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Аннотация 
Данная работа посвящена вопросам противокоррозионной защиты тукоразбрасывающих машин от 

атмосферной коррозии в период неиспользования. Средний возраст машинно-тракторного парка 
используемых в нашей стране достигает 13-18 лет, при нормативном сроке эксплуатации 8-10 лет. 
Эксплуатация предельно изношенной техники ведет к значительному перерасходу горюче-смазочных 
материалов, проведению многократных ремонтно-восстановительных работ. В первую очередь, это 
относится к разбрасывателям минеральных удобрений, испытывающим широкий спектр 
коррозионно-механических воздействий. Снижению затрат на ремонт техники способствует повышение 
уровня противокоррозионной защиты тукоразбрасывающих машин при их консервации. Однако, 
традиционно применяемые при консервации бензино-битумные составы имеют низкую стойкость к 
воздействию коррозионно-активных компонентов удобрений и климатических факторов. Поэтому 
актуальны исследования проблемы обеспечения тукоразбрасывающих машин эффективной технологией 
консервации, основанной на применении доступных консервационных составов на мазутной основе. 

В работе дан сравнительный анализ защитной эффективности консервационных составов на 
мазутной основе в агрессивных средах: в 3% растворах натрия хлорида и в концентрированных
 растворах минеральных удобрений. Изучена возможность 
противокоррозионной защиты стальной поверхности рабочих органов машин для внесения минеральных 
удобрений. Самым эффективным из исследованных материалов является мазут ингибированный 
Эмульгином (6 масс. %.) 

Ключевые слова: разбрасыватели минеральных удобрений, минеральные удобрения, 
коррозия, противокоррозионная защита, защитная эффективность, мазут, ингибирующие 
присадки. 

Введение. Разбрасыватели минеральных удобрений, испытывают широкий спектр 
коррозионно-механических воздействий. Коррозия бункеров, дозирующих устройств, тарелок и дисков 
разбрасывателей, высевающего аппарата в целом, катушки или заслонки, тукопроводов могут вывести из 
строя машины для внесения минеральных удобрений в напряженный период полевых работ. Коррозионные 
воздействия разрушают и качественно изменяют поверхность деталей машин, способствуя снижению 
износостойкости и прочности деталей [1]. Рабочие органы, непосредственно контактирующие с 
минеральными удобрениями, требуют особого внимания при консервации в период временного 
неиспользования. Противокоррозионная защита тукоразбрасывающих машин при их консервации, одним из 
резервов обеспечения долговечности. 

Традиционно применяемые при консервации сельскохозяйственной техники бензинобитумные 
составы имеют низкую стойкость к воздействию коррозионно-активных компонентов удобрений и 
климатических факторов. Поэтому актуальны исследования по разработке рецептуры эффективного 
защитного состава из ресурсодоступных компонентов. 

Материалы и методы. Экспериментальные исследования выполнялись на основе стандартных и 
общепринятых методов, учитывающих специфику данной работы. Выбраны компоненты для разработки 
консервационных составов: Мазут М-100, кубовые амины (присадка Эмульгин), пушечная смазка ПВК 
(пушечное сало), присадка КО-СЖК. 

Ускоренные коррозионные испытания в 0,5 М растворе хлорида натрия и в концентрированных 
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растворах минеральных удобрений проводились в соответствии с ГОСТ 9.042-75, Толщину покрытия на 
стали 08 кп, скорость коррозии (К) и защитную эффективность (Z) покрытия определяют по методикам, 
описанным в работе [2-3]. 

Результаты исследований и обсуждение. При эксплуатации и хранении в нерабочий период 
тукоразбрасывающих машин происходит разрушение рабочих поверхностей металла под действием 
атмосферной коррозии.Сельскохозяйственные предприятия, как правило, используют комбинированный 
способ хранения техники в нерабочий период. Дорогостоящую самоходную технику, при возможности, 
содержат в ангарах. Навесные и прицепные сельскохозяйственные агрегаты часто оставляют на открытых 
площадках. Не редки случаи, когда техника на таких площадках хранится, частично покрытая следами 
минеральных удобрений, что стимулирует коррозионный процесс. 

В настоящее время для защиты техники от атмосферной коррозии одними из наиболее доступных и 
эффективных являются материалы, которые можно получить из дешевых компонентов с добавлением 
ингибиторов коррозии. Очевидно, что материалы для противокоррозионной защиты сельскохозяйственной 
техники должны быть не только эффективными, но и доступными. 

Обзор информации по консервационным материалам показывает, что практически не исследованы 
защитные составы на доступной и дешевой мазутной основе. Топочный мазут является остаточным 
продуктом, образующимся при выделении из нефти легких фракций (бензиновых, керосиновых, 
газойлевых). Наличие в его составе нефтяных смол, карбенов, карбоидов и металлоорганических 
соединений указывает на способность ингибировать электрохимическую коррозию стали [4]. 

На стали 08кп исследовали защитные свойства покрытий из мазута М100 и составов, содержащих 
мазут М100 с одной из присадок (Эмульгин, КО-СЖК, пушечное сало, отработанное синтетическое масло 
Mобил-1) в количестве 3, 5, 7 и 10 %. Консервационные составы получали смешиванием компонентов при 
нагреве до 80 0С (рисунок 1). Покрытия из этих составов оценивали на стойкость к воздействию жидких 
коррозионно-активных сред: 3 % раствора хлориданатрия и концентрированных растворов минеральных 
удобрений. Длительность испытаний - 15 суток. Концентрированные растворы получали путем 
смешивания 4,5 кг дистиллированной воды (40-50 0С) с 1 кг гранулированных удобрений: карбамида 
(CH4N2O), сульфата калия (K2SO4), хлорида калия (KCl), аммиачной селитры (NH4NO3), суперфосфата и 
нитрофоски.
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Рисунок 1- Пластины с покрытиями в растворах минеральных удобрений

К = 
Dm 

Snт 
(1) 

Скорость коррозии (K) пластины оценивали по потерям массы металла: 
где: Dm-потеря массы пластины,г; 
Ьп - площадь пластины, м ; 
т - длительность испытаний, сутки. 
Степень защиты покрытия (Z) определяли по формуле: 

Z = Ко  - К 100%, (2) 
Ко 

где:Ко - скорость коррозии контрольной пластины (без покрытия), г/(м4 5-сут). 

Защитная способность покрытий из консервационных составов на мазутной основе при 
воздействии 3 % раствора хлорида натрия показана на рисунке 2. Степень защиты стали 08кп покрытием из 
мазута М100 равнялась 94 %. Введение в мазут М100 пушечного сала от 3 до 10 % повысило степень 
защиты стали 08кп от 95 до 97 %. Добавление в мазут М100 3 % КО-СЖК привело к снижению степени 
защиты стали до 87 %.  

                                            
4 - мазут + Эмульгин; 2 - мазут + пушечное сало; 3 - мазут + КО-СЖК 

Рисунок 2 - Изменение степени защиты Z покрытий в зависимости от содержания добавок 
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В целом, уровень защиты стали мазутным составом с 10 % КО-СЖК не достиг уровня защиты 
мазутом М100 (без добавок). Поэтому КО-СЖК не подходят для использования в качестве добавки к 
мазуту М100 коррозии стали 08кп в условиях воздействия хлорида натрия. 

Введение в мазут 3 % присадки Эмульгин повысило степень защиты покрытия в растворе хлорида 
натрия от 94 до 98 % и снизило скорость коррозии металла в 3 раза. Под покрытиями, содержащими 
Эмульгин в мазуте свыше 5 %, скорость коррозии металла снизилась до 6 раз. 

Изучены защитные свойства от коррозии консервационных составов на мазутной основе в 
концентрированных растворах минеральных удобрений. В качестве консервационных составов при 
нанесении покрытий использовали мазут М100, смесь мазута с 10 % присадки КО-СЖК, смесь мазута с 6 % 
присадки Эмульгин и смесь мазута с 10 % пушечного сала. Степень (Z) защиты стали 08кп покрытиями из 
этих составов в растворах минеральных удобрений показана на рисунке 3. 

Консервационный состав: 1 - мазут М100 + 6 % Эмульгина; 2 - мазут М100; 3 - мазут М100 + 
10 % КО-СЖК; 4 - мазут М100 + 10 % пушечного сала 

Рисунок 3 - Степень Z защиты стали 08кп консервационными покрытиями, содержащими 
мазут М100, в концентрированных растворах минеральных удобрений 

Ингибирование мазута присадкой Эмульгин (6 %) улучшило защитные свойства мазута М100, 
обеспечив снижение скорости коррозии металла до 4-х раз, а введение 10 % присадки КО-СЖК и 
пушечного сала - ухудшило. 

При защите стали 08кп покрытием из ингибированного мазута, ее коррозионные потери в растворе 
азофоски снизились в 12 раз [5]. 

Заключение. Хорошая атмосферостойкость топочного мазута М100 послужит основанием для 
его использования в качестве основного компонента при разработке рецептуры защитного состава для 
консервации разбрасывателей минеральных удобрений. В растворе хлорида натрия степень защиты стали 
08 кп покрытием из мазута равна Zj = 94 %, введение в мазут 10 % пушечного сала повысило степень 
защиты на 3 % (до Z2 = 97 %.) 

По степени стойкости к наиболее агрессивному раствору минеральных удобрений - азофоске, 
защитные покрытия располагаются в следующем порядке: мазут с 6 % Эмульгина> мазут >мазут с 10 % 
КО-СЖК > мазут с 10 % пушечного сала. В концентрированных растворах минеральных удобрений 
лучшую степень защиты показал мазут, ингибированный 6 % Эмульгина. 
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TYHIH 
Бул макалада минералды тыцайткыштарды шашкыш машиналарды аусымнан тыс мерз1мде 

атмосфералык коррозиядан коргау сурактары карастыралады. Ел1м1зде машина- трактор паркшщ орташа 
колданылу мерз1м1 13- 18 жыл, ал нормативт1 колданылу мерз1м1 8-10 жылды курайды. Шектен тозган 
техниканы пайдалану жанар-жагар майларыныц артык шыгынын, б1рнеше марте жендеу- калпына келт1ру 
жумыстарыныц жYзеге асырылуын талап етед1. Ец алдымен осы жагдай, кец аукымды 
коррозиялык-механикалык эсерлер ыкпалында болатын тыцайткыш сепк1ш машиналарына катысты болып 
отыр. Техникаларды жендеу жумыстарына жумсалатын шыгындарды темендетуге, тыцайткыш сепюш 
мшиналарын аусым аралык сактау мерз1м1нде коррозиядан коргау децгей1н арттыру септ1г1н тиг1зед1. 
Б1рак, каз1рг1 тацда техникаларды аусым аралык сактау мерз1м1нде кец1нен колданылатын 
бензин-битумды коспалар, тыцайткыштардыц коррозиялык-белсенд1 компоненттер1 мен климаттык 
факторлардыц эсер1не тез1мс1з болып келед1. Сондыктан тыцайткыш сепк1ш машиналарын, мазут 
непзшдеп кол жет1мд1 сактау курамдарын колдануга нег1зделген ти1мд1 сактау технологияларымен 
камтамасыз ету шиелен1стер1 езект1 болып отыр. 

Макалада коррозиялык белсенд1 орталарда: 3% натрий хлорид ертндшер1 мен каныккан 
минералды тыцайткыштар ер1т1нд1лер1нде мазут непз1ндеп сактау курамдарыныц коргау 
ти1мд1л1ктер1н1ц салыстырмалы сараптамасы келт1р1лген. Минералды тыцайткыштарды енпзу 
машиналарыныц жумыс органдарыныц болат беттерш коррозиядан коргау мYмкiншiлiктерi зерттелген. 
Зерттелген материалдардыц 1ш1нен ец ти1мд1с1 болып 6 % Эмульгин тат тежепш1мен араластырылган 
мазут табылады. 

RESUME 
This work is devoted to the issues of corrosion protection of automatic spreading machines against 

atmospheric corrosion during the period of use. The average age of the agricultural equipment and tractor park used 
in our country reaches 13-18 years, with a standard operating life of 8-10 years. 

Operation of extremely worn-out equipment leads to a significant over-expenditure of fuel and lubricants, 
and the carrying out of multiple repair and restoration works. First of all, this refers to spreaders of mineral 
fertilizers experiencing a wide range of corrosion-mechanical effects.Reducing the repair cost of machinery 
contributes to an increase the anticorrosive protection level of fertilizer applicatorwhen they are preserved. 
However, traditionally used for conservation, gasoline-bitumen formulations have low resistance to corrosive 
active components of fertilizers and climatic factors.Therefore, the research of the problem of providing fertilizing 
machines with effective conservation technology, based on the use of available preservative compositions on a fuel 
oil basis, is relevant. 

The paper provides a comparative analysis of the protective effectiveness of preservative compounds on a 
masutrinous basis in aggressive media: in 3% solutions of mineral fertilizers. The possibility of corrosion protection 
of the steel surface of working parts of machines for introducing mineral fertilizers has been studied. The most 
effective of the materials studies was black oil inhibited by Emugin (6 wt.%)


