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Анотація
У роботі розглянуто проблему корозійного руйнування металевих конструкцій та кузовних елементів автомобілів, зокрема Opel Crossland. Висвітлено економічні збитки від корозії, методи кількісної оцінки швидкості корозії та основні фактори, що впливають на довговічність металевих виробів. Проведено аналіз найбільш уразливих зон кузова автомобіля, які схильні до інтенсивного корозійного руйнування під час експлуатації. Результати дослідження можуть бути використані для розробки ефективних заходів захисту та оптимізації ремонтних технологій на станціях технічного обслуговування. 
Також висвітлено сучасні методи антикорозійного захисту кузова автомобіля, які застосовуються як доповнення до заводських технологій (оцинкування, катафорезне ґрунтування, багатошарове лакофарбове покриття). Описано принципи дії та ефективність захисних плівок, мастик, катодного захисту, ґрунтовок, лакофарбових покриттів, бар’єрних елементів та інгібіторів корозії. Особливу увагу приділено захисту прихованих порожнин і днища автомобіля, а також перспективним наноструктурованим матеріалам та екологічним складам з низьким вмістом летких органічних сполук. Показано, що використання багатошарових систем забезпечує синергетичний ефект, підвищуючи довговічність кузова та знижуючи витрати на ремонт.
Ключові слова: корозія; швидкість корозії; кузов автомобіля; лакофарбове покриття; ремонт; захист металів; експлуатаційні пошкодження.
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Abstract
The paper examines the problem of corrosion destruction of metal structures and body elements of cars, in particular Opel Crossland. The economic losses from corrosion, methods for quantifying the corrosion rate and the main factors affecting the durability of metal products are highlighted. The most vulnerable areas of the car body, which are prone to intensive corrosion destruction during operation, are analyzed. The results of the study can be used to develop effective protection measures and optimize repair technologies at service stations.
Also highlighted are modern methods of anti-corrosion protection of the car body, which are used as a supplement to factory technologies (galvanizing, cataphoretic priming, multi-layer paint and varnish coating). The principles of action and effectiveness of protective films, mastics, cathodic protection, primers, paint and varnish coatings, barrier elements and corrosion inhibitors are described. Special attention is paid to the protection of hidden cavities and the bottom of the car, as well as promising nanostructured materials and environmentally friendly compositions with a low content of volatile organic compounds. It is shown that the use of multilayer systems provides a synergistic effect, increasing the durability of the body and reducing repair costs.
Keywords: corrosion; corrosion rate; car body; paintwork; repair; metal protection; operational damage.
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Вступ
Корозія металів є одним із найважливіших факторів, що визначає довговічність та безпечність експлуатації конструкцій і транспортних засобів. Щорічні втрати металу сягають близько 15% від світового виробництва, що призводить до значних економічних збитків та аварійних ситуацій. Особливо актуальною є проблема корозії кузовних елементів автомобілів, які постійно перебувають під дією вологи, солей та механічних пошкоджень.
Термін «корозія» (від латинського corrodere – «роз’їдати») традиційно пов’язують із руйнуванням металів, що складають одну з основ цивілізації. Серед них як конструкційний матеріал особливе місце займає залізо, обсяг промислового виробництва якого приблизно у двадцять разів перевищує обсяги всіх інших металів, узятих разом. Саме тому людство несе величезні збитки внаслідок корозії численних конструкцій та виробів, виготовлених зі сталі та інших сплавів: трубопроводів, деталей машин, суден, мостів, морських споруд, технологічного обладнання, кріплень, опор тощо. Уражені корозією матеріали втрачають не лише товарний вигляд, але й – що значно важливіше – функціональні якості, необхідні для ефективного та безпечного використання.
Корозія завдає надзвичайно великої шкоди світовому господарству. По-перше, це проявляється у безпосередній втраті самих металів при корозійному руйнуванні, яка щорічно досягає близько 15% від кількості усього виплавленого металу та оцінюється у декілька мільярдів доларів. За підрахунками спеціалістів, у розвинених країнах збитки від корозії складають 3–4% валового національного доходу. По-друге, корозія є причиною непрямих втрат, зумовлених необхідністю дострокового ремонту чи навіть заміни зруйнованого обладнання, а також вартістю втрачених продуктів, наприклад, масла, газу, води із системи з прокородованими трубами або антифризу через пошкоджений радіатор. Вихід природного газу та інших агресивних речовин через отвори, утворені у результаті корозії, може спричинити пожежі, потужні вибухи з величезними матеріальними втратами і навіть людськими жертвами.

Метою роботи є аналіз факторів, що визначають швидкість корозії кузова автомобіля Opel Crossland, виявлення найбільш уразливих зон та обґрунтування практичних заходів щодо зниження інтенсивності корозійних процесів.
Об’єктом дослідження є кузовні елементи легкового автомобіля Opel Crossland, які піддаються корозійному руйнуванню в умовах експлуатації.
Результати дослідження можуть бути використані:
· для удосконалення технологій ремонту кузова на СТО;
· при розробці рекомендацій щодо антикорозійного захисту автомобілів;
· у навчальних та методичних матеріалах для підготовки фахівців з технічного обслуговування;
· для оптимізації вибору лакофарбових покриттів та конструктивних рішень, що підвищують довговічність автомобіля.

















1. ДОСЛІДЖЕННЯ ПРИРОДИ УТВОРЕННЯ КОРОЗІЇ

1.1. Корозія як явище
Корозія являє собою процес руйнування металу під дією навколишнього середовища. Автомобільний кузов, будучи найдорожчою та найскладнішою для заміни частиною транспортного засобу, водночас є найбільш уразливим у корозійному відношенні порівняно з механічними деталями та вузлами. Руйнування металів відбувається внаслідок їхньої хімічної або електрохімічної взаємодії з середовищем.
[image: https://bcdn.products.pcc.eu/wp-content/uploads/2022/10/fot-2-korozja.jpg]
Рисунок 1.1. Елементи автомобіля знищені корозією
Хімічна корозія
Хімічна корозія виникає тоді, коли після розриву металевого зв’язку атоми металу безпосередньо утворюють хімічні зв’язки з атомами чи групами атомів окислювача, який відбирає валентні електрони. Такий процес можливий у будь-якому корозійному середовищі, однак найчастіше спостерігається там, де середовище не є електролітом (наприклад, газова корозія або корозія в неелектропровідних органічних рідинах).
Швидкість хімічної корозії визначається переважно дифузією частинок металу та окислювача крізь поверхневу плівку продуктів корозії. В окремих випадках вона залежить від розчинення чи випаровування цієї плівки (наприклад, високотемпературне окиснення W або Мо), її розтріскування (окиснення Nb при високих температурах) або конвективного перенесення окислювача з навколишнього середовища при його низькій концентрації.
Типовим прикладом хімічної корозії є газова корозія елементів випускного тракту двигуна, що виникає при взаємодії металу з відпрацьованими газами у зоні високих температур.
Електрохімічна корозія
Електрохімічна корозія має місце тоді, коли атом металу, виходячи з кристалічної ґратки, утворює катіон, який взаємодіє не безпосередньо з окислювачем, а з іншими компонентами середовища. Окислювач у цьому випадку приймає електрони, що вивільняються при утворенні катіона.
Такий механізм можливий у середовищах, де одночасно присутні реагенти двох типів:
речовини, здатні утворювати стійкі зв’язки з катіонами металу без участі його валентних електронів (сольватуючі або комплексоутворюючі агенти);
окислювачі, які приєднують електрони металу, не утримуючи катіони.
Подібні умови характерні для розчинів або розплавів електролітів, де катіони зберігають значну рухливість. Таким чином, електрохімічна корозія реалізується через два взаємопов’язані процеси:
анодний – перехід катіонів металу у розчин;
катодний – приєднання окислювачем електронів, що вивільняються.
Звідси випливає, що уповільнити електрохімічну корозію можна як шляхом гальмування анодного процесу, так і шляхом впливу на швидкість катодного. Найбільш поширені катодні реакції:
розряд іонів водню (воднева деполяризація);
відновлення розчиненого кисню (киснева деполяризація).
Анодні та катодні процеси можуть відбуватися в будь-якій точці металевої поверхні. У випадку однорідної поверхні вони рівноімовірні по всій площі, що визначає гомогенно-електрохімічний характер корозії. Проте на практиці поверхня металу завжди містить ділянки з різними умовами доставки реагентів, різним енергетичним станом атомів чи домішками. Це зумовлює локалізацію процесів та формування гетерогенно-електрохімічної корозії.
Електрохімічна корозія виникає при контакті металу з електролітом. Цей тип корозії охоплює всі форми руйнування автомобільних матеріалів, серед яких найбільш поширеною є атмосферна корозія. У процесі взаємодії формується електричний струм, що протікає як у металі, так і в електролітному розчині, утворюючи замкнену систему, подібну до короткозамкнутого гальванічного елемента. Незахищена металева поверхня адсорбує з навколишнього середовища окислювальні компоненти — молекули кисню, оксиди вуглецю та сірки, хлор тощо. Внаслідок цього утворюється оксидна плівка, яка на повітрі містить конденсовану вологу. Товщина такої плівки залежить від температури, вологості та інших умов.
Основні характеристики явища полягають у тому що це мимовільний процес повернення металу в більш стабільний стан, частіше за все у форму оксидів, гідроксидів або солей (тобто до руди, з якої він був видобутий) [1, 2]. Вона призводить до погіршення фізичних та механічних властивостей матеріалу, таких як міцність, пластичність та електропровідність.
Найвідомішим прикладом є іржавіння заліза — утворення гідратованого оксиду заліза (іржі) у присутності кисню та води [2].

1.2. Види та особливості корозії автомобільних конструкцій
Атмосферна корозія – це руйнування металу в умовах атмосфери при відносній вологості, достатній для утворення на його поверхні плівки електроліту. Особливо інтенсивно вона розвивається у присутності агресивних газів або аерозолів кислот, солей тощо. Характерною особливістю атмосферної корозії є сильна залежність її швидкості та механізму від товщини шару вологи на поверхні металу або від ступеня зволоження продуктів корозії, що утворилися.
Рідинна корозія – корозія металів у рідких середовищах. Вона може протікати за умов:
повного занурення;
неповного занурення;
змінного занурення.
Кожен із цих випадків має власні характерні особливості перебігу процесу.
Змішана корозія – одночасна дія на металеві вироби кількох видів корозійних процесів.
Характер розвитку корозії:
Суцільна корозія охоплює великі, недостатньо захищені поверхні. Вимагає повної обробки та повторного фарбування кузова.
Місцева корозія уражає окремі ділянки металу й може мати різні форми:
корозія плямами – поверхневі ураження значної площі з невеликою глибиною;
виразкова корозія – пошкодження як поверхневого, так і глибинного характеру;
точкова (піттинг) корозія – невеликі за площею, але глибокі ураження;
наскрізна корозія – отвори з нерівними іржавими краями.
За типом корозійного ураження розрізняють:
поверхнева корозія, що виникає на всій поверхні металу;
локальна корозія, що виникає в окремих місцях металу. 
Обидва типи корозії мають багато різновидів.
У разі поверхневої корозії розрізняють корозію:
 рівномірна (рис.1.2, а), що покриває поверхню металу рівним шаром;
нерівномірна, що виникає у певних місцях поверхні металу або на різній глибині.
При локальній корозії розрізняють корозію:
точкова (рис. 1.2, b), що з'являється у вигляді розкиданих точок у різних місцях на металевій поверхні;
плямиста (рис. 1.2, c), що утворює плями на поверхні металу;
ямкова (рис. 1.2, d), це так звана корозійна атака, зосереджена в деяких місцях на металевій поверхні, спричиняючи утворення глибоких ямок, викликаних різними корозійними факторами в різних місцях на металевій поверхні;
підповерхнева (рис. 1.2, e), що розвивається під поверхнею металу або під захисним покриттям, нанесеним на метал;
щілинна (рис. 1.2, f), викликана проникненням електроліту в тріщини конструкції, в результаті утворення так звані щілинні корозійні осередки;
різьблення (рис. 1.2. g), що виникає на металевих поверхнях, покритих захисним покриттям (лаком), у вигляді непересічних характерних ниток, що виходять з однієї точки, як правило, місця пошкодження захисного покриття з іншого матеріалу;
міжкристалічна (рис. 1.2, h), що виникають на межах кристалічних зерен; це найчастіше викликано відділенням окремої фази, зміною хімічного складу кристала в місці контакту кристалічних зерен;
міжкристалічна (рис.1.2, i), що поширюються вглиб матеріалу через зерна кристалів металу.
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Рисунок 1.2 Види корозії
Класифікація за причинами та локалізацією
Втомна корозія – у місцях дії агресивного середовища та знакозмінних навантажень.
Контактна корозія – у зонах контакту різнорідних металів.
Щілинна корозія – у вузьких щілинах і зазорах, де відбувається капілярна конденсація вологи та накопичення забруднень. Руйнування відбувається на анодних ділянках усередині щілини, тоді як зовнішні поверхні з доступом кисню виконують роль катода. Прихований характер щілинної корозії ускладнює її раннє виявлення.
Підплівкова корозія – під лакофарбовими або полімерними покриттями. Вона проявляється у вигляді здуття покриття або ниткоподібної мережі. Продукти корозії не виходять на поверхню, що ускладнює ранню діагностику. Ниткоподібна форма швидко поширюється від центру ураження, а в його осередку метал руйнується углиб.
Підплівкова корозія розвивається також у місцях механічних пошкоджень покриття (подряпини, тріщини), де волога та забруднення отримують доступ до металу. Анодними можуть бути ділянки зі зменшеною товщиною покриття навіть без видимих дефектів.
Класифікація за ступенем ураження
Косметична корозія – погіршує зовнішній вигляд автомобіля, але не впливає на експлуатаційні характеристики. Найчастіше виникає на стиках кузова з накладними деталями, кромках дверей, капота, багажника, у місцях точкового зварювання. Може проявитися вже в перші місяці експлуатації.
Проникаюча корозія – розвивається у важкодоступних для огляду порожнинах (пороги, внутрішні поверхні крил, нижні частини дверей). Стає помітною лише на стадії значних пошкоджень.
Структурна корозія – руйнування силових елементів кузова, що призводить до втрати жорсткості та міцності конструкції. Найбільш схильні до неї елементи днища, де зосереджені кріплення силових агрегатів. Втрата жорсткості може спричинити деформацію кузова та неможливість подальшої експлуатації.
Підкузовні вузли (підвіски, трансмісія тощо) завдяки значній товщині металу рідко втрачають експлуатаційні характеристики, хоча можуть втратити товарний вигляд. Особливо небезпечні корозійні ураження внутрішніх поверхонь гідравлічних систем гальм, зчеплення та охолодження. Їх захист забезпечується використанням інгібіторів у робочих рідинах та своєчасною їх заміною.
Таблиця 1.1. Класифікація корозії автомобільних конструкцій
	Вид корозії
	Характеристика
	Типові місця прояву
	Особливості та небезпека

	Хімічна
	Пряма взаємодія металу з газами чи рідинами (кисень, кислоти, СО₂)
	Поверхні кузова, вихлопна система
	Повільна, але постійна; утворення оксидних плівок

	Електрохімічна
	Виникає при контакті металу з електролітом (вода + солі), утворення гальванічних пар
	Кузов, днище, зварні шви, стики різних металів
	Найпоширеніша; швидке руйнування, особливо взимку

	Атмосферна
	Вплив вологи, кисню, температурних коливань
	Зовнішні панелі кузова, арки коліс

	Прискорюється реагентами та механічними пошкодженнями фарби

	Гальванічна (контактна)
	Корозія при з’єднанні різних металів (сталь–алюміній, сталь–мідь)
	Кріплення, стики кузова, електричні з’єднання
	Локальна, але інтенсивна; небезпечна для з’єднань

	Місцева (точкова, ямкова)
	Осередки ураження у вигляді точок чи ямок
	Днище, арки, приховані порожнини
	Швидко призводить до наскрізних отворів

	Підплівкова
	Розвивається під лакофарбовим покриттям при його пошкодженні
	Кузовні панелі, двері, капот
	Невидима на початкових стадіях; складна діагностика


	Біологічна
	Викликана мікроорганізмами, що виділяють кислоти
	Рідко — у місцях накопичення бруду, органіки
	Нетипова, але можлива при тривалому зберіганні у вологих умовах

	Корозія від реагентів
	Вплив хлоридів та інших солей, якими посипають дороги
	Днище, арки, пороги
	Дуже агресивна, особливо взимку; потребує регулярного захисту



1.3. Фактори, що впливають на швидкість корозії
Швидкість корозії — це величина, що характеризує швидкість руйнування металу внаслідок хімічної або електрохімічної взаємодії з навколишнім середовищем. Вона визначається кількістю металу, що перетворюється на продукти корозії, за одиницю часу з одиниці площі поверхні. Цей показник може вимірюватися в різних одиницях, наприклад, як втрата маси за одиницю часу (мг⋅см-2⋅діб-1) або зменшення товщини металу за одиницю часу (мм⋅рік-1). 
Швидкість корозії показує, наскільки швидко руйнується метал. Її можна оцінювати як якісно (наприклад, за зміною зовнішнього вигляду) так і кількісно.
Способи кількісної оцінки:
Зменшення товщини металу за одиницю часу.
Втрата маси металу за одиницю часу (наприклад, у мг за см2за добу).
Зміна маси, віднесена до одиниці поверхні за одиницю часу.
Зменшення електричного опору або інших властивостей металу за певний проміжок часу.
Час, що минув до появи першої іржі або корозійних осередків.
Швидкість корозії є важливим техноло́гічним показником, що визначає довговічність металевих виробів. Знизити швидкість корозії допомагають різні методи захисту, наприклад, використання покриттів або корозійностійких сплавів. 
Швидкість корозії визначається комбінацією зовнішніх, хімічних, конструктивних та експлуатаційних факторів. Найбільш критичними для автомобіля є:
волога + солі (реагенти),
пошкодження захисного покриття,
контакт різних металів у вузлах.
Швидкість корозії залежить від багатьох факторів:
Зовнішні фактори
Вологість повітря – висока вологість прискорює утворення електроліту на поверхні металу.
Температура – при підвищенні температури швидкість хімічних та електрохімічних реакцій зростає.
Атмосферні умови – дощ, сніг, конденсат створюють сприятливе середовище для корозії.
Агресивні домішки в атмосфері – SO₂, CO₂, промислові викиди, морський аерозоль (солі).
Хімічні та фізико-хімічні фактори
Солі та реагенти – хлориди та інші антиожеледні матеріали значно прискорюють електрохімічну корозію.
Кислотність середовища (pH) – кисле середовище активніше руйнує метал.
Контакт різних металів – утворення гальванічних пар (сталь–алюміній, сталь–мідь).
Конструктивні та технологічні фактори
Якість захисних покриттів – фарба, ґрунт, цинкове покриття. Пошкодження шару різко збільшує швидкість корозії.
Стан зварних швів і стиків – нерівномірність структури металу сприяє локальній корозії.
Наявність прихованих порожнин – у них накопичується волога та бруд, що створює осередки корозії.
Механічні пошкодження – подряпини, сколи фарби відкривають метал для агресивного середовища.
Експлуатаційні фактори
Частота миття та догляду – регулярне очищення від солей і бруду зменшує швидкість корозії.
Умови зберігання – гараж із контрольованим мікрокліматом значно знижує ризик.
Інтенсивність використання – автомобілі, що експлуатуються щодня в міських умовах, більше піддаються впливу реагентів.
Таблиця 1.2. Фактори, що впливають на корозію
	Фактор
	Наслідки
	Методи захисту

	Вологість та атмосферні опади
	Утворення електроліту на поверхні металу, прискорення іржавіння
	Герметизація порожнин, регулярне сушіння, використання антикорозійних мастик

	Температурні коливання
	Конденсація вологи, мікротріщини в покритті
		Використання еластичних лакофарбових матеріалів, контроль мікроклімату в гаражі

	Солі та дорожні реагенти
	Інтенсивна електрохімічна корозія днища, арок, порогів
	Регулярне миття після зимових поїздок, нанесення захисних мастик, цинкування

	Промислові викиди та агресивні гази (SO₂, CO₂)
	Хімічна корозія, утворення кислотних конденсатів
	Використання стійких покриттів, антикорозійних ґрунтів, зберігання в чистих умовах

	Контакт різних металів (гальванічні пари)
	Локальна корозія у місцях стику (сталь–алюміній, сталь–мідь)
	Використання ізоляційних прокладок, захисних покриттів, уникнення прямого контакту

	Механічні пошкодження покриття
	Осередки підплівкової корозії, швидке руйнування металу
	Своєчасне відновлення фарби, локальний ремонт сколів і подряпин

	Приховані порожнини та зварні шви
	Накопичення вологи й бруду, розвиток точкової корозії
	Антикорозійна обробка порожнин, герметизація швів

	Умови експлуатації (частота використання, зберігання)
	Прискорене руйнування при щоденній експлуатації в агресивних умовах
	Зберігання в сухому гаражі, регулярний технічний огляд, профілактична обробка



Висновки до розділу
Найбільш небезпечними для автомобіля є електрохімічна та місцева корозія, адже вони швидко призводять до втрати міцності конструкцій. 
Ефективна профілактика включає антикорозійні покриття, регулярне миття після контакту з реагентами та контроль стану лакофарбового шару.
Найбільш критичними є вологість + солі + пошкодження покриття. Саме вони створюють умови для швидкої електрохімічної корозії. 
Ефективний захист — це комплексна профілактика: якісні покриття, регулярний догляд і контроль стану кузова.
Розуміння швидкості корозії є критичним для вибору правильних матеріалів, розробки антикорозійних покриттів та забезпечення безпеки та довговічності обладнання та інфраструктури

























2. АНАЛІЗ ПОШКОДЖЕНЬ КУЗОВА ЛЕГКОВИХ АВТОМОБІЛІВ ТА МЕТОДИ АНТИКОРОЗІЙНОГО ЗАХИСТУ

2.1.  Основні види дефектів кузова та лакофарбових покриттів Opel Crossland
Для автомобіля Opel Crossland, як і для більшості сучасних авто, схильність до корозії залежить від багатьох факторів, зокрема від клімату, умов експлуатації та регулярності догляду. Однак, виходячи із загальних вразливих місць для автомобілів і звітів власників, можна виділити такі зони ризику: 
Днище та елементи підвіски. Ці частини постійно піддаються впливу вологи, бруду, піску та дорожньої солі, що прискорює корозію. Особливу увагу слід звернути на місця кріплення підрамників та елементів підвіски.
Колісні арки та пороги. На ці ділянки постійно летить пісок та дрібне каміння з-під коліс, пошкоджуючи лакофарбове покриття. Це створює ідеальні умови для початку корозійних процесів.
Нижні частини дверей. Волога та бруд можуть накопичуватися в дренажних отворах або під ущільнювачами, спричиняючи іржу зсередини або знизу.
Місця з'єднань та швів кузовних панелей. У цих місцях захисне покриття може бути тоншим або пошкодженим, що робить їх вразливими.
Вихлопна система. Через постійні перепади температур, вологу та агресивне середовище елементи вихлопної системи часто іржавіють. 
Необхідність проведення ремонту кузова легкового автомобіля визначається насамперед масштабами аварійних руйнувань, ступенем корозійних пошкоджень та технічним станом лакофарбових покриттів. Найбільш уразливими до інтенсивного корозійного руйнування під час експлуатації є окремі елементи кузова автомобілів Opel Crossland, що відображено на схемі (рис. 2.2.).
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Рисунок 2.1.  Блок-схема послідовністі розвитку корозії кузова автомобіля
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· Боковини кузова (зони 1–8)
· Передня панель (зони 9–13): гніздо акумулятора, рама вітрового скла під ущільнювачем, нижня частина капота, гнізда фар, нижня частина передньої панелі.
· Задня панель (зони 14–17): кришка багажника, місце з’єднання крила з задньою панеллю, зона номерного знака та габаритних ліхтарів, нижня частина задньої панелі.
Рисунок 2.2.  Карта-схема зон корозійних ушкоджень:
Аналіз видів та ступеня експлуатаційних пошкоджень здійснювався на автомобілях, які надійшли для ремонту на станцію технічного обслуговування ТОВ «Модерн Авто». До номенклатури обстеження включалися деталі кузова значних габаритних розмірів; дрібні елементи не досліджувалися з метою уникнення надмірного ускладнення процедури.
Передні крила
· Місцева корозія та спучування ЛФП у зонах 1–3 зафіксовані у 15% лівих та 6% правих крил.
· Наліт корозії у зонах 4–6 – у 12% лівих та 6% правих крил.
· Крапкова корозія на зовнішній поверхні (зони 4–5) – у 10% автомобілів.
· Суцільна корозія в зоні 8 – у 18% крил.
· Відшарування ЛФП по радіальній крайці – у 25% автомобілів.
· Без ознак корозії залишилися лише 78% передніх крил.
Двері передні та задні
· Крапкова корозія та спучування ЛФП під ущільнювачами скла (зона 1) – у 11% передніх та 5% задніх дверей.
· Наліт корозії по зафланцьованих ділянках – у 50% дверей.
· Крапкова корозія в зоні 2 – у 10% дверей.
· Нижня частина зони 3 уражена у 25% дверей.
· Без корозії – 45% дверей; усі придатні до експлуатації.
Задні крила
· Корозійні плями в зоні люка паливного бака (зони 3, 6) – у 5% автомобілів.
· Крапкова корозія по з’єднанню з жолобком (зони 2–3) – у 18%.
· Відшарування ЛФП та суцільна корозія (зони 7–8) – у 20% автомобілів.
· Пошкодження по арці – у 25%.
· Граничного зносу не виявлено; усі крила придатні до експлуатації.
Пороги кузова
· Суцільна корозія домкратних гнізд – у 15% автомобілів.
· Місцева корозія по ребрах жорсткості – у 15%.
· Відшарування ЛФП у місцях з’єднання з крилами – у 5%.
· Без ознак корозії – 75% автомобілів.
Передня частина кузова
· Крапкова корозія в гніздах кріплення фар (зона 4) – у 15% машин.
· Корозія нижньої частини передньої панелі (зона 5) – у 3%.
· Місцева корозія по з’єднанню крил з панеллю – у 2%.
Капот
· Подряпини та відколи з локальною корозією (зона 3) – у 12% автомобілів.
· Суцільна корозія по шву в моторному відсіку – у 5%.
Гніздо акумулятора
· Суцільна корозія від електроліту (зона 1) – у 2%.
· Спучування ЛФП у місцях приварки – у 3%.
Задня частина кузова
· Місцева корозія у зонах з’єднання крил із панеллю (зона 2) – у 7%.
· Наліт корозії від пошкоджень ЛФП номерним знаком – у 8%.
· Корозія під габаритними ліхтарями (зона 3) – у 8%.
· Крапкова корозія нижньої панелі (зона 4) – у 6%.
· Суцільна корозія підлоги запасного колеса (зона 5) – у 2%.
Двері багажника
· Сколи ЛФП та наліт корозії по зафланцьованих ділянках – у 3% автомобілів.
Підлога кузова
· Наліт та суцільна корозія передньої частини підлоги – у 16% автомобілів.
· Суцільна корозія кронштейнів сидінь – у 1% випадків.
Таким чином, результати дослідження свідчать про різноманітність форм корозійних ушкоджень кузова та лакофарбових покриттів, що проявляються як у вигляді локальних плям і крапкових дефектів, так і у формі суцільної корозії з відшаруванням покриття. Ступінь поширення дефектів варіює залежно від конструктивних зон кузова, проте у більшості випадків пошкодження не досягають критичного рівня, що дозволяє забезпечити подальшу експлуатацію автомобілів після проведення відповідних ремонтних заходів.
Таблиця 2.1. Класифікація корозійних ушкоджень кузова автомобіля
	Тип ушкодження
	Характер прояву
	Зони ураження (приклади)
	Поширеність серед обстежених авто
	Наслідки для експлуатації

	Крапкова корозія
	Локальні точки іржі, часто під ущільнювачами або в місцях механічних пошкоджень
	Передні та задні двері (зони 1–2), арки крил, нижня частина задньої панелі
	10–18% залежно від елемента
	Потребує локального ремонту, не критична



	Місцева корозія
	Плями, спучування ЛФП, відшарування покриття
	З’єднання крил з жолобками, нижня частина дверей, капот, задня панель
	7–25%
	Призводить до втрати захисних властивостей ЛФП, потребує відновлення

	Суцільна корозія
	Великі площі ураження, іноді з наскрізними раковинами
	Пороги, домкратні гнізда, підлога кузова, гніздо акумулятора
	2–18%
	Може знижувати міцність конструкції, потребує серйозного ремонту

	Наліт корозії
	Поверхневий шар іржі без глибокого проникнення
	Зафланцьовані ділянки дверей, задня панель під номерним знаком, підлога кузова
	8–50%
	Легко усувається, але при ігноруванні переходить у місцеву чи суцільну корозію

	Відшарування ЛФП
	Втрата адгезії покриття, утворення тріщин і луски
	Радіальні крайки крил, місця з’єднання крил з порогами
	5–25%
	Потребує відновлення покриття, інакше прогресує до суцільної корозії

	Механічні ушкодження з корозією
	Подряпини, відколи, удари каміння з наступним утворенням іржі
	Капот (зона 3), нижня частина передньої панелі
	3–12%
	Локальні дефекти, потребують фарбування та захисту

	Хімічна корозія
	Руйнування від електролітів та агресивних середовищ
	Гніздо акумулятора, місця приварки
	2–3%
	Призводить до швидкого руйнування металу, потребує спеціального ремонту



Варто зазначити, що автомобілі Opel Crossland (випускаються з 2017 року) є відносно новими моделями, і структурна корозія на них не є поширеною проблемою, якщо за ними належно доглядають. Проблеми, як правило, стосуються поверхневої іржі в місцях пошкодження фарби.
2.2. Заводських методів антикорозійного захисту кузова 
У сучасних умовах експлуатації автомобільного транспорту питання довговічності кузова набуває особливої актуальності. Незважаючи на наявність заводських антикорозійних заходів, значна частина власників іноземних автомобілів помилково вважає, що додаткова обробка не є необхідною, особливо у випадках оцинкованих кузовів. Проте практика свідчить про інше: навіть при наявності цинкового шару, кузов автомобіля залишається вразливим до корозійних процесів, особливо за умов механічних пошкоджень, впливу електролітів та агресивного середовища.
Антикорозійний захист кузова автомобіля є критично важливим етапом виробничого процесу, що забезпечує довговічність конструкції, збереження естетичних характеристик та безпеку експлуатації. В умовах постійного впливу атмосферних чинників, дорожніх реагентів, механічних пошкоджень та електрохімічних процесів, металеві елементи кузова без належного захисту швидко втрачають свої функціональні властивості.
Заводські методи захисту базуються на поєднанні фізико-хімічних, електрохімічних та бар’єрних технологій, які реалізуються у кілька етапів:
· підготовка поверхні металу (знежирення, травлення, фосфатування);
· нанесення ґрунтовки (анафорез, катафорез);
· створення захисного металевого шару (оцинкування);
· формування лакофарбового покриття (грунт, база, лак);
· додаткові бар’єрні елементи (підкрилки, локери, ущільнювачі).
Кожен з методів має свої переваги, обмеження та специфіку застосування залежно від типу автомобіля, регіону продажу та виробничої політики бренду.
Анафорез — це метод електрофоретичного нанесення ґрунтовки, при якому позитивно заряджені частинки покриття переміщуються до негативно зарядженого кузова, зануреного у ванну з водорозчинною суспензією. Цей метод широко застосовувався у країнах СНД завдяки простоті технології та низькій вартості.
Однак анафорез має низьку проникаючу здатність у приховані порожнини, нерівномірну товщину шару та обмежену стійкість до корозії. В умовах підвищеної вологості та наявності дорожніх реагентів такий захист швидко деградує, що призводить до появи корозії вже через 1–2 роки експлуатації.
Катафорез — більш сучасний метод електрофоретичного нанесення, при якому негативно заряджені частинки переміщуються до позитивно зарядженого кузова. Завдяки цьому досягається:
· рівномірне покриття навіть у важкодоступних порожнинах;
· висока адгезія до металу;
· стійкість до механічних пошкоджень;
· зменшення пористості шару.
Катафорезне покриття має товщину 20–30 мкм, що забезпечує базовий захист від корозії на термін до 3–5 років. Метод широко застосовується у виробництві автомобілів європейських, японських та американських брендів. Проте без додаткових бар’єрних шарів (оцинкування, лакофарбове покриття) він не забезпечує довготривалий захист у складних кліматичних умовах.
Оцинковка — це процес нанесення шару цинку на сталеві елементи кузова з метою створення електрохімічного бар’єру, що запобігає окисненню заліза. Існує кілька методів оцинковки:
· металеві деталі занурюються у розплавлений цинк при температурі близько 450 °C. Утворюється щільний шар цинкових сплавів, що має високу стійкість до атмосферної корозії. Метод забезпечує захист на термін до 10–15 років, але має обмеження щодо точності геометрії та естетики поверхні.
· цинк наноситься шляхом електролізу з водного розчину солей цинку. Метод дозволяє контролювати товщину шару (6–12 мкм), забезпечує високу якість поверхні та можливість подальшого фарбування. Електролітичне цинкування є стандартом для більшості сучасних автомобілів.
· деякі виробники застосовують сплави цинку з алюмінієм, що підвищує термостійкість та знижує вагу кузова. Такі покриття мають кращу адгезію до лакофарбових матеріалів та меншу схильність до утворення гальванічних пар при зварюванні.
Під час точкового зварювання цинковий шар локально згорає, що призводить до утворення гальванічного елемента між залізом і залишками цинку. Це прискорює корозійні процеси у зонах з’єднання, особливо при відсутності додаткової обробки. Тому після зварювання необхідне локальне відновлення антикорозійного шару.
Після оцинковки та ґрунтування на кузов наноситься багатошарове лакофарбове покриття, яке виконує функції:
· захисту від ультрафіолету;
· бар’єру для вологи та кисню;
· декоративного оформлення;
· додаткової механічної стійкості.
· Типове покриття складається з:
· фосфатної ґрунтовки (для адгезії);
· базового шару фарби (колір);
· прозорого лаку (захист і блиск).
Якість лакофарбового покриття залежить від технології нанесення, складу матеріалів, товщини шару та умов полімеризації. Недотримання технології призводить до мікротріщин, втрати адгезії та прискореної деградації покриття.
Заводський захист також включає конструктивні рішення, що зменшують ризик механічного пошкодження та проникнення вологи:
· пластикові підкрилки та локери;
· ущільнювачі стиків;
· антивібраційні прокладки;
· герметики у зонах з’єднання панелей.
Ці елементи не є самостійним антикорозійним захистом, але суттєво знижують навантаження на лакофарбове покриття та металеву основу. 
За даними Інституту корозії, перші ознаки корозії фіксуються на будь-якому автомобілі вже після трьох років експлуатації. Це свідчить про необхідність системного підходу до захисту кузова, незалежно від марки, країни виробництва чи типу заводського покриття.
Таблиця 2.2. Порівняльна таблиця заводських методів антикорозійного захисту
	Метод
	Товщина шару
	Захист прихованих порожнин
	Стійкість до механічних пошкоджень
	Термін ефективності
	Переваги
	Недоліки

	Анафорезне ґрунтування
	10–20 мкм
	Низька
	Середня
	1–2 роки
	Простота технології, низька вартість
	Нерівномірність шару, слабка стійкість до корозії

	Катафорезне ґрунтування
	20–30 мкм
	Висока
	Висока
	3–5 років
	Рівномірне покриття, добра адгезія, менша пористість
	Потребує додаткових бар’єрних шарів

	Гаряче цинкування
	30–50 мкм
	Середня
	Висока
	10–15 років
	Висока довговічність, стійкість до атмосферної корозії
	Можливі деформації та нерівності поверхн

	Електролітичне цинкування
	6–12 мкм
	Середня
	Висока
	5–10 років
	Контроль товщини, якісна поверхня, можливість фарбування
	Менша довговічність порівняно з гарячим методом

	Цинкоалюмінієві сплави
	10–20 мкм
	Висока
	Висока
	8–12 років
	Краща адгезія до фарб, термостійкість, менша вага
	Вища вартість виробництва

	Лакофарбове покриття (ЛФП)
	80–120 мкм (багатошарове)
	Низька
	Середня
	3–7 років
	Захист від УФ, декоративність, бар’єр від вологи
	Схильність до мікротріщин, потребує догляду

	Конструктивні бар’єри (локери, ущільнювачі)
	-
	Локальна
	Висока
	Залежить від матеріалу
	Зменшення механічних пошкоджень, додатковий захист
	Не є самостійним методом, лише доповнення



2.3. Сучасні методи додаткового антикорозійного захисту кузова автомобіля
Корозія кузова автомобіля залишається однією з найпоширеніших причин втрати експлуатаційної придатності транспортних засобів. Навіть за умов застосування заводських методів захисту (оцинкування, катафорезне ґрунтування, багатошарове лакофарбове покриття) кузов поступово піддається руйнівному впливу вологи, солей, механічних пошкоджень та ультрафіолетового випромінювання. Саме тому сучасна практика технічного обслуговування передбачає використання додаткових методів антикорозійного захисту, які значно подовжують ресурс кузова та знижують витрати на ремонт.
Захисні плівки — це прозорі полімерні матеріали, що наносяться на поверхню кузова. Вони практично непомітні, але створюють ефективний бар’єр від:
· механічних пошкоджень (сколи, подряпини, удари дрібних камінців);
· ультрафіолетового випромінювання;
· агресивних хімічних речовин (солі, реагенти).
Термін служби: 2–3 роки.
Зони застосування таких плівок – передня частина кузова, пороги, арки коліс, дзеркала.
Плівки особливо актуальні для нових автомобілів, оскільки дозволяють зберегти первинний вигляд лакофарбового покриття.
Мастики належать до пасивних методів захисту і застосовуються переважно для днища кузова.
Склад мастик здебільшого однотипний відрізняється формулою складників -  бітумні, каучукові або смоляні основи з додаванням масел, графіту та волокнистих речовин. Механізм їх дії полягає в тому, щоб утворювати товстий еластичний шар, що ізолює метал від вологи та механічних впливів.
Переваги використання полягає в тому:
· висока стійкість до абразивного впливу;
· простота нанесення;
· низька вартість.
Недоліки:
· низька проникаюча здатність;
· схильність до утворення мікротріщин;
· потреба у періодичному поновленні.
Катодний метод захисту базується на накладенні катодного струму або використанні «жертовних анодів» із більш активних металів (цинк, магній, алюміній).
Принцип даного методу – кузов автомобіля виступає анодом, який захищається катодом. Склад системи – цинкова плата + електронний блок, що заземлюється та під’єднується до кузова і двигуна.
Ефективність даного методу захисту – уповільнення корозії у 99% випадків, термін захисту — до 10 років. Переваги його використання – не потребує щорічного поновлення, ефективний навіть при зберіганні автомобіля під відкритим небом.
Ґрунтовки застосовуються як проміжний шар між металом і фарбою.
· Звичайна ґрунтовка: забезпечує адгезію та створює бар’єр від вологи.
· Фосфатна ґрунтовка: утворює оксидну плівку, яка знижує корозійну активність металу.
Недоліки даного методу – обмежений термін дії, потреба у нанесенні додаткових шарів.
Лакофарбове покриття виконує одночасно декоративну та захисну функцію.
Вимоги до ЛФП:
· міцність;
· стійкість до ультрафіолету;
· добра адгезія до ґрунтовки;
· екологічність;
· технологічність.
Недоліки – схильність до механічних пошкоджень, потреба у регулярному догляді.
Бар’єрний захист передбачає використання додаткових елементів:
· пластикових підкрилків;
· локерів;
· порогів;
· накладок.
Вони створюють механічний бар’єр від гравію, піску та дорожніх реагентів. Позашляховики часто комплектуються такими елементами заводським способом.
Сучасні антикорозійні засоби складаються з трьох груп компонентів:
· інгібітори корозії — уповільнюють реакцію окиснення;
· плівкоутворювачі — формують масляну, тверду або воскову плівку;
· хімічні речовини — витісняють вологу з поверхні металу.
Особливості використання даних матеріалів полягає у високій проникаючій здатністі, можливість застосування навіть на поверхнях із наявною іржею.
Приховані порожнини кузова (пороги, внутрішні частини арок, зони кріплення) є найбільш уразливими до корозії через відсутність вентиляції та накопичення вологи.
Методи захисту даних елементів:
· склади на восковій основі з високою проникаючою здатністю;
· препарати нового покоління з високим вмістом сухого залишку та зменшеним впливом летких речовин.
Ефективність застосування даного методу дозволяє витісняти вологу навіть із вже утвореного шару іржі.
Днище автомобіля піддається найбільшому навантаженню: абразивний вплив піску, гравію, сольових розчинів, механічні удари.
Методи захисту даних елементів:
· бітумні мастики (міцні, але недовговічні);
· воскові склади (еластичні, стійкі до абразиву);
· склади з диспергованим алюмінієм (підвищена зносостійкість).
Антигравійні препарати створюють додатковий механічний бар’єр, знижують проникнення гравію та піску, ізолюють салон від шумів.
Для лицьових елементів кузова застосовуються прозорі склади, які формують невидиму, але міцну плівку. Для моторного відсіку та салону використовуються спеціальні препарати, що не впливають на зовнішній вигляд.
Перетворювачі іржі переводять активну корозію у нейтральний хімічний стан, зберігаючи міцність металу.
Сучасні технології передбачають використання багатошарових систем, де кожен шар виконує окрему функцію:
· бар’єрний шар (грунтовка або фосфатне покриття) ізолює метал від кисню та вологи;
· захисний шар (мастика, воскова композиція) забезпечує механічну стійкість;
· декоративний шар (лак або фарба) формує зовнішній вигляд та додатково захищає від ультрафіолету.
Такі системи дозволяють досягти синергетичного ефекту, коли сумарна стійкість перевищує ефективність окремих методів.
Останніми роками активно розробляються наноструктуровані антикорозійні матеріали, які мають підвищену адгезію та здатність до самовідновлення.
· Наночастинки оксидів титану та кремнію утворюють щільну плівку, що перешкоджає проникненню вологи.
· Нанополімери забезпечують еластичність і стійкість до механічних пошкоджень.
· Самоочисні покриття з ефектом «лотоса» зменшують накопичення бруду та солей.
Ці технології ще перебувають на стадії впровадження, але вже демонструють високу ефективність у лабораторних умовах.
З огляду на сучасні вимоги до охорони довкілля, виробники розробляють склади з мінімальним вмістом летких органічних сполук (VOC).
· Водні основи замінюють традиційні розчинники.
· Біополімери використовуються як плівкоутворювачі.
· Екологічні інгібітори (на основі органічних кислот) уповільнюють корозію без токсичного впливу.
Такі засоби дозволяють поєднати ефективність захисту з безпечністю для навколишнього середовища.
Антигравійні склади створюють міцний бар’єр проти ударів каміння та піску, що особливо актуально для днища та арок коліс.
· Пластикові та поліуретанові основи забезпечують високу стійкість до абразивного впливу.
· Комбіновані склади одночасно виконують функцію шумоізоляції салону.
· Водні антигравійні матеріали є більш екологічними, але потребують ретельного контролю умов нанесення.
Сучасні методи захисту доповнюються системами моніторингу стану кузова:
· електронні датчики вологості у прихованих порожнинах;
· індикатори корозії на основі змін кольору покриття;
· лазерні сканери для виявлення мікротріщин у ЛФП.
Такі системи дозволяють своєчасно виявляти осередки корозії та проводити локальний ремонт.
Для досягнення максимальної ефективності рекомендується:
· комбінувати кілька методів (наприклад, воскові склади + катодний захист);
· проводити обробку не лише зовнішніх поверхонь, а й прихованих порожнин;
· регулярно оновлювати мастики та плівки;
· застосовувати перетворювачі іржі перед нанесенням нових покриттів.

Таблиця 2.3. Класифікація сучасних методів захисту
	Метод
	Принцип дії
	Зони застосування
	Термін ефективності
	Переваги
	Недоліки

	Захисні полімерні плівки
	Бар’єр від механічних пошкоджень та УФ-випромінювання
	Лицьові панелі, пороги, арки, дзеркала
	2–3 роки
	Прозорість, збереження зовнішнього вигляду, простота демонтажу
	Обмежений термін служби, потреба у заміні

	Мастики (бітумні, каучукові, смоляні)
	Ізоляція металу від вологи та абразивного впливу
	Днище кузова, арки коліс
	2–4 роки
	Висока стійкість до абразиву, низька вартість
	Мікротріщини, низька проникаюча здатність, потреба у поновленні

	Електрохімічний (катодний) захист
	Використання «жертовних анодів» або катодного струму
	Уся поверхня кузова
	До 10 років
	Висока ефективність (до 99%), не потребує щорічного поновлення
	Висока вартість, складність монтажу

	Ґрунтовки (звичайні, фосфатні)
	Формування оксидної плівки, підвищення адгезії
	Вся поверхня кузова перед фарбуванням
	3–5 років
	Простота нанесення, покращення адгезії ЛФП
	Обмежений термін дії, потреба у додаткових шарах

	Лакофарбове покриття (ЛФП)
	Бар’єр від вологи, кисню, УФ-випромінювання
	Уся зовнішня поверхня кузова
	3–7 років
	Декоративність, захист від УФ, технологічність
	Схильність до сколів і подряпин, потреба у догляді

	Бар’єрний захист (локери, підкрилки, накладки)
	Механічний бар’єр від гравію, піску, реагентів
	Пороги, арки коліс, нижня частина кузова
	5–7 років
	Зменшення механічних пошкоджень, додатковий захист
	Не є самостійним методом, лише доповнення

	Спеціалізовані склади (інгібітори, воскові препарати)
	Формування плівки, витіснення вологи, хімічне гальмування корозії
	Приховані порожнини, стики, внутрішні поверхні
	3–6 років

	Висока проникаюча здатність, можливість застосування на іржі
	Потреба у професійному нанесенні, різна ефективність залежно від складу

	Потреба у професійному нанесенні, різна ефективність залежно від складу
	Ізоляція від вологи та солей, проникнення у важкодоступні місця
	Пороги, внутрішні арки, кронштейни
	4–8 років
	Захист недоступних зон, витіснення вологи
	Неможливість повної очистки від іржі перед нанесенням

	Антигравійні покриття
	Механічний бар’єр від ударів каміння та піску
	Днище, арки коліс
	5–10 років
	Висока стійкість до абразиву, шумоізоляція
	Вартість, потреба у спеціальному обладнанні


Висновок до розділу 
Проведене дослідження стану кузова та лакофарбових покриттів автомобілів Opel Crossland, що надійшли у ремонт, засвідчило наявність широкого спектра корозійних ушкоджень різного ступеня інтенсивності. Виявлені дефекти мають як локальний, так і суцільний характер, проявляючись у вигляді крапкової корозії, відшарування лакофарбового покриття, спучування та утворення плям. Найбільш уразливими зонами є стики елементів кузова, нижні частини панелей, арки крил, пороги та місця кріплення агрегатів (гнізда фар, акумулятора, кронштейни сидінь).
Статистичний аналіз показав, що:
· найбільший відсоток пошкоджень припадає на передні та задні крила, двері та пороги;
· ураження мають переважно експлуатаційний характер і пов’язані з дією вологи, дорожньої крихти та електролітів;
· критичних руйнувань, що унеможливлюють подальшу експлуатацію, не зафіксовано, проте значна частина автомобілів потребує локального ремонту та відновлення захисних покриттів.
Заводські методи антикорозійного захисту кузова автомобіля є багатокомпонентною системою, що включає підготовку поверхні, електрофоретичне ґрунтування, оцинковку, нанесення лакофарбових матеріалів та використання конструктивних бар’єрів. Найбільш ефективним є поєднання катафорезного ґрунтування та оцинковки, доповнене якісним лакофарбовим покриттям. Проте навіть такі заходи не гарантують абсолютного захисту, тому додаткова антикорозійна обробка у процесі експлуатації залишається актуальною.





3. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА

3.1. Призначення дільниці антикорозійного захисту кузова
Корозія кузова автомобіля є однією з найпоширеніших причин втрати експлуатаційних характеристик транспортних засобів. Вона призводить до зниження міцності конструкції, погіршення зовнішнього вигляду та зменшення ринкової вартості автомобіля. Для запобігання цим процесам на підприємствах автомобільного виробництва та технічного обслуговування створюються спеціалізовані дільниці, призначені для проведення комплексу антикорозійних заходів.
Призначення такої дільниці полягає у забезпеченні довговічності кузова, підвищенні його експлуатаційної надійності та збереженні естетичних характеристик автомобіля, а також: 
· зниженні витрат власників на ремонт;
· підвищенні ринкової вартості автомобіля;
· забезпеченні безпечної експлуатації транспортного засобу;
· збереженні естетичного вигляду кузова.
Належна обробка вразливих ділянок кузова автомобіля має вирішальне значення для запобігання поширенню іржі та збереження структурної цілісності транспортного засобу.
Основними завданнями дільниці є:
· підготовка поверхні кузова до нанесення захисних матеріалів;
· застосування сучасних технологій покриття (грунтовки, мастики, воскові склади, полімерні плівки);
· обробка прихованих порожнин та днища автомобіля;
· контроль якості нанесених покриттів;
· забезпечення екологічної безпеки процесів.
Таким чином, дільниця виконує функцію комплексного бар’єру між металом кузова та агресивним зовнішнім середовищем.
Дільниця для захисту кузова від корозії організовується як окремий технологічний підрозділ у складі виробничого цеху або станції технічного обслуговування.
Основні етапи роботи полягають у наступному:
· Приймання автомобіля – оцінка стану кузова, визначення зон корозійних ушкоджень.
· Підготовка поверхні – миття, знежирення, механічне очищення від іржі, застосування перетворювачів корозії.
· Нанесення захисних матеріалів – вибір технології залежно від типу кузова та умов експлуатації.
· Обробка прихованих порожнин – застосування складів із високою проникаючою здатністю.
· Фінішна обробка – нанесення лакофарбового покриття, полімерних плівок або антигравійних матеріалів.
· Контроль якості – перевірка товщини шару, адгезії, відсутності дефектів.
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Рисунок 3.1. Схема технологічного процесу дільниці антикорозійного захисту кузова

3.2. Технологічне обладнання дільниці
Для ефективної та професійної антикорозійної обробки автомобілів необхідний комплекс технологічного обладнання, призначеного для підготовки поверхні, нанесення матеріалів та забезпечення якісного результату.
На дільниці використовується наступні групи  технологічного обладнання та устатковання:
1. Обладнання для підготовки поверхні
· Мийка високого тиску: Необхідна для ретельного видалення бруду, солі та старих покриттів з днища, арок та інших частин кузова.
· Підйомник або оглядова яма: Забезпечує зручний та безпечний доступ до днища автомобіля та прихованих порожнин.
· Піскоструминний (або дробоструминний) апарат: Використовується для глибокого очищення металу від іржі та старих лакофарбових покриттів на пошкоджених ділянках. Для роботи потрібен потужний компресор.
· Сушильне обладнання (промислові фени, ІЧ-сушки): Швидке та якісне висушування кузова після миття або обробки є критично важливим для адгезії (прилипання) антикорозійних матеріалів.
· Шліфувальні машинки та насадки: Ручний та електричний інструмент для механічного видалення іржі та підготовки поверхні до ґрунтування. 
2. Обладнання для нанесення антикорозійних матеріалів
· Пневматичні пістолети для антикору: Спеціалізовані пістолети для розпилення різних типів матеріалів (мастик, "Мовілю", антигравію).
· Пістолети з подовженими гнучкими насадками/зондами: Критично важливі для обробки прихованих порожнин (порогів, лонжеронів), куди неможливо дістатися звичайним розпилювачем.
· Пістолети для густих мастик: Призначені для нанесення високов'язких бітумних або каучукових матеріалів на днище та арки.
· Фарбувальне обладнання: Якщо в процесі використовується цинковий або епоксидний ґрунт, необхідні відповідні фарбопульти.
· Компресорна установка: Забезпечує стисненим повітрям усі пневматичні інструменти та пістолети. 
3. Допоміжне обладнання та інструменти
· Засоби індивідуального захисту (ЗІЗ): Респіратори, захисні окуляри, рукавички, комбінезони для безпечної роботи з хімічними речовинами.
· Ручний інструмент: Набори ключів, викруток, знімачів для демонтажу підкрилків, бамперів та інших елементів перед обробкою.
· Освітлювальне обладнання (переносні лампи, прожектори): Якісне освітлення необхідне для контролю якості обробки всіх важкодоступних ділянок.
· Вентиляційна система: Примусова витяжна вентиляція забезпечує видалення випарів хімічних речовин з робочої зони.
Наявність цього обладнання дозволяє проводити повний цикл робіт: від підготовки до фінального нанесення захисних матеріалів, забезпечуючи високу якість антикорозійного захисту автомобіля.
Використання сучасного обладнання дозволяє забезпечити високу якість антикорозійної обробки та скоротити час виконання робіт дільницю було оснащено наступним обладнанням і устаткуванням див. табл. 3.1.
3.3. Матеріали що використовуються для захисту кузова
Антикорозійні мастики є одним із найпоширеніших засобів захисту металевих елементів кузова автомобіля, особливо його нижньої частини — днища, арок коліс, порогів. Вони утворюють товстий ізолюючий шар, який запобігає проникненню вологи, електролітів та механічному впливу абразивних частинок. Залежно від хімічної основи мастики поділяються на бітумні, каучукові та смоляні. Кожен тип має свої переваги, обмеження та специфіку застосування.
Для антикорозійного захисту кузова автомобіля використовують різні типи мастик, які створюють міцний, водонепроникний бар'єр. Найпоширенішими є бітумні, каучукові (гумові) та бітумно-каучукові мастики. Смоляні мастики (на основі природних або синтетичних смол) також застосовуються, часто як компоненти більш складних полімерних сумішей. 


Таблиця 3.1. Технологічне обладнання та устаткування
Таблиця 3.2. Типи мастик та їх характеристики
	Тип мастики
	Основні властивості
	Переваги
	Недоліки
	Застосування

	Бітумна
	Висока адгезія до металу;
стійкість до води та солей;
хороші антиабразивні характеристики;
утворення щільної, твердої плівки після висихання.
Водонепроникна, стійка до слабких кислот та лугів, забезпечує базовий захист від корозії та механічних пошкоджень. Часто є основою для інших мастик. 

	Доступність і низька вартість;
простота нанесення;
ефективність у захисті днища від піску, гравію, реагентів.
	Може ставати крихкою на морозі та розм'якшуватися на сонці, що може призвести до розтріскування і відшаровування з часом.
Схильність до утворення мікротріщин;
обмежена проникаюча здатність;
потреба у періодичному поновленні (кожні 2–3 роки).
	Днище автомобіля, колісні арки, приховані порожнини (у поєднанні з іншими засобами).

	Каучукова (Гумова)
	Висока еластичність, не тріскається при перепадах температур, відмінна адгезія до металу, ефективна шумо- та віброізоляція, стійка до абразивного впливу (пісок, каміння). висока еластичність;
стійкість до перепадів температур;
здатність до самовідновлення мікропошкоджень;
хороша адгезія до різних типів поверхонь.
	збереження еластичності при −30 °C…+80 °C;
стійкість до вібрацій та деформацій кузова;
тривалий термін служби (до 5 років);
можливість нанесення на складні геометричні поверхні.
	Зазвичай дорожча за бітумну. 
Потреба у ретельній підготовці поверхні;
чутливість до ультрафіолету (потребує захисту фарбою або лаком).
	Днище, арки коліс, внутрішні поверхні крил.

	Бітумно-каучукова
	Поєднує переваги обох типів: добра водонепроникність бітуму та еластичність каучуку. Вважається одним із найкращих варіантів для захисту.
	
	Потребує ретельної підготовки поверхні перед нанесенням.
	Днище, колісні арки, пороги – найбільш вразливі місця.

	Смоляна / Полімерна
	Часто входять до складу більш сучасних полімерних або поліуретанових покриттів. Забезпечують високу міцність, стійкість до хімічних реагентів, твердість і зносостійкість;
стійкість до агресивних середовищ (кислоти, луги, нафтопродукти);
можливість комбінування з армувальними матеріалами, можуть бути пофарбовані. 
	тривалий термін служби (до 7 років);
висока міцність покриття;
можливість нанесення на зварні шви, стики, порожнини
	Можуть вимагати спеціалізованого обладнання для нанесення та ґрунтовної підготовки поверхні. Низька еластичність;
висока вартість;
потреба у спеціальних умовах полімеризації
	Днище, зовнішні частини кузова, які потребують подальшого фарбування.


Бітумні мастики виготовляються на основі нафтового бітуму з додаванням пластифікаторів, розчинників, стабілізаторів та наповнювачів (графіт, каолін, мінеральна крихта).
Бітумні мастики наносяться на попередньо очищену та знежирену поверхню за допомогою пензля, шпателя або розпилювача. Товщина шару — 1.5–3 мм. Після нанесення необхідна сушка при температурі 20–25 °C протягом 12–24 годин.
Каучукові мастики містять синтетичний або натуральний каучук, розчинники, модифікатори, стабілізатори та наповнювачі.
Основні властивості:
Нанесення здійснюється пневматичним розпилювачем або шпателем. Рекомендована товщина шару — 1–2 мм. Мастика полімеризується протягом 6–12 годин. Для підвищення довговічності рекомендується покривати її фарбою або лаком.
Смоляні мастики базуються на епоксидних, алкідних або поліефірних смолах з додаванням розчинників, пластифікаторів, антикорозійних пігментів та наповнювачів.
Основні властивості:
Смоляні мастики наносяться за допомогою шпателя або розпилювача. Перед нанесенням необхідне змішування компонентів у заданій пропорції. Час полімеризації — 12–24 години при температурі 20–25 °C. Для підвищення стійкості можливе армування скловолокном або сіткою.
В таблиці 3.3. наведено порівняльні характеристики мастик.
 Таблиця 3.3. Порівняльна характеристика мастик
	Параметр
	Бітумні
	Каучукові
	Смоляні

	Еластичність
	Низька
	Висока
	Середня

	Стійкість до температур
	Середня
	Висока
	Висока

	Хімічна стійкість
	Середня
	Середня
	Висока

	Термін служби
	2–3 роки
	4–5 років
	5–7 років

	Вартість
	Низька
	Середня
	Висока

	Простота нанесення
	Висока
	Середня
	Низька

	Потреба у поновленні
	Часто
	Рідше
	Мінімальна



Рекомендації із застосування
Підготовка поверхні: Найважливішим етапом є ретельне очищення поверхні від бруду, іржі та знежирення. Голий метал рекомендується обробити ґрунтовкою (наприклад, цинкофосфатною або епоксидною) перед нанесенням мастики.
Нанесення: Мастики наносять пензлем, шпателем або спеціальним пістолетом (пневматичним "шутц-пістолетом") залежно від консистенції продукту.
Зони обробки: Основні зони, що потребують захисту: днище, внутрішні частини крил, пороги, приховані порожнини кузова (для них часто використовують рідші матеріали, наприклад, воскові або масляні антикори). 
При виборі конкретного продукту варто звертати увагу на інструкції виробника та кліматичні умови експлуатації автомобіля. В Україні популярні продукти таких виробників, як Acoustics, Bitauto, Velkor, Хімзавод (Чернівці). 
В умовах ТОВ Модерн Авто пропонується обробляти кузов транспортного засобу з допомогою DINITROL 447 Protect Super - швидко висихаюче захисне покриття на базі синтетичної гуми та смоли. Поліпшений захист від корозії досягається завдяки іонам цинку у складі. Іони цинку також запобігають або уповільнюють утворення іржі у місцях, де пошкоджено захисну плівку. DINITROL 447 Protect Super не містить агресивних розчинників, таких як хлоровані вуглеводні (CFC/CHC), складні ефіри, кетони та ароматичні розчинники.
Продукт особливо добре підходить для кузовних робіт. DINITROL 447 – не діє агресивно на ПВХ покриття, не містить у своєму складі азбест чи бітум, залишається постійно еластичним, забезпечуючи відмінний захист від дорожнього гравію та солі. Після повного висихання це покриття можна фарбувати всіма звичайними ЛКМ.
DINITROL 447 Protect Super розпорошується рівномірно і хрест-навхрест. Можна застосовувати стандартний антигравійний пістолет із регульованою дозою. Тиск на вході не повинен перевищувати 4-6 бар. Після повного висихання можна фарбувати будь-якими ЛКМ. Вологі підтікання легко прибрати ганчіркою, зволоженою Dinitrol 7225 Autocleaner або уайт-спіритом.
Поверхня має бути сухою та чистою, без слідів корозії.
2-шарове нанесення
DINITROL 447 після чого можна фарбувати найпоширенішими фарбами.
Продукт повинен зберігатися при температурі 15-30 ° C, термін придатності - 2 роки у невідкритій оригінальній упаковці.
Технічні характеристики
	Параметр
	Значення

	Колір
	Чорний, сірий

	Основа
	Синтетична гума/смола

	Щільність
	Близько 1 г/мл

	Сухий залишок
	Приблизно 50%

	Робоча температура
	+10 °C – +25 °C

	Розчинність у воді
	Не розчинний у воді

	Фарбування
	Після повного висихання

	Рекомендована товщина мокрої плівки
	1000 мкм

	Випробування в сольовому тумані (DIN 50021)
	Понад 400 годин

	Термін зберігання
	24 місяці

	Тара
	1 л, 208 л



Висновки до розділу
Дільниця для захисту кузова автомобіля від корозії є важливим елементом виробничої та сервісної інфраструктури. Вона забезпечує комплексний підхід до боротьби з корозією, поєднуючи бар’єрні, хімічні та електрохімічні методи. Її призначення полягає у створенні умов для довготривалої експлуатації автомобіля, збереження його технічних та естетичних характеристик, а також у зниженні економічних втрат від корозійних пошкоджень.
Мастики є ефективним засобом антикорозійного захисту кузова автомобіля, особливо його нижньої частини. Вибір типу мастики залежить від умов експлуатації, бюджету, вимог до довговічності та технологічних можливостей.
Бітумні мастики — оптимальні для бюджетного захисту в умовах помірного клімату.
Каучукові мастики — забезпечують еластичність і стійкість до вібрацій, підходять для складних поверхонь.
Смоляні мастики — найстійкіші, але потребують професійного нанесення та контролю.
Комплексне застосування мастик у поєднанні з іншими методами (воскові склади, катодний захист, лакофарбове покриття) дозволяє досягти максимальної ефективності антикорозійного захисту.























4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ

4.1.  Аналіз потенційних небезпек та шкідливих факторів виробничого середовища ТОВ Модерн Авто. 
Зона антикорозійної обробки складається з 3 постів ремонту. 
Дана дільниця відносяться до групи “холодних цехів”.
При роботі в зоні антикорозійної обробки слід приділяти велику увагу на закріплення обладнання, вузлів, агрегатів, справність інструменту та інше.
В робочих зонах можна виділити ряд небезпечних і шкідливих факторів:
- електронебезпека;
- небезпека використання обладнання, що працює під тиском;
- використання зношеного обладнання та інструменту;
- недотримання технічних умов при виконанні ремонту;
- піднімальне та транспортне обладнання.
Виробниче середовище в зоні ремонту має ряд небезпечних і шкідливих виробничих факторів, які проявляють себе при експлуатації обладнання і процесів виконання робіт.
Аналіз потенційно – небезпечних факторів зони ремонту зведено в табл. 4.1.
Таблиця 4.1. Аналіз потенційно – небезпечних виробничих факторів зони ремонту.
	№
	Джерело небезпек
	Характеристика потенційно – небезпечних виробничих факторів і їх допустимі значення

	1
	Гайкокрут для гайок коліс 2460 М, N=1,5 кВт.
	Небезпека враження електричним струмом: U=380B, I=10A, f=50Гц. Підвищений шум ГДР=72 дБ при 125 Гц [8]. Вібрація ГДР=92дБ при 63 Гц [9].

	2
	Гайкокрут 
ЭП-1163, 1 кВт
	Небезпека враження електричним струмом: U=380B, I=10A, f=50Гц. Підвищений шум ГДР=72 дБ при 125 Гц [8]. Вібрація ГДР=92дБ при 63 Гц [9].

	3
	Механічний
Домкрат з ручним приводом
	   Травмування в наслідок поганого встановлення домкрата.

	4
	Верстак 
Слюсарний,
 ПИ-103
	Потрапляння в очі абразивних частинок. Травми рук при поганому закріплені деталей. 

	5
	Підйомник
Q=2,5 т, 
N=4 кВт.
	Небезпека враження електричним струмом: U=380B, I=10A, f=50Гц. Травмування тіла людини при неправильному встановленні автомобіля.

	6
	Стелаж 
для деталей
	Травмування частин тіла при падінні агрегату.

	7
	Стенд для розбирання (збирання) вузлів автомобіля
	Травмування частин тіла при падінні агрегату.



1. На виробництві при проведенні виробничого процесу виділяється ряд шкідливих речовин ДСН 3.3.6.039-99 "Гігієнічна класифікація праці за показниками шкідливості та небезпечності факторів виробничого середовища, важкості та напруженості трудового процесу", перелік яких зведено в табл. 4.2 .
Таблиця 4.2 – Характеристика застосовуваних шкідливих речовин.
	Назва шкідливих речовин

	Технологічний процес  в якому використовується
	ГДК, мг/м3
в робочій зоні
	ГДК, мг/м3
в атмосфері
	Шкода для організму та перша допомога

	

Ацетон
	

Миття деталей
	

200
	

0,35
	Подразнення сльозової оболонки. Свіже повітря, міцний чай

	Бензин
	Миття деталей
	100
	5
	Свіже повітря, тепло, 20...30 ка-пель валеріани.

	
Пил нетоксичний
	
Заточування інструменту
	
2
	
-
	Подразнення сльозової оболонки. Промити чистою водою



4.2.  Забезпечення нормальних умов праці
ТОВ Модерн Авто (далі СТО) розташована за адресою: м. Івано-Франківськ, вул.. Максимовича 15. 
СТО підключено до централізованих комунікацій: водопровід, теплокомунікації, каналізації, електросітки та інше.
2. На території СТО побудовані згідно НПАОП 0.00-1.62-12 Правила охорони праці на автомобільному транспорті та ДСТУ OHSAS 18001:2010 «Системи управління безпекою та гігієною праці. Вимоги»  такі будівлі:
- Головний виробничий корпус.
- Відкрита автомобільна стоянка.
- КТП.
У виробничому корпусі де виконуються ТО і ПР, розміщені виробничі дільниці оптимальні метеорологічні умови для роботи забезпечуються за допомогою вентиляційної сітки. Об’ємнопланувальне рішення виробничого корпусу забезпечує природнім освітленням скрізь вікна. 
Санітарно – побутові приміщення розміщені в адміністративно – побутовому корпусі. Нормативи по санітарно–побутових приміщенням приведені    табл. 4.3 [12].
Оптимальні значення метеорологічних умов в зоні ремонту вибираємо виходячи із категорії робіт [10] і зводимо в таблицю 4.4.
В зоні ремонту використовується природна і штучна вентиляція. Приток повітря в приміщення становить кількості відсмоктуваного. Операції, що пов’язані із промиванням деталей виконуються в вентиляційній шафі. Загальна кількість повітря, що відсмоктується механічною вентиляцією становить 2 об’єми за годину. Крім витяжної вентиляції в приміщені передбачено відсмоктування з верхньої зони площею 0,12 м2  для відсмоктування парів.
Таблиця 4.3. Санітарно-побутові приміщення.
	Назва приміщення
	Назва пристроїв і обладнання
	Норма площі 
	Кількість працюючих
	Фактична площа, м2

	Гардероб
	шафи для одягу
	1,1
	60
	50

	Санвузли
	унітази
	1 на 18 чол.
	60
	20

	Їдальня
	Посадочні місця
	на 4чол одне
	60
	40

	Кімната відпочинку
	столи, стільці
	0,2 на 1чол.
	60
	32

	Медпункт
	медичне устаткування
	загальний
	60
	30


	




Таблиця 4.4. Оптимальні значення метеорологічних умов в робочих зонах виробничих приміщень.
	Назва приміщення
	Категорія важкості робіт
	Період року
	Відносна вологість
	Температура повітря
	Швидкість руху повітря

	
	
	
	Оптим.
	Факт.
	Оптим.
	Факт.
	

	Зона 
ремонту
	Середня категорія 2 Б
	Теплий
	60 - 40
	50
	20 - 24
	23
	 0,2 – 0,5

	
	
	Холодний 
	до 75
	65
	17 - 19
	19
	до 0,3



Характеристика штучної вентиляції наведено в таблиці 4.5 [10] .
Таблиця 4.5. Характеристика штучної вентиляції
	Назва приміщення
	Тип вентиляції
	Вентиляційне обладнання
	Кратність повітреобміну

	Зона ремонту
	Місцеве відсмоктування
	Вентилятор осьовий ВЦ4 – 70-3,15
	3



Для забезпечення нормальних умов зорової роботи людини встановлені значення мінімальної освітленості згідно нормативного документу ДБН В.2.5-28-2006 Природне і штучне освітлення. В зоні ремонту використовується штучне освітлення.
Характеристика освітлення зведено в таблицю 4.6.
Таблиця 4.6.  Характеристика освітлення.
	Назва приміщення
	Розряд зорової роботи
	Освітленість, лк
	Тип світильників

	
	
	Загальне 
	Комбінов.
	Аварійне 
	Евак.
	

	Зона 
ремонту
	4
	150
	300
	10
	5
	ЛД-80



Підприємство обладнане господарчо-питним і виробничим водопостачанням, фекальною і виробничою каналізацією і також центральним опаленням. 
Виробничі дільниці забезпечуються питною водою. 
Засоби індивідуального захисту.
Основними технічними засобами охорони праці служать засоби індивідуального захисту ( ЗІЗ ). На даному підприємстві передбачено роздачу працівникам спец – одягу, спец – взуття та ЗІЗ. 
Санітарно – побутові засоби захисту здійснюються на підставі [12, 13]. На працівників у зоні ПР діє ряд шкідливих факторів. Міри по їх усуненні приведені в таблиці 4.7. 
Таблиця 4.7.  Засоби індивідуального захисту  працівників  зони ремонту.
	Шкідливий виробничий фактор
	Призначення ЗІЗ
	Професія працівників

	Абразивні частинки
	Захист очей

	Слюсар

	Падіння важких предметів
	Захист кінцівок від механічних пошкоджень
	Слюсар - ремонтник

	Бруд, мастила
	Захист тіла
	Слюсар - ремонтник

	Бруд, механічні ушкодження
	Захист рук
	Слюсар - ремонтник



4.3.  Забезпечення безпеки монтажу та експлуатації обладнання
Основні заходи безпеки монтажу обладнання [8]:
- Роботи по монтажу устаткування необхідно виконувати відповідно до проекту виконання робіт (далі по тексту – ПВР), розробленого, затвердженого і виданого до виконання робіт у встановленому порядку. 
- ПВР на монтаж устаткування повинен містити вказівки і технічні рішення з усіх питань техніки безпеки, пожежної безпеки і виробничої санітарії з урахуванням конкретних умов. 
- Випробовувати устаткування слід відповідно до вимог технічної документації на це устаткування і вимог ПВР. 
- Установлення небезпечних зон, у межах яких діють або потенційно можуть діяти небезпечні і шкідливі виробничі фактори, їх позначення і огородження повинні бути виконані відповідно до діючих в Україні нормативних документів. 
- Перед підйомом і установкою в проектне положення устаткування, деталей і вузлів повинні бути перевірені приєднувальні розміри і збіг посадкових місць. 
- Перед установкою устаткування в проектне положення його необхідно очистити від снігу, бруду і льоду, а також видалити сторонні предмети, олії, пальні і легкозаймисті речовини. 
- Обертові частини і частини, що рухаються, монтуємого устаткування повинні бути оснащені захисними огородженнями. 
- При використанні будь-яких деталей або поверхонь устаткування для кріплення опорних конструкцій, риштування, карабінів запобіжних поясів і ін., а також як підлоги на робочих місцях чи у проходах, повинна бути перевірена міцність з'єднання зазначених деталей і виключена можливість їх деформації, переміщення, перекидання і т.п. 
 -. Монтувати устаткування нижче рівня першого поверху або рівня землі допускається після одержання дозволу від організації, що споруджує приямки, траншеї, канали, тунелі і т.п. 
- При зборці і монтажі устаткування з окремих деталей, вузлів, блоків і т.п. суміщати отвори, площини, крайки і інші поверхні, що сполучаються, слід із застосуванням центруючих оправлень, уловлювачів і інших пристосувань, що виключають необхідність дій працюючих у небезпечній зоні між складальними одиницями, що зближуються. 
- Установку устаткування на фундамент і його вивірку слід виконувати з використанням інструментів і пристосувань, що забезпечують досягнення проектного положення устаткування без різких поштовхів і перекосів. 
- При установці устаткування з використанням домкратів або інших опорних елементів повинні бути прийняті заходи щодо забезпечення стійкості монтуємого устаткування, синхронізації або визначеної послідовності роботи домкратів, установки тимчасових опор і ін. 
- При підйомі на висоту деталей устаткування в незакритій зверху тарі найвища точка верхньої деталі повинна бути розташована на 100 мм нижче борту тари. 
- Збирання і розбирання нарізних з’єднань слід виконувати справним інструментом без застосування металевих прокладок між гранями гайки і ключа. Для подовження ключа слід використовувати інвентарні пристосування. 
- Перевірку і регулювання механічних передач і рознімних з'єднань треба виконувати за умов механічного від’єднання приводу. 
- Випробування електродвигунів і іншого електроустаткування повинна виконувати спеціалізована електромонтажна організація. 
 - Для зняття і установки складальних одиниць за наявності пружин необхідно застосовувати спеціальні пристосування, що виключають раптову дію пружин. 
 - Перед випробуванням устаткування, що містить канати і ланцюги, повинна бути перевірена надійність спрацьовування уловлювачів канатів і ланцюгів 
В зоні ремонту при роботі з устаткування необхідно ввести ряд заходів, що забезпечують безпечну експлуатацію обладнання, а саме: заземлення, сигналізація, контроль технологічного процесу та інше. 
Кожен працівник перед початком роботи повинен перевірити своє робоче місце, справність інструменту, обладнання.
При проведенні робіт забороняється: 
· працювати з гайкокрутами без захисного кожуха та заземлення;
· працювати на верстатах з обертаючим приводом в рукавицях, з перебинтованими руками, в розстібнутому одязі;
· користуватися інструментом з пошкодженими рукоятками [8].
Під час роботи на стендах забороняється:
· проводити роботи не перевіривши надійність закріплення автомобіля на посту;
· проводити ремонтні роботи на стендах, які є технічно несправними;
· не допускається експлуатація стендів, у яких виявлено пошкодження рами або відсутня кількість кріпильних елементів [8].
Під час роботи з електротельфером забороняється [8]:
· навантажувати електротельфер вище його паспортної вантажопідйомності;
· електропривід електротельфера повинен відповідати вимогам безпечної роботи;
· у конструкції рами не повинно бути жодних тріщин і викривлень.
Під час роботи з стендом для розбирання вузлів забороняється:
· починати роботу не переконавшись в тому, що всі елементи стенду надійно закріплені та не мають явних пошкоджень;
· допуск до роботи осіб, які не пройшли інструктаж; 
· у конструкції рами не повинно бути жодних тріщин і викривлень.
Під час монтажу стенду:
· робочий механізм повинен бути розташований так, щоб він працював без перебійно.
· рама стенду повинна бути надійно закріплена до основи.
При роботі на верстатах, що живляться від електроенергії забороняється згідно [8]:
· включати верстати при несправності кабелю живлення і відсутності надійного заземлення;
· проводити роз’єднання штепсельного з’єднання при включеному електродвигуні;
· виконувати роботи по ТО і ПР верстатів без відключення їх від джерела енергії, зламаним і зношеним інструментом;
· не допускається експлуатація верстатів, у яких пошкоджено раму або корпус.
Технічні міри захисту від виявлених потенційно небезпечних факторів подано в табл. 4.8.




Таблиця 4.8. Технічні міри захисту від виявлених потенційних небезпек виробничих факторів.
	  Небезпечний фактор виробничого середовища
	Проектуючий або вибраний захисний пристрій
	Технічна характеристика пристрою
	Місце встановлення

	Небезпека електротравматизму
	ЗІЗ
заземлення
	Діелектричні рукавиці ТУ – 38 – 40 – 632 – 72 Взуття робоче спеціальне захисне ДК 021:2015
	Зона ремонту

	Падіння важких предметів
	Підтримуючі домкрати
	_
	Зона ремонту



4.4. Розрахунок комбінованого освітлення зони ремонту
Нормована мінімальна загальна освітленість для зони ремонту становить 79150 лк ДБН В.2.5-28-2006 Природне і штучне освітлення.

Розміри зони 9,3х23,7. Площа зони ремонту  м2. Висота приміщення 6 м. Для зони ремонту застосуємо світильники ПВЛМ-Р. Під час роботи на стендах освітлювальна поверхня знаходиться на висоті hр = 0,7 м, відстань від світильника до стелі hc=0,5 м. 
Висота підвісу світильника над підлогою:

м.                                      (4.1)
Висота підвісу світильника над робочою поверхнею:

м.  
	Визначаємо рекомендовану відстань між світильниками:

м.
Визначаємо необхідну кількість світильників:

 ламп. 
	Враховуючи розміри приміщення розташуємо їх у два ряди по 10 штук.

	Показник приміщення  становить:

.




	Згідно [17] знаходимо коефіцієнт використання для світильників ПВЛМ-Р при , , .
Світловий потік однієї лампи розраховуємо за формулою [14]:

лм,
де Фл – світловий потік, лм;
Е – освітленість за нормою, лк;
S – площа підлоги в приміщенні, м2;
Кз – коефіцієнт запасу;
Z – коефіцієнт нерівномірності освітленості;

– коефіцієнт використання світлового потоку;
N – кількість встановлених ламп.
За розрахунками вибираємо лампу ЛБ-80 з світловим потоком 5400 лм та потужністю 80 Вт [17].
10%<ΔФл=554<+20%.
За прийнятою потужністю електролампи і світловим потоком визначаємо дійсну освітленість: 

лм.     
Сумарна електрична потужність усіх світильників:

Вт.
За потужністю Wзаг  освітлюваної установки визначаємо силу струму І, за  якою вибираємо переріз плавкої вставки запобіжника або тип автоматичного вимикача. Сила струму з врахуванням запасу 20% визначається за формулою:

.
Доповненням до загального освітлення в системі комбінованого освітлення є місцеве освітлення, яке створюється у робочій зоні пристроїв.
Підбираємо лампи розжарювання для місцевого освітлення. Лампа місцевого освітлення МОЗ 24-40 з світловим потоком Ф=420 лм, Іа=160 лк [14].
Визначаємо освітленість при місцевому освітлені за формулою:
Емісц=Іа cos45/r2,
де r – відстань від світильника до робочої поверхні;
Іа – сила світла;
=45 – кут між нормаллю робочої поверхні і напрямом світлового потоку.
Емісц=160cos 45/0,8=176,7 лк.


Рисунок 4.1 – Схема місцевого освітлення робочої поверхні

Знаходимо розрахункове значення комбінованого освітлення:
Екомб.=Езаг+Емісц.,
де Езаг – загальна освітленість в системі комбінованого;
Емісц. – місцева освітленість в системі комбінованого.
Екомб.=167,2+176,7=343,9 лк.
Нормоване значення комбінованого освітлення для заданого розряду зорової роботи згідно СНиП ІІ-4-79 становить:
Ен=300 лк.
Отже розраховане значення комбінованого освітлення відповідає вимозі:
Ер=(-10%…+20%)ЧЕн.


Висновки до розділу
Територія та будівлі СТО «Модерн Авто» спроєктовані і побудовані згідно з вимогами НПАОП та ДСТУ OHSAS 18001:2010, що забезпечує дотримання правил охорони праці та безпеки персоналу.
У виробничому корпусі створені належні метеорологічні умови завдяки природному освітленню та системі вентиляції, що підтримує комфорт і безпеку під час виконання технічного обслуговування та ремонту.
Використання природної та штучної вентиляції, а також спеціальних відсмоктувальних систем (вентиляційна шафа, верхня зона для парів) забезпечує ефективне видалення шкідливих речовин і підтримання нормативної якості повітря у виробничих приміщеннях.




Висновок
Сучасні методи додаткового антикорозійного захисту кузова автомобіля формують багаторівневу систему, що включає:
· традиційні засоби (мастики, лакофарбові покриття, бар’єрні елементи);
· інноваційні технології (нанопокриття, електрохімічний захист, екологічні склади);
· системи діагностики для контролю стану кузова. 
Вони дозволяють формувати багаторівневу систему, яка включає:
· бар’єрні технології (плівки, локери, мастики);
· електрохімічні методи (катодний захист);
· хімічні склади (інгібітори, воскові препарати);
· конструктивні рішення (захист порогів, арок, днища).
Найбільш ефективним є комплексне застосування кількох методів одночасно, що дозволяє значно подовжити ресурс кузова та знизити витрати на ремонт у майбутньому.
Комплексне застосування цих методів дозволяє значно подовжити ресурс автомобіля, знизити витрати на ремонт та забезпечити безпечну експлуатацію навіть у складних кліматичних умовах.
Таким чином, результати дослідження підтверджують необхідність систематичного контролю стану кузова, своєчасного усунення локальних дефектів та застосування сучасних антикорозійних технологій. Це дозволить подовжити ресурс кузова, знизити витрати на капітальний ремонт та забезпечити безпечну експлуатацію автомобіля.
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MeToto poboTu € aHani3 paKTopis, WO
BM3Ha4aloTb WBMAKICTb KOPO3ii Kysosa
aBTomobina Opel Crossland, BusBieHHs

Hanbinbw ypasnusmx 30H Ta
O6rPYHTYBaHHA  MPaKTUYHUX  3aXOAiB
woao 3HUXKEHHA iHTeHCcUBHOCTI

KOPO3ilHMX MpoLEciB.

O6’€EKTOM  JOCNIAKEHHA €  Ky30BHi
efeMeHTU Nerkosoro asTomobina Opel
Crossland, ski niggatoteca KoposiitHomy
PYiiHYBaHHIO B yMOBaXx eKcnyaTalyji.
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Koposist smnsie coBomo mpottec pyfiysams metany mix
€10 HABKQTMIIHEOTO CepefOBHA. ABTOMOGUTLHII KyZOB,
Gymyn malifoposcion Ta maficknagmimon A samism
ACTHHOIO TPAHCMOpTHOTO 3acoly, BOAHONAC € HATGUTLIY
ypaammemm y koposifiromy mimHomensi mopismEEO 3
MeXAHIMHIMI AETANAMM TA Bysnami. PyliHysanss etanis
By BacTecn BHACHOK barbol xiMisol aG0 enexTpoxinisol
Esacmoz 3 cepeoBmmEn





image27.png
Buau koposii

Bl b) o
‘ //
o o 0





image28.png
Knacudixanis Koposii aBTOMOGUTEHUX KOHCTpYKIiit
T e T

“ (oo, pom. €O

Hyson e s, coom oo wage





image29.png
DaKTOPH, 0 BIVHBAIOTS Ha KOPOifo
S R N T

[ p— S——-——

ronpers [ESSE—————

Tpowcron s e | SRR R S —
e (50, €03 i srmopasivas yess, g 8

O ————
L e ———

Voo syt o Noncrapene riyasn [ m—
RN oo oo + s paypapus renesi o
oy rpasinss aéposes




image30.png
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KapTa-creMa 30 KOpOSIHHIX yIKopieHs
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Tepuropia Ta  Gysieni CTO  «Mopgepn  Aston
cnpoexTosaHi | nobyaosaki 3riaHo 3 Bumoramu HMAOM Tal
ACTY OHSAS 18001:2010, wo 3aGesneuye AOTpUMAHHA
Npasun oxopoHM npauy Ta Gesnexu nepconany.

Y eupoGHmdomy  Kopnyc  cTeOpeni  Hanewni
METEOPONOTiHI YMOBH 33BAAKH MPUPOAHOMY OCBITIEHHIO|
Ta cucTemi BeHTMNALIT, WO NiATPUMYE KOMGOPT | Gesneky|
NiA Yac BUKOHAHHA TexHlHOTO OBCIYTOBYBaHHA Tal
pemorTy.

BUKODUCTaHHA NPUPOAHOI Ta wTyuroi senTwnsui, a|
TaKOW  CMeUjanbHAX  BIACMOKTYBaZbHMX  cucTem|
(BeHTUnALiia waka, BepxHA 30Ha AnA napie) sabesneuye
eGEKTUBHE BUAG/EHHS WIKIAMENX DEMOBMH | NIATDAMAHHA
HOPMATUBHOT AKOCTI MOBITPSA y BUPOGHM4MX MPUMILIEHHSX.
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Tem union, peTETH AoCAiaHENA MIATIRPRKYOTS HeOOHAHCTS CHTENETANOT
KOMTPOO CTany K308, CEOSECHO YCyHeRNA MOGNIX GEdeNTls T3 SSCmCyE
S SeTukopCaI TeXOMDTA. LS ACSSGNTS NOBPENTH PECYPE /3088, ST
SuTpaTi 3 KariTaT peoNT T3 32083NGHTA CSNRIHY SKCETA BTOMOBINS.
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