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^ r r  и
Актуальність проблеми. Однією з найважливіших умов роз­

витку механізованого сільськогосподарського виробництва в під­

вищення надійності техніки та зниження витрат на ТІ утримання.

При вирішенні цих завдань першорядне значення мав техноло­

гія зберігання техніки, включаючи використання консервуючих еко­

логічно чистих та стійких мастильних матеріалів, як засобів за­

хисту машин від атмосферної та інших видів корозії металу.

Специфіка галузі обумовлює використання у виробничому про­

цесі багатьох видів та марок технічних засобів, нетривале, а 

іноді й одноразове їх включення у технологічний процес. Тому пе­

ріод зберігання складає від 50 до 95 % календарного року. В біль­

шості випадків техніка зберігається на відкритих майданчиках. 

Консерванти, які застосовують у таких випадках, мають порівня­

но невеликий період захисної дії. В умовах тривалого зберіган­

ня техніки потрібно періодично відновлювати шар мастила, цо 

пов"язано з великими трудовими та матеріальними витратами, з 

-забрудненням навколишнього середовища.

За рахунок корозії межа втомлювальної міцності знижується 

на 2 0 а строк служби сільськогосподарської техніки ско­

рочується на І . . .З  роки. У таких умовах розробка нових консер­

вуючих матеріалів, які б надійно захищали метал від корозії, та 

удосконалення технології їх використання, є надзвичайно актуаль­

ним завданням.

Пета дослідження - вдосконалення технології зберігання ма­

шин та деталей, обгрунтування та оцінка запропонованих автором 

нових екологічно чистих консерваційних мастил і засобів захисту 

сільськогосподарської техніки від корозії при прийнятих спосо­

бах зберігання, розробка методики прискореного випробування 

консервантів.



Об’єктами дослідження є сільськогосподарські машини та ос­

новні конструкційні матеріали, що використовуються для їх виго­

товлення, а також різні види консервадійних мастил, в тому чис­

лі нових, запропонованих автором.

Наукова новизна роботи полягає у запропонованих наукових 

підходах до розробки нових екологічно чистих та дешевих консер- 

ваційних мастил, застосуванні при вивченні властивостей консер­

вантів опромінення ультрафіолетовими та інфрачервоними променя­

ми, визначенні корозійної стійкості конструкційних сталей та 

тривалості збереження інгібіруваними мастилами захисних власти­

востей в умовах закритого та відкритого зберігання. Принципово 

новим є метод використання інгібіруючих властивостей силікату 

натрію і талового пеку.

Запропонована фізико-математична модель швидкості атмос­

ферної корозії деталей сільськогосподарських машин.

Розроблені і випробувані запропоновані екологічно чисті 

дешеві консерЕаційні мастила на оонові відходів нафтопереробної 

промисловості для захисту сільськогосподарської техніки від ко­

розії, які відрізняються більшими захисними властивостями в по­

рівнянні з відомими.

Практична цінність роботи полягає у розробці рекомендацій 

з питань вибору опособів зберігання сільськогосподарської тех­

ніки з використанням запропонованих автором нових дешевих,еко­

логічно чистих консервантів, які мають високі захисні якості. Ці 

рекомендації можуть використовуватись спеціалістами сільсько­

господарських та ремонтних підприємств, а також в установах, що 

готують проектно-техл.-чну документацію на зберігання сільсько­

господарської техніки.

Реалізація наукових результатів провадилась у радгоспах
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"Совки", "Люберецький", "Березівський" та ін. господарствах Ки­

ївської області, де застосування розроблених автором коноерва- 

ційних матеріалів дало значний технічний та економічний ефект.

Апробація матеріалів дисертаційної роботи відбувалась на 

науково-теоретичних конференціях: в Інституті хімії поверхні АН 

України, м.Київ, 1988 p .; в Інституті технічної теплофізики АН 

України, м.Київ, 1989 р. та у Грузинському політехнічному інсти­

туті, м.Тбілісі, 1989 рік.

Публікації. Основний зміст дисертаційної роботи опублікова­

ний у двох статтях та двох авторських свідоцтвах на винахід.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається з вступу, 

п’яти розділів, загальних висновків та пропозицій, списка вико-' 

ристаної літератури, додатків. Загальний обсяг 180 сторінок ма­

шинопису, 30 таблиць, 28 малюнків, 2 додатки. Список використа­

ної літератури складається з 106 назв, з них 6 на іноземних мо­

вах.

На захист виноситься;

- метод визначення швидкості корозії деталей сільськогоспо­

дарських мащин в залежності від концентрації сполук сірки та 

хлору на їх поверхнях;

- результати експериментального дослідження та практичної 

перевірки захисного ефекту консерваційних композицій, в тому 

числі й розроблених автором /на базі відходів нафтопереробки / ;

- уточнена дисертантом технологія тривалого зберігання 

сільськогосподарських машин при використанні нових інгібірова- 

них консерваційних мастил;

- визначення економічної ефективності застосування запро­

понованих автором шляхів боротьби з корозією при зберіганні 

сільськогосподарської техніки в різних умовах.
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З м і с т  р о б о т и

Вступ присвячений розгляду специфічних умов сільськогоспо­

дарського виробництва та особливостей зберігання техніки. На­

ведені статистичні дані втрат галузі від неправильного збері­

гання машин, використання недосить ефективних консервантів. 

Класифіковані у загальному вигляді консерваційні матеріали. Ви­

кладено мету та головне завдання досліджень.

У першому розділі "Аналіз способів зберігання сільського­

сподарської техніки та консерв&ційних матеріалів' викладено осо­

бливості зберігання техніки у зв"язку із специфіко») сільсько­

господарського виробництва, дана характеристика основних видів 

корозії, які уражують сільськогосподарську техніку при різних 

умовах II зберігання. Визначено зумовлені корозією виробничі 

втрати, зниження, межі втомлювально! міцності, скорочення строку 

експлуатації машин, збільшення їх простоїв у зв"язку з техніч­

ною неполагодаеністю та зростання втрат продукції внаслідок по- 

дойження строку виконання найважливіших виробничих процесів, не- 

повернені втрати металу та інше.

Проаналізовано способи та вплив умов зберігання на техніч­

ний стан машин, класифіковано види корозії, II руйнівну дію та 

засоби боротьби з нею у різних умовах зберігання та експлуата­

ції. Особливу увагу приділено атмосферній корозії.

Встановлено, що втрати від корозії металів у сільськогоспо­

дарському виробництві зумовлені недостатньо розвинутою матері­

ально-технічною базою зберігання: сільськогосподарські підпри­

ємства України забезпечені гаражами всього на 15,7 %, навісами - 

на 52,6 і та відкритими майданчиками - на 81,1 %. Це призводить 

до значного збільшення, у порівнянні з нормативами, втрат на 

ремонт, які за період служби машин перевідують їх балансову ва­
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ртість у цілоцу по машиїю-тракторному парку на J5 %, і по трак­

торам - майже вдвічі при скороченні строку служби техніки на

І ...З  роки, тобто на 15 ...40  відсотків.

Основні напрямки досліджень виходять а визначення важливої 

ролі умов зберігання техніки, стану машин, економіки використан­

ня малин та сільськогосподарського виробництва в цілому. Це ро­

зробка технологічної схеми операцій по підготовці до зберігання

і самого зберігання техніки на машинному дворі та вибору ефек­

тивних консервантів.

Велика увага у розділі приділена аналізу методів та шляхів 

захисту сільськогосподарської техніки та її деталей від корозії. 

Головним напрямком при цьоцу е обробка корозійного середовица 

та електрохімічний захист. В загальну систему протикорозійних 

заходів включено також вдосконалення конструкцій машин, створен­

ня матеріально-технічної бази зберігання, навчання спеціалістів 

та механізаторів методам протикорозійного захисщг, організація 

протикорозійної служби, створення та впровадження інгібіторів 

корозії металів, придбання необхідних інструментів та обладнан­

ня, розробка принципів матеріальної зацікавленості механізато­

рів машинного двору у збереженні та подовженні строку служби 

техніки.

Серед шляхів захисту техніки від корозії важливе місце зай­

має ізоляція металу від впливу умов зовнішнього середовища.

Знаведених даних видно, що економічно більш ефективними е 

інгібіруючі консерваційні матеріали. Для підтвердження своїх 

висновків автор посилається на праці відомих вчених Ь.Н.Шехтера, 

А.Ф.Поцкальова, О.І.Голяницького, С.А.Балазина, І.Л.Томадіева,

Н.П.Жука та інших.

Завдяки впровадженню інгібіторів у середовище, швидкість

- 7 -



корозії зменшується у декілька разів, а ступінь захисту техніки 

з їх допомогою за відповідних умов зберігання може бути доведе­

на до 100 відсотків.

Принципово новим е спосіб одночасного інгібірування та па- 

сивації металевої поверхні. При цьому до складу інгібітору вво­

дяться нітрогрупи, що здатні легко відновлюватися з утворенням 

пасивних плівок, наприклад, нітробензовти різноманітних амінів.

В Інституті фізичної хімії АН України розроблені універсальні 

летючі інгібітори, здатні одночасно захвдати від атмосферної ко­

розії чорні та кольорові метали. Ці речовини не викликають не­

гативної дії на такі неметалеві матеріали як поліетилен, гума, 

папір, деревина та інші.

Широке розповсюдження для захисту від корозії сільськогос­

подарської техніки набули комбінації органічних та мінеральних 

мастил з різноманітними інгібіторами.

Відзначаються високі захисні якості нафтових мастил, як на­

дзвичайно зручного середовища для введення інгібіторів корозії, 

які дозволяють у сотні разів зменвити водопроникність плівки, 

що створюється на поверхні металу. До них відносять суміші ІЮПЛ-

2 та МОПЛ-3, які за своїми якостями у багато разів переводують. 

інші інгібіруючі матеріали.

Використання антикорозійних інгібіруючих«матеріалів значно 

спрощує шляхи консервації та умови зберігання техніки, вузлів 

та деталей, дозволяє збільшити тривалість захисної дії та змен­

шити необхідні капітальні вкладення у матеріальну базу збері­

гання.

Другий розділ "ійоретичні передумови впливу зовнішнього 

середоввда на руйнування деталей сільськогосподарських машин" 

присвячений вивченню фізико-хімічної суті корозійного руйнуван­
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ня сільськогосподарської техники та деталей при зберіганні, а 

також вивченню механізму захисту металевої поверхні від атмос­

ферної корозії з застосуванням інгібіторів.

Відомо, що швидкість та характер корозійних руйнувань дета­

лей сільськогосподарської техніки залежить від умов її зберіган­

ня та тепловологових параметрів навколишнього середовища. Так, 

в умовах промислової атмосфери швидкість корозії у 4 . . . 6  разів 

вища, ніж у сільській місцевості, що зумовлюється наявністю у 

повітрі домішок сірчанистоі’о ангідриду, вуглекислого газу, хло­

ру та хлористого водню. У зимовий період швидкість корозії збіль­

шується у 3 . . .5  разів у зв"язку з тим, що дощова вода містить 

велику кількість кисню та сполук амонію. При цьому відбуваються 

реакці ї :

2HS0& +2Н*+2е -*■’ $гО* +2НгО  
HSOs + 4Н*+4Є -*» ЗА20 + S .

Одним з головних факторів, що визначав швидкість атмосфер­

ної корозії, е ступінь зволоження поверхні металу, який характе­

ризує такі види корозії: суха, волога та мокра.

Значний вплив має також товщина плівки, що утворюється на 

поверхні металу /мал.І/.

Встановлена залежність свідчить про наявність у цьому про­

цесі чотирьох стадій.

Механізм кородування у сухій атмосфері під адсорбційною 

плівкою вологи уявляється як рух окисника, що адсорбувався уг­

либ металу з утворенням продуктів окислення:

гт? Me + г -MwOmo t
де rrj - кількість атомів металу;

п  - кількість атомів металу в окислах.
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Над.І. Швидкість атмосферної корозії в 
залежності від шару вологи на 
поверхні металу.

Мокрий процес в катодним переходом металу у розчин як гі- 

дротованих іонів та приєднанням надлишкових електронів деполя- 

різатором. Для заліза його можна передати формулою:

2 е  -*r

Для більш глибокого окислення характерним е вираз:

Зе
На залізі та сталях різних марок продукти корозії утворю­

ють три шари. Природа їх утворення у значній мірі визначається 

станом атмосфери, вмістом у ній корозійно-агресивних агентів, 

зокрема, кислотності розчинів: при pH мете 4,0 швидкість коро­

зії збільшується, при pH 4 ,0 . . .9 ,5  - вона стабілізується, а при 

pH вище за 9 ,5  - поверхня металу пасивується і швидкість коро­

зії зменшується у зв"язку із зменшенням швидкості анодної реак­

ції.

Виявлено, що найбільші втрати від корозії спостерігаються 

у промислових та приморських районах. Вуглецеві сталі більш 

стійкі до несприятливих умов навколишнього атмосферного середо­

вища.
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Результати досліджень свічать, що корозійна стійкість ме­

талів визначається головним чином структурою продуктів корозії, 

що надзвичайно важливо при зберіганні сільськогосподарської те­

хніки на відкритих майданчиках та під навісами, тобто в умовах 

безпосередньої дії опадів та коливань температури.

При незначній вологості та у відсутності стимуляторів 

вплив температури на процеси атмосферної корозії незначний.

На початковій стадії зберігання /1 0 ...6 0  днів/ при руйну­

ванні плівки пасивації на г -верхні, швидкість корозії зменшу­

ється з потовщенням шару продуктів корозії внаслідок їх утворе­

ння під адсорбційними та фазовими плівками вологи.

У відкритій атмосфері у суцільній плівці води утворюється 

колоїд 03 ґ)/-/гО , після висушування води на поверхні ме­

талу осідає шар гідроокису £і?ООМ- Продукти корозії, «о при 

цьому утворюються, мають пошарову структуру і добре захщають 

поверхню металу.

Вплив температурно-вологових параметрів на процес корозії 

досліджений на незахищених поверхнях СтЗ.

Значний вплив на процес корозійного руйнування сталі має 

тривалість та спосіб зберігання техніки.Встановлено, що після

3 .. .4  місяців зберігання на відкритому майданчику поверхня не- 

захщених деталей на 100% покривається продуктами корозії.

Для розрахунку швидкості корозії деталей сільськогосподар­

ських малин у різні пори року запропонована фізико-математична
•4

модель атмосферної корозії, що виражається формулою:

де К - втрата маси металу деталей сільськогосподарських 

малин за увесь період зберігання, г/м^;

* 5 Ог ~ прискорення корозії за рахунок S0\ при ~t« 0° С; 

г/urj с/мг/м'*;
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У  - температурний коефіцієнт;

- прискорення корозійного процесу ушкодження по­

верхні деталей сільськогосподарських машин за 

рахунок Сі при £  » 0°С, г/м^, град/мг/м^доб.;

fi> - температурний коефіцієнт, г/м^ г, град/м^ доб.;

Тдвп' час висихання фазової плівки вологи;

°аГ. С%ог- середня концентрація мг С і ~ доб./ і мг /м^ 

за період зберігання сільськогосподарської тех­

ніки;

І  - середня температура за час зберегання сільсько­

господарської техніки, °С.

Проведені дослідження дозволили уточнити причини виникнен­

ня окисної плівки та адсорбції на поверхні металу, а також ме­

ханізм захисту металевої поверхні від атмосферної корозії при 

використанні контактних та летучих інгібіторів. Наведені схеми 

взаємодії з водою циклічних амінів та їх сумішей з жирними ки­

слотами.

Захисний ефект інгібіторів корозії виявляється у підвищенні 

довговічності металів та визначається сумарним ефектом затримки 

катодних і анодних процесів, внаслідок утворення на поверхні мо­

лекулярної плівки, а також за рахунок окисно-відновного потен­

ціалу кородуючої системи.

При введенні інгібіторів спостерігається не тільки знижен­

ня швидкості розчинення металу, але й зміщення електронного по­

тенціалу, зміна фізичних та хімічних властивостей поверхні, ме­

ханічних характеристик металу.

Встановлено, що при збільшенні ступеню заповнення металу 

і нгі біте рами, їх інгібіруюча дія збільщується. При цьому відмі­

чається, що захисні властивості органічних інгібіторів у знач-
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ній мірі визначаються природою адсорбції: практично незворот- 

ньою хемосорбцією та залежною від заряду поверхні фізичною ад­

сорбцією.

У дисертації охарактеризовані інгібітори, що застосовува­

лись, описані механізми їх взаємодії з різноманітними металами 

у різних середовищах при зберіганні сільськогосподарської тех­

ніки, роз"яснена дія найважливіших факторів, які впливають на 

ефективність інгібіторів, підкреслено, що захисні властивості 

пов"язані з фізико-хімічними характеристиками, електронно-до­

норськими функціями молекул та іншими параметрами.

Досить вузкий спектр використання хімічних сполук у ролі 

інгібіторів пояснюється, головним чином, відсутністю надійних 

методів прискореного випробування фізико-хімічних та захисних 

властивостей інгібіторів у зв"язку із складністю процесів їх 

взаємодії з навколишнім середовищем, а також недостатньою про­

мисловою базою по виготовленню дешевих та надійних інгібіторів 

. та інгібіруваних матеріалів.

Виходячи з характеристик особливостей зберігання сільсько­

господарської техніки, обгрунтовано вибір типів та видів інгі- 

біруваних консерваційних матеріалів для захисту від атмосферної 

корозії в залежності від способу зберігання машин та деталей. 

Так, при розміщенні техніки на відкритих майданчиках рекоменду­

ється застосування консерваційних матеріалів МОГІЛ-2, МОШІ-3, 

НГ-2І6Б та НГ-224; при зберіганні під навісом найбільш ефектив­

ними є К-І7, НГ-204У, НГ-20Ь та ЗВДч-ІЗ, а для закритого примі­

щення - К-І7, НГ-203 /А ,Б ,В /, НГ-20Ь.

У третьому розділі "Програма та методика дослідження впли­

ву консерваційних матеріалів на процес руйнування деталей сіль­

ськогосподарських машин" викладено основи методики експеримен­

тального та лабораторного дослідження захисних властивостей



консерваційних матеріалів та впливу на них атмосферних умов, 

тобто обгрунтовані методи зберігання сільськогосподарської тех­

ніки.

Відповідно з поставленим завданням були намічені етапи 

експериментальних випробувань:

- поляризаційні дослідження проводились при допомозі по­

те нці ос тата П-5846 в присутності інгібіторе /силікат натрій/: 

зразків із сталі СтЗ,*ГЗ мм;

- дослідження механізму адсорбції силікату натрія прово­

дили при допомозі приладів ФПЛ-3, CS-I8, pH-121;

- дослідження механізму очистки поверхні металу від про­

дуктів корозії порошком силікату натрія WOgSlOj і ортофосфор­

ною кислотою;

- вивчення розчиності порошку силікату натрія при допомозі 

лабораторної мішалки JM-2 і приладу для визначення вмісту іонів 

натрію і кремнію;

- методики прискорених лабораторних досліджень в гігроста­

ті Г-4 захисних властивостей консерваці йних матеріалів: ІЮПЛ-2, 

ПВК, К-І7, ЗВЦЦ-ІЗ, НГ-224 та запропонованих ЛНЕ + Ж зSi0Л 30%, 

ЛНЕ + таловий пек 5% на зразках із сталей 65Г, 06 КП, СтЗ, 

сталь-45 розміром 100x50x2 мм;

- дослідження впливу інгібіторів на процес; неводоражуван- 

ня проводились на зразках із сталі СтЗ довжиною 130 мм, діамет­

ром 3 мм і спеціально сконструйованому пристрої в присутності 

інгібіторів К-І7, НГ-224, МОПЛ-2, талового пеку і силікату на­

трія.

Вивчено вплив уль.рафіолетового та інфрачервоного випроміню- 

вання на строк служби консерваційних матеріалів за допомогою 

апарату штучної погоди ИПІ-3 та ртутно-кварцевих ламп ДРТ-В75.
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Результати досліджень ефективності захисних властивостей 

консерваційних матеріалів оброблялись з використанням математи­

чних методів. Кількість об"ектів досліджень розраховували за ме­

тодикою Р1М-44-62 за умови нормального розподілу відмов.

Результати математичної обробки оформлені у вигляді графі­

ків залежності захисних властивостей протикорозійних матеріалів 

від досліджуваних факторів.

Виробничі випробування консерваційних матеріалів проводили 

у радгоспах "Совки", "Люберецький", "Березівський" та ін. Київ­

ської області в звичайних умовах при різній структурі матеріаль­

ної бази зберігання. Спостереження проводили в умовах міжсезон­

ного зберігання зернозбиральних комбайнів, сівалок, плугів, ку­

льтиваторів, дискових лущильників, а також знятих з машин дета­

лей та інших одиниць. Всі досліджувані об"єкти відповідно готу­

вались до зберігання.

Захисну здатність консерваційних матеріалів встановлювали 

•відповідно до площі корозійних уражень за період зберігання, а 

захисні властивості - за станом консерваційних матеріалів /спо­

взання, зміна кольору, поява тріщин та ін ./. Паралельно проводи­

ли стендові випробування таких деталей як полиці та леиеві плу­

гів, сегменти та пластини ріжучих апаратів, зірочки, диски сіва­

лок та лущильників, пружини та пальці'. Результати визначались у 

порівнянні з аналогічними контрольними деталями.

Огляд стану машин, деталей та складальних одиниць проводи­

ли кожні 2 місяці, що дало змогу визначити динаміку корозійного 

ураження при різних умовах зберігання.

Четвертий розділ "Результати експериментальних досліджень" 

присвячений викладенню результатів поляризаційних досліджень за­

хисної здатності силікату натрію та інгібіруваної композиції на
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базі його порошку, механізму адсорбції силікату натрію з вод­

них розчинів та його розчинності у дистильованій воді, а також 

впливу ультрафіолетових та інфрачервоних променів на строк слу­

жби коисерваційних матеріалів.

На основі одержаних результатів запропоновані засоби про­

тикорозійного захисту сільськогосподарських машин за різних 

умов та тривалості зберігання.

Дослідження показали, що суттєва роль у гальмуванні проце­

сів катодного відновлення кисню та анодного розчинення сталі 

належить силікату натрію. Додавання його до складу мастильних 

матеріалів призводить до пасивації металу за рахунок утворення 

плівки колоїдного кремнезему:

2HSiOl =2S,02 + УгОг +Хг О+2е~; 
п Si (ОН)ь *  nS/02 + 2пМ20.

Позитивне значення встановленого електродного потенціалу 

свідчить про гальмування корозійного процесу у присутності си- 

лікату натріюМіоже досягти 76%/мал.2/. Але плівка силікату на­

трію, що утворюється на поверхні металу, має значну пористисть 

та гігроскопічність.

З метою уникнення цього явища нами запропонована компози­

ція, що складається на 70% з відходів виробництва нафти та на 

3 0 % з порошку силікату натрію. . *

Захисна дія цієї композиції має декілька стадій:

- витіснення води з поверхні металу, що зумовлене присут­

ністю силікату натрію;

утворення міцної адсорбційної плівки на межі сталь-пок- 

риття, яка попереджує електрохімічну корозію металу на ранніх 

стадіях розвитку корозійного процесу;

- формування шару захисного покриття під дією сил адгезії
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та когезії.
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Пал.2. Графік поляризаційних досліджень катодного 
відновлення і анодного розчинення сталі при

?ізних концентраціях силі ката натрію:
- 0 ,5  г/л; 2 - І  г/л; 4 - 5  г/л; 5 - 10 г/л.

В дисертації досконально розглянутий механізм адсорбції си­

лікату натрію водних розчинів, який пояснює причини та умови за­

хисної дії цієї сполуки. Встановлено, що дія порошку силікату 

натрію полягає у нейтралізації розчиненого у воді вуглекислого 

газу та утворенні на поверхні металу драглеподібної захисної 

плівки,яка за структурою нагадує гель кремнійової кислоти 

та не має постійного складу.

Для очицення поверхні металу від продуктів корозії звичай­

но використовують ортофосфорну кислоту, сіль якої знову реагує

з гідратами окису заліза. Реакція триває до повного використан­

ня ортофосфорної кислоти.

Таким чином, обробка ортофосфорною кислотою корозійної по-

і'іНБ ім . В. Стефааикз
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верхні металу приводить до зв"язування гідратів закису та оки­

су заліза у нерозчинекі фосфати, сульфати та комплексні сполу­

ки.

У процесі взаємодії продуктів корозії при механічному очи- 

ценні поверхні металу з силікатом натрів відбувається пасива- 

ція поверхні у лужному середовищі:

/* * + І н Ь М - & (4 М )г  + 2 Н а  ;

Л/</г S /V s  2Л /а О ІЇ+*2$іО з ,
а також хімічна реакція утворення окислів:

М/г п  £,Ог + 7W20 s ^  2Л/аОМ+ SiOz+2FegOs *6tf2.
Після очицення порошком силікату натрів утворені продукти 

реакції в не тільки антикорозійними, але й консерваційними по­

криттями, тому що окисна плівка створве на поверхні металу 

бар"врний шар.

Порівняльна ефективність очищення металевих зразків від 

продуктів корозії показана на малюнку 3.

/

Мал. 3. Залежність втрати маси незахищених 
зразків із сталі 45 при Очвденні їх 
від продуктів корозії: І - порошком
силікату натрію; 2 - ортофосфорною 
кислотою.



Наведені дані лабораторних випробувань свідчать про пере­

ваги використання для таких цілей силікату натрію.

Відомо, що силікат натрію при температурі +20°С розчиня­

ється у воді з утворенням іонів fa  , ОН- та кремнійової кисло­

ти SKOH^ .

Враховуючи це, ми запропонували використовувати інгібірую- 

чі властивості силікату натрію для виготовлення консерваційного 

мастила на основі відходів переробки нафтопродуктів.

Велике значення має виявлений нами вплив інгібіторів коро­

зії на пластичність металу і відповідно на довготривалість ви­

готовлених з нього мастил.

Пластичність сталі визначали за допомогою спеціально скон­

струйованого пристрою за кількістю згинів зразків, витриманих 

у середовищах з різноманітною концентрацією інгібіторів.Встано­

влено, що із збільшенням концентрації інгібітору> кількість зги­

нів зразку, тобто пластичність металу, збільшується у зв"язку 

.з тим, що під дією інгібіторів змінюються поверхневі шари та 

з"являються нові центри виділення та адсорбції водню. Визначе­

ні дві головні зони зломів: розвиток втомлювальної тріщини та 

доломування. Розроблені їх характеристики, які мають важливе 

значення при виборі інгібітору з потрібними захисними властиво­

стями.

Проведені тривалі /250, 500, 750, 1250 годин/ випробуван­

ня захисних властивостей експериментальних консерваційних ма­

теріалів відносно конструкційних сталей за заданими значеннями 

температури та відносної вологості середовища, виміряні втрати 

маси зразків під впливом цих факторів /мал. 4 ,5 /.

Результати досліджень у гігростаті Г-4 свідчать про те, що 

захисна здатність поширених інгібіруваких консервантів залежить
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від тепловологових режимів та товщини захисного шару; в екстре­

мальних умовах вона забезпечується лише на протязі 400...500 го­

дин.
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Ыал.4. Захисна ефективність експериментальних 
консесваційних мастил: а/ 1ЫК + таловий , 
пек /5і/і б/ -іН£ + //аг Si 03 1 Ш  /'.

І - сталь 65 Г; 2 - сталь 45; 
t 3 - сталь 03 KU; 4 - сталь Ст.З.

На строк служби консерваційних матеріалів істотний вплив 

мав також опромінювання ультрафіолетовими та інфрачервоними 

променями при зберіганні техніки на відкритих майданчиках.

Найбільш ефективними в різних умовах зберігання в експери­

ментальні консерваційні матеріали .jffi + таловий пек /  Ьі /  та 

*iS  + A/Qt S i 0 3 /  ЗОІ / .  ЗВДЦ-ІЗ /мал.5/.

„аборагорні дослідження підтвердила наше припущення, цо ви­

користання відходів виробництва нафтопродуктів з введенням до 

них інгібіторів корозії /талового пеку 5* або порошку силікату 

нагрів оО« /  дає змогу одержати високоефективні консерваційні 

настала для захисту сільськогосподарських маашн та їх деталей 

від корозії за будь-яких умов зберігання.



Випробування різних консерваційних матеріалів в умовах ви­

робництва показало, що при зберіганні сільськогосподарської ївх- 

ніки під навісами та в закритих приміщеннях цілком задовільні 

захисні властивості мають також ЗВДд-ІЗ, МОПЛ-3, К-І7 та НГ-і-24.
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14ал. 5. Залежність питомої втрати металу зразка після 
опромінювання покриття УФ-променями на протязі 
випробування в гігростаті Г—4: І - К-І7;
2 - НҐ-224; 3 - ЦОПЛ-2; 4 - ПВК; 5 - лНЕ

7 /<̂ 3ВЦЦ^З ^ _ + таловий пек ^  *

Надійний захист деталей від атмосферної корозії при збері- 

ганні на дослідних майданчиках на протязі 7-ми місяців забезпе­

чували ПВК та НГ-224, а на протязі 12-ти місяців - лише захисні 

експериментальні мастила.



У п"ятому розділі "Вплив зовнішніх факторів на швидкість 

корозії конструкційних сталей" наведений хід та результати фак­

торного аналізу у відповідності до впровадженої методики, а та­

кож розрахована економічна ефективність застосування у сільсь­

кому господарстві запропонованого експериментального мастила.

Експериментальне консистентне мастило відзначається найк­

ращими захисними властивостями, тому що його застосування знач­

но зменщує вплив негативних факторів. Проте найбільше значення у 

даному випадку мав температурний режим зберігання техніки. Од­

ная при збільшенні товщини шару мастила вплив зовнішніх факто­

рів істотно зменщується.

Враховуючи те, що до складу експериментального мастила вхо­

дять головним чином дешеві відходи виробництва, а також, що во­

но не втрачав свої захисні властивості на протязі усього періо­

ду зберігання, потовщення шару цього мастила в економічно до­

цільним.

Застосування запропонованого експериментального консерва- 

ційного матеріалу має ряд переваг перед іншими мастилами, які 

використовуються у даний час, в зв"язку з тим, що дозволяє мі- 

ніцум на рік подовжити строк служби техніки, на 15 ...25% знизи­

ти витрати на ремонт, у 2 . . . З рази зменшити витрати на консер­

ванти та значно скоротити втрати металу від корозії.

ціостий розділ "Економічна оцінка експериментального кон- 

серваційного мастила" вміщує розрахунки основних показників до­

цільності впровадження у виробництво та широкого застосування 

мастила на основі дешевих екологічно чистих відходів нафтопере­

робки. При цьому враховувались такі елементи економічного ефе­

кту, як подовження строку служби техніки та зниження витрат на 

ремонти у наслідок більш якісного зберігання, меншої потреби
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мастильних матеріалів та різниця в цінах, а також значне скоро­

чення непоправних витрат металу при зберіганні. Загальний еко­

номічний ефект, розрахований в цінах 1989 року, складав по сіль­

ському господарству України понад п"ятьсот мільйонів карбован­

ців на рік.

Висновки та пропозиції

1. Існуюча матеріально-технічна база і технологія тривало­

го зберігання сільськогосподарської техніки, а також консерва­

ці йні матеріали, що застосовуються у виробничих умовах, не за­

безпечують підтримання стійкої працездатності машин на протязі 

всього амортизаційного строку.

2. Встановлено, що сільськогосподарські підприємства Ук­

раїни забезпечені гаражами всього на 15,7 %, навісами на 52,6 %, 

та відкритими майданчиками на 81,1 %.

3. Внаслідок неякісного зберігання строк служби машин ско­

рочується на І ...З  роки, на 20 ...26  % знижується межа втомлю- 

вальної міцності металу, збільшуються витрати на ремонт машин, 

щорічні втрати металу складають 1 ,3 . . . І,7 % від загальної маси 

техні ки.

4. Відсутність системного підходу комплексності досліджень 

до екології і захисних властивостей не дають можливості порів­

няти одержані результати різних авторів. В результаті цього не 

має єдиного підходу до вибору консерваційних матеріалів для 

різних умов зберігання з врахуванням впливу навколишнього сере­

довища.

5. Проаналізовано способи зберігання і вплив температурно- 

вологових параметрів на процес корозії з позиції теорії коро­

зійної дії. Це дозволяє науково обгрунтовано підходити до під­



бору складу захисних матеріалів.

6. Для захисту сільськогосподарської техніки від корозії

найбільш доцільними є два шляхи: І - створення такої матері­

ально-технічної бази тривалого зберігання, яка дала б змогу за­

хистити метал від безпосереднього контакту з вологою та агреси­

вними розчинами, аде це потребує великих капітальних вкладень, 

що неможливо у даний час в умовах економічного становлення на­

вої держави і, зокрема, сільського господарства; 2 - розробка 

та застосування інгібіруваних консервантів, здатних утворювати 

на поверхні металу пасивні стійкі плівки та захицати як чорні, 

так і кольорові метали під час зберігання на відкритих майдан­

чиках.

7. Застосування нових методів ■ лабораторних випробуваннях

дало можливість більш повно оцінити ефективність захисних влас­

тивостей існуючих та нових консерваційних матеріалів і дозволи­

ло виявити слідуюче: а/ при випробуваннях доцільно застосову­

вати ультрафіолетове та інфрачервоне опромінювання, що дозволяє 

у 2 рази скоротити терміни перевірки захисних властивостей кон­

серванта; б/ зміна пластичності металу під впливом концентрації 

інгібітора успішно визначається при допомозі розробленого авто­

ром спеціального пристрою, який доцільно застосовувати при про­

веденні аналогічних досліджень в інших галузях при виборі інгі­

бітора для прийнятих умов зберігання; в/ захисні властивості 

інгібітора мають прямий зв"яаок з зміною пластичності зразка.

Do збільшені) пластичності зразка судять npQ захисні властивос­

ті інгібітора.

Ь. Лабораторними експериментами встановлено, що до складу 

гонсерьантів доцільно вводити інгібітори, які сприяють утворен­

ні І відновленню пасивних плівок. Тоцу в умовах відкритого збе-
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рігання техніки рекомендовано застосовувати запропоновані авто­

ром консерванти, що створені на основі відходів нафтопереробки,

з введенням до їх складу силікату натрію і талового пеку.

9. Встановлено, що при збільшенні концентрації інгібіторе 

від 2 до ЗО% пластичність зразка підвищується у 2 рази. Най­

більш ефективними виявилися запропоновані автором інгібітори: 

таловий пек і силікат натрію. Де дозволило запропонувати най­

більш ефективний склад консервантів: ЛНЕ + таловий пек /Ь % / та 

ЛНЕ + Л/сі г $  і O j  /ЗО#/ і рекомендувати їх у промислове вироб­

ництво.

10. Економічний ефект від впровадження експериментальних 

консерваційних матеріалів для захисту сільськогосподарської тех­

ніки від корозії, разрахований за даними виробничого експеримен­

ту в радгоспі "Совки" Київської області, складається із зниження 

на 1 5 .. .25% витрат на ремонти, подовження мінімум на рік строку 

служби техніки, зменшення в 2 . . . З рази витрат на консерванти та 

значного скорочення корозійних втрат.
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