-
red drying, convection drying, natural drying, oven drying. 

 
When applying paintwork material, it is necessary to 

accurately perform the technology of preparation for paint-
ing, application of material, and drying of paint coatings. 
Thus, due to the relevance of this topic, the authors have 
conducted research to ensure the operating durability of 
protective coatings of agricultural machinery and equip-
ment: the choice of paintwork materials, studies of adhe-
sive strength, hardness, roughness, and electrical charac-
teristics depending on the type of drying of paint coatings, 
the choice of drying method is substantiated. Following the 
research, it is advised to use “Vika-60” or “Ml-1110” enam-
els for painting farming machinery and equipment. The use 
of these enamels together with radiant heat drying allows 
getting uniformly smooth coatings with minimum number of 
defects, having high indices of adhesive strength. Coatings 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

100 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 7 (225), 2023 
 

based on enamels “Vika-60” and “Мl-1110” show the most 
positive dynamics under infrared drying; in this case the 
adhesive strength increases 2-2.5 times in comparison with 
natural drying ("Vika-60" - 3.39-4.02 MPa with a breakaway 
pattern of 100% cohesive, and “Ml-1110” - 5.18-5.83 MPa 

with a breakaway pattern of 20% cohesive - 80% cohe-
sive). The coatings based on “Vika-60” and “Мl-1110” 
enamels when using radiant heat drying increase the hard-
ness of the paintwork 2-2.5 times thus increasing high me-
chanical strength and resistance to operating loads. 
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Введение 
Техника и оборудование АПК работают в 

большинстве случаев в тяжелых условиях экс-
плуатации, характеризующихся климатическими 
и производственными факторами: перепады 
температур, снеговые и ветровые нагрузки, ме-
ханические, химические воздействия и др. Та-
ким образом, защитные лакокрасочные покры-
тия интенсивно изнашиваются, а металлические 
поверхности коррозируют. В связи с этим покры-
тия техники и оборудования АПК должны обла-
дать эксплуатационной стойкостью к вышепере-
численным воздействиям [1]. 

Обеспечить эксплуатационную стойкость за-
щитных покрытий техники и оборудования АПК 
возможно разными способами, такими как при-
менение специальных лакокрасочных материа-
лов, использование модифицирующих добавок, 
применение современных технологий создания 
лакокрасочных покрытий [2]. Одним из важных 
технологических параметров создания лакокра-
сочных покрытий, за счет которого возможно 
обеспечить эксплуатационную стойкость защит-
ных покрытий, является применение современ-
ных способов сушки лакокрасочных покрытий 
[3]. Так, терморадиационная сушка обеспечива-
ет равномерное высыхание лакокрасочного ма-
териала с внутренних слоев, что позволяет мо-
лекулам лакокрасочного материала образовы-
вать более плотные связи по всему объёму ма-
териала. 

Сушка лакокрасочных покрытий производит-
ся для отверждения окрасочного слоя и может 
осуществляться либо только путем испарения 
растворителей (материалы типа нитроцеллю-

лозных, перхлорвиниловых лаков и эмалей), 
либо за счет химических процессов окисления, 
конденсации и полимеризации (материалы типа 
масляных, алкидных, карбамидных, полиэфир-
ных лаков и эмалей и т.д.). 

При выборе метода и режима сушки лакокра-
сочных покрытий учитывают применяемый ла-
кокрасочный материал, характеристику окраши-
ваемых объектов, технологические ограничения 
по температурному режиму, наличие производ-
ственных площадей для организации процесса 
сушки и т.п. [4]. Процесс естественной (воздуш-
ной) сушки при 18-20°С большинства применяе-
мых материалов весьма продолжителен (более 
24 ч) и требует больших производственных 
площадей. Искусственная сушка – наиболее 
эффективное средство ускорения процесса об-
разования покрытия, который включает в себя 
три основных типа: терморадиационная, конвек-
ционная, печная сушка [5]. 

Цель исследования – обеспечение эксплуа-
тационной стойкости защитных покрытий техни-
ки и оборудования АПК за счет обоснования 
технологических параметров окрашивания. 

 
Объекты и методы 

Для получения лакокрасочных покрытий при-
няты эмали «Вика-60», «Мл-1110», и «Пф-115», 
выбор которых обоснован в предыдущих иссле-
дованиях [6]. Для проведения испытаний подго-
товлены образцы в соответствии с ISO 1514. 
Адгезионная прочность лакокрасочных покрытий 
определялась в соответствии с ГОСТ 32299-
2013, ГОСТ 28574-2014. Толщина лакокрасочно-
го покрытия – с ISO 2808. Твердость по каран-
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дашу лакокрасочного покрытия – с ГОСТ Р 
54586-2011. Шероховатость лакокрасочных по-
крытий – с ГОСТ Р 51694-2000. Электрические 
характеристики лакокрасочных покрытий – с 
ГОСТ Р 8.623-2015 [7]. 

 
Результаты и их обсуждение 

В таблице 1 представлены результаты адге-
зионной прочности, шероховатости, твердости, 
электрических характеристик лакокрасочных 
покрытий на основе выбранных эмалей при 
применении различных видов сушки. 

При проведении исследований по определе-
нию адгезионной прочности лакокрасочных по-
крытий (табл. 1) было установлено, что эмаль 
«Пф-115» не соответствует требованиям для 
покрытий техники и оборудования АПК, так как 
значения адгезионной прочности являются 
крайне низкими 0,2-0,7 МПа (в 5-10 раз ниже 
остальных), а характер отрыва во всех случаях 
100% адгезионный. Покрытия на основе эмалей 
«Вика-60» и «Мл-1110» показывают наиболее 

положительную динамику при применении ин-
фракрасной сушки, в этом случае адгезионная 
прочность повышается в 2-2,5 раза, по сравне-
нию с естественной сушкой («Вика-60» – 3,39-
4,02 МПа при характере отрыва 100% когезион-
ный, а «Мл-1110» – 5,18-5,83 мПа при характере 
отрыва 20% адгезионный – 80% когезионный). 
Следует отметить, что при применении инфра-
красной сушки для эмалей «Вика-60» и  
«Мл-1110» также повышается и твердость лако-
красочного покрытия по сравнению с другими 
видами сушки. Так, у эмали «Вика-60» при ин-
фракрасной сушке твердость достигает 4Н, а 
при естественной, конвекционной и печной суш-
ке твердость – Н. У эмали «Мл-1110» при при-
менении инфракрасной сушки твердость со-
ставляет 7Н, когда при применении других ви-
дов сушки (естественная, конвекционная и печ-
ная) твердость составляет 2Н, 3В, 2Н соответ-
ственно. 

 

Таблица 1 
Результаты испытаний защитных покрытий 

 

Параметр 

Адгезионная прочность, МПа  Электрические характеристики 

Значение отрыва /  
характер отрыва 

Диэлектрическая проницаемость(ξ)/ 
тангенс угла диэлектрических потерь (tgδ) 

Вид эмали Вика-60 Мл-1110 ПФ-115 Вика-60 Мл-1110 ПФ-115 

Естественная 
сушка 

3,0-3,65 
А-80 -- К-20 

3,34-3,56 
А-80 -- К-20 

0,61-0,71 
А-100 

ξ=15,11 
tgδ= 0,012 

ξ=14,46 
tgδ=0,011 

ξ=15,06 
tgδ=0,012 

Конвекционная 
сушка 

3,09-3,17 
А-75 --- К25 

3,03-3,19 
К-100 

0,4-0,6 
А-100 

ξ=15,24 
tgδ=0,014 

ξ=15,11 
tgδ=0,015 

ξ=14,91 
tgδ= 0,016 

ИК-сушка 
3,39-4,02 

К 100 
5,18-5,83 

А-20 -- К-80 
0,3-0,6 
А-100 

ξ=15,24 
tgδ= 0,013 

ξ=15,37 
tgδ=0,011 

ξ=15,49 
tgδ=0,014 

Печная сушка 
2,31-2,68 

А-80 --- К-20 
3,41-4 

А-80 -- К-20 
0,21-0,26 

А-100 
ξ=14,53 

tgδ= 0,010 
ξ=15,23 

tgδ=0,011 
ξ=15,29 

tgδ=0,011 

Примечание. А – адгезионный характер отрыва; К – когезионный характер отрыва. 

Параметр Шероховатость Ra, мкм Твердость по карандашу 

Естественная 
сушка 

0,024 0,28 0,278 H 2H 5H 

Конвекционная 
сушка 

0,238 0,199 0,257 H 3B HB 

ИК-сушка 0,119 0,159 0,181 4H 7H 3H 

Печная сушка 0,022 5,231 0,393 H 2H 5H 

 
Результаты исследования электрических ха-

рактеристик лакокрасочных покрытий показали, 
что больших изменений в показателях тангенса 
угла диэлектрических потерь и диэлектрической 
проницаемости не наблюдается, что говорит о 
стабильности антистатических качеств покрытий 
и их проводимости. 

При исследовании шероховатости покрытий 
определено, что при применении терморадиа-
ционного вида сушки поверхность покрытий на 
основе эмалей «Вика-60» и «Мл-1110» стано-
вится более гладкой и равномерной в соответ-
ствии с ГОСТ 9.032-74. При применении есте-
ственной, конвекционной и печной сушки на по-
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верхностях лакокрасочных покрытий образуются 
такие дефекты, как трещины, отслоения, крате-
ра, вскипания эмали и т.д. Таким образом, по-
крытия не отвечают предъявляемым требова-
ниям по декоративным качествам.  

Для более подробного исследования струк-
туры получаемых покрытий проводились иссле-
дования при помощи цифрового микроскопа Dig-
ital с оптическим зумом х1000 (табл. 2). 

Таблица 2 
 Анализ структуры лакокрасочного покрытия под микроскопом 

 

Вид сушки 
Вид эмали 

1. Вика-60 2. Мл-1110 3. ПФ-115 

А. Естественная 
сушка 

   

Б. Конвекционная 
сушка 

   

В. ИК-сушка 

   

Г. Печная сушка 

   

 
По результатам анализа полученных фото-

графий можно отметить, что с наименьшим ко-
личеством дефектов наиболее гладкой поверх-
ностью являются образцы 1В и 2В. На образцах 
1А, 1Б, 1Г видны такие дефекты, как трещины, 
царапины, вспучивания эмали. На образцах 2А, 
2Б, 2Г образуются такие дефекты, как кратера, 

неровности, трещины и т.д. Поверхности на об-
разцах 3А, 3Б, 3В, 3Г обладают такими дефек-
тами, как царапины, впадины, высокая шерохо-
ватость, шагрень, и т.д. 
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Заключение 

По результатам проведенных исследований 

определено, что для окрашивания техники и 

оборудования АПК рекомендуется применять 

эмали «Вика-60» или «Мл-1110». Применение 

данных эмалей совместно с терморадиацион-

ным видом сушки позволяет получать равно-

мерно гладкие покрытия с минимальным коли-

чеством дефектов, обладающие высокими пока-

зателями адгезионной прочности. Покрытия на 

основе эмалей «Вика-60» и «Мл-1110» показы-

вают наиболее положительную динамику при 

применении инфракрасной сушки, в этом случае 

адгезионная прочность повышается в 2-2,5 раза, 

по сравнению с естественной сушкой («Вика-60» 

– 3,39-4,02 МПа при характере отрыва 100% ко-

гезионный, а «Мл-1110» – 5,18-5,83 МПа при 

характере отрыва 20% адгезионный, 80% коге-

зионный). Исследование твердости лакокрасоч-

ных покрытий показало, что на основе эмалей 

«Вика-60» и «Мл-1110» при применении термо-

радиационного способа сушки увеличивается 

твердость лакокрасочных покрытий в 2-2,5 раза, 

что обеспечивает высокую механическую проч-

ность покрытий. Также покрытия на основе дан-

ных эмалей позволяют получать равномерную 

гладкую структуру с минимумом дефектов, что 

характеризует повышенную эксплуатационную 

стойкость покрытий и высокие декоративные 

качества. 
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