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Цель исследований – повышение эффективности защиты рабочих органов сельскохозяйствен-
ных машин и орудий от атмосферной коррозии консервационными материалами на основе растительных
масел.  Использование растительных масел и отходов их производства в качестве основы для антикор-
розионных материалов является хорошей альтернативой нефтяным маслам. Одним из способов защиты
от атмосферной коррозии является использование средств временной антикоррозионной защиты на
основе растительных масел, они не токсичны, экологически безопасны и возобновляемы, их изготовле-
ние возможно непосредственно на самом сельскохозяйственном предприятии. Задачей исследований было
оценить защиту углеродистой стали от коррозии консервационными материалами на основе расти-
тельных масел при периодической конденсации влаги. Изучены следующие растительные масла: пальмо-
вое, рапсовое, подсолнечное, а также композиции из 50% рапсового масла и 50% пальмового масла и из
50% подсолнечного масла и 50% пальмового масла. Исследования проводились на образцах, изготовлен-
ных из стали конструкционной углеродистой обыкновенного качества Ст3сп. Результаты коррозионных
исследований с периодической конденсацией влаги в течение 35 дней показали, что подсолнечное масло
замедляет скорость коррозии на 11% (скорость коррозии 0,142 г/м2·год), рапсовое масло – на 32%
(скорость коррозии 0,108 г/м2·год), пальмовое – на 51% (скорость коррозии 0,078 г/м2·год) при скорости
коррозии стали Ст3сп 0,16 г/м2·год. Наилучшую степень защиты стали Ст3сп по результатам исследо-
ваний обеспечивает растительная композиция из 50% рапсового масла и 50% пальмового масла, она сни-
жает скорость коррозии до 0,045 г/м2·год, при этом степень защиты составила 72%.
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The purpose of the research is to increase the efficiency of protecting the working elements of agricultural machines 
and implements from atmospheric corrosion with conservation materials based on vegetable oils.  The use of vege-
table oils and their production waste as a basis for anticorrosive materials is a good alternative to petroleum oils. One 
of the ways to protect against atmospheric corrosion is the use of temporary anticorrosive protection based on vege-
table oils, they are non-toxic, environmentally safe and renewable, their manufacture is possible directly at the agri-
cultural enterprise itself. The objective of the research was to evaluate the protection of carbon steel from corrosion 
by preservative materials based on vegetable oils during periodic condensation of moisture. The following vegetable 
oils have been studied: palm, rapeseed, sunflower, as well as compositions of 50% rapeseed oil and 50% palm oil 
and 50% sunflower oil and 50% palm oil. The studies were carried out on samples made of structural carbon steel of 
ordinary quality St3sp. The results of corrosion studies with periodic moisture condensation for 35 days showed that 
sunflower oil slows down the corrosion rate by 11% (corrosion rate of 0.142 g/m2·year), rapeseed oil by 32% (corro-
sion rate of 0.108 g/m2·year), and palm oil by 51% (corrosion rate of 0.078 g/m2·year) at a corrosion rate of steel 
St3sp 0.16 g/m2·year. According to the research results, the best degree of protection of St3sp steel is provided by a 
vegetable composition of 50% rapeseed oil and 50% palm oil, it reduces the corrosion rate to 0.045 g/m2·year, while 
its degree of protection was 72%. 
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Коррозионные разрушения снижают усталостную прочность, увеличивают процесс изнаши-

вания, что приводит к увеличению затрат на ремонт и к простоям техники.  Характер и степень по-
ражения коррозией машин и орудий определяются особенностями их конструкций, стойкостью к 
коррозии материалов и лакокрасочных покрытий, применяемых при изготовлении, а также защитной 
эффективностью применяемых средств временной противокоррозионной защиты [1, 2].   

Предприятиями производятся различные консервационные материалы, отличающиеся об-
ластью применения и защитной эффективностью. Как правило, эти материалы производятся на 
масляной основе из нефтяных смазочных материалов. Широкое распространение получили различ-
ные консервационные материалы, такие как пленкообразующие ингибиторные нефтяные составы 
(ПИНСы), защитные битумные составы, жидкие консервационные и пластичные смазки [3]. 

Очень часто для внешней защиты сельскохозяйственной техники используют отработанные 
моторные масла, они обладают низкой защитной эффективностью, токсичностью,  небезвредны для 
окружающей среды. 

Консервационные материалы из нефтяных смазочных материалов обладают низкой эколо-
гической  чистотой [3, 4]. При несоблюдении технологических процессов консервации и расконсер-
вации машин происходит загрязнение почвы, воды и окружающей среды, что сказывается на эколо-
гической чистоте производимой продукции. Это недопустимо при возделывании сельскохозяйствен-
ных культур по современным технологиям, так как в последние годы растет интерес к экологически 
чистой сельскохозяйственной продукции. 

Использование растительных масел (подсолнечного, рапсового, соевого, пальмового  
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и других) и отходов их производства в качестве основы для антикоррозионных материалов является 
хорошей альтернативой нефтяным маслам. Консервационные материалы на базе растительных 
масел обладают экологической чистотой, возобновляемы, при необходимости возможно их изготов-
ление в условиях самого предприятия. Так же для производства растительных консервационных 
материалов возможно использование отходов, которые образуются при производстве растительных 
масел и не могут в дальнейшем использоваться в пищевой промышленности [4, 5, 6]. 

Цель исследований – повышение эффективности защиты рабочих органов сельскохозяй-
ственных машин и орудий от атмосферной коррозии консервационными материалами на основе 
растительных масел. 

Задача исследований – оценить защиту углеродистой стали от коррозии консервационны-
ми материалами на основе растительных масел при периодической конденсации влаги. 

Материал и методы исследований.  Лабораторные исследования проводились в Самар-
ской испытательной лаборатории ФГБУ «ВНИИЗЖ» и на кафедре «Технический сервис» Самарско-
го ГАУ. Для исследований в качестве консервационных материалов были выбраны следующие рас-
тительные масла и композиции масел: 

1) Пальмовое масло; 
2) Рапсовое масло; 
3) Подсолнечное масло; 
4) Композиция из 50% рапсового масла и 50% пальмового масла; 
5) Композиция из 50% подсолнечного масло и 50% пальмового масла. 
Ранее были определены физико-химические показатели (вязкость, перекисное и кислотное 

числа, жирнокислотный состав) исследуемых растительных масел и композиций [7, 8]. 
Материалы наносились на пластинки размером 50 мм х 50 мм х 4 мм, изготовленные из ста-

ли конструкционной углеродистой обыкновенного качества Ст3сп.  Состав стали, %: Fe  –  98,926; 
Mn  – 0,441; Si  –  0,219; C  –  0,196; Ni  – 0,055; Cr  –  0,042; Cu – 0,04; Al – 0,031; As – 0,015;  
S  –  0,008; P  –  0,007; Co – 0,006. Анализ состава стали проводили на оптико-эмиссионном спек-
трометре ДФС-500. Перед нанесением исследуемых масел и композиций на пластинки их поверх-
ность была обработана бензином и спиртом. Масса каждой пластинки определялась на электрон-
ных аналитических весах ViBRA AF-224RCE с точностью 0,0001 г.  Перед нанесением образцы ис-
следуемых растительных масел и композиций (за исключением растительного и рапсового масел) 
нагревали в сушильном шкафу Binder 53 до температуры 50ºC.  Нанесение на пластинки осуществ-
лялось путем погружения пластинок в масло или композицию. Пластинки с нанесённым материалом 
выдерживали при комнатной температуре в течение суток, после чего производилось взвешивание 
(взвешивали пластинку с нанесённым материалом и с подвесом).  

Определяли толщину слоя нанесенного материала по формуле  

ℎ =
𝑚СП − 𝑚П

𝜌 ∙ 𝐹 ∙ 0,1
, мм,                                                              (1) 

где mСП – масса пластинки с покрытием и подвесом, г; mП – масса пластинки с подвесом, г; ρ – плот-
ность покрытия, г/см3; F  – площадь поверхности пластинки, см2. 

Площадь поверхности пластинки определяли по формуле, при этом размеры определялись 
электронным штангенциркулем 

𝐹 =
(𝑎 × 𝑏) × 2 + (𝑐 × 𝑎) × 2 + (𝑐 × 𝑏) × 2

100
, см2,                                  (2) 

где a – средняя ширина пластинок, мм; b – средняя длина пластинок, мм; c – средняя толщина пла-
стинок, мм. 

Наибольшая толщина нанесенного слоя была у исследуемых материалов с содержанием  
пальмового масла (табл. 1).  

После нанесения исследуемых материалов на пластинки и определения массы, их подве-
шивали в лабораторном эксикаторе, в чашу которого наливали дистиллированную воду до уровня 
выступа в нижней части чаши. Затем на выступ устанавливали фарфоровую вставку с отверстиями. 

Эксикатор помещали в климатостат КС-200 СПУ. Испытания проводились циклами.  Для это-
го климатостат программировался следующим образом. Нагрев и поддержание температуры 40 °С 
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в течение 7 часов, после чего остывание до 5 °С и поддержание этой температуры в течении 17 ча-
сов.  Таким образом, осуществлялась конденсация влаги на образцах пластин. Испытание всех об-
работанных образцов проводились непрерывно в течение 35 дней. 

Таблица 1 
Масса и толщина нанесённого слоя материала 

Состав материала Масса нанесённого слоя, г Толщина нанесённого слоя, мм 

Пальмовое масло 3,443 0,654 

Рапсовое масло 0,0705 0,013 

Подсолнечное масло 0,0906 0,017 

Композиция из 50% рапсового масла  
и 50% пальмового масла 0,2412 0,046 

Композиция из 50% подсолнечного масло  
и 50% пальмового масла 0,2921 0,056 

 
После указанного времени образцы доставались и с них удаляли покрытия и продукты кор-

розии. Сначала удаляли растворителем с поверхности пластин нанесенный растительный матери-
ал, после чего продукты коррозии убирали химическим способом. Пластины помещались в раствор 
соляной кислоты (HCI) 500 см3 и  утротропина 3,5 г, доведенный  до 1000 см3 деонизированной во-
дой. Образцы, погруженные в раствор, выдерживали в течение 10 минут.  Затем пластины промы-
вали деонизированной водой и высушивали спиртом, после чего проводили взвешивание на элек-
тронных лабораторных весах ViBRA AF-224RCE. 

По потере массы металла определялась скорость коррозии: 

𝐾 =
𝑚0 − 𝑚2

𝐹 ∙ 𝜏
,

г

м2год
,                                                            (3) 

где m2 – масса пластинки после удаления продуктов коррозии, г; m0 – масса чистой пластинки, г;  
F – площадь поверхности пластинки, м2.  

Степень защиты исследуемых растительных составов рассчитывали по формуле: 

𝑍 =
𝐾0 − 𝐾

𝐾0
 × 100, %,                                                            (4) 

где К0 – скорость коррозии пластины без покрытия, г/м2∙год. 
Результаты исследований. Потеря массы является наиболее часто используемым мето-

дам оценки защитной эффективности консервационных материалов. Массометрический показатель 
коррозии представляет собой изменение массы металла в результате коррозии (табл. 2).  

Таблица 2 
Результаты изменения массы при ускоренных исследованиях с периодической конденсацией влаги 

Состав материала Масса пластины, г 
Масса пластины после удаления 

продуктов коррозии, г 
Потери массы, г 

Пальмовое масло 68,4818 68,4663 0,0155 

Рапсовое масло 68,5064 68,4848 0,0216 

Подсолнечное масло 68,5698 68,5414 0,0284 

Композиция из 50% рапсового масла  
и 50% пальмового масла 

68,3372 68,3282 
0,009 

Композиция из 50% подсолнечного масла 
и 50% пальмового масла 

68,3404 68,3264 
0,014 

Без обработки 68,7555 68,7236 0,0319 

 
По формуле (3) и на основании данных таблицы 2 была рассчитана скорость коррозии 

исследуемых образцов пластин. На графике (рис. 1) представлена  скорость коррозии стали Ст3сп 
при нанесении консервационных материалов на основе растительных масел, а также без обработки.  

Исследования показали, что наименьшая скорость коррозии (0,05…0,07 г/м2·сутки) получена 
для образцов, обработанных композициами с содержанием 50% пальмового масла. Данные 
материалы замедляют скорость коррозии почти в 3 раза. Это объясняется большей кинематической 
вязкостью, а так же преобладаем в жирнокислотном составе олеиновой, линолевой и 
пальмитиновой кислот.  
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Рис. 1. Скорость коррозии при нанесении консервационных материалов  

 
Образец, покрытый чистым пальмовым маслом, не смотря на то что толщина слоя покрытия 

(0,654 мм) более чем в 14 раз превышала  толщину слоя композиции из 50% рапсового масла и 50% 
пальмового масла (0,046 мм), не обеспечил более низкой скорости коррозии. Согласно полученным 
данным подсолнечное масло незначительно снижает скорость коррозии стали Ст3сп –  
с 0,16 до 0,142 /м2·год. 

Эффективность защиты консервационных материалов на основе растительных масел 
оценивалась степенью защиты покрытия, результаты расчета которой представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Степень защиты консервационных материалов на основе растительных масел 
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Композиция из 50% рапсового масла и 50% пальмового масла обеспечивает наилучшую 
степень защиты (около 72%) стали конструкционной углеродистой обыкновенного качества Ст3сп. 
Это обясняется тем, что в рапсовом масле преобладает ненасыщенная олеиновая кислота, которая 
при взаимодействии с кислородом окисляется и образует пленку. Высокую температуру плавления 
композиции обеспечивает пальмовое масло, основу жирнокислотного состава которого составляет 
пальмитиновая кислота. 

Пальмовое масло обеспечивает степень защиты 51%, рапсовое масло 32%, а подсолнечное 
11%, которая ниже степени защиты композиций растительных масел с пальмовым маслом. 

Заключение. Проведенные исследования показали, что наилучшие защитные свойства у 
композиции из 50% рапсового масла и 50% пальмового, данная композиция масел замедляет ско-
рость коррозии до 0,045 г/м2·год, при скорости коррозии стали Ст3сп 0,16 г/м2·год. Композиции с со-
держанием пальмового и рапсового масел не уступают по защитной эффективности нефтяным мас-
лам и могут применяться для временной защиты рабочих органов сельскохозяйственных машин и 
орудий от атмосферной коррозии, при  этом они являются экологическими безопасными средствами 
временной противокоррозионной защиты. 
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