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Введение. Защита от коррозии стальных конструкций предприя-
тий машиностроения является важнейшей практической задачей. 
Согласно международному стандарту ISO 8044, под коррозией по-
нимают физико-химическое или химическое взаимодействие между 
металлом (сплавом) и средой, приводящее к ухудшению функцио-
нальных свойств металла (сплава), среды или включающей их тех-
нической системы. На поверхности стальных конструкций в резуль-
тате коррозии образуется ржавчина – слой частично гидратирован-
ных оксидов железа. Имеется большое количество различных со-
стояний поверхности металла, которые требуют защиты от коррозии. 
Расположение объекта, его возраст, степень разрушения металла, 
качество поверхности, тип агрессивных воздействий, количество 
дефектов, свойства старого покрытия — это факторы, которые ока-
зывают влияние на подготовку поверхности и выбора системы защи-
ты металла от коррозии. В настоящее время разработаны и внедре-
ны в производство на предприятиях машиностроительной отрасли 
многочисленные способы защиты от коррозии: гальванические по-
крытия, ингибиторе защитные смазки, металлизация, электрохими-
ческая катодная защита и разнообразные лакокрасочные покрытия. 

На лакокрасочные покрытия ложится главная ответственность 
за защиту от коррозии, так как ими защищают более 80% поверхно-
стей всех металлических изделий, начиная от детских игрушек и 
кончая огромными океанскими лайнерами. Эффективность приме-
нения лакокрасочных покрытий целесообразна при условии долго-
вечности эксплуатации не более 10 лет и скорости коррозии металла 
до 0,05 мм/год. Если требуется повышение долговечности или ско-

рость коррозии металла составляет 0,5–1,0 мм/год, то следует при-
менять комбинированные покрытия. 

Защита металла от коррозии заключаются в создании на поверх-
ности металлического изделия сплошной беспористой пленки, которая 
препятствует агрессивному воздействию окружающей среды и предо-
храняет металл от разрушения. Краски должны обладать низкой газо- 
и паропроницаемостью, водонепроницаемостью. Покрытие поверхно-
сти металла лакокрасочным слоем не исключает коррозию, а служит 
для нее лишь преградой, а значит, лишь тормозит процесс коррозии. 
Именно поэтому важное значение имеет качество покрытия – толщина 
слоя, пористость, равномерность, проницаемость, способность набу-
хать в воде, прочность сцепления (адгезия). Качество покрытия зави-
сит от тщательности подготовки поверхности и способа нанесения 
защитного слоя. Окалина и ржавчина должны быть удалены с поверх-
ности покрываемого металла. В противном случае они будут препят-
ствовать хорошей адгезии покрытия с поверхностью металла. Низкое 
качество покрытия нередко связано с повышенной пористостью. Часто 
она возникает в процессе формирования защитного слоя в результате 
испарения растворителя и удаления продуктов отверждения и де-
струкции (при старении пленки). Поэтому обычно наносят не один 
толстый слой, а несколько тонких слоев покрытия. Во многих случаях 
увеличение толщины покрытия приводит к ослаблению адгезии за-
щитного слоя с металлом. Большой вред наносят воздушные полости, 
пузыри. Они образуются при низком качестве выполнения операции 
нанесения покрытия [1]. 

В зависимости от состава пигментов и пленкообразующей осно-
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вы лакокрасочные покрытия могут выполнять функции барьера, 
пассиватора или протектора. Барьерная защита – это механическая 
изоляция поверхности. Нарушение целостности покрытия даже на 
уровне появления микротрещин предопределяет проникновение 
агрессивной среды к основанию и возникновение подпленочной 
коррозии. Пассивация поверхности металла с помощью ЛКМ дости-
гается при химическом взаимодействии металла и компонентов 
покрытия. К этой группе относят грунты и эмали, содержащие фос-
форную кислоту (фосфатирующие), а также составы с ингибирую-
щими пигментами, замедляющими или предотвращающими процесс 
коррозии. Протекторная защита металла достигается добавлением в 
материал покрытия порошковых металлов, создающих с защищае-
мым металлом донорские электронные пары. Для стали таковыми 
являются цинк, магний, алюминий. Под действием агрессивной сре-
ды происходит постепенное растворение порошка добавки, а основ-
ной материал коррозии не подвергается [2]. 

Методика эксперимента. Интерес представляла разработка 
краски и грунтовки на основе акриловых сополимеров белого и чёр-
ного цветов, так как эти цвета чаще всего используют на машино-
строительном производстве. Разработанная система «краска-
грунтовка» предназначена для антикоррозионной и защитно-
декоративной отделки стальных поверхностей, подвергающихся 
атмосферному воздействию в зонах умеренного, умеренно-
холодного и холодного климатов. Покрытие формируется при есте-
ственных условиях и обеспечивает эффективную барьерную защиту 
металла. Краска применяется в комплексе с грунтовкой в качестве 
окончательного покрытия. Грунтовка содержит наполнители и функ-
циональные добавки, ингибирующие коррозионные процессы, обес-
печивает хорошую межслойную адгезию. Перед нанесением систе-
мы «краска-грунтовка» требуется тщательная подготовка поверхно-
сти. Рецептуры разработанных красок и грунтовок белого и черного 
цвета приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Рецептуры красок и грунтовок 

Наименование компонента Массовая доля, % 

краска грунтовка 

белая чёрная белая чёрная 

Сополимер акриловый  28,0 28,0 18,0 18,0 

Органический растворитель 
(сольвент + толуол нефтяной) 

36,0 36,0 26,0 26,0 

Регулятор качества поверхности 0,3 0,3 - - 

Пластификатор 
(три(октил/децил)-меллитат) 

3,0 3,0 2,0 2,0 

Функциональная добавка: 
смесь ортофосфата 
цинка и оксида цинка 

- - 14,0 14,0 

Диспергатор 0,5 0,5 0,7 0,7 

Смола эпоксидная - - 2,0 2,0 

Микротальк 5,0 5,0 6,0 6,0 

Диоксид титана рутильной формы 15,0 - 9,0 - 

Пигмент чёрный железооксидный - 10,0 - 7,0 

Микромраморный наполнитель 
(d=1,5 мкм) 

6,9 11,9 7,1 9,1 

Диоксид кремния мелкодисперс-
ный 

0,3 0,3 - - 

Слюда 5,0 5,0 - - 

Сульфат бария - - 15,0 15,0 

Глина монтмориллонитовая 
или бентонитовая 

- - 0,2 0,2 

∑ 100 100 100 100 
 

В качестве пассивирующего агента в состав рецептуры грунтов-
ки входит композиция, состоящая из ортофосфата цинка и оксида 
цинка. Кроме того, и краски и грунтовка содержат инертные пигмен-
ты: диоксид титана рутильной формы, полученный сульфатным 
методом, и пигмент чёрный железооксидный, а также мелкодисперс-
ные наполнители (микротальк и слюду) для повышения укрывисто-

сти и сплошности плёнки. Основной компонент – плёнкообразующее 
(сополимер бутилакрилата и метилметакрилата) создаёт беспори-
стую эластичную твёрдую плёнку [3]. Технические характеристики 
акрилового сополимера приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2. Технические характеристики акрилового сополимера 

Наименование показателя Величина 
показателя 

Температура стеклования Тс,°С 65±2 

Среднемассовая молекулярная масса Мw 60000±5000 

Степень полидисперсности Мw / МN 1,7 

Кислотное число 40%-го раствора в толуоле, мг КОН/г 6,4 

Вязкость 40%-го раствора в толуоле 
по вискозиметру Брукфилда RV DV-ΙΙ 
(шпиндель 2, скорость 60 об/мин, 25°C), мПа·с 

400-450 

Твердость высохшей плёнки на стекле по Кёнигу, 
абс.ед. 

18 

 

Краски и грунтовки были изготовлены на лабораторном дис-
сольвере. Исследования проводили известными методами [4]. Все 
показатели (за исключением укрывистости) определяли для нераз-
бавленной краски и грунтовки. Для определения укрывистости крас-
ку разбавляли толуолом до условной вязкости 40–45 с по ВЗ-246 с 
соплом Ø 4 мм.  

Время высыхания, массовую долю нелетучих веществ, укрыви-
стость, коэффициент диффузного отражения, блеск и твердость 
определяли на стекле для фотографических пластинок размером 
(90х120х2)±1 мм. Стойкость к статическому воздействию воды, 
3%-го водного раствора хлорида натрия, бензина и индустриального 
масла, устойчивость покрытия к воздействию переменных темпера-
тур определяли на пластинках из листовой холоднокатанной стали 
марок 08 кп размером и 08 пс размером (150х150х2)±1 мм. Проч-
ность покрытия при ударе и адгезию к стали определяли на пластин-
ках из листовой холоднокатаной стали марки 08 кп размером 
(90х120)±1 мм, толщиной 0,8–1,0 мм. Эластичность определяли на 
пластинках прямоугольной формы из алюминиевых листов или 
алюминиевых лент длиной 100–150 мм, шириной 20–50 мм, толщи-
ной 0,25–0,32 мм. Условную светостойкость покрытия определяли на 
чертёжной бумаге размером 100х200 мм. Сопротивление паропро-
ницанию определяли на образцах-подложках из цементобетона 
диаметром (100±1) мм или имеющих форму квадрата со стороной 
(100±1) мм, толщиной (10±1) мм. 

Для определения блеска, коэффициента диффузного отраже-
ния, адгезии, твёрдости краску и грунтовку наносили аппликатором в 
один слой на одну сторону пластинки. Для определения эластичности 
краску наносили кистью или аппликатором на одну сторону пластинки. 
Толщина сухого слоя составляла 60–80 мкм. Для определения време-
ни высыхания краску и грунтовку наносили в один слой на одну сторо-
ну пластинки. Толщина сухого слоя составляла 60–80 мкм. Для опре-
деления стойкости к статическому воздействию воды, 3%-го водного 
раствора хлорида натрия, бензина и индустриального масла систему 
«грунт-краска» (грунтовку в один слой, краску в один слой) наносили 
на обе стороны пластинки, а также на боковые грани. Толщина сухо-
го слоя грунтовки составила 60–90 мкм. Толщина высохшего покры-
тия системы «грунт-краска» – около 130–190 мкм. Для определения 
устойчивости покрытия к воздействию переменных температур си-
стему «грунт-краска» (грунтовку в один слой, краску в один слой) 
наносили на обе стороны пластинки, а также на боковые грани. 
Толщина высохшего покрытия системы «грунт-краска» составила 
130–190 мкм. Для определения условной светостойкости краску 
наносили в два слоя, общей толщиной сухого слоя 160–180 мкм. Для 
определения прочности покрытия при ударе систему «грунт-краска» 
(грунтовку в один слой, краску в один слой) наносили на одну сторо-
ну пластинки. Толщина высохшего покрытия системы «грунт-краска» 
составила 160–180 мкм. Для определения сопротивления паропро-
ницанию систему «грунт-краска» (грунтовку в один слой, краску в 
один слой) наносили на одну сторону пластинки. 
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Таблица 3. Основные показатели краски и грунтовки 

Наименование показателя Величина 
показателя 

краска грунтовка 

Условная вязкость по ВЗ-246 (d= 4 мм) при (20±0,5)°С, с 40–160 40–160 

Массовая доля нелетучих веществ, %, не менее 30 30 

Время высыхания до степени 3 при (20±2)°С, ч, не более 24 24 

Плотность, г/ см³, не менее 1,3 1,2 

Укрывистость высушенного покрытия, г/м², не более  100 - 

Блеск, %, не менее 10 - 

Коэффициент диффузного отражения (белизна) покрытия для белого цвета, % 76–78 

Степень перетира, мкм 15–20 15–20 

Прочность покрытия («грунт-эмаль») при ударе по прибору типа У-1, см, не менее 25 

Твердость покрытия по маятниковому прибору ТМЛ (маятник А), отн. ед., не менее 0,2 

Эластичность покрытия при изгибе, мм  8–10 8–10 

Адгезия к стали, баллы, не более 1 1 

Стойкость высушенного покрытия (система «грунт-эмаль») к статическому воздействию 
воды при температуре (20±2)°С, ч 

48 

Стойкость высушенного покрытия (система «грунт-эмаль») к статическому воздействию 
3%-го водного раствора хлорида натрия при температуре (20±2)°С, ч 

48 

Стойкость высушенного покрытия (система «грунт-эмаль») к статическому воздействию 
бензина и индустриального масла при температуре (20±2)°С, ч 

48 

Устойчивость покрытия (система «грунт-эмаль») к воздействию переменных температур, 
циклов 

20 

Условная светостойкость покрытия (изменение коэффициента диффузного отражения), %  0,8–1,2 

Сопротивление паропроницанию (система «грунт-эмаль») покрытия, м²·ч·Па/мг 2,0–2,4 
 
Толщина высохшего покрытия системы «грунт-краска» составила 130-
190 мкм. Продолжительность сушки каждого слоя – 24 ч при темпера-
туре (20±2)°С. Для определения укрывистости краску наносили по-
слойно. Толщина каждого сухого слоя составляла около 20 мкм. Пер-
вый и последующие слои сушили в течение 24 ч при температуре 
(20±2)°С. Толщину высохшего покрытия краски и грунтовки, а также 
системы «грунт-краска» измеряли микрометром типа МК-25-1 с по-
грешностью (±3) мкм. Контроль остальных геометрических парамет-
ров производили штангенциркулем. Количество образцов для испы-
тания каждого показателя – не менее 5. Перед испытаниями образ-
цы с покрытиями выдерживали согласно [4].  

Основные показатели краски и грунтовки приведены в таблице 3. 
Для определения массовой доли нелетучих веществ навеску крас-

ки или грунтовки массой (2,0±0,2) г выдерживали в течение 3 ч в тер-
мошкафу при температуре (105±2)°С, после чего взвешивали. После-
дующее взвешивание осуществляли через каждые 30 мин до дости-
жения постоянной массы. Укрывистость определяли по методу шах-
матной доски. После полного укрытия окрашенную стеклянную пла-
стинку сушили в течение 24 ч при температуре (20±2)°С и взвешивали 
с точностью до 0,002 г. Для ускорения процесса иногда производили 
горячую сушка первого и последующих слоёв при температуре 
(105±2)°С в течение 1 ч. Блеск и коэффициент диффузного отражения 
определяли прибором ФБ-2. Измерения производили согласно ин-
струкции к прибору. Прочность покрытия при ударе определяли по 
прибору типа У-1. Твёрдость определяли по маятниковому прибору 
ТМЛ (маятник А). Адгезию в баллах определяли по методу решетча-
тых надрезов. Размер единичного квадрата решетки, обеспечиваемый 
режущим инструментом, составлял 2×2 мм при общей толщине покры-
тия 60÷80 мкм. Стойкость высушенного покрытия к статическому воз-
действию воды, 3%-го водного раствора хлорида натрия, бензина и 
индустриального масла определяли согласно [4]. В эксикатор с ди-
стиллированной водой или раствором хлорида натрия, или бензином, 
или индустриальным маслом на специальных подставках, изготовлен-
ных из химически стойкого материала, вертикально помещали образ-
цы на 2/3 высоты или целиком. Расстояние между образцами и стен-
ками эксикатора – не менее 10 мм. После испытания покрытие выдер-

живали перед осмотром при температуре (20±2)°С в течение 30 мин. 
Образцы считались выдержавшими испытание, если не наблюдалось 
отслаивания покрытия от подложки, пожелтения, сморщивания, появ-
ления мелких и крупных пузырей. Допускалось незначительное изме-
нение цвета покрытия. Дефекты, обнаруженные на расстоянии менее 
10 мм от края покрытия, не учитывались. Условную светостойкость 
определяли после облучения образцов ртутно-кварцевой лампой типа 
ПРК-2 в течение 24 часов. 

Заключение. Разработанное покрытие устойчиво к статическо-
му воздействию воды, 3%-го водного раствора хлорида натрия, бен-
зина и индустриального масла при (20±2)°С более 72 ч, а также к 
действию переменных температур. Условная светостойкость со-
ставляет 0,8–1,2%, что гораздо ниже существующих норм для белых 
красок, применяемых для наружных работ (не более 5%). Разумный 
баланс прочности покрытия при ударе (25 см), твёрдости по маятни-
ковому прибору (0,2 отн.ед.) и эластичности при изгибе (8-10 мм) 
свидетельствует о сбалансированности рецептуры краски. 

Удельное объёмное электрическое сопротивление системы 
«грунт-эмаль», определённое кулонометрическим методом [4], нахо-
дится в пределах 0,8 – 1,5 х1010 Ом·см = 0,8 – 1,5 х 108 Ом·м. Это 
соответствует эксплуатации в условиях умеренного климата в тече-
ние 8–10 лет. Таким образом, разработанная акриловая система 
«грунт-краска» рекомендуется к использованию в качестве антикор-
розионной защиты стальных строительных конструкций. 
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TUR E.A., GOLUB N.M. Anticorrosive protection of steel designs of the enterprises of mechanical engineering by acrylic materials 
Developed and investigated system "paint-primer" based on acrylic copolymers white and black colors for engineering production. The system of 

"paint-primer" is designed for corrosion and protective and decorative steel surfaces exposed to weathering in temperate, cold temperate and cold cli-
mates. Coating is formed under natural conditions and provides an effective barrier protection of metal. 
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