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Èíôðàêðàñíàÿ ñóøêà ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé àâòîìîáèëåé ïîëó÷èëà äîñòàòî÷íî øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå ïðè îêðàñêå. Îäíàêî âîïðîñ èíôðàêðàñíîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîêðûòèé èç ðàñòâîðà 
ýëàñòîìåðà Ô-40 íå èçó÷åí. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé äåôåêòíîñòè ïîêðûòèé êîðïóñíûõ äåòàëåé òðàêòîðîâ è àâòîìîáèëåé èç ðàñòâîðà 
ýëàñòîìåðà Ô-40 ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ñóøêè, äåôîðìàöèîííî-ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïëåíîê 
ýëàñòîìåðà Ô-40 îò ðåæèìà èíôðàêðàñíîé îáðàáîòêè, ïðèâåäåí åå îïòèìàëüíûé ðåæèì. Öåíà 
êîðïóñíûõ äåòàëåé óçëîâ è àãðåãàòîâ òðàêòîðîâ è àâòîìîáèëåé çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò öåíó äðó-
ãèõ òèïîâûõ äåòàëåé è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ôîðìèðóåò öåíó àãðåãàòîâ è ìàøèíû â öåëîì. Ýòè 
äåòàëè ÿâëÿþòñÿ áàçèñíûìè è ðåñóðñíûìè, îïðåäåëÿþùèìè ñðîê ñëóæáû âñåãî àãðåãàòà. Îäíîé 
èç îñíîâíûõ ïðè÷èí âûáðàêîâêè êîðïóñíûõ äåòàëåé ÿâëÿåòñÿ èçíîñ ïîñàäî÷íûõ îòâåðñòèé ïîä 
ïîäøèïíèêè âñëåäñòâèå ôðåòòèíã-êîððîçèè. Íàíåñåíèå ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé íà ïîâåðõíîñòü 
îòâåðñòèé ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü äîïóñê ïðè ðàñòà÷èâàíèè îòâåðñòèé â ïðîöåññå èç-
ãîòîâëåíèÿ íîâûõ êîðïóñíûõ äåòàëåé, à òàêæå ïîâûñèòü ðåñóðñ íåïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé ïîä-
øèïíèêîâ è èñêëþ÷èòü ïîÿâëåíèå ôðåòòèíã-êîððîçèè. Ïðèìåíåíèå òåðìîðàäèàöèîííîãî ñïîñîáà 
ñóøêè ïîêðûòèé íà îñíîâå ýëàñòîìåðîâ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü äåôåêòíîñòü ïîêðûòèÿ â 1,43 ðàçà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíâåêòèâíûì ñïîñîáîì. Â ðàáîòå îïðåäåëåí îïòèìàëüíûé ðåæèì èíôðàêðàñíîé 
ñóøêè ïëåíîê ýëàñòîìåðà Ô-40 (òåìïåðàòóðà  140T C , âðåìÿ  2÷t ). Óñòàíîâëåíî, ÷òî èí-
ôðàêðàñíàÿ ñóøêà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíâåêòèâíûì ñïîñîáîì îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè 
ìàòåðèàëà â 1,42 ðàçà, óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà 20îÑ, âðåìåíè íà 1 ÷, 
÷òî ïîäòâåðæäàåò ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðïóñíàÿ äåòàëü, ýëàñòîìåð, èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå, ïîäøèïíèê, ïîêðûòèå, 
äåôåêò, êà÷åñòâî. 
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Ââåäåíèå
Öåíà êîðïóñíûõ äåòàëåé çíà÷èòåëüíî ïðå-

âûøàåò öåíó äðóãèõ òèïîâûõ äåòàëåé è â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå ôîðìèðóåò öåíó àãðåãàòîâ è 
ìàøèíû â öåëîì. Ýòè äåòàëè ÿâëÿþòñÿ áàçèñ-
íûìè, ðåñóðñíûìè äåòàëÿìè, êîòîðûå â îñíîâ-
íîì îïðåäåëÿþò ñðîê ñëóæáû âñåãî àãðåãàòà. 
Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí âûáðàêîâêè êîðïóñ-
íûõ äåòàëåé ÿâëÿåòñÿ èçíîñ ïîñàäî÷íûõ îòâåð-
ñòèé ïîä ïîäøèïíèêè âñëåäñòâèå ôðåòòèíã-
êîððîçèè. Íàíåñåíèå ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé íà 
ïîâåðõíîñòü îòâåðñòèé ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî 
óâåëè÷èòü äîïóñê ïðè ðàñòà÷èâàíèè îòâåðñòèé 
â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ íîâûõ êîðïóñíûõ äå-
òàëåé, à òàêæå ïîâûñèòü ðåñóðñ íåïîäâèæíûõ 
ñîåäèíåíèé ïîäøèïíèêîâ è èñêëþ÷èòü ïîÿâëå-
íèå ôðåòòèíã-êîððîçèè [1–2]. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåõíîëîãèÿ íàíå-
ñåíèÿ ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé íà ïîñàäî÷íûå 
ìåñòà êîðïóñíûõ äåòàëåé èìååò ðÿä íåäîñòàò-
êîâ. Ïðè êîíâåêòèâíîé ñóøêå ïîëèìåðíûõ ïî-
êðûòèé èìååò ìåñòî ïîðèñòîñòü è ðàçëè÷íûå 
äåôåêòû ïîâåðõíîñòè, ÷òî íåãàòèâíî âëèÿåò 
íà êà÷åñòâî îòâåðæäåííîãî ïîêðûòèÿ. Íà îñ-
íîâàíèè èçó÷åíèÿ ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â ïðîìûøëåííîñòè ñïîñîáîâ ñóøêè ïî-
ëèìåðíûõ ïîêðûòèé äëÿ èññëåäîâàíèé âûáðàí 
òåðìîðàäèàöèîííûé ñïîñîá ñóøêè èíôðàêðàñ-
íûìè ëó÷àìè. Ýòîò ñïîñîá îòëè÷àåòñÿ êîìïàê-
òíîñòüþ óñòàíîâîê, âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñóøêè, 
íèçêèìè ýíåðãîçàòðàòàìè è ñåáåñòîèìîñòüþ. 
Ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî 
ïîêðûòèÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ÷èñëà è ðàçìå-
ðîâ äåôåêòîâ ïîâåðõíîñòè.



Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå êà÷åñòâà ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé êîðïóñíûõ äåòàëåé 
òðàêòîðîâ è àâòîìîáèëåé èç ðàñòâîðà ýëàñòîìåðà Ô-40 ïðè èíôðàêðàñíîé ñóøêå 
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Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ 

îöåíêà êà÷åñòâà ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé èç 
ðàñòâîðà ýëàñòîìåðà Ô-40 ïðè èíôðàêðàñíîé 
ñóøêå ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé àâòîìîáèëåé.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé
Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ áûëè 

ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
• îöåíêà êîëè÷åñòâà è ðàçìåðîâ äåôåêòîâ ïî-

êðûòèÿ, ïîëó÷åííîãî òåðìîðàäèàöèîííûì 
ñïîñîáîì;

• îöåíêà äåôîðìàöèîííî-ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ 
ïëåíîê èç ýëàñòîìåðà Ô-40, ïîëó÷åííûõ òåð-
ìîðàäèàöèîííûì ñïîñîáîì, è îïðåäåëåíèå îï-
òèìàëüíîãî ðåæèìà òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.
Âîçíèêíîâåíèå äåôåêòîâ â ïîêðûòèÿõ ýëàñòî-

ìåðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:
• ñïîñîáîì ñóøêè;
• êà÷åñòâîì íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ;
• êà÷åñòâîì ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîâåðõ-

íîñòè ïîäëîæêè;
• òåìïîì íàãðåâà ïîêðûòèÿ. 

Êîëè÷åñòâî è ðàçìåð äåôåêòîâ ïîêðûòèÿ íà-
ïðÿìóþ âëèÿåò íà äåôîðìàöèîííî-ïðî÷íîñò-
íûå ñâîéñòâà ïîêðûòèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, íà 
ðåñóðñ ïîäøèïíèêîâîãî óçëà.

Êà÷åñòâî ïîëèìåðíîãî ïîêðûòèÿ îöåíèâàëè 
âèçóàëüíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 9.407-84 [3]. 
Â êà÷åñòâå îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëè ïîäøèïíè-
êîâûå ùèòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé 4À112-2 ñ äèà-
ìåòðîì ïîñàäî÷íûõ îòâåðñòèé 80 ìì. 

Ïåðåä íàíåñåíèåì ïîêðûòèÿ èç ðàñòâîðà 
ýëàñòîìåðà Ô-40 ïîâåðõíîñòè ïîñàäî÷íûõ îò-

âåðñòèé ùèòîâ äâóêðàòíî îáåçæèðèâàëè àöåòî-
íîì ñ ïîñëåäóþùèì ïðîñóøèâàíèåì â òå÷åíèå 
5 ìèíóò. Ýëàñòîìåð ïîñëîéíî íàíîñèëè íà ïî-
âåðõíîñòü ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòèÿ êèñòüþ №5.

Òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ùèòîâ ñ ïîêðû-
òèÿìè ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 180îÑ â 
òå÷åíèå 3 ÷. Òåìïåðàòóðó â 180îÑ äëÿ îäíîãî 
èç ùèòîâ îáåñïå÷èâàëè â øêàôó ñóøèëüíîì 
ÑÍÎË-3.5,3.5,3.5/3. Äëÿ äðóãîãî ùèòà ñóøêó 
ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè ëàáîðàòîðíîé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, ïîêàçàííîé íà ðèñ.1. 
Îíà ñîñòîèò èç äâóõ èíôðàêðàñíûõ èçëó÷àòå-
ëåé âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ îòðàæàòåëè QTSR è 
ëàìïû QTS ìîùíîñòüþ 750 Âò, óñòàíîâëåííûå 
íà îïîðàõ. Òåìïåðàòóðó íà ïîâåðõíîñòè ïëåíîê 
êîíòðîëèðîâàëè ïèðîìåòðîì ADA TemPro 550. 

Ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè îáðàçöû êîí-
äèöèîíèðîâàëè â òå÷åíèå 16 ÷ ïðè íîðìàëüíîé 
àòìîñôåðå [4]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 9.407–
84 âèçóàëüíî îïðåäåëÿëè ÷èñëî ïóçûðüêîâ íà 
ïîêðûòèè, èõ ðàçìåðû è ïëîùàäü ðàçðóøåííî-
ãî ïîêðûòèÿ. Äëÿ ýòîãî íà ïîâåðõíîñòè ñ íà-
íåñåííûì ïîêðûòèåì âûáèðàëè 3 ó÷àñòêà ïëî-
ùàäüþ 1 ñì2, íàõîäÿùèõñÿ ïîä óãëîì 120⁰ äðóã 
îòíîñèòåëüíî äðóãà è íà ðàññòîÿíèè 10 ìì îò 
êðàÿ ïîâåðõíîñòè.

Ïîñëå ïîäñ÷åòà ïëîùàäè ðàçðóøåííîãî ïî-
êðûòèÿ è ðàçìåðà ïóçûðåé â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ÃÎÑÒ 9.407-84 ïîêðûòèþ ïðèñâàèâàëîñü îáî-
çíà÷åíèå. 

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ 
ñïîñîáà òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà êà÷åñòâî 
ïîëó÷àåìîãî ïîëèìåðíîãî ïîêðûòèÿ íà ïîä-
øèïíèêîâûõ ùèòàõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 4À112-2 
ïîëó÷èëè ïëîùàäü ðàçðóøåííîãî ïîêðûòèÿ è 

Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà



Ëè Ð.È., Ñàôîíîâ Â.Í.

28 Èçâåñòèÿ ÌÃÒÓ «ÌÀÌÈ», ¹ 2(28), 2016

ðàçìåð ïóçûðüêîâ. Ïëîùàäü ðàçðóøåííîãî ïî-
êðûòèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 9.407-84 âû÷èñ-
ëÿëè ïî ôîðìóëå:

 1

2

100
n

C
n

,

ãäå 1n  – ïëîùàäü ðàçðóøåííîãî ïîêðûòèÿ; 

2n  – îáùàÿ ïëîùàäü âûáðàííîãî ó÷àñòêà ïî-
êðûòèÿ.

Äåôîðìàöèîííî-ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà 
ïîëèìåðíûõ ïëåíîê èç ðàñòâîðà ýëàñòîìåðà 
ïîñëå èíôðàêðàñíîé ñóøêè îöåíèâàëè ïðî÷íî-
ñòüþ ïðè îäíîîñíîì ðàñòÿæåíèè ïëåíîê p  è 
îòíîñèòåëüíûì óäëèíåíèåì  p  [5].

Çà îñíîâó ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ ïðèíÿòà 
ìåòîäèêà, îïèñàííàÿ â ðàáîòå [5], â êîòîðóþ 
âíåñåíû èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå èíûì ñïî-
ñîáîì ñóøêè. 

Â êà÷åñòâå îáðàçöîâ èçãîòîâèëè îáðàç-
öû ïëåíîê ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì 
60×15×0,15 ìì ñ ðàñ÷åòíîé äëèíîé 40 ìì. Ïðè 
èçãîòîâëåíèè ïëåíîê â êà÷åñòâå ïîäëîæêè èñ-
ïîëüçîâàëè ïëàñòèíó èç ñòàëè 3 (ðèñ. 2) ðàçìå-
ðàìè 200×160×4 ìì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôîðìû è 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ïëåíêè èñïîëüçîâà-
ëè ðàìêó-òðàôàðåò 1 ðàçìåðàìè 200×160×0,8 
ìì èç ñòàëè 3 ñ òðåìÿ îêíàìè äëÿ ïëåíîê. 
Äëèíà è øèðèíà îêîí ñîîòâåòñòâîâàëè ãåî-
ìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì ïëåíêè. Íà ñòàëüíóþ 
ïîäëîæêó 2 óêëàäûâàëè ëèñò ïèùåâîé ôîëüãè 
3 ÃÎÑÒ 745-2003 ðàçìåðàìè 200 ×160×0,11 ìì 
è çàòåì íà íåå óñòàíàâëèâàëè ðàìêó-òðàôàðåò, 
êîòîðóþ ñêðåïëÿëè ñ ïîäëîæêîé øåñòüþ áîë-
òîâûìè ñîåäèíåíèÿìè 4. Áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ 
èñïîëüçîâàëè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàòåêàíèÿ ìàòå-
ðèàëà ïîä ðàìêó, à òàêæå äëÿ ïîñëåäóþùåãî 

çàêðåïëåíèÿ ðàìêè ñ ïîäëîæêîé íà øòàòèâå. 
Äàëåå ðàìêó çàïîëíÿëè ýëàñòîìåðîì Ô-40, 
íàíîñÿ ïîñëîéíî ïîêðûòèå âîëîñÿíîé êèñòüþ 
№ 5. Ðàçìåðû îáðàçöîâ ïî äëèíå è øèðèíå íà-
õîäèëèñü â ïðåäåëàõ ± 0,1 ìì.

Ðàìêó-òðàôàðåò â ñáîðå ñ ïîäëîæêîé óñòà-
íîâèëè íà øòàòèâå íàïðîòèâ èçëó÷àòåëåé. Èñ-
ïîëüçóåìàÿ óñòàíîâêà íå îòëè÷àëàñü îò òîé, 
÷òî ïðèìåíÿëàñü äëÿ îöåíêè ðàçìåðà è êîëè÷å-
ñòâà äåôåêòîâ ïîêðûòèÿ. 

Îáðàçöû èñïûòûâàëè íà ðàçðûâíîé ìàøèíå 
ÈÐ 5047-50 ñ îäíîâðåìåííîé çàïèñüþ äèàãðàì-
ìû «íàãðóçêà-äåôîðìàöèÿ». Íàãðóæåíèå îá-
ðàçöîâ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 
50 ìì/ìèí.

Ïðî÷íîñòü p  è îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå 
 p  ïëåíîê ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëàì [5]:

  ð
ð

Í

F

À
, 

ãäå ðF  – ðàçðóøàþùàÿ íàãðóçêà, Í; ÍÀ  – ïëî-
ùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïëåíêè, ìì2.
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ãäå îl – ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ïëåíêè, ìì;  îl – ïðè-
ðàùåíèå äëèíû ïëåíêè ïðè ðàçðóøåíèè, ìì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé
Êîëè÷åñòâî ïóçûðåé â ïîêðûòèÿõ ýëàñòîìå-

ðà Ô-40 ïîñëå êîíâåêöèîííîé è èíôðàêðàñíîé 
ñóøêè ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. 

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 3, ïëîùàäü ðàçðóøåííî-
ãî ïîêðûòèÿ ïðè êîíâåêòèâíîé ñóøêå ïîêðû-
òèÿ ýëàñòîìåðà Ô-40 ñîñòàâëÿåò 1 25,1%C , 

Ðèñ. 2. Ðàìêà-òðàôàðåò â ñáîðå: 
1 – ðàìêà-òðàôàðåò; 2 – ôîëüãà; 3 – ïîäëîæêà; 4 – áîëòîâîå ñîåäèíåíèå 
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à ïðè èíôðàêðàñíîé – 2 17,56%C . Ïëîùàäü 
ðàçðóøåííîãî ïîêðûòèÿ ïðè èíôðàêðàñíîé 
ñóøêå óìåíüøèëàñü â 1,43 ðàçà. Ðàçìåðû âîç-
íèêàþùèõ ïóçûðåé ïðèìåðíî îäèíàêîâû ïðè 
îáîèõ òèïàõ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè è íàõî-
äÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0,5…0,7 ìì. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 9.407-84 îáîçíà÷å-
íèå îöåíêè ïîêðûòèÿ ïðè êîíâåêòèâíîé ñóøêå 
áóäåò âûãëÿäåòü êàê Ï4/2, ãäå Ï – óñëîâíîå 
îáîçíà÷åíèå âèäà ðàçðóøåíèÿ, ÷èñëèòåëü – 
áàëë ïî ïëîùàäè ðàçðóøåííîãî ïîêðûòèÿ, 
çíàìåíàòåëü – áàëë ïî ðàçìåðó ðàçðóøåíèÿ. 

Äëÿ ïîâåðõíîñòè, ïðîøåäøåé èíôðàêðàñíóþ 
ñóøêó îáîçíà÷åíèå áóäåò âûãëÿäåòü êàê Ï3/2. 

Îöåíêà äåôîðìàöèîííî-ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ 
ïëåíîê èç ýëàñòîìåðà Ô-40, ïîëó÷åííûõ òåð-
ìîðàäèàöèîííûì ñïîñîáîì

Çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè è äåôîðìàöèè ïëåíîê 
ýëàñòîìåðà Ô-40 îò òåìïåðàòóðû è âðåìåíè èí-
ôðàêðàñíîé ñóøêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. 

Ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè òåðìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè îò 1 äî 3 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 120îÑ ïðî÷-
íîñòü ïëåíîê óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,31 ðàçà (îò 8 äî 
10,5 ÌÏà). Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû òåð-

Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâî ïóçûðåé ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ òåðìîîáðàáîòêè: 
1 – êîíâåêòèâíàÿ ñóøêà; 2 – èíôðàêðàñíàÿ ñóøêà

à)                                                                                                             á)
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè p  (à) è äåôîðìàöèè p  (á) ïëåíîê 

êîìïîçèöèè ýëàñòîìåðà Ô-40 îò òåìïåðàòóðû îòâåðæäåíèÿ T  è âðåìåíè îòâåðæäåíèÿ t : 
1 – âðåìÿ òåðìîîáðàáîòêè t = 1 ÷; 2 – âðåìÿ òåðìîîáðàáîòêè t = 2 ÷; 3 – âðåìÿ òåðìîîáðàáîòêè t = 3 ÷
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ìè÷åñêîé îáðàáîòêè äî 140îÑ ìàêñèìàëüíàÿ 
ïðî÷íîñòü 13,9 ÌÏà íàáëþäàåòñÿ ó ïëåíîê, îá-
ðàáîòàííûõ â òå÷åíèå 2 ÷. Ñ óâåëè÷åíèåì âðå-
ìåíè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè äî 3 ÷ ïðî÷íîñòü 
ïëåíîê óìåíüøàåòñÿ äî 13,45 ÌÏà. Óìåíüøå-
íèå ïðî÷íîñòè è äåôîðìàöèè (ðèñ. 4á) îáúÿñ-
íÿåòñÿ íà÷àëîì îõðóï÷èâàíèÿ ìàòåðèàëà. Ïðè 
äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêè äî 160îÑ îõðóï÷èâàíèå ìà-
òåðèàëà óñèëèâàåòñÿ, ïîýòîìó ïðî÷íîñòü ñíè-
æàåòñÿ ñ 12,5 äî 11 ÌÏà, à äåôîðìàöèÿ ñ 65 äî 
12% ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè îáðàáîòêè îò 1 
äî 3 ÷. Ìàêñèìàëüíîå îõðóï÷èâàíèå ìàòåðèàëà 
èìååò ìåñòî ïðè òåìïåðàòóðå 180îÑ. Ïðî÷íîñòü 
è äåôîðìàöèÿ ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè îáðàáîòêè 
ðåçêî ñíèæàþòñÿ è èìåþò ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ 6,3 ÌÏà è 8% ïðè âðåìåíè 3 ÷.

Îïðåäåëåí îïòèìàëüíûé ðåæèì èíôðà-
êðàñíîé ñóøêè ïëåíîê ýëàñòîìåðà Ô-40: 
òåìïåðàòóðà  140T C , âðåìÿ t = 1 ÷. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïðî÷íîñòü äîñòèãëà ïîêàçàòåëÿ 
 13,9 ,ÌÏàð à äåôîðìàöèÿ   82%ð . Ïîëó-
÷åííàÿ ïðî÷íîñòü â 1,42 ðàçà áîëüøå ÷åì ïðè 
îïòèìàëüíîì ðåæèìå êîíâåêöèîííîé ñóøêè 
(9,8 ÌÏà), ïîëó÷åííûì â ðàáîòå [6], à çíà÷åíèÿ 
äåôîðìàöèè ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íû.

Âûâîäû
Ïðèìåíåíèå òåðìîðàäèàöèîííîãî ñïîñîáà 

ñóøêè ïîêðûòèé íà îñíîâå ýëàñòîìåðîâ ïîçâî-
ëÿåò ñíèçèòü äåôåêòíîñòü ïîêðûòèÿ â 1,43 ðàçà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíâåêòèâíûì ñïîñîáîì.

Îïðåäåëåí îïòèìàëüíûé ðåæèì èíôðàêðàñ-
íîé ñóøêè ïëåíîê ýëàñòîìåðà Ô-40: òåìïåðà-
òóðà  140T C , âðåìÿ t = 1 ÷.

Èíôðàêðàñíàÿ ñóøêà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
âåêòèâíûì ñïîñîáîì îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå 
ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà â 1,42 ðàçà, óìåíüøåíèå 
òåìïåðàòóðû òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà 20îÑ, 
âðåìåíè – íà 1 ÷, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñíèæåíèå 
ýíåðãîçàòðàò.
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EXPERIMENTAL STUDY OF POLYMER COATINGS QUALITY OF TRACTOR 
AND AUTOMOBILES BODY PARTS FROM THE ELASTOMER 

F-40 SOLUTION WITH INFRARED DRYING

Dr.Eng. R.I. Li, V. N. Safronov
Lipetsk State Technical University

+7 4742 32-80-88, romanlee@list.ru 

Infrared drying of automotive coatings is quite widely used in painting. However, the infrared heat treat-
ment of the coatings from elastomer F-40 solution is not studied. The article presents the method and 
results of experimental studies of defects in coatings for tractors and automobiles body parts from the 
elastomer F-40 solution with different methods of drying, deformation and strength properties of the 
elastomer F-40 from the infrared operation mode, and the optimum mode is provided. Price of body parts 
components and assemblies for tractors and automobiles is much higher than the price of other typical 
parts and largely forms the price of units and machines in general. These items are basic, resource 
details, which mainly determine lifetime of the entire unit. One major reason of body parts rejection is 
mounting bores wear due to fretting corrosion. Polymer coating on the surface of the holes can signifi-
cantly increase tolerance when boring holes in the process of production of new body parts and also 
increase the resource of bearings fixed joints and eliminate the occurrence of fretting corrosion. The 
use of thermoradiation drying method of coatings on the basis of elastomers allows to reduce defects in 
the coating in 1.43 times compared to the convective process. The paper defined the optimal mode of 
infrared drying of elastomer films F-40 (temperature  140T C , time  2 hourst ). It is found out that 
infrared drying comparing to convection method provides increase of material strength in 1.42 times, re-
duction of thermal treatment temperature in 20îÑ, of time in 1hr, which confirms the reduction of energy 
consumption.

Keywords: body part, elastomer, infrared radiation, bearing, coating, defect, quality.


