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НОВІ ТЕХНОЛОГІЇ 
КОМПЛЕКСНОГО ЗАХИСТУ 
КОНСТРУКЦІЙ ВІЙСЬКОВИХ 
КОРАБЛІВ

Захист особового складу на військових об’єктах 
від падіння і травмування, а металевих конструк-
цій цих об’єктів від корозії може бути запроваджений 
шляхом створення нековзних антикорозійних по-
криттів і розглядатися як комплексний. Інститутом 
хімії високомолекулярних сполук НАН України, при на-
уково-технічному супроводженні робіт Центральним 
науково-дослідним інститутом озброєння та вій-
ськової техніки Збройних Сил України, створено ком-
позиційне нековзне антикорозійне поліуретанове за-
барвлене покриття (НАПЗП) органо-органічного типу 
на основі суміші сітчастого/лінійного поліуретанів 
(СПУ/ ЛПУ70/30) з різним вмістом органо-органічно-
го наповнювача з пігментом (RAL7040). Властивості 
створених НАПЗП: стійкість до (а)біотичних і техно-
генних деструктуючих факторів, коефіцієнт тертя 
(µ) за різних умов (середовищ) і різного навантаження 
становить 0,60–0,83, демпфуючі властивості (tanδ) 
за температурних режимів -10°С/+25°С/+50°С дорів-
нюють відповідно 0,082/0,119/0,175 і коефіцієнт зносо-
стійкості (G) за надвисоких навантажень <0,02 % піс-
ля дії природних (модельних) деструктуючих чинників 
відповідають заданим для покриттів, що експлуату-
ються за екстремальних умов. НАПЗП, як «зони безпе-
ки», створені на верхній палубі катера проєкту 58155 
(в/ч А0456). Проведення моніторингу, створеного НА-
ПЗП при його експлуатації на верхній палубі катера 
протягом чотирнадцяти місяців (пролонгованого ще 
на один рік), підтвердило надійність антикорозійного 
захисту палуби корабля та безпечне обслуговування 
його екіпажем. Створене НАПЗП гарантує надійний за-

хист екіпажу від ковзання, що дозволяє йому виконува-
ти завдання, уникаючи травматизму при знаходжен-
ні на палубі, а предметам не ковзати під час хитавиці. 
Водночас металевим поверхням забезпечений захист 
від агресивних техногенних і природних деструктую-
чих чинників, що покращує їх експлуатаційні власти-
вості. 

Ключові слова: військові об’єкти, екіпаж, нековзні 
покриття, пролонгований антикорозійний захист, 
надійна експлуатація, експлуатаційні властивості.  

ВСТУП
Система гарантованого пролонгованого комплексного 

захисту військових об’єктів Військово-Морських Сил 
Збройних Сил України та безпечного обслуговування їх 
особовим складом, яка дозволяла б морякам виконувати 
свої завдання, уникаючи травматизму на корабельній 
палубі, зокрема та поліпшити експлуатаційні характери-
стики конструкцій корпусу корабля за умов експлуатації 
може бути запроваджена шляхом створення покриттів, з 
нековзними та антикорозійними властивостями водночас. 

Дослідженням зі створення нековзних покриттів (anti-
slip coatings) приділяється постійна увага. Вони ство-
рюються та проходять випробування у дослідницьких 
лабораторіях ВМС (NRL) закордонних країн, зокрема 
в Управлінні морських систем ВМС (NAVSEA). Управ-
лінням військово-морських досліджень (ONR) створено 
Програму майбутніх військово-морських можливостей 
(Dr. Airan Perez), що підтримується Командуванням мор-
ських систем ВМС США. Вчені хімічного відділу Вій-
ськово-морської дослідницької лабораторії (Chemistry 
Division at the Naval Research Laboratory) розробили нове 
двокомпонентне нековзне покриття на основі силоксану 
для використання на польотних палубах та доріжках ко-
раблів ВМС США. Нове покриття є більш міцним, стій-
ким до впливу хімікатів, хімічно стійким та дешевшим 
завдяки довшому терміну служби, ніж традиційні по-
криття на основі епоксидної смоли. Повідомляється про 
покриття, де полімерною матрицею є епоксидна смола, 
поліуретан або суміші епоксидна смола/поліуретан та 
наночастинки, такі як оксид алюмінію, кремнезем, оксид 
титану, оксид цинку, глина та матеріали на основі вуг-
лецю [1]. Питанню формування взаємопроникаючих 
полімерних сіток на основі поліуретан/епоксидної смо-
ли присвячено огляд [2]. Показано, що використання 
двох полімерів привело до покращення механічних, 
термічних, демпфуючих властивостей. В статті [3] роз-
глядаються швидкотвердіючі протиковзні покриття, що 
містять наповнювачі, які допомагають створити стійку 
до ковзання поверхню в місцях знаходження людей. На 
USS «Carl Vinson» нековзні покриття використовува-
лися, зокрема, на польотній палубі. Нековзні покриття 
можна також використовувати в приміщеннях, які мають 
більш складну конструкцію, наприклад, VLS (Vertical 
Launch System).  

З іншого боку, надзвичайно актуальною і економічно 
важливою, з точки зору величезних матеріальних втрат, 
є проблема антикорозійного комплексного захисту вій-
ськових об’єктів від руйнування внаслідок дії природних 
і техногенних деструктуючих чинників [4–6]. 
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Метою статті є подальший розвиток та вдосконалення 
технологій комплексного захисту військових об’єктів 
для забезпечення безпеки особового складу під час вико-
нання завдань та підвищення експлуатаційної надійності 
цих об’єктів за звичайних і специфічних умов. Це дося-
гається шляхом створення технологічно та економічно 
доцільних нековзних антикорозійних композиційних 
полімерних покриттів із забарвленим фінішним шаром 
органо-органічного типу для захисту поверхонь, зо-
крема: палуб кораблів (корабельна сталь 10ХСНД), які 
матимуть як нековзні, так і захисні властивості проти 
руйнування під впливом різних деструктуючих чинни-
ків, високі показники адгезії та експлуатаційних власти-
востей.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
На нашу думку, захист металевих конструкцій вій-

ськових кораблів, їх безпечне обслуговування особовим 
складом та підвищення експлуатаційних властивостей 
за звичайних і специфічних умов може бути запрова-
джений шляхом створення нековзних антикорозійних 
покриттів з використанням технологічно та економіч-
но доцільних поліуретанів різної структури (лінійної/
зшитої) і різного складу (ароматичний/аліфатичний 
діізоцианати, поліетер синтетичний/відновлювана си-
ровина  – рослинна олія) із застосуванням наповню-
вачів  – органічних речовин (гумова крихта, отримана 
методом рециклінгу) різних фракцій та вмісту, що дасть 
змогу створити нековзні покриття із забезпеченням ви-
соких антикорозійних властивостей, стійких до дії (а)
біотичних і техногенних динамічних деструктуючих 
чинників (зокрема, морської води та соляного туману, 
нафто-хімічних агентів, тертя).

Надійну експлуатацію об’єктів і пролонговане збе-
реження конструкцій об’єктів, які експлуатуються у 
водних, лужних, слабо кислих і сольових середовищах, 
а також за умов динамічних природних і техногенних 
навантажень гарантує використання антикорозійних 
захисних поліуретанових покриттів, що мають нековзні 
властивості [7–9]. Різноманітність структури (ліній-
на, розгалужена, лінійна/розгалужена) макромолекули 
поліуретанів, що є результатом взаємодії ізоціанатів 
і синтетичних поліетерів і гідроксилвмісних природ-
них речовин, забезпечує стійкість поліуретанів до дії 
деструкторів. Стійкість до вібродинамічних і ударних 
навантажень в температурному діапазоні від -60 °С до 
+60 °С обумовлюється еластичністю цих матеріалів. 
Світлостійкості покриттів сприятиме використання алі-
фатичних діізоцианатів, не утворюючих під дією світла 
хіноїдних структур та пігменту RAL 7040, який надає 
світлостійкості покриттю. Поверхні, покриті антико-
розійним захисним поліуретановим покриттям (АПП), 
стають довговічними тому, що використані захисні по-
ліуретанові покриття є водо-, зносо, світло-, бензо-, 
біостійкими, стійкими до дії хімічних середовищ та до 
тертя й динамічних навантажень.

Об’єкти досліджень    
АПП синтезовано на основі сітчастого поліуретану 

(СПУ) – продукту взаємодії толуілендіізоціанату (ТДІ) і 
триметилолпропану та лінійного поліуретану (ЛПУ) на 
основі аліфатичного гексаметилендіізоціанату (ГМДІ) 

та лапролу Л-1000, в результаті чого  отримують анти-
корозійне полімерне покриття складу СПУ/ЛПУ70/30. 
В отриманий АПП додають пігмент RAL-7040 (5–10 % 
ваг.) та органічний наповнювач (ОН) – гумову крихту, з 
постійним переміщуванням, і таким чином, отримують 
нековзне антикорозійне полімерне забарвлене покриття, 
НАПЗП [10].	

Фізико-механічні властивості АПП, а саме адгезійні 
властивості, когезійну міцність (σ) за межею міцності 
при розтягу, відносне видовження (ε) визначали згідно 
зі штатною нормативною документацією. Відтворення 
значень показників перевіряли за результатами понад 
5  паралельних випробувань. Життєздатність АПП 
визначали візуально методом спостереження кожної 
доби до желеутворення. Термостійкість зразків плівок 
АПП визначали методом термогравіметрії (Derivatograf 
Q-1000, MOM Hungary). За температуру початку де-
струкції вважали температуру втрати 5 мас. % ваги. 
В’язкопружні властивості АПП досліджено методом 
динамічного механічного аналізу (ДМА), з викорис-
танням DMA 800 Analyzer (TA Instruments, USA). Для 
досліджених зразків отримано температурні залежності 
модуля пружності (Е'), модуля механічних втрат (Е''), 
тангенса механічних втрат (tan δ). Стійкість АПП до 
дії хімічних середовищ визначали згідно зі штатною 
нормативною документацією. Стійкість КНАПЗП на 
стиранність із різним вмістом ОН проведено згідно з 
[11]. 	

Дослідження фізико-механічних властивостей пока-
зали, що вихідні АПП (СПУ/ЛПУ70/30) мають високі 
показники когезії, які становлять без пігменту та із вміс-
том 5 % пігменту RAL-7040 40,0 і 40,3 МПа, відповідно. 
НАПЗП на основі СПУ/ЛПУ70/30 характеризуються 
високою адгезією, адгезійна міцність їх менше одного 
балу (табл. 1). 

Дослідження стійкості НАНЗП до дії природних та 
техногенних деструкторів: води (технічної та морської), 
хімічних середовищ (бензину, етилацетату, дизельного 
палива, 20 % водного розчину їдкого калію) показало 
високу ефективність полімерних покриттів (табл. 2).

Проведено дослідження в’язкопружних властивостей 
АПП та порівняльний аналіз їх показників за темпера-
тур, наближених до температур використання матеріалу 
(табл. 3). 

Показано, що значення Е' зразків визначаються струк-
турою матеріалу і залежать від температури, але всі син-
тезовані полімери характеризуються високими показ-
никами модуля пружності. Порівняння в’язкопружних 
властивостей зразків СПУ/ЛПУ70/30  та СПУ/ЛПУ70/30  
з додаванням пігменту показало, що додавання пігменту 
знижує Тс, на 10 оС та приводить до зростання значень 
Е'' та tanδ. Отже, матеріал, що містить пігмент, характе-
ризується більш високою демпферною ефективністю. 

Дослідження лабораторних зразків НАПЗП з визна-
чення коефіцієнта тертя за різних умов і різного наван-
таження та зносостійкості показали високу стійкість цих 
покриттів до механічного тертя.

Сила зовнішнього тертя – сила опору, що виникає 
при зміщенні одного тіла по поверхні іншого і спря-
мована тангенціально до спільного кордону між двома 
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Т а б л и ц я  1. Значення фізико-механічних властивостей зразків НАПЗП

N зразка НАПЗП* Наповнювач (ОН), г/м2 Адгезійна міцність, бал Термостійкість, °С

2 СПУ/ЛПУ70/30 480 < 1,0 265

7 СПУ/ЛПУ70/30 360 < 1,0 260

10 СПУ/ЛПУ70/30 240 < 1,0 260

* +5% пігменту RAL7040

Т а б л и ц я  2. Стійкість НАПЗП до дії деструкторів протягом (термін до 90 діб)

НАПЗП*
Деструктори

1 5 10 20 30 60 90
Витримка у дистильованій воді**

СПУ/ЛПУ70/30 0,00 -9,71 -1,39 0,11 0,11 0,11 0,11

Витримка у морській воді

СПУ/ЛПУ70/30 0,00 -0,35 -1,08 0,34 0,34 0,34 0,34

Витримка у бензині

СПУ/ЛПУ70/30 0,00 0,24 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27

Витримка у дизельному паливі

СПУ/ЛПУ70/30 0,00 -1,04 -2,2 -2,61 -2,61 -2,61 -2,6

Витримка у етилацетаті

СПУ/ЛПУ70/30 0,00 0,14 0,18 0,78 0,04 0,04 0,04

Витримка у 20% водному розчині їдкого калію

СПУ/ЛПУ70/30 0,00 0,03 -0,16 -0,09 -0,08 -0,03 -0,03

*   +5 % пігменту RAL7040
** приріст маси (+)/втрата маси(-)

Т а б л и ц я  3. Показники в’язкопружних властивостей синтезованих полімерів

АПП Тс, оС

Е', МПа Е'', МПа tanδ
Температура, оС

-10 +25 +50 -10 +25 +50 -10 +25 +50

СПУ/ЛПУ70/30  130 2730 1150 574 215 118 77 0,080 0,103 0,135

СПУ/ЛПУ70/30   + RAL7040 120 3018 1255 532 246 149 93 0,082 0,119 0,175

тілами. Відповідно до сучасних уявлень, тертя має 
двоїсту молекулярно-механічну природу. На площинах 
фактичного контакту поверхонь діють сили молекуляр-
ного тяжіння, що утворюють адгезійні зв’язки. При 
відносному зсуві тіл відбувається їх руйнування, що 
вимагає витрат енергії в незворотній формі. Механічна 
складова сили тертя залежить від глибини проникнен-
ня виступів одного тіла в інше і є складною функцією 
навантаження, геометричних і фізико-механічних ха-
рактеристик поверхні. З огляду на різноманіття факто-
рів, які впливають на величину сили тертя, коефіцієнт 
тертя визначається експериментально. У технічних 
розрахунках сила тертя обчислюється у вигляді част-
ки нормальної складової реакції тиску поверхонь, що 
труться. Такий підхід дозволяє мінімізувати кількість 
невідомих сил у динамічних рівняннях руху пар тер-
тя. Тоді сила тертя  F=µN, де N – нормальна складова 
реакції поверхонь, що труться, μ – коефіцієнт тертя. 
Для кожного зразка проводили по шість паралельних 
вимірювань із ступінчастим збільшенням нормального 
навантаження. При цьому величина нормального на-

вантаження становила 110, 210 і 510 грамів з урахуван-
ням ваги гумового бруска. Коефіцієнт тертя показує, як 
саме сила тертя залежить від сили нормальної реакції 
(ваги тіла), яку частку від неї становить. Коефіцієнт 
тертя – безрозмірна величина і для різних пар тертя 
має різне значення, де Fср – середнє арифметичне зна-
чення сил тертя – визначається для всіх випробуваних 
груп зразків; N – навантаження, що притискає гумо-
вий брусок до зразків, які досліджуються. Результати 
вимірювань коефіцієнту тертя в різних середовищах 
(сухому, мокрому і з мастилом) зразків №  2, 7, 10 на-
ведені на рис. 1.

Нижче представлені значення коефіцієнта тертя µ 
(табл. 4).

Нижче наведено графіки залежності коефіцієнта тер-
тя від навантаження (рис. 2–4).

З представлених залежностей видно, що зі збільшен-
ням навантаження збільшується значення коефіцієнта 
тертя зразків з наповнювачем на поверхні. Збільшення 
значень коефіцієнта тертя обумовлено наявністю ви-
ступів на поверхні, які зі збільшенням навантаження 
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0,7
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0,3
0,2 
0,1

0
2 7 10
2 7 10

 Сухе 0,718296409 0,781180149 0,83160739
 Вода 0,653474521 0,687851908 0,719746484
 Масло 0,621205048 0,656700054 0,648968678

Р и с . 1. Усереднені значення коефіцієнту тертя досліджуваних зразків НАПЗП (№№ 2, 7, 10)                                          
у різних середовищах (сухому, вологому, з мастилом)

Т а б л и ц я  4.	 Значення коефіцієнта тертя зразків НАПЗП різних складів                                                                           
в різних середовищах (сухому, вологому, з мастилом)

N 
зразка НАПЗП* Фракції

наповнювачів

Співвідношення 
фракцій 

наповнювачів 
крупна–дрібна

Наповнювач 
(ОН), г/м2

Коефіцієнт тертя µ в різних 
середовищах

сухе вологе з мастилом

1 СПУ/ЛПУ70/30 – – – 0,574 0,544 0,516

2 СПУ/ЛПУ70/30 – – – 0,574 0,544 0,516

3 СПУ/ЛПУ70/30 0,8–1,0/0,4–0,5 50–50 480 0,718 0,654 0,621

4 СПУ/ ЛПУ70/30 0,8–1,0/0,4–0,5 60–40 480 0,780 0,657 0,638

5 СПУ/ ЛПУ70/30 0,8–1,0/0,4–0,5 70–30 480 0,740 0,641 0,626

6 СПУ/ЛПУ70/30 1,0–1,2/0,4–0,5 30–70 480 0,770 0,660 0,630

7 СПУ/ЛПУ70/30 2,0–2,5/0,4–0,5 70–30 240 0,730 0,670 0,64

8 СПУ/ ЛПУ70/30 1,0–1,2/0,4–0,5 70–30 360 0,781 0,688 0,657

9 СПУ/ ЛПУ70/30 2,0–2,5/0,4–0,5 70–30 360 0,76 0,671 0,642

10 СПУ/ЛПУ70/30 1,0–1,2/0,4–0,5 30–70 360 0,832 0,720 0,649

* +5 % пігменту RAL7040
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 Р и с . 2. Залежність коефіцієнта тертя                        
від навантаження (сухий метал)
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Р и с . 3.  Залежність коефіцієнта тертя                           
від навантаження (зволожений метал)

Р и с . 4. Залежність коефіцієнта тертя                                 
від навантаження (змащений метал)

глибше проникають в гумовий брусок, що збільшує 
механічну складову сили тертя.

Проведені дослідження поліуретанових покриттів 
НАПЗП із різним вмістом ОН на стиранність. Резуль-
тати дослідження наведено в табл. 5.

Результати випробувань на стиранність НАПЗП пока-
зують найвищу ефективність та надійність захисту ство-
рених покриттів – як вихідні НАПЗП стійкі до стиранно-
сті (їх стиранність дорівнює нулю), так і наявність ОН 
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Т а б л и ц я  5. Значення стиранності зразків НАПЗП типів різних складів  

N 
зразка НАПЗП Фракції 

наповнювачів

Співвідношення 
фракцій 

наповнювачів 
крупна–дрібна

Наповнювач, г/м2 
ОН

Стиранність G, 
г/cм2

1 СПУ/ЛПУ70/30 – – – 0,000

2 СПУ/ЛПУ70/30 – – – 0,000

3 СПУ/ЛПУ70/30 0,8–1,0/0,4–0,5 50–50 480 0,000

4 СПУ/ ЛПУ70/30 0,8–1,0/0,4–0,5 60–40 0,000

5 СПУ/ ЛПУ70/30 0,8–1,0/0,4–0,5 70–30 0,000

6 СПУ/ЛПУ70/30 1,0–1,2/0,4–0,5 30–70 0,000

7 СПУ/ЛПУ70/30 2,0–2,5/0,4–0,5 70 -30 240 0,000

8 СПУ/ ЛПУ70/30 1,0–1,2/0,4–0,5 70–30 360 0,000

9 СПУ/ ЛПУ70/30 2,0–2,5/0,4–0,5 70–30 0,002

10 СПУ/ЛПУ70/30 1,0–1,2/0,4–0,5 30–70 0,000

11 СПУ/ЛПУ70/30 2,0–2,5/0,4–0,5 30–70 240 0,000

в складі НАПЗП не впливає на стійкість до стиранності 
покриттів і вона, із різним вмістом ОН, також дорівнює 
нулю (табл. 5).

Проведено випробування НАПЗП щодо дії природ-
них (модельних) деструктуючих чинників (комплекс
ного атмосферного фактору: УФ- та ІЧ-опромінення 
(сонячне світло), підвищена температура (50±5) оС і 
вологість повітря (96 %)). Випробування проводили в 
кліматичній камері протягом 360 годин, що еквівалентно 
терміну експлуатації в атмосферних умовах протягом 
3  років. Слід відзначити, що когезійна міцність захисних 
покриттів із вмістом пігменту після витримки в кліма-
тичній камері незначно збільшується (40,2 / 40,6 МПа, 
відповідно до і після).

Результати дослідження впливу комплексного ат-
мосферного фактору на зразки  НАПЗП представлені 
на рис. 5, 6.  

Таким чином, результати дослідження впливу комп-
лексного атмосферного фактору показують, що створене 
НАПЗП (органо-органічного типу) має стійкість до дії 
УФ- та ІЧ- опромінення, підвищених температури та 
вологості повітря.

2 – СПУ/ЛПУ70/30/5%RAL7040+30кр/70м

2 – СПУ/ЛПУ70/30/5%RAL7040+30кр/70м

1 – СПУ/ЛПУ70/30/5%RAL7040+70кр/30м

1 – СПУ/ЛПУ70/30/5%RAL7040+70кр/30м

Р и с . 5. Фотографія зразків до випробувань

Р и с . 6. Фотографія зразків після випробувань

Експериментальна перевірка надійності 
та ефективності НАПЗП    
Випробування за натурних умов експериментального 

зразка покриття (сталь 10ХСНД, 100×50 см), протягом 
6 місяців на артилерійському катері підтвердили його 
надійність, ефективність та стійкість до природних і тех-
ногенних чинників [12]. На базі отриманих результатів 
досліджень ефективності НАПЗП, проведених в лабо-
раторних та натурних умовах, відпрацьована технологія 
створення нековзного антикорозійного поліуретанового 
забарвленого покриття для безпечного обслуговування 
військового корабля особовим складом та підвищення 
його експлуатаційної надійності за звичайних і спе-
цифічних умов. Створений лабораторний зразок АПП 
з використанням сировини, призначеної для створен-
ня НАПЗП органо-органічного типу заданої площі та 
проведено верифікацію його головних технологічних 
властивостей, яка підтвердила збереження заданих 
властивостей. Життєдіяльність полімерної композиції, 
до нанесення, перевищує 30 діб. Це є достатнім термі-
ном для зберігання матеріалу, доставки його до об’єкта 
та створення НАПЗП. Адгезійна міцність за межами 
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міцності при нормальному відриві (сталь–сталь): повне 
затвердіння 30 – 34 МПа; після витримки у воді протя-
гом 30 діб 29 – 32 МПа. Зразки стійкі до дії агресивних 
середовищ: витримування в різних середовищах (вода 
технічна, вода морська, дизельне паливо, етилацетат, 
авіаційний бензин) протягом 90 діб підтвердили їхню 
стійкість. Випробування за натурних умов експеримен-
тального зразка покриття (сталь 10ХСНД, 100×50 см), 
протягом 6 місяців на катері проєкту 58155 підтвердили 
його надійність, ефективність та стійкість до природ-
них та техногенних чинників. Створений полімерній 
композиційний матеріал для отримання масштабного 
(24 м2) дослідного зразка НАПЗП. Проведений експрес-
аналіз адгезивних властивостей покриття, яке наведено 
на рис.  7, протягом доби на палубі катера та експеримен-
тальних зразках покриттів (корабельна сталь 10ХСНД) 
підтвердив його високу ефективність (показник стійко-
сті покриття має максимальне значення < 1). Виконане 
нанесення експериментального зразка нековзного анти-
корозійного полімерного забарвленого покриття орга-
но-органічного типу розміром 24 м2, як «зони безпеки» 
на палубі катера проєкту 58155, який був залучений до 
бойових дій [13]. 

Підготовка поверхні під нанесення дослідного по-
криття піскострумом, ступінь підготовки поверхні – St2. 
Нанесення пензлем, валиком. Витрати АПП – 0,20–
0,27  кг/м². Витрати ОН – 0,5–0,6 кг/м2. 

Проведенням протягом чотирнадцяти місяців мо-
ніторингу стану НАПЗП органо-органічного нерегу-
лярного типу, нанесеного на палубу катера (24 м2), в 
умовах регулярного тертя особовим складом під час 
його переміщення цією ділянкою палуби, підтверджено 
надійність зазначеного вище антикорозійного захисту 
палуби катера (відсутні порушення цілісності та від-
шарування) та безпечне знаходження на ній екіпажу 
[14] (рис. 8 а,  б). Термін випробування ефективності 
та надійності НАПЗП був подовжений понад зазначе-
ний вище термін на один рік. Результат отримано той 
же – висока експлуатаційна ефективність та надійність 
захисного покриття. 

Крім цього, слід відзначити, що створена технологія 
захисту металевих конструкцій  кораблів на базі по-
лімерних покриттів, які мають демпфуючу ефектив-
ність, унеможливлює порушення адгезивного з’єднання 
полімер – метал під впливом довготривалих динаміч-
них вібраційних навантажень, які призводять до пору-
шення цілісності та відшарування захисного покриття 
(рис.  8 в). 

Таким чином, створення НАПЗП на металевій по-
верхні кораблів гарантує пролонгований надійний захист 
екіпажу від ковзання, що унебезпечує його знаходження 
на палубі, зокрема, а самої металевої поверхні – від 
агресивних техногенних і природних деструктуючих 
чинників (соляний туман, морська вода).

Р и с . 7. Фотографія НАПЗП на палубі катера проєкту 58155

Р и с . 8. Фотографія КНАПЗП на кормі катера проекту 58155: а) станом на 03.08. 2023 р.;                                                
б) станом на 04.10. 2024 р.; в) захисне покриття іншого виробника на катері після  експлуатації протягом 1 року

а) б) в)
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ВИСНОВКИ
1. Розроблено нековзні антикорозійні полімерні за-

барвлені покриття (НАПЗП) органо-органічного типу на 
основі суміші сітчастого/лінійного поліуретанів (СПУ/
ЛПУ70/30) із різним вмістом органо-органічного напов-
нювача із пігментом (RAL7040).

2. Властивості створених НАПЗП: стійкість до при-
родних і техногенних деструктуючих чинників, ко-
ефіцієнт тертя, за різних умов (середовищ) і різного 
навантаження µ = 0,60–0,83, демпфуючі властивості 
tanδ за температур -10 °С / +25 °С / +50 °С дорівнює 
відповідно 0,082/0,119/0,175 і коефіцієнт зносостійко-
сті за надвисоких навантажень (∆<0,02 %) до/після дії 
природних (модельних) деструктуючих чинників відпо-
відають заданим для покриттів, що експлуатуються за 
екстремальних умов.  

3. Випробування за натурних умов зразка НАПЗП 
(сталь 10ХСНД, 100×50 см), протягом 6 місяців на катері 
ВМС ЗС України підтвердили його надійність, ефектив-
ність та стійкість до природних та техногенних чинни-
ків. Позитивні результати випробувань підтверджені 
відповідним актом.

4. Виконане нанесення нековзного антикорозійного 
полімерного забарвленого покриття органо-органічного 
типу, як «зони безпеки» на палубі катера проєкту 58155, 
який був залучений до проведення бойових дій.  

5. Проведення протягом чотирнадцяти місяців моні-
торингу НАПЗП органо-органічного типу, створеного 
на палубі катера під час його експлуатації, підтвердило 
надійність антикорозійного захисту палуби катера (від-
сутні порушення цілісності та відшарування) та його 
безпечне обслуговування екіпажем. Позитивні резуль-
тати випробувань підтверджені відповідним актом.

6. Створення НАПЗП гарантує пролонгований на-
дійний захист екіпажу від ковзання та травмування, а 
металеві поверхні – від руйнування під дією природних 
та техногенних деструктуючих чинників. 

Робота була виконана за цільовою науково-технічною 
програмою оборонних досліджень НАН України. 
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Savelyev Yu.V., Markovskaya L.A., Gonchar 
O.M., Oliinyk K.A., Shulzhenko Eu.O.

NEW TECHNOLOGIES FOR COMPREHENSIVE 
PROTECTION OF MILITARY FACILITIES

A comprehensive approach to protecting ship personnel 
from slipping and injury, as well as safeguarding the 
metal structures of naval vessels against corrosion, may 
be implemented through the development of non-slip 
anticorrosive coatings. In this study, a composite non-slip 
anticorrosive pigmented polyurethane coating (NSAPC) 
of an organo-organic type was developed on the basis of a 
crosslinked/linear polyurethane blend (CPU/LPU, 70/30) 
with varying contents of an organo-organic filler and 
pigment (RAL 7040).

The developed NSAPC exhibited resistance to biotic, 
abiotic, and technogenic destructive factors. Its coefficient 

of friction (µ), determined under different environmental 
conditions and loading regimes, ranged from 0,60 to 
0,83. The damping properties (tanδ) at temperatures of 
-10 °C, +25 °C, and +50 °C were 0,082, 0,119 and 0,175, 
respectively. The wear resistance coefficient (G) under 
ultra-high loads was <0,02 %. After exposure to natural 
and model destructive factors, the obtained characteristics 
complied with the performance requirements established for 
coatings intended for operation under extreme conditions.

The NSAPC was applied as «safety zones» on the upper 
deck of a project 58155 patrol boat (Naval Unit A0456). 
Monitoring of the developed NSAPC over fourteen months 
of operation, subsequently extended for an additional year, 
confirmed the reliability of the anticorrosive protection of 
the ship deck and the safety of its operation and maintenance 
by the crew.

The developed NSAPC provides reliable protection of 
the crew against slipping, thereby enabling personnel to 
perform their duties on deck while minimizing the risk of 
injury. In addition, it prevents loose objects from sliding 
during ship rolling. At the same time, the coating ensures 
effective protection of metal surfaces against aggressive 
technogenic and natural destructive factors, thus improving 
their operational performance and service life.

Keywords: military facilities, crew, anti-skid coating, 
long-term corrosion protection, operational reliability, 
performance characteristics.
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