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Как было отмечено выше, внутренние 

напряжения существенно влияют на 

адгезионную и когезионную прочность 

полимерных и лакокрасочных покрытий и 

соответственно на их долговечность. При этом 

процесс разрушения полимерных и 

лакокрасочных покрытий протекает во времени. 

Если структура вещества не изменяется  в 

процессе нагружения, то прочность всех тел, в 

том числе и полимерных и лакокрасочных 

покрытий, может быть определена обшей 

закономерностью долговечности формулой (1) 

С.Н. Журкова.  

       (1) 

Учитывая, что внутренние напряжения 

приняты  как критерии долговечности 

покрытия, в данном параграфе проводится 

исследование результата влияния внутренних 

напряжений на долговечность полимерных и 

лакокрасочных покрытий. 

Далее рассмотрим результаты 

исследований виляния внутренних напряжений 

на долговечность полимерных и лакокрасочных 

покрытий вознести понижения их 

технологическими приёмами с целю повышения 

срока службы получаемого покрытия. 

  
а)                                                                                                 б) 

Рис 1. Зависмость долговечности полиэфирных, алкидных (а) и эпоксидных (б) 

покрытий от внутренних напряжений при длительном времени эксплуатация: 1-полиэфирная 

смола ПЭ-220; 2-алкидная смола; 3-эпоксидноя смола Э-20; 4-эпоксидный лак Э-41. 
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На рисунке 1 приведены зависимости 

долговечности полимерных и лакокрасочных 

покрытий от значения внутренних напряжений. 

Как следует из рисунка 1 зависимость 

долговечности от внутренних напряжений, 

имеет однообразный характер-линейная 

зависимость lgɛ от δвн, причем характер этой 

зависимости сохранятся для покрытий, 

полученных из различных пленкообразующих: 

полиэфирный лак ПЭ-220; алкидная смола; 

эпоксидная смола Э-20 и эпоксидный лак Э-49;.  

Из рис 1 видно, что у всех исследованных 

покрытий с увеличением внутренних 

напряжений, наблюдается снижение логарифм 

долговечности. Как видно из рис 1 с 

увеличением внутренних напряжения, в 

полиэфирных и алкидных покрытиях от 0,2 до 5 

МПа логарифм долговечности снижается на 4,8 

до 2,7 и от 3.4 до 1.1 соответственно. А у 

покрытий на основе эпоксидной смолы Э-20 и 

эпоксидного лака ПЭ-220 с увеличением 

внутренних напряжений от 1,0 до 18 МПа 

логарифм долговечности снижается от 9,8 до 4,1 

и от 8.0 до 2.0 соответственно (рис. 2)  

Таким образов из этих данных вытекает, 

что в различных условиях эксплуатации 

покрытий менее долговечными оказываются 

образцы с наибольшими внутренними 

напряжениями. Все это свидетельствует о том, 

что внутренние напряжения могут быть предло-

жены в качестве критерия, опрелеляющего 

долговечность полимерных покрытий в 

различных условиях их эксплуатации. 

Далее была исследована кинетика 

исполнения внутренних напряжении при 

термическом старении при температуре 180 оС 

алкидных покрытий, деформированных при 

различных температурах  

На рис. 2 приведена кинетика изменения 

внутруних напряжений при термическом 

старении при 180 0С алкидных покрытий, 

сформированных при различных температурах 

1-180 0С, 2-130 0С, 3-80 0С из рис. 2. 

 

 

 

 

Рис. 5.2. Кинетика изменения внутренних 

напряжений при термическом старении при 

1800С алкидных покрытий, 

сформированных при различных 

температурах: 1-1800С; 2-1300С; 3-800С. 

 

Из рисупке 2 видно, что вВнутренние 

напряжения в процессе термического старения 

покрытий при 180°С, сформированных при 

более низкой 130°С, и 80°С, температуре, 

изменяются экстремальный характер проходя 

максимум через 300 ч старения; аналогичный 

характер изменения внутренних напряжений 

наблюдается и при старении покрытий под 

действием ультрафиолетового облучения. При 

этом можно отметить что высокая 

долговечность у алкидных покрытий, 

формированых при 80°С месте сравнительно 

имеют самые низкие внутренние напряжения и 

соответственно высокую долговечность. 

Как было отмечено выше при анализе 

современных литературных источников 

снижение внутренних напряжений покрытиях 

возможно с использованием подслоя при 

получения полимерных и лакокрасочных 

покрытий. В этом аспекте нами были проведены 

исследование влияние различных подслоев на 

внутренние напряжения и адгезионную 

прочность полиэфирных и эпоксидных 

покрытий. 

 На рис.3 Возникновение внутренних 

напряжении и адгезионной прочности при 

формировании покрытий из полиэфирной 

смолы ПЭ-220, на металлическом субстрате, 

подслоем которого являются поли винил 

ацетатные грунты: 1-ПВАК и 2-ПВА.  
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Рис.3 Кинетика внутренних напряжений 

при формировании покрытий из ПЭ-220 на 

стекле, модифицированном 

поливинилацетатными грунтами: 1-ПВАК: 2-

ПВА 

Рис.4 Зависимость внутренних 

напряжений от толщины подслоя из СКС-50 (1) 

СКН-40 (2), СКД-1 (3) и СКН-18 (4) при 

формировании различных покрытий 1-3-

эпоксидных: 4-полиэфирных. 

 

Как видно из рис.3 с увеличением 

времени формирования полиэфирных 

покрытий на поверхности металлического 

субстрата, подслоем которого были 

поливинилацетатные грунтовки ПВАК и ПВА, 

внутренние напряжения в них существенно 

снижаются от 5,2 до 1,2 МПа и от 2,2 до 0,4 

МПа соответственно, а адгезионная прочности 

повышается от 12 до 40 МПа и от 15 до 57 МПа. 

Аналогичные закономерности в 

изменении свойств покрытий наблюдаются 

(Рис.4)  при использовании в качестве подслоя 

для покрытий из полиэфиров и эпоксидной 

бутадиен-стирольных каучуков, а также 

сополимеров на основе метилметакрилата и 

бутил акрилата (рис.4). При использовании 

эластичного подслоя резкое понижение 

внутренних напряжений при формировании 

покрытий наблюдается талько при 

оптимальной его толщине. С уменьшением 

толщины подслоя до 30-40 мкм указанные 

полимеры теряли свои высокоэластические 

свойства и не обеспечивали релаксации 

внутренних напряжений при формировании на 

поверхности их покрытий. Причина этого 

явления по-видимому, связана с особенностями 

надмолекулярной структуры тонких пленок и 

зависимостью ее от толщины покрытия. 

Следовательно, указанный способ 

модификации поверхности подложки, 

применения подслоя позволяет резко снизить 

внутренние напряжения и увличивает запас 

адгезионной и видно и когезионной прочности 

полимерных  и лакокрасичных покрытий и 

соответственно их долговечность. 

Таким образом, можно констатировать, 

что для разработки составов композицонных 

полимерных и лакокрасочных материалов 

необходимо подобрать эффективные составы и 

путем регулирования технологических 

приёмомв и режимов получать покрытия на их 

основе, позволяющие понижать внутренние 

напряжения, повышать адгезионные и 

прочностные свойства и соответственно 

долговечность. 
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