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ПЕРСПЕКТИВНI КОНЦЕПТИ КУЗОВIВ НАПIВВАГОНIВ 
З ЗАСТОСУВАННЯМ НОВИХ МАТЕРIАЛIВ  
ТА ЗАХИСНИХ ПОКРИТТIВ

В цiй статтi розглянутi новi матерiали та лакофарбовi матерiали, якi вiдiграють особливу роль 
в машинобудуваннi: захист вiд корозiї та механiчних коливань, якi значно впливають на мiцнiсть та 
довговiчнiсть конструкцiй. Перспективних концептiв моделей кузова напiввагону з нових матерiалiв 
та застосування захисних покриттiв для покращення технiко-економiчних показникiв. В роботi були 
розглянутi основнi переваги захисних покриттiв. На даний час пофарбувати металеву поверхню нее-
фективно з точки зору антикорозiйного захисту. На конвеєрах деталi кузова покривають кiлькома 
шарами, кожен iз яких посилює загальний ефект. Як усiм вiдомо, основний ворог металу – корозiя, 
його захищають вiд зовнiшнього впливу всiма доступними методами: оцинковуванням, покрит-
тям антикорозiйними складами, ґрунтовками та, звичайно, суцiльним шаром фарби. Лакофарбове 
покриття автомобiля має поєднувати в собi двi протилежнi якостi: бути одночасно твердим та елас-
тичним. Мiцнiсть шару фарби потрiбна для стiйкостi проти механiчних пошкоджень, а еластичнiсть 
– для адаптацiї до впливу холоду та спеки на метал (розширення та стиснення металевих частин веде 
до розтрiскування фарби). Iснують рiзнi види автоемалей: акриловi, алкiднi, полiуретановi, i кожен з 
них має свої особливостi. Розглянули автоемалi, якi є декоративними покриттями, призначеними для 
надання автомобiлю блиску i яскравого кольору. Металевi фарби для авто мiстять спецiальнi час-
тинки, що надають поверхнi особливого блиску i глибини кольору, а також його переливiв. Епоксиднi 
фарби на основi епоксидних смол найчастiше застосовуються як ґрунтувальне покриття для металу. 
Двокомпонентнi покриття, заснованi на полiуретанових смолах. Вони вiдрiзняються високою мiцнiстю 
i довговiчнiстю, що робить їх оптимальним вибором для автомобiлiв, якi експлуатуються у важких 
умовах. Також було розглянуто найсучаснiшi i високотехнологiчнi рiзновиди полiмерних покриттiв. 
Iснує досить багато полiмерних матерiалiв, що використовуються для обробки кузовних деталей 
автомобiля. Також розглянули новий вид захисних покриттiв на основi синтетичних компонентiв 
(рiдке скло) та кремнiю (нанокерамiка). 

Ключовi слова: машинобудування, транспорт, рухомий склад, кузов напiввагона, захисне покриття, 
новi матерiали, експлуатацiя, надiйнiсть.

Постановка проблеми. Захист промисло-
вого обладнання та устаткування має вирiшальне 
значення для промислового середовища з будь-
якими складними умовами. Промисловi деталi 
часто зношуються внаслiдок витирання, ерозiї, 
хiмiчного впливу, корозiї та механiчних пошко-
джень. Деталi, якi не захищенi належним чином, 

не функцiонуватимуть належним чином, i це може 
створювати небезпеку на роботi, що призводить 
до дорогої замiни деталей.

Технiко-економiчна ефективнiсть рiзних 
типiв вагонiв визначається капiтальними витра-
тами на будiвництво та технiчне утримання їх 
в експлуатацiї, вiднесеними на вимiрювач роботи 
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на кожному циклi експлуатацiї (перiодi мiж завод-
ськими ремонтами) та за весь термiн служби 
з урахуванням простоїв у ремонтi.

Аналiз останнiх дослiджень i публiкацiй. Нау-
кова робота [1, с. 87] спрямована на дослiдження 
екологiчно безпечних полiмерних покриттiв 
у сферi автомобiльної iндустрiї, що постiйно 
привертає увагу вчених та практикiв. У статтi 
аналiзується сучасний стан технологiй у цiй 
галузi, розглядаються найновiшi дослiдження 
та технологiчнi розробки, а також обговорю-
ються їхнi перспективи впровадження у вироб-
ництво. Починаючи з огляду новiтнiх дослiджень 
лакофарбових матерiалiв, виконується розгляд 
самовiдновлювальних матерiалiв та мiкрокапсул, 
якi мають потенцiал для створення стiйких та 
довговiчних покриттiв. 

В роботi [2, с. 33] був проведений експе-
римент завдяки додавання оксиду графену, 
помiрно вiдновленого оксиду графену i функцiо-
налiзований графен були доданi до водорозчинної 
полiуретанової матрицi як антикорозiйне арму-
вання вiдповiдно. Антикорозiйнi властивостi 
оксиду графену та його похiдних посилених 
полiуретанових композитних покриттiв були 
охарактеризованi за допомогою електрохiмiчної 
iмпедансної спектроскопiї i випробувань на 
сольовий туман.

У статтi [3, с. 129] розглянутi рiзнi методи 
випробування лакофарбових покриттiв: випро-
бування на нейтральний сольовий туман, випро-
бування в сольовому туманi з оцтовою кислотою 
(з мiдним прискоренням та без мiдного при-
скорення), циклiчне випробування на корозiю. 
Також була придiлена увага таким параметрам: 
тривалiсть випробувань, температурнi режими, 
хiмiчна агресивнiсть середовища. Аналiз випробу-
вань дає змогу встановити, якi методи найбiльше 
вiдповiдають вимогам для визначення стiйкостi 
лакофарбових покриттiв до корозiї.

Постановка завдання. Метою роботи є аналiз 
нових матерiалiв та лакофарбових матерiалiв, якi 
вiдiграють особливу роль в машинобудуваннi: 
захист вiд корозiї та механiчних коливань, якi 
значно впливають на мiцнiсть та довговiчнiсть 
конструкцiй. Перспективних моделей кузова 
напiввагону з нових матерiалiв та застосування 
захисних покриттiв для покращення технiко-
економiчних показникiв. 

Для досягнення поставленої мети, треба 
виконати ряд завдань: головнi характеристики 
технiко-економiчних параметрiв рухомого складу; 
iнновацiйнi матерiали в автомобiлебудуваннi; 

причини корозiї металу та захиснi покриття 
в машинобудуваннi; матерiали для захисту мета-
левих конструкцiй кузова.

Виклад основного матерiалу. З найбiльшою 
економiчнiстю експлуатуються напiввагони, 
у яких перевозиться бiльше половини вантажiв. 
Головною характеристикою вантажного вагона 
є вантажопiдйомнiсть. Максимальна маса вантажу, 
яку можна перевезти у вагонi за умовами мiцностi 
та безпеки руху (чим бiша вантажопiдйомнiсть, 
тим бiльша продуктивнiсть вагона) [4, с. 219; 
5, с. 1331]. Так називають ту саму велику вагу ван-
тажу, яку можна транспортувати в цьому вагонi. 
Унiверсальний сучасний варiант дозволяє перево-
зити близько сiмдесяти тонн за один раз. 

Тара вагона – власна маса вагона у порожньому 
станi. Маса тари обмежена матерiалами, що забез-
печують мiцнiсть та надiйнiсть конструкцiї вагона. 
Коефiцiєнт тари, розрiзняють технiчний, вантаж-
ний та експлуатацiйний. Технiчний коефiцiєнт 
тари – вiдношення тари до вантажопiдйомностi. 
Чим менший технiчний коефiцiєнт тари тим 
вигiднiший вагон в експлуатацiї.

У бiльшостi автомобiлiв деталi кузова, за 
винятком бамперiв, виготовляються з рiзного 
металу: алюмiнiю або сталi рiзної твердостi (хоча 
в цiй ролi можна зустрiти i карбон, який поки 
що занадто дорогий для масового використання 
[6, с. 240]. Незважаючи на сучаснi матерiали та 
технологiї, бiльшiсть кузовiв робиться зi сталi, що 
володiє такими перевагами як мiцнiсть (можна 
використовувати тонкi листи), вiдносна легкiсть 
формування та зварювання.

Основнi переваги захисних покриттiв:
– вiдновлення спрацьованих поверхонь i про-

довження термiну служби деталей, як нових, так 
i старих;

– збiльшення ефективностi конструкцiй та 
деталей;

– економiя витрат шляхом уникнення замiни 
деталей та зменшення запасiв запасних частин;

– захист деталей вiд стирання, ерозiї, хiмiчної 
атаки та корозiї;

– забезпечення вiдмiнної хiмiчної стiйкостi для 
захисту вузлiв

В машинобудуваннi широко починають вико-
ристовувати полiмернi матерiали (карбон), 
з яких виготовляють решiтки радiатора, бампери, 
внутрiшнє облицювання колiсних арок, спойлери 
та молдинги, якi легше i дешевше [7, с. 83; 8, c. 66]. 
Оскiльки основний ворог металу – корозiя, його 
захищають вiд зовнiшнього впливу всiма доступ-
ними методами: оцинкуванням, покриттям 
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антикорозiйними складами, ґрунтовками та зви-
чайно суцiльним шаром фарби. 

Причина корозiї завжди однакова: пошко-
дження лакофарбового покриття, яке вiдкриває 
метал для доступу води, солей та реагентiв. Пiд 
впливом зовнiшнiх факторiв на сталi з’являється 
iржа, що поширюється як у сторони (поверх-
нева корозiя), так i вглиб (наскрiзна корозiя). 
Крiм чисто косметичного дефекту iржа знижує 
функцiональнiсть деталi: несучi елементи втра-
чають мiцнiсть, а облицювальнi – пружнiсть, 
через що не можуть повнiстю вiдпрацювати на 
пом’якшення удару у разi ДТП.

На даний час пофарбувати металеву поверхню 
неефективно з точки зору антикорозiйного 
захисту. На конвеєрах деталi кузова покривають 
кiлькома шарами, кожен iз яких посилює загаль-
ний ефект.

Перший шар – захист вiд корозiї. Це може бути 
покриття з цинком, та iншi склади. Ґрунтовка, 
необхiдна для оптимальної адгезiї (зчеплення) 
з лакофарбовим шаром. Фарба як правило, нано-
ситься в три шари: тонка пiдкладка, нормальної 
товщини основний шар i фiнiшна зовнiшня плiвка, 
що складається з бiльш розбавленої фарби, що дає 
рiвне покриття. Лак поверх фарби може наносити 
в 1–2 шари прозоре лакове покриття, що дає сяю-
чий глянець i глибину кольору. 

Автоемалi є декоративними покриттями, при-
значеними для надання автомобiлю блиску i 
яскравого кольору. Iснують рiзнi види автоемалей: 
акриловi, алкiднi, полiуретановi, i кожен з них має 
свої особливостi. Вони використовуються для 
створення глянцевого фiнiшу i захисту кузова вiд 
зовнiшнiх впливiв. 

Фарби для авто дiляться на групи:
– Нiтроемалi. Вже застарiлi автофарби, що 

практично пiшли з ринку, але iнодi зустрiчаються 
на старих автомобiлях; 

– Алкiднi. Нинi займають приблизно половину 
ринку. Алкiднi фарби для автомобiлiв виготов-
ляються на основi алкiдних смол, що забезпечує 
хорошу еластичнiсть i мiцнiсть покриття. Вони 
часто створюють стiйкий захист вiд корозiї, тому 
застосовуються для забарвлення авто з метою 
вiдновлення заводського вигляду та захисту кузова 
вiд зовнiшнiх факторiв. Зручнi у використаннi: 
швидко сохнуть, коштують недорого. Але вима-
гають обов’язкового шару ґрунтовки на металi, 
оскiльки самi по собi не є повноцiнним захистом 
вiд корозiї;

– Акриловi фарби для автомобiлiв однi 
з найпопулярнiших i найпоширенiших. Вони виро-

бляються на основi акрилових смол i можуть засто-
совуватися як для базових шарiв, так i як фiнiшне 
покриття. Вони бувають однокомпонентними та 
двокомпонентними. Однокомпонентнi використо-
вуються частiше, оскiльки їх простiше наносити 
й вони швидше сохнуть, а двокомпонентнi забез-
печують бiльш мiцне покриття завдяки додаванню 
затверджувачiв. 

– Епоксиднi фарби на основi епоксидних смол 
найчастiше застосовуються як ґрунтувальне 
покриття для металу. Вони утворюють мiцний 
захисний шар, який також вiдмiнно запобiгає 
появi корозiї. 

Переваги: висока стiйкiсть до хiмiчних речо-
вин, мiцнiсть i довговiчнiсть. Недолiки: епоксиднi 
фарби використовуються переважно для захисту.

– Полiуретановi фарби. Двокомпонентнi 
покриття, заснованi на полiуретанових смо-
лах. Вони вiдрiзняються високою мiцнiстю 
i довговiчнiстю, що робить їх оптимальним 
вибором для автомобiлiв, якi експлуатуються 
у важких умовах. Цей барвник утворює захис-
ний шар, стiйкий до впливу агресивних чинникiв 
довкiлля, включно з ультрафiолетом, опадами та 
механiчними пошкодженнями. Переваги: чудова 
стiйкiсть до зовнiшнiх впливiв; довговiчнiсть 
покриття; глянцевий фiнiш. Недолiки: вони вима-
гають дотримання суворої технологiї нанесення, 
а значить, досвiду i навичок маляра. 

– Порошковi фарби застосовуються 
в автомобiльнiй промисловостi для створення 
мiцного i довговiчного покриття. Вони наносяться 
у виглядi сухого порошку i потiм запiкаються 
при високiй температурi, що забезпечує їх осо-
бливу стiйкiсть. Переваги: Мiцнiсть. Утворює 
надстiйке покриття, яке не боїться механiчних 
пошкоджень i впливу навколишнього середовища. 
Екологiчнiсть [9, с. 220]. У процесi нанесення 
порошкової фарби не використовуються розчин-
ники, що робить її бiльш екологiчно безпечною. 
Недолiки: порошковi фарби не мають такої ж 
широкої палiтри кольорiв, як рiдкi.

Лакофарбове покриття – це композицiйнi 
склади, що наносяться на оброблюванi поверхнi 
в рiдкому або порошкоподiбному виглядi 
рiвномiрними тонкими шарами i, що утворюють 
пiсля висихання та затвердiння, плiвку, що має 
мiцне зчеплення з основою. Плiвку, що сфор-
мувалася, називають лакофарбовим покриттям, 
властивiстю якого є захист поверхнi вiд зовнiшнiх 
впливiв (води, корозiї, температур, шкiдливих 
речовин), надання їй певного вигляду, кольору i 
фактури.
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Лакофарбове покриття автомобiля має поєдну-
вати в собi двi протилежнi якостi: бути одночасно 
твердим та еластичним. Мiцнiсть шару фарби 
потрiбна для стiйкостi проти механiчних пошко-
джень, а еластичнiсть – для адаптацiї до впливу 
холоду та спеки на метал (розширення та стис-
нення металевих частин веде до розтрiскування 
фарби).

Матерiали для захисту класифiкуються за 
речовинами, якi лежать в основi захисного 
покриття. Полiуретанова плiвка має структуру, 
що нагадує гуму. Полiуретан забезпечує гiдний 
механiчний захист. Рiдка гума – це один iз 
найпростiших i найдешевших способiв захисту. 
На поверхню кузова наноситься з пульверизатора 
полiмерний склад, що застигає у виглядi тонкого, 
трохи м’якого на дотик матерiалу. На (рисунку 1) 
зображено перспективний концепт кузова 
напiввагону з захисним покриттям (рiдка гума). 

 

 
Рис. 1. Перспективний концепт кузова напiввагону 

з захисним покриттям (рiдка гума)

Рiдка гума вiдмiнно схоплюється i з пластиком, 
i з металом, що дає рiвне непрозоре покриття. 
Знiмати її з кузова легко: вона вiдклеюється вiд 
поверхнi, не пошкоджуючи лак i залишаючи 
слiдiв. По сутi це гума з балона. Вона наноситься 
розпорошенням на вимитий та висушений кузов. 
Можна покрити всю поверхню кузова. Наносити 
можна у кiлька шарiв. Покриття буває прозорим 
чи кольоровим.

Полiмернi покриття. Однiєю з найсучаснiших 
i високотехнологiчних рiзновидiв полiмерних 
покриттiв є антифрикцiйнi покриття. Iснує 
досить багато полiмерних матерiалiв, що вико-
ристовуються для обробки кузовних деталей 
автомобiля. Найбiльшого поширення знаходять: 
1) полiсечовина – є полiмером на основi двох 
компонентiв. 2) Рiдке скло – на основi синтетич-
них компонентiв, полiролi на основi полiмерної 
речовини. 3) Новий вид захисних покриттiв на 
основi кремнiю (нанокерамiка). Розчини нано-

сяться методом полiрування, створюючи шар при-
близно 0,5 мкм. 

Рiдке скло вiдрiзняється вiд керамiки 
(нанокерамiки) тим, що наноситься в один шар 
(керамiчне покриття може становити вiд 3 до 
10 шарiв) i вiдповiдно служить менше. Керамiчне 
покриття, яке застосовується на рiзних поверх-
нях для забезпечення їх довготривалого захисту. 
Нанесення складу здiйснюється дуже тонким 
шаром. Затвердiле керамiчне покриття захищає 
лакофарбове покриття вiд впливiв навколишнього 
середовища, таких як ультрафiолетовi променi, 
сiль, пташиний послiд i iржавий налiт, а також 
знижує механiчнi пошкодження.

Тефлон. Полiмернi склади з включенням 
тефлонiв застосовуються для обробки авто 
з метою пiдвищення водовiдштовхувальних та 
грязевiдштовхувальних властивостей. 

Як напилюваний матерiал найчастiше висту-
пають полiестер, пластизоль, полiвiнiлдефторид 
та деякi iншi. Бувають полiуретановими або 
полiсечовинними. Полiуретан дешевше та 
простiше у нанесеннi. 

За структурою вони схожi на фарби, проте 
замiсть пiгменту мiстять високодисперснi час-
тинки твердих мастил: дисульфiду молiбдену, 
графiту, полiтетрафторетилену (ПТФЕ) та iн. Цi 
компоненти рiвномiрно розподiленi в полiмерному 
сполучному, в якостi якого можуть виступати 
епоксиднi, акриловi, титанатовi та iншi смоли. 
На (рисунку 2) зображено перспективний кон-
цепт кузова напiввагону з захисним полiмерним 
покриттям.

 
Рис. 2. Перспективний концепт кузова напiввагону 

з захисним полiмерним покриттям

Вони рiзняться i на вигляд, надають поверхнi 
фактуру, бувають дуже яскравих i навiть отруй-
них забарвлень. Перед нанесенням полiмерних 
покриттiв потрiбно зачистити поверхню вiд iржi, 
провести знежирення, прогрунтувати, виконати 
антикорозiйну обробку. Полiмери наносяться наза-
вжди, тобто видаляють їх разом iз деталями кузова 
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або хоча б iз фарбою. Полiмерний захист – най-
кращий за своїми покривними характеристиками.

Висновки. 1) Економiчнi показники в оцiнцi 
надiйностi дуже важливi, оскiльки пiдвищення 
рiвня надiйностi в машинобудуваннi, з одного 
боку, пов’язанi з додатковими матерiальними 
витратами, з другого – зi зменшенням витрат 
з їхнього ремонту i обслуговування.

2) Для захисту кузова автомобiля використо-
вують рiзноманiтнi методики та матерiали. Всi 
вони є єдиною метою – запобiгти передчасному 
зносу зовнiшнього покриття i продовжити термiн 
служби. 

3) Лакофарбове покриття (ЛФП) автомобiля 
має поєднувати в собi двi протилежнi якостi: бути 
одночасно твердим та еластичним. Мiцнiсть шару 

фарби потрiбна для стiйкостi проти механiчних 
пошкоджень, а еластичнiсть – для адаптацiї 
до впливу холоду та спеки на метал (розши-
рення та стиснення металевих частин веде до 
розтрiскування фарби). Матерiал характеризу-
ється товщиною шару, який може змiнюватись 
мiж показниками 170 i 200 мiкрон. 

4) Деталi, обробленi полiмерними речовинами, 
мають довгий термiн служби. Рiдка гума має 
високий ступiнь адгезiї, з часом добре знiмається 
одним шматком, не залишаючи слiдiв. Необхiдно 
наносити мiнiмум 5 шарiв (товщина покриття має 
бути вiд 80 мiкрон). Новий вид захисних покриттiв 
на основi синтетичних компонентiв (рiдке скло) 
та кремнiю (нанокерамiка). Створюючи шар при-
близно 0,5 мкм. 
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Fomin O.V., Kozynka O.S., Skok P.O., Cherkashin O.P., Krasulin O.S. PROSPECTIVE CONCEPTS 
OF CAR BODIES FOR GONDOLA CARS USING NEW MATERIALS  
AND PROTECTIVE COATINGS

In this article, new materials and coatings are discussed, which play a crucial role in mechanical 
engineering: protection from corrosion and mechanical vibrations that significantly affect the strength and 
durability of structures. The article presents prospective concepts for the body models of hopper cars using 
new materials and protective coatings to improve technical and economic performance. The work discusses the 
main advantages of protective coatings. Currently, painting a metal surface is ineffective in terms of corrosion 
protection. On production lines, body parts are coated with several layers, each of which enhances the overall 
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effect. As is well known, the main enemy of metal is corrosion, and it is protected from external influences by all 
available methods: galvanizing, coating with anti-corrosion compounds, primers, and, of course, a solid layer 
of paint. The automotive paint coating must combine two opposite qualities: it must be both hard and elastic. 
The strength of the paint layer is needed for resistance to mechanical damage, while elasticity is necessary to 
adapt to the effects of cold and heat on the metal (the expansion and contraction of metal parts leads to cracking 
of the paint). There are various types of automotive enamels: acrylic, alkyd, and polyurethane, each with its 
own characteristics. The article also discusses automotive enamels, which are decorative coatings designed 
to give the vehicle a shiny and bright color. Metallic paints for cars contain special particles that provide the 
surface with a unique shine and depth of color, as well as its color transitions. Epoxy paints based on epoxy 
resins are most often used as a primer coating for metal. Two-component coatings based on polyurethane 
resins are characterized by high strength and durability, making them an optimal choice for vehicles operating 
in harsh conditions. The article also covers the latest and most advanced types of polymer coatings. There are 
quite a few polymer materials used for processing automotive body parts. The article also examines a new type 
of protective coatings based on synthetic components (liquid glass) and silicon (nanoceramics).

Key words: mechanical engineering, transportation, rolling stock, gondola car body car body, protective 
coating, new materials, operation, reliability.


