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Аннотация. Использование антикоррозионных средств увеличивает ресурс, повышает безотказность 
и сохраняемость сельскохозяйственной техники. Дефицит отечественных ингибиторов обусловлен от-
сутствием научно обоснованной концепции их создания, а также недостатком сырьевой базы. Авторами 
разработана технология получения амидов жирных кислот (АЖК) из триглицеридов растительного, 
животного происхождения или жиросодержащих отходов. Целью исследований являлась оценка эффек-
тивности амида жирных кислот в качестве ингибитора атмосферной коррозии. Сравнительная оценка 
защитной эффективности АЖК определялась согласно ГОСТ 9.054-75 при повышенных значениях отно-
сительной влажности и температуры воздуха, воздействии соляного тумана, при постоянном погружении 
в электролит и воздействии бромистоводородной кислоты. Сравнивались консервационные составы 
на основе АЖК 16%, Автокон ЛС, Кормин 50%, Росойл 700, Кормин 30%. Исследование защитных 
свойств составов проводили на образцах размерами 50 × 50 мм из стали марки Ст3. После окончания 
испытаний оценивали внешний вид образцов до удаления смазки и после него. По результатам каждого 
эксперимента защитные свойства консервационных составов располагали в ряду в порядке их снижения. 
По итогам 4-х экспериментов каждому составу присвоен балл, характеризующий суммарную оценку 
защитной способности составов согласно ГОСТ 9.407-2015. В результате исследований установлена 
зависимость эффективности консервационных масел от состава и количества ингибитора. Доказана 
эффективность амидов жирных кислот в качестве ингибитора атмосферной коррозии. Консервационное 
масло, изготовленное с использованием АЖК 16%, превышает защитный эффект аналогов в 1,1…2,0 раза.
Ключевые слова: сельскохозяйственная техника, ингибитор, коррозия, эффективность амидов жирных 
кислот, консервационное масло, защитный эффект
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Abstract. The use of anticorrosive agents increases the service life, reliability and safety of agricultural machinery. 
The shortage of domestic inhibitors is caused by the lack of a scientifically sound concept for their production, 
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as well as a lack of raw materials. The authors have developed a technology for the production of fatty acid 
amides (FAA) from triglycerides of vegetable, animal origin or fat-containing waste. The purpose of this study 
was to evaluate the effectiveness of fatty acid amide used as an inhibitor of atmospheric corrosion. A comparative 
assessment of the protective effectiveness of FAA was determined in accordance with GOST 9.054-75 at elevated 
values of relative humidity and air temperature, exposure to salt mist, with constant immersion in an electrolyte 
and exposure to the hydrobromic acid. The authors compared preservation compositions based on FAA 16%, 
Avtokon LS, Kormin 50%, Rosoil 700, Kormin 30%. The protective properties of the products were studied 
on samples with dimensions of 50 × 50 mm made of steel grade St3. After the tests, the appearance of the samples 
was evaluated before and after removing the lubricant. According to the results of each experiment, the protective 
properties of the preservation compounds were arranged in the decreasing order. According to the results 
of four experiments, each composition was assigned a score characterizing the total assessment of the protective 
ability of the compositions according to GOST 9.407-2015. As a result of the study, the relationship between 
the effectiveness of preservative oils and the composition and amount of the inhibitor has been established. 
The effectiveness of fatty acid amides used as an inhibitor of atmospheric corrosion has been proven. Preservation oil 
made using 16% FAA exceeds the protective effect of analogue products in 1.1 to 2.0 times.
Keywords: agricultural machinery, inhibitor, corrosion, effectiveness of fatty acid amides, preservation oil, 
protective effect
For citation: Gaidar S.M., Pikina A.M., Barchukova A.S., Lapsar O.M., Vetrova S.M. Study of the effectiveness 
of fatty acid amides used as inhibitors of atmospheric corrosion. Agricultural Engineering (Moscow). (In Russ.). 
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Введение

Сельскохозяйственная техника (СХТ) на всех эта-
пах эксплуатации подвергается воздействию клима-
тических и эксплуатационных факторов. Известно, 
что 70…80% деталей машин и элементов конструк-
ций выходят из строя вследствие атмосферной корро-
зии и механических нагрузок. Из них доля поломок 
по причине потери прочности по причине коррозион-
ного износа составляет 20…25% [1].

Необходимым условием сохранения ресурса 
и работоспособности СХТ является консервация, 
способная защищать металлические поверхности 
машин и оборудования от воздействия климатиче-
ских факторов, вызывающих электрохимическую 
коррозию [2].

Для сельскохозяйственной техники рекомендо-
вана широкая номенклатура защитных материа-
лов (ЗМ), выпускаемых отечественными производи-
телями, однако их применение показало низкую эф-
фективность. Анализ научных исследований выявил 
несколько причин этого [3]:

– отсутствие научной концепции разработки за-
щитных материалов;

– сокращение сырьевой базы для производства 
полифункциональных ингибиторов;

– прекращение выпуска противокоррозионных 
материалов крупными нефтеперерабатывающи-
ми предприятиями ввиду их низкой рентабельно-
сти [4, 5].

Прекращение выпуска такого продукта, как син-
тетические жирные кислоты, привело к сокращению 

на рынке целого ряда эффективных ингибито-
ров коррозии.

Ингибиторы коррозии в настоящее время выпу-
скаются, как правило, на небольших химических 
предприятиях. Их продукты часто поставляются 
на рынок без должных лабораторных и натурных 
испытаний, и как следствие, заявленная защитная 
эффективность является декларацией. Для полу-
чения достоверного защитного эффекта ингиби-
тора коррозии целесообразно проводить сравни-
тельные испытания методами, определенными 
ГОСТ 9.054-75.

Ранее авторами была разработана технология по-
лучения амидов жирных кислот (АЖК) из триглице-
ридов растительного, животного происхождения или 
жиросодержащих отходов.

Цель исследований: оценить защитную эффек-
тивность ингибитора коррозии на основе амидов 
жирных кислот по результатам сравнительных ис-
пытаний методами ГОСТ 9.054-75.

Материалы и методы
В исследованиях испытывали ингибиторы корро-

зии 5 составов:
- опытный образец – 16%-ный раствор ингибито-

ра АЖК в минеральном масле И-20 [6];
- консервационное масло Автокон 

ЛС (ТУ 2389-059-27991970-00);
- консервационное масло Росойл 

700 (ТУ 0253-027-06377289-2000);
- 50%-ный раствор ингибитора Кормин в мине-

ральном масле (ТУ 38.1011159-88);

https://doi.org/10.26897/2687-1149-
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- 30%-ный раствор ингибитора Кормин в мине-
ральном масле (ТУ 38.1011159-88).

Сравнительная оценка защитной эффективности 
опытного образца определялась по 1, 3, 4, 5 методам 
ГОСТ 9.054-75 [7, 8].

Исследование защитных свойств составов про-
водили на образцах размерами 50 × 50 мм из стали 
марки Ст3. Образцы перед испытаниями протирали 
чистой сухой салфеткой. Шероховатость поверхно-
сти (Ra), измеренная на 5 образцах в 4 точках, соста-
вила 0,30 мкм по наружной поверхности, 1,59 мкм – 
по внутренней.

Консервацию образцов проводили в течение 
3-5 мин, после чего образцы выдерживались на воз-
духе в наклонном положении для удаления излишков 
нанесенного состава. Выдержка образцов продолжа-
лась в течение 60 мин при обдуве вентилятором (тем-
пература составляла ~60°С).

Оценка защитных свойств составов осуществля-
лась по времени появления первого очага коррози-
онного поражения и по площади коррозионного раз-
рушения за время испытаний (скорости появления 
и развития коррозии) [9-11].

Исследование защитных свойств по 1 методу 
ГОСТ 9.054 (при повышенных значениях относи-
тельной влажности и температуры воздуха с пери-
одической конденсацией влаги) проводилось в тече-
ние 45 рабочих циклов (63 суток). Испытания прово-
дились в камере влажности SC450 (КСТ).

При исследовании защитных свойств по 3 методу 
ГОСТ 9.054 (при воздействии соляного тумана) дис-
персность и водность соляного тумана контролиро-
вали по ГОСТ 15151-69. Водность соляного тумана 
поддерживали на уровне 0,5…0,8 мл/ч. Образцы ис-
пытывались при температуре 35±2°С и при воздей-
ствии соляного тумана, создаваемого распылением 
5%-ного раствора хлористого калия.

При исследовании защитных свойств по 4 мето-
ду ГОСТ 9.054 (при постоянном погружении в элек-
тролит) образцы с нанесенными консервационны-
ми составами помещали в стаканы с электролитом 
и выдерживали в нем при комнатной температу-
ре (23…27°С) в течение 24 ч.

После окончания испытаний оценивали: внешний 
вид раствора (цвет, наличие рыжей взвеси гидрооки-
си железа и масляной пленки на поверхности элек-
тролита); внешний вид образцов до удаления смазки 
и после него.

При исследовании защитных свойств по 5 методу 
ГОСТ 9.054 (при воздействии бромистоводородной 
кислоты) образец после окунания в 0,1%-ный рас-
твор бромистоводородной кислоты обрабатывали 
в исследуемом консервационном составе при рабочей 

температуре 60оС (в связи с высокой вязкостью ряда 
составов при комнатной температуре). Оценка за-
щитной способности осуществлялась после 4-х ч 
выдержки при комнатной температуре по внешнему 
виду образца до удаления слоя консервационного со-
става и после него.

Результаты и их обсуждение
Защитные свойства опытного образца АЖК 16% 

в сравнении с другими составами исследовали с по-
мощью четырех методов.

В результате воздействия повышенных значений 
относительной влажности и температуры воздуха 
в течение 45 рабочих циклов на испытуемых образ-
цах очаги коррозии не наблюдались.

Результаты воздействия соляного тумана на образ-
цы представлены в таблице 1.

По результатам второго эксперимента защитные 
свойства консервационных составов в порядке их 
снижения можно расположить в такой последова-
тельности: АЖК 16%; Автокон ЛС; Кормин 50%; 
Росойл 700; Кормин 30%.

Исследование защитных свойств составов при по-
стоянном погружении образцов течение 24 ч в стакан 
с электролитом при температуре 23…27оС показали 
следующие результаты:

1. В электролите с образцами, обработанными 
составами Кормин 30% и Росойл 700, присутствует 
взвесь гидроокиси железа, в других стаканах взвесь 
отсутствует.

2. В стаканах с образцами, обработанными соста-
вами АЖК 16%, Автокон ЛС и Кормина, всплытие 
масла не наблюдается, в остальных случаях на по-
верхности электролита присутствует пленка масла 
с продуктами коррозии.

3. Отсутствует набухание пленки составов 
на всех образцах.

В 3 эксперименте защитная способность соста-
вов снижается в ряду: АЖК 16%; Автокон ЛС; Ро-
сойл 700; Кормин 30%; Комин 50%, причем у по-
следних 3-х образцов защитная способность на од-
ном уровне.

Результаты исследования защитных свойств со-
ставов при воздействии бромистоводородной кисло-
ты представлены в таблице 2 и на рисунке 1.

Составы в порядке снижения защитной способ-
ности (способности вытеснять бромистоводородную 
кислоту) можно расположить в такой последователь-
ности: АЖК 16%; Автокон ЛС; Росойл 700; Кормин 
30%; Кормин 50%.

Итоговые результаты исследований защитных 
свойств 5 консервационных составов представлены 
на рисунке 2. Количество баллов, проставленных 
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Таблица 1
Результаты исследований консервационных составов при воздействии соляного тумана

Table 1
Results of studies of conservation compositions under the influence of salt mist

Состав
Composition

Время воздействия, ч / Exposure time, h
2 4 6 

Автокон ЛС
Avtokon LS 

Без коррозии
No corrosion

Без коррозии
No corrosion

Три точки коррозии размером 2,1,2 мм (Sкор менее 3%)
Three corrosion points 2, 1, and 2 mm in size (Sкор less than 3%)

АЖК 16%
FAA 16%

Без коррозии
No corrosion

Без коррозии
No corrosion

Одна точка коррозии по торцу  
размером 1 мм (Sкор менее 1%)

One corrosion point of 1 mm in size along  
the end face (Sкор less than 1%)

Росойл 700
Rosoil 700

2 точки коррозии 1 мм
One corrosion point 
with a size of 1 mm

Без изменения
No change

Несколько точек и пятен коррозии  
размером 1, 3, 5 мм (Sкор менее 5%)
Several points and spots of corrosion  

of 1, 3, and 5 mm in size (Sкор less than 5%)

Кормин 30%
Kormin 30%

Пятна коррозии 5…10 мм  
более чем на 50% поверхности

Corrosion spots of 5 to10 mm  
in size over more than 50% of the surface

Усиление  
коррозии
Increased  
corrosion

Сплошная коррозия на 50% поверхности
Continuous corrosion over 50% of the surface

Кормин 50%
Kormin 50%

Без коррозии
No corrosion

Без коррозии
No corrosion

Одна точка коррозии размером 1 мм (Sкор менее 1%)
One corrosion point, 1 mm in size (Sкор less than 1%)

Таблица 2
Результаты испытаний консервационных составов при воздействии бромистоводородной кислоты

Table 2
Test results of preservation formulations under the influence of hydrobromic acid

Состав
Composition 

Внешний вид образца до удаления смазки
Appearance of the sample before removing the lubricant

Внешний вид образца после удаления смазки
Appearance of the sample after removing the lubricant

Автокон ЛС / Avtokon LS Без коррозии / No corrosion Без коррозии / No corrosion
АЖК 16% / FAA 16% Без коррозии / No corrosion Без коррозии / No corrosion
Росойл 700 / Rosoil 700 Без коррозии / No corrosion Без коррозии / No corrosion

Кормин 30% / Kormin 30% Множество очагов коррозии
Many pockets of corrosion

Значительные очаги коррозии
Significant pockets of corrosion

Кормин 50% / Kormin 50% Несколько точек коррозии размером 1…2 мм
Several corrosion points, 1 to 2 mm in size

 Несколько точек коррозии размером 1…2 мм
Several corrosion points, 1 to 2 mm in size

До испытаний / Before the tests

После испытаний / After the tests

а б
Рис. 1. Сравнение защитной способности Кормин 30% (а) и АЖК 16% (б)

Fig. 1. Comparison of the protective ability of Kormin 30% (a) and FAA 16% (b)
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каждому составу, является суммарной оцен-
кой защитной способности составов согласно 
ГОСТ 9.407-2015 «Единая система защиты от корро-
зии и старения».

По результатам сравнительных испытаний соглас-
но ГОСТ 9.054-75 доказана эффективность амидов 
жирных кислот. Эффективность ингибитора корро-
зии АЖК 16% выше, чем у составов на основе Авто-
кон ЛС, Кормин и Росойл 700.

Выводы
1. Экспериментальные исследования показали 

зависимость эффективности консервационных ма-
сел от состава и количества ингибитора, причем чем 
жестче условия проведения испытаний, тем сильнее 
проявляется эффект.

2. Консервационное масло, изготовленное с ис-
пользованием АЖК 16%, превышает защитный эф-
фект аналогов в 1,1…2,0 раза.

Рис. 2. Результаты испытаний защитных свойств консервационных составов, проведенных по ГОСТ 9.054-75
Fig. 2. Test results for the protective properties of conservation products carried out according to GOST 9.054-75
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