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Ekologické moznosti zvySeni korozni odolnosti
konstrukénich materialu
vyuzivanych u sklize¢u cukrové Fepy

ECOLOGICAL POSSIBILITIES OF INCREASING CORROSION RESISTANCE OF STRUCTURAL MATERIALS
USED FOR SUGAR BEET HARVESTERS

Jaroslav Loz, Jifi Votava, Vojtéch Kumbar, Radim Smak
Ustav techniky a automobilové dopravy, Mendelova univerzita v Brné

Antikorozni ochrana ocelovych soucisti je velmi aktudlnim
tématem, jelikoz zejména pozadavky na nizké emise skodlivych
tékavych organickych liatek (VOCQ) jsou stile vice zpiisnovany.
Zvlasté pak v pifpadé zemédélské techniky je kladen diraz
na ekologii a zdravotni nezdvadnost natérovych systému (1).
Pii sklizni zeméd€lskych produktu totiz dochdzi k degradaci
konstruk¢énich materidltn a na né aplikovanych natérovych hmot
nejen vlivem vlhkosti, ale zejména i abrazivnim opotfebenim.
Jako konkrétni piipad lze uvést sklizen cukrové fepy. V tomto
pfipadé dochizi k abrazivnimu opotiebeni techniky nejen
vlivem kontaktu se sklizenou surovinou, ale pfedevsim vlivem
abrazivnich ¢astic obsazenych v padé. Polni skladky cukrové
fepy navic soustfeduji surovinu na relativné malou plochu, tudiz
piipadné abrazivni opotiebeni antikorozni ochrany nakladaci
techniky muZze kontaminovat ve vyssi koncentraci pouze tento
omezeny prostor. Rovnéz klimatické podminky v obdobi fepné
kampané v Cesku (zpravidla druhd polovina zifi a% prvni
polovina ledna) nebyvaji pfili§ piiznivé (2). Jedna se predevsim
o zvysenou relativni vlhkost vzduchu, kterd zpusobuje snazsi
tvorbu elektrolytu, coz urychluje elektrochemickou korozi.
Z hlediska korozniho inzenyrstvi se tedy jednd o prostiedi

Obr. 1. Nakladac cukrové repy a detail nakladaciho ustroji

se stfedni korozni agresivitou — C3 (3). Proto je nutné zvolit
vhodnou antikorozni ochranu, kterd uc¢inné zabrani degradaci
zakladniho materidlu (4). Povlak antikorozni ochrany muze
byt ve formé anorganické (napf. zarovy zinek) nebo organické
(napf. vodou feditelnd nidtérova hmota). Piipadné lze apli-
kovat i kombinaci téchto povlakut, ¢imz vznika tzv. duplexni
systém (3, 5). Na obr. 1. je zobrazen naklada¢ cukrové fepy
a nakladaci Gstroji, na obr. 2. je pak zobrazen detail Sneku
nakladaciho Ustroji, na némz jsou patrné zbytky docasné antiko-
rozni ochrany (viz Sipky), které vlivem abrazivniho opotfebeni
setrvavaji nejen v pudé, ale rovnéz mohou ¢aste¢né ulpivat i na
bulvich naklidané cukrové fepy.

Posileni antikoroznich vlastnosti nitérové hmoty lze dale
docilit i pomoci piidavku kovovych pigmentt. Technologie
vychizi z principu elektrochemické koroze, pfi jejimz vzniku se
uslechtilejsi kov stivd chrainénou katodou. Méné uslechtily kov
pak tvoii obétovanou anodu. JelikoZ spravna funkce antikorozni
ochrany je zajisténa pouze pii vzijemném elektricky vodivém
kontaktu pigmentl, které museji byt soucasné i v kontaktu
s podkladovym materidlem, ma prakticky vyznam pouze
aplikace pigmentu do zdkladnich ndtérG. Nejrozsifenéjsi jsou
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zakladni natéry bohaté na zinek (6), realizovany vSak byly napf.
i experimenty s hof¢ikovym pigmentem (7). Dosavadni vyzkumy
jsou vSak omezeny pouze na aplikaci kovovych pigmentu
do neekologickych syntetickych natéra (6, 7, 8). Pfedmétem
vyzkumu bude tedy inovace v podob¢ aplikace zinkového pig-
mentu do vodou feditelného nitéru. Praveé z hlediska ekologie
a zdravotni nezdvadnosti je kombinace vodou feditelného nitéru
a zinkového pigmentu velmi vyhodna. Zinek totiZ neni toxicky,
je prijiman organismy spolu s potravou a v pfipadé nadbytec-
ného mnozstvi ho organismus vyloudi. Jako stopovy prvek se
zinek dokonce vyskytuje ve vSech Castech lidského téla (3).
Produkty koroze kovovych pigment navic posiluji bariérovou
ochranu natéru (8). Tuto vlastnost lze uplatnit pravé v piipadé
ekologickych vodu feditelnych natéra, jelikoZ maji sklon k tvorbé
poéra a trhlin. Aplikace kovovych prasku tedy nabizi prostor
pro eliminaci téchto negativ. Tuto hypotézu potvrzuje fakt,
Ze byl prokdzin pozitivni vliv pevnych ¢astic na eliminaci pora
a trhlin. Oproti syntetickym natéram jsou navic vodou feditelné
natéry vyrazné elastické a houzevnaté. Lze tedy predpokladat
relativné vyhovujici mechanické vlastnosti zaschlého ndtéru
i po pfidani pevné liatky v podobé kovového pigmentu (9, 10).
Nitéry obvykle obsahuji kovové pigmenty se stfednim pramérem
5—10 pm. Z davodu zajisténi elektricky vodivého spojeni mezi
kovovym priaskem a ocelovym substritem je nutnd vysoka
koncentrace pigmentu (pfiblizné 60 obj. % v zaschlém natéru).
Tvar kovovych ¢astic muZe byt sféricky ¢i lamelarni. Pfi formulaci
nétéru je mozné vyuZit i kombinace obou téchto tvara (6). Pfed
aplikaci nitéru je nutné dbat na peclivou homogenizaci smési
pigmentu a natérové hmoty. Samotna aplikace natéru na podklad
nasleduje neprodlené po jeho homogenizaci. Tato faze je klicova
pro zajisténi odpovidajici miry katodické ochrany zikladniho
materidlu (8).

JelikoZ jsou samochodné sklize¢e cukrové fepy sezonni
stroje, je nutnd i jejich docasna antikorozni ochrana, pfedevsim
funkcnich ¢asti, které maji pfimy kontakt jak s padou, tak i se
samotnou fepnou bulvou. Jednd se pfedevsim o hmatace,
Snekové dopravniky, paprskova kola a dalsi. JelikoZ se toto
zafizeni oSetfuje primarné docasnou antikorozni ochranou na
bazi ropnych produktu, 1ze vyuzit potenciilu vodou feditelnych
systému doplnénych o kovové pigmenty i pro tyto Gcely.

Material a metody

Cilem experimentu je zhodnoceni korozné-mechanické
odolnosti tif raznych typt natérovych hmot. Jedna se o synteticky
natér, vodou feditelny natér a o zdkladni vodou feditelny natér
obohaceny o zinkovy pigment.

Priprava vzorku

Jako podkladovy materidl byl zvolen ocelovy plech tloustky
1 mm. Jednd se o bézné dostupnou uhlikovou konstrukéni
ocel s oznaCenim S235JR. Tato ocel je vhodna pro testovani
antikoroznich povlakl (11). Vzorky byly vytvofeny pomoci
tabulovych niizek, a to v celkovém poctu 24 kusti (8x synteticky
natér, 8X vodou feditelny natér a 8x zikladni vodou feditelny
natér obohaceny o zinkovy pigment). Jejich rozméry Cinily
160 x 65 mm. Vzorky byly nasledné ru¢né pfebrouseny pomoci
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Obr. 2. Detail Sneku nakladajiciho ustroji Cisticiho nakladace

brusného papiru P80. Vysledna drsnost povrchu Ra (pramérna
aritmeticka uchylka posuzovaného profilu drsnosti) dosahovala
piiblizné 1,5-2,0 pm. Ovéfeni hodnot probéhlo pomoci mobil-
niho dotykového profilometru Mitutoyo SURFTEST §J-201. Tyto
hodnoty by mély byt dostate¢né pro zajisténi optimalni adheze
mezi niatérem a podkladem (12). Pfed aplikaci nitéra bylo pro-
vedeno odmasténi povrchu vzorkll pomoci piipravku ,Perchlor®.

Charakterizace zinkového pigmentu a aplikace nadtérd

Deklarovana Cistota zinkového pigmentu ¢inila nejméné
99,0 % a sypna hustota dosahovala hodnoty 6,5 g-em™. Cistice
byly sférického tvaru a jejich velikost byla pfevazné do 10 pm
(zustatek na situ 10 pm ¢inil pouze 0,8 %). Vysledny nitér tvorilo

Obr. 3. Vlysledky z méreni odtrhové pevnosti v zavislosti na typu
natéru
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Obr. 4. Priklady poruseni natéru odtrhovou zkouskou (primér zkuseb. valecku 20 mm);
a—-SN 4,2 MPa, b - VRN bez pigmentu 3,4 MPa, ¢ — VRN s pigmentem 2,7 MPa,

60 % obj. zinkového pigmentu v zaschlém povlaku akrylatové
zakladni natérové hmoty. Jako etalon byl aplikovdn synteticky
ivodou feditelny zakladni ndtér bez kovovych ¢astic. Aplikovana
byla vzdy jedna vrstva zdkladniho nétéru o tloustce 25-30 pm.
Vrchni nétér byl vzdy aplikovan ve dvou vrstvach o celkové
tloustce 35—40 pm. Dle doporuceni v publikaci (3) byl zikladni
natér se zinkovym pigmentem aplikovan plochym Stétcem se
zkricenym vlasem. Ostatni natéry byly aplikovany technologii
pneumatického stitkani. Méfeni tloustky povlakt bylo provadéno
po jejich dokonalém zaschnuti, a to pomoci nedestruktivni
elektromagnetické metody. Aplikoviany byly natérové hmoty
b&7né dostupné na eském trhu. Uprava konzistence probéhla
pomoci demineralizované vody, resp. pomoci fedidla S 6005.
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Korozné-mechanické testovani zkou-
Senych natérd

Mechanické zkousky i vlozeni vzorkt
do korozni komory bylo provedeno
5 dnl po aplikaci natéra. Tato doba byla
ponechina pro jejich dokonalé zaschnuti
a vyzrani. Mechanicky testovdna byla vzdy
polovina vzorku pied a polovina po prove-
deni koroznich zkousek. Realizovina byla
odtrhova zkouska pfilnavosti (dle CSN EN
ISO 4624). Vysledkem zkousky je napéti
v tahu nutné k poskozeni nejslabsiho roz-
hrani (adhezni poruseni) nebo nejslabsi
slozky (kohezni porudeni) zkuSebni sestavy.
Dile byla realizovana zkouska hloubenim
(dle CSN EN ISO 1520). Zkouska zjistuje
schopnost antikorozniho systému plasticky
se deformovat pii tvifeni hloubenim. Cim
pozdéji tedy dojde k poruseni vzorku, tim
vyssi plasticitu povlak vykazuje. Oba typy
mechanickych zkousek byly provedeny
dle postupti uvedenych v publikaci (13).
Zkousky korozni odolnosti byly realizovany
v prostiedi solné mlhy (dle CSN EN ISO
9227). Experiment probéhl v komofe
Liebisch, typ S400M-TR. Parametry zkousky
byly zvoleny dle publikace (1). Korozni
napadeni povrchu vzork(l bylo vizudlné
pozorovano v intervalech 48 hodin po
dobu 20 dnt. Nédsledovalo opét provedeni
mechanickych testh a statistické vyhod-
noceni zmén vlastnosti ndtéra. Kazda
skupina vzorka byla testoviana vzdy 6x
odtrhovou zkouskou pfilnavosti a 6x
zkouskou hloubenim (pfed i po koroznim
testu). V piipadé korozniho napadeni byly
hodnoceny 4 vzorky.

Vysledky a diskuse
Mechanické testovani

Grafické znazornéni (obr. 3.) zobra-
zuje vysledky, resp. vypoctené popisné
statistiky (prameér, pramér + smérodatna
odchylka, rozsah naméfenych hodnot)
z naméfenych dat odtrhové zkousky pfilnavosti, a to pomoci
krabicového grafu. Pro objektivni posouzeni jsou znizornény
hodnoty pifed i po provedeni korozniho testovdni (SN = synte-
ticky natér, VRN = vodou feditelny nitér). Z obr. 3. je ziejmé,
ze pred koroznimi zkouskami dosahoval nejnizsich pramérnych
hodnot natér s pfimési zinkového pigmentu (2,6 MPa). Tato
skutecnost je zpisobena nedokonalym pokrytim celé plochy
substratu natérem. Nepiimo je tak signalizovan vznik elektricky
vodivého spojeni pigmentu s podkladem, coZ je vSak zZadouci jev.
Odlisné vysledky pak byly dosazeny koroznimi testy. Zejména
v piipadé vodou feditelného nidtéru bez zinkového pigmentu
dochdzi zna¢né rychle ke vzniku Cervené rzi, doproviazené
puchyikovanim natéru, a tedy k okamzitému poklesu adheze
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Obr. 5. Vysledky zkousky hloubenim v zavislosti na typu natéru
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(v pruméru z 3,6 MPa na konecnych 0,5 MPa). Naopak pfi
penetraci solné mlhy nitérem s kovovym pigmentem dochazi
k aktivaci elektrochemické ochrany. Vzniklé korozni produkty
navic utésiuji pory v natéru a zpomaluji tak rychlost korozni
degradace (7). Z tohoto duvodu zde neni pokles adheze tak
statisticky vyrazny (v praméru z 2,6 MPa na kone¢nych 1,8 MPa).
Dulezité je ovSem zduraznit, Ze u adheze raznych natérovych
hmot existuji vyrazné rozdily a vysledek vzdy zivisi i na vytvo-
feni chemické vazby se substritem (14). Adhezi aplikovanych
antikoroznich systému k ocelovému substratu lze v tomto ohledu
hodnotit jako standardni (i v pfipadé nidtéru se zinkovym pig-
mentem). Tomuto faktu pfispivd i optimalné zvolend drsnost
povrchu (12). Na zdkladné vypoctenych popisnych statistik 1ze
dale konstatovat, Ze hodnoty smérodatnych odchylek, vcetné
rozsahu naméfenych hodnot, nijak vyrazné nekolisaji, j. jejich
hodnoty neindikuji vyrazny rozptyl naméfenych hodnot. Tento
fakt prispiva k opakovatelnosti a tak i k objektivit¢ méfeni.
Priklady charakteru poruseni vzorkl jsou uvedeny na obr. 4.
Jeho horni ¢ast znazorniuje vzorky pfed koroznim testem a ve
spodni ¢dsti jsou vzorky po 20 dnech v korozni komore.

V piipadé zkousky hloubenim bylo hodnotici kritérium
odolnosti natért stanoveno na zakladé delamina¢ni hodnoty.
Obdobny postup byl zvolen rovnéz v publikaci (13). Na zakladé
vysledku této zkousky (obr. 5.) 1ze konstatovat, ze pfed koroz-
nimi zkouskami byl opét zaznamenan negativni vliv zinkového
pigmentu, jelikoz dochazi dfive k delaminaci ndtéru (v priméru
pfi prohloubeni 83 mm). V tomto piipadé vsak nelze provést
porovnani s natérem bez piimési pigmentu, jelikoz pfi méfeni
dochazi vzdy nejprve k poruseni zakladniho materialu. Hodnoty
prohloubeni (8,3 mm) jsou vSak srovnatelné se syntetickym
natérem (pramérné prohloubeni 7,2 mm). I zde se tedy pozitivné
projevuiji elastické vlastnosti vodou feditelnych natérovych hmot
(9). Nejméneé elasticky je pak zminovany synteticky natér, ktery je
vsak odoln€jsi vaci pusobeni korozniho prostredi, jelikoZ nema
sklon k tvorbé péru a trhlin. Uvedené krabicové grafy opét zndzor-
nuji relativné malé rozdily mezi minimem a maximem naméfe-
nych hodnot (piiblizné v rozpéti 1,0—1,5 mm), coz opét indikuje
opakovatelnost méfeni se ziskdnim obdobnych hodnot. Piiklady
vybranych vzorku po koroznim testu jsou zobrazeny na obr. 6.
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Obr. 6. Priklady poruseni natéri pii zkousce hloubenim (po ko-
roznim testovani); a— SN 4,2 mm, b — VRN bez pigmentu
4,5mm, ¢ - VRN s pigmentem 6,0 mm
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Obr. 7. Priklad korozniho napadeni vzorkl po 16denni expozici
v prostiedi NaCl (rozméry vzorkd cca 50 x 25 mm); a— SN,
b — VRN bez pigmentu, ¢ — VRN s pigmentem

g
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Korozni testovani

Miru korozniho napadeni vzork(i po 16denni expozici
v prostiedi neutrdlni solné mlhy porovniva obr. 7. Kritérium
hodnoceni bylo zvoleno na zidkladé rychlosti projevu cervené
rzi a na zdkladé celkové plochy napadené korozi po uplynuti
20 dnu korozniho testovani. Z obr. 7. plyne, Ze v daném koroz-
nim prostiedi nejrychleji degraduje vodou feditelny natér bez
kovového pigmentu. Cerveni rez je v tomto piipadé viditeln4 jiz
po 6-8 dnech testovini, coZ vede aZ k 90% napadeni povrchu
(po 20 dnech). Zbylé dva natéry vykazuji téméf identicky prabeh
korozni degradace, pficemz mirné pomaleji degraduje synteticky
natér. Ke vzniku ¢ervené rzi dochdzi pfiblizné shodné, a to mezi
14. az 16. dnem testovani. RovnéZ napadeni povrchu korozi se
pohybuje shodné v rozmezi 45—55 % (po 20 dnech). Vzhledem
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k statisticky prokdzanému zvySeni korozni odolnosti ndtéru
s pfidavkem zinkového pigmentu se jevi jako vyhodné vyuZit
jejich potencidlu zejména pfi aplikaci ekologické antikorozni
ochrany svara (16). Pfipadné navySeni korozni odolnosti lze dile
realizovat aplikaci vétsiho poctu tencich vrstev vrchniho natéru.
Nespornou vyhodou je zde jiz zmifiovand vysokd elasticita
natéru, kterd umoziiuje i aplikaci vétsi celkové tloustky natéru,
nez v piipadé syntetické natérové hmoty, pfi¢emZ mechanické
vlastnosti budou stile vyhovujici (9, 16). Korozni zkouska dile
prokazala, ze 60 % obj. pigmentu v zaschlém natéru dostacuje

pro aktivaci katodické ochrany (6).

Zaver

Cilem publikace bylo zhodnoceni ekologické alternativni
varianty antikorozni ochrany urcené pro aplikaci na zemédélskou
techniku. Na zdklad¢ realizovanych experimentu Ize konstatovat,
Ze piimés zinkového pigmentu do vodou feditelného natéru snizuje
jeho mechanické vlastnosti. Vlivem elasticity a houZzevnatosti
tohoto typu natéru jsou vsak vysledky mechanického testovani
piijatelné i po aplikaci pigmentu. Vhodnost aplikace zinkového
pigmentu potvrdila rovnéZz korozni zkouska. Tento typ testu
objektivné prokadzal, ze zinkovy pigment zvysuje korozni odol-
nost vodou feditelného natéru téméf na Uroven natéru synte-
tického. Tyto skutec¢nosti nabizeji vyuZiti potencidlu ekologickych
a zdravotné nezdvadnych ndtéra zejména v oblasti zemédélské
prvovyroby. Tohoto typu natéra lze zde vyuzit nejen pro anti-
korozni ochranu konstruk¢nich materialt zemédélské techniky,
které primarné nepfichdzeji do kontaktu se sklizenou surovinou
nebo pudou (napf. rimy mechaniza¢nich prostiedk(), ale rovnéz
i pro docasnou antikorozni ochranu pracovnich ustroji, a to
zejména v piipadé techniky, pro kterou je vyclenén delsi Casovy
usek mezi pfemisténim z vyrobni linky a prvnim uvedenim do
provozu.

Vyzkum byl financné podporen Interni grantovou agenturou
Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné, grantovy
projekt ¢. AF-IGA2022-IP-004.

Souhrn

Stroje pro sklizen cukrové fepy podléhaji nejen degrada¢nim pro-
cestim opotiebeni, ale rovnéz pusobenim prostfedi i zna¢nému
koroznimu namahdni. Vlivem abrazivniho opotiebeni funkénich ¢asti
jsou nechranéné ocelové soucisti velice rychle napadeny korozi. Pfi
volbé vhodné antikorozni ochrany je vSak kladen stdle vétsi duraz na
ekologii a zdravotni nezavadnost antikoroznich systému. Divodem
jsou zbytky otérovych ¢astic antikoroznich systému s tézkymi uhlo-
vodiky (VOO), které se dostavaji nejen do ovzdusi, ale rovnéz i do
pudy. Cilem pfispévku je zhodnoceni korozné-mechanické odolnosti
tif raznych typl natérovych hmot vhodnych pro aplikaci na zemé-
délské stroje pracujici v prostiedi se zvySenou korozni agresivitou.
Jedna se o synteticky ndtér, ktery zastupuje standardni pouzivané
antikorozni systémy. Vodou feditelny nitér s minimalnim podilem
tézkych uhlovodiku, a o zikladni vodou feditelny natér obohaceny
o zinkovy pigment se zrnitosti 5—10 pm. Aplikovdna byla vzdy
jedna vrstva zdkladniho nétéru o tloustce 25—-30 pm. Vrchni natér
byl vzdy aplikovan ve dvou vrstvach o celkové tloustce 35-40 pm.
Mechanickd odolnost aplikované antikorozni ochrany byla zjis-
fovana pomoci odtrhové zkousky pfilnavosti CSN EN ISO 4624
a dale dle zkousky hloubenim CSN EN ISO 1520. Korozni zkousky
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byly realizoviny v prostfedi solné mlhy dle CSN EN ISO 9227.
Vysledky experimentu naznacuji vhodnost aplikace kovového
pigmentu, a to i pfes niz§i poc¢ite¢ni mechanickou odolnost natéru.
Tato pocitecni nevyhoda naopak podporuje odolnost natéru pfi
koroznich zkouskich. Z tohoto divodu vykazuje nidtér s obsahem

kovového pigmentu stabilnéjsi korozné-mechanické vlastnosti, které
jsou témeér srovnatelné se syntetickym natérem.

Klicova slova: ocel, ekologicky natér, katodick& ochrana, bariérova
ochrana, Zivotnost natéru.

Literatura

1. Lozrr, J. T aL: Influence of Zinc Coatings Mechanical Pre-
Treatments for the Formation of Environmentally Friendly
Passivation Duplex Anti-Corrosion Systems. Acta Technologica
Agriculturae: The Scientific Journal for Agricultural Engineering,
25, 2022 (2), s. 53-60.

2. Sakec, P. ¥1 AL: Porovndni sklizect cukrovky. Listy cukrov. fepar,
125, 2009 (7-8), s. 212-216.

3. KukLik, V.; KUDLACEK, J.: Zdrové zinkovdni. Praha: Asociace Ces-
kych a slovenskych zinkoven, 2014, 208 s., ISBN 978-80-905298-
2-3.

4. Hrucny, M.; Hangx, V.: Strojirenskd technologie 2— 2. dil: koroze,
zdklady obrdbeéni, vyrobni postupy. 2. vyd., Praha: Scientia, 2001,
176 s., ISBN 80-7183-245-0.

5. Vorava, J.; KumBAr, V.; Porcar, A.: Degradation Processes in
Anticorrosive Coatings for Machinery Designed for Fertiliser
Application. Acta Universitatis agriculturae et silviculturae Men-
delianae Brunensis, 64, 2016 (4), s. 1257-1265.

6. Marcuesors, H. ET AL.: Zinc-rich powder coatings corrosion in sea
water: influence of conductive pigments. Progress in Organic
Coatings, 45, 2002 (4), s. 415-421.

7. Barrocchy, D. Er aL.: Electrochemical behaviour of a Mg-rich
primer in the protection of Al alloys. Corrosion Science, 48, 2006
(5), 5. 1292-1306.

8. VicHe, J. R.; BucHarsky, E. C.; Giopicg, C. A.: Application of EIS
and SEM to evaluate the influence of pigment shape and content
in ZRP formulations on the corrosion prevention of naval steel.
Corrosion Science, 44, 2002 (6), s. 1287-1309.

9. Vorava, J.; KumBAr, V.: Usage of Waterborne Acrylate Anticorrosion
Systems for Ecological Environment. Manufacturing technology,
17, 2017 (1), s. 103-110.

10. Gk, S.: Water-borne coatings for steel. Surface Coatings Inter-
national, 80, 1997 (7), s. 316-320.

11. Votava, J. ET AL.: Anti-corrosion systems in vehicles for the
transportation and application of fertilizers. Metallic Materials,
56, 2018 (2), s. 131-136.

12. CasaneLas, I. g1 AL.: Influence of galvanised surface state on the
duplex systems behaviour. Corrosion Science, 49, 2007 (4),
s. 1816-1832.

13. Lozrr, J.; VOTAVA, J.; SMak, R.: Duplex Anti-Corrosion Protection
of Steel Using a Combination of Hot-Dip Galvanising and Water-
Soluble Paints. Acta Technologica Agriculturae: The Scientific
Journal for Agricultural Engineering, 24, 2021 (3), s. 129-135.

14. Hytak, K.; Kuptacek, J.: Lehké tryskdni (sweeping) Zzdrové
zinkovaného povrchu pro aplikaci natérovych hmot. In Sbornik
Konference Studentské Tviiréi Cinnosti. Praha: CVUT, 2017,
s. 1-4.

15. PorLdkovA, N.; DosrtaL, P.; Vorava, J.: TIG welding of stainless
steel and titanium with additive AG 104. In Proceedings of
25" International PhD Students Conference MendelNet. Brno:
Mendelova univerzita v Brné, 2018, s. 468-471.

16. FERNANDEZ-PEREZ, B. M. ET AL.: Electrochemical impedance spectro-
scopy investigation of the corrosion resistance of a waterborne
acrylic coating containing active electrochemical pigments for
the protection of carbon steel. International Journal of Electro-
chemical Science, 9, 2002 (4), s. 2067-2079.

LCaR 139, &. 7—8, éervenec—sipen 2023

Lozrt J., Votava J., Kumbar V., Smak R.: Ecological Possi-
bilities of Increasing Corrosion Resistance of Structural
Materials Used for Sugar Beet Harvesters

Sugar beet harvesting machines are subject not only to degradation
through wear, but also to significant corrosion stress due to the
environment. Due to the abrasive wear of the functional parts, unpro-
tected steel components are very quickly attacked by corrosion.
However, when choosing suitable corrosion protection, increasing
emphasis is being placed on the ecology and health safety of
corrosion protection systems. This is due to the abrasion residues of
corrosion protection systems with heavy hydrocarbons (VOC), which
are not only released into the air but also into the soil. The aim of
this paper is to evaluate the corrosion-mechanical resistance of three
different types of coatings suitable for application on agricultural
machinery operating in environments with increased corrosion
aggressiveness. These include a synthetic coating that represents
the standard anti-corrosion systems used, a waterborne coating with
a minimum content of heavy hydrocarbons, and a waterborne primer
enriched with zinc pigment with a grain size of 5—10 pm. A single
coat of primer was always applied with a thickness of 25-30 pm.
The topcoat was always applied in two layers with a total thickness
of 35-40 pm. The mechanical resistance of the applied corrosion
protection was determined by means of the pull-off adhesion test
according to CSN EN ISO 4624 and further to the cupping test
according to CSN EN ISO 1520. The corrosion tests were carried
out in a salt spray environment according to CSN EN ISO 9227.
The experimental results indicate the suitability of metallic pigment
application despite the lower initial mechanical resistance of the
coating. This initial disadvantage in turn supports the resistance of the
coating in corrosion tests. For this reason, the coating containing the
metallic pigment shows more stable corrosion-mechanical properties
that are almost comparable to synthetic coating.

Key words: steel, ecological coating, cathodic protection, barrier protec-
tion, coating lifetime.
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