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Введение. Сельскохозяйственное производство Российской Федерации располага-
ет значительным парком машин, орудий и механизмов, для поддержания которого  
в работоспособном состоянии необходима разработка передовых методов и средств 
консервации и антикоррозионной обработки техники. В настоящее время в целях 
решения данной актуальной задачи учеными и научно-исследовательскими коллек-
тивами предлагаются установки для приготовления и нанесения различных защит-
ных противокоррозионных составов и смазок на поверхности сельскохозяйствен-
ной техники.
Материалы и методы. В работе представлена конструкция, принцип ее работы 
для приготовления и нанесения защитных смазок. Отличительной особенностью 
данной конструкции является использование в качестве источника нагрева модер-
низированного индукционного водонагревателя и косвенного нагрева материала 
посредством теплоносителя.
Результаты исследования. Была получена теоретическая зависимость мощности 
индукционного нагревателя от температуры, количества и времени нагрева защит-
ной смазки.
Обсуждение и заключения. В сельскохозяйственных организациях не всегда удает-
ся обеспечить ритмичность выполнения работ по консервации техники в силу ряда 
причин: недостаточнго технического оснащения, разномарочности консервируемой 
техники и др. Совокупность данных факторов приводит к необходимости создания 
установки, способной с наименьшими энергозатратами приготовить защитные со-
ставы и поддерживать их требуемую температуру в течение всей рабочей смены. 

Ключевые слова: консервация, косвенный нагрев, конструкционные параметры, 
сельскохозяйственная техника, устройство для приготовления и нанесения защит-
ных составов, хранение
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Introduction. The article deals with the protective anti-corrosive compounds for agricul-
tural machinery. Agriculture has a significant fleet of machines, tools and mechanisms. 
Advanced methods and tools are needed for preservation of surfaces from corrosion. 
Many of research teams solve this relevant problem and offer devices for the preparation 
and application of various protective anti-corrosive compounds and greases for surfaces 
of agricultural machinery.
Materials and Methods. The paper presents the design and operation of installation for 
the preparation and application of protective grease. A heat source and the indirect heat-
ing the material by a heat carrier are distinctive features of the device. 
Results. The theoretical dependence of induction heater power on temperature, quantity 
and time of heating the protective grease was obtained.
Discussion and Conclusions. Agricultural enterprises haven’t possibility to conserve 
technical equipment in time due to a variety of reasons. The combination of many factors 
leads to the necessity of creating device with minimal energy for producing protective 
compositions and maintaining work temperature requirements throughout the entire time.
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Введение 
Проблема сохранности сельско-

хозяйственной техники в период экс-
плуатации и хранения заключается  
в постоянном воздействии на нее раз-
личных факторов: атмосферных осад-
ков, повышенной влажности воздуха, 
перепадов температуры, примесей кор-
розионно-активных газов, солнечной 
радиации и технологических загрязне-
ний, в результате чего металлические 
поверхности машин интенсивно кор-
родируют [1–2].

Коррозионные разрушения ин-
тенсифицируют износ сопряжений  
и уз лов трения, снижают усталостную 
прочность, что приводит к появлению 

многочисленных трещин и разрывов 
металла, особенно в тонколистовых 
металлоконструкциях и сварных со- 
единениях [3–5].

Одним из наиболее распростра-
ненных путей решения указанной про-
блемы является нанесение на поверх-
ности деталей сельскохозяйственной 
техники различных противокоррозион-
ных защитных составов [6–7]. Оценка 
деятельности технической службы 
сельскохозяйственных организаций 
Нижегородской области показала, что  
противокоррозионные мероприятия 
часто проводятся не в полном объеме 
или не проводятся совсем [8]. Основ-
ными причинами сложившейся ситу-
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ации являются смещение агротехни-
ческих сроков выполнения полевых 
работ из-за погодных условий (напри-
мер, поздняя уборка зерновых культур, 
картофеля и т. д.) и низкий уровень 
механизации процесса нанесения со-
ставов, поскольку большинство опера-
ций производится вручную с помощью 
шпателя или кисти. Таким образом, раз-
работка механизированных способов 
приготовления и нанесения защитных 
составов является актуальной задачей.

Целью данной работы является 
ознакомление с предлагаемым ориги-
нальным устройством для приготовле-
ния и нанесения защитных составов,  
а также определение теоретической за-
висимости его мощности от конструк-
ционных параметров.

Обзор литературы
С целью качественной и своевре-

менной защиты сельскохозяйственной 
техники авторами [4; 9–10] разрабо-
таны установки для приготовления  
и нанесения различных защитных про-
тивокоррозионных составов и смазок 
[6–7]. Основными недостатками дан-
ных устройств являются сложность 
конструкции, заключающаяся в нали-
чии различных подвижных соединений 
внутри бака, преимущественный нагрев 
смазочного материала снизу установок, 
что не может обеспечить равномерный 
нагрев всего объема смазочного мате-
риала, и может привести к образова-
нию технологических пауз (простоев) 
в ожидании необходимой температуры 
материала для нанесения и т. д.

Материалы и методы
Частично устранить указанные 

недостатки способно предлагаемое 
устройство (рис. 1), включающее си-
стему косвенного нагрева смазочного 

материала модернизированным ин-
дукционным нагревателем [11] через 
теплоноситель, которая упростит его 
конструкцию и существенно повысит 
его надежность и ремонтопригодность.

Отличительной особенностью пред-
лагаемого устройства является исполь-
зование в качестве источника нагрева 
модернизированного индукционного во-
донагревателя и циркуляционного насо-
са, которые способствуют образованию 
турбулентного режима течения тепло-
носителя, благоприятствуют интенсифи-
кации теплообмена между нагреваемым 
материалом и теплоносителем за счет 
быстрого подвода теплоты к стенкам 
емкости, и, следовательно, увеличивают 
скорость нагрева защитного состава. Это 
обстоятельство ведет также к снижению 
удельных энергозатрат при приготовле-
нии защитных смазок.

При проведении работ по кон-
сервации сельхозмашин устройст-
во транспортируют на пост вручную  
и подключают к однофазной электри-
ческой сети. При достижении темпера-
туры, например, 55–60°С посредством 
температурного контролера индукци-
онный нагреватель отключается, что 
не допускает перегрева смазки. После 
понижения температуры например до 
45-50°С индукционный нагреватель 
снова включается и происходит нагрев 
воды и, как следствие, смазки.

Наличие в устройстве датчиков и тем- 
пературного контроллера, регистрирую-
щие элементы которых смонтированы  
в блоке управления, позволяет в автома-
тическом режиме поддерживать необхо-
димую постоянную температуру нагре-
ваемого материала для получения каче-
ственной защитной смазки необходимой 
консистенции.
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Р и с. 1. Схема устройства для приготовления и нанесения защитных смазок: 1 – цилиндриче-
ский теплоизолированный корпус, 2 – теплоизолированная крышка, 3 – емкость, 4 – водяные 

патрубки, 5 – краны, 6 – циркуляционный насос, 7 – модернизированный индукционный водо-
нагреватель, 8 – блок управления, 9 – мешалка, 10 – лопасти, 11 – датчик температуры, 12 – кран 

сливной, 13 – клапан спуска воздуха, 14 – патрубок отвода защитного состава, 15 – запорный 
кран, 16 – шланг

F i g. 1. Diagram of the device for the preparation and application of protective greases: 1 – cylindrical 
insulated body, 2 insulated cover, 3 – capacity, 4 water connection, 5 – valves, 6 – pump, 7 – upgraded 

induction heater, 8 – control unit, 9 – stirrer, 10 – blade, 11 – temperature sensor, 12 – drain tap,  
13 – valve of air, 14 – water outlet of the protective composition, the 15 – stop tap, 16 – hose

Благодаря быстрому и равномерному 
распределению теплоты по всем поверх-
ностям исключается тепловая деструкция 
компонентов защитной смазки и сниже-
ние ее антикоррозионных свойств.

В пистолет-распылитель подогре-
тая смазка подается по шлангу за счет 
создаваемого разряжения. Сжатый воз-
дух в пистолет-распылитель подается 
от компрессора под давлением, которое 
регулируют посредством пневморедук-
тора. Производится распыление горя-
чей смазки воздухом, и нанесение ее на 
обрабатываемую поверхность машины. 

Для приготовления битумных ма-
стик в устройство закладывают битум, 
растворитель (например, бензин), вы-
держивают определенное время до об-
разования вязкой консистентной массы 
и перемешивают мешалкой для полу-
чения однородной структуры, после 
чего битумную мастику можно нано-
сить вручную на поверхности деталей 
машин кистью или шпателем.

Результаты исследования
В работе [12] при обосновании кон-

струкционных параметров установки 
была определена система уравнений:
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где mсм – масса приготавливаемого 
защитного состава, кг; ссм – теплоем-
кость приготавливаемого защитного 
состава, 11

kg K⋅
; Т2 – конечная темпе-

ратура защитной смазки, K; Т2нач – на-
чальная температура защитной смаз-
ки, К; τ – время нагрева, ч; k1, k2, k3 –  
коэффициенты теплопередачи, Bt
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Сгруппировав члены второго уравнения системы (1), получим:
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Выражение (2) подставим в уравнение (3) и преобразуем:
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Результаты исследования
Задав необходимые параметры, 

по формуле (4), определим зави-
симость искомой мощности Р при 
нагреве защитной смазки до тем-
пературы Т2 = 60 ºС, от количест-
ва нагреваемой защитной смазки  
mсм= 40 и 80 кг, времени нагрева τ, а так-
же температуры окружающей среды  
Т3 = 18 ºС.

Обсуждение и заключения 
Полученное теоретическое выра-

жение (4) при определении потребля-
емой мощности устройства учитывает 
не только его конструкционные пара-
метры (геометрические размеры, тол-
щину и свойства теплоизоляционного 
материала), но и режимные: количест-
во защитного состава, время и темпе-
ратуру нагрева.

Как видно из рис. 2, при увели-
чении мощности нагревателя теоре-
тическое время нагрева значительно 
сокращается. Кроме этого, следует  
учитывать, что применение избыточ-
но мощного индукционного водо-
нагревателя ведет к неоправданному 
увеличению стоимости установки. 
Также возможен неравномерный на-
грев смазочного материала в центре 
емкости установки вследствие сраба-
тывания автоматики при достижении 
теплоносителем и пристеночными  
слоями защитной смазки необхо-
димой температуры. В процессе 
консервации техники, необходимо  
максимально сократить время при-
готовления в случае израсходования 
всего находящегося в устройстве за-
щитного состава.

Т1 – температура теплоносителя; 
L – длина емкости для приготовления 
защитной смазки, м; d3 – внутренний 
диаметр емкости для приготовления 

защитной смазки, м; Р – мощность на-
гревателя, Вт; Т3 – температура окружа-
ющей среды, К. Из первого уравнения 
системы (1) выразим температуру Т1.

нач

нач
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Р и с. 2. Теоретические зависимости изменения времени нагрева τ защитной смазки  
от мощности нагревателя Р

F i g. 2. Theoretical dependence of change of the heating time τ protective grease  
from the heating power P

М
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w
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V
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Время нагрева защитной смазки τ, ч / Heating time τ, hours

м=40кг / m=40 kg

м=80 кг / m=80 kg

Таким образом, для нагрева 40 и 80 кг  
защитного состава в течение 30–40 мин  
потребуется индукционный нагрева-

тель мощностью 7 и 15 кВт, который 
отвечает всем вышеперечисленным 
требованиям.
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