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кафедре машиностроения Санкт-Петербургского Горного университета с использова-
нием станка с числовым программным управлением. 

Заключение. Таким образом, можно сделать вывод о том, что при производстве 
летательных аппаратов существует ряд проблем, требующих решения. Применение ме-
тода магнитно-абразивной обработки для кромок деталей является актуальным направ-
лением, способным исключить имеющиеся недостатки и повысить качество соедине-
ний корпусов летательных аппаратов.  
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Аннотация. С помощью фотометрической методики была дана оценка интенсив-

ности образования коррозионных дефектов на поверхности стали Ст3 в условиях ее 
напряженно-деформированного состояния. Произведено сравнение количества, формы 
и глубины коррозионных дефектов на участке образца с дополнительными упругими 
растягивающими напряжениями и на участке без напряжений. Коррозионные испыта-
ния проводились в среде 3,5 % NaCl, измерение фотометрических расстояний до задан-
ных точек образца выполнялось с помощью металлографического микроскопа Leica. 
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Был выявлен рост скорости коррозии в среднем по ширине образца на 26 %, а также 
увеличение интенсивности образования дефектов и скорости коррозии в них на 54 %. 

Ключевые слова: коррозия под напряжением, углеродистая сталь, фотометриче-
ский метод, скорость язвенной коррозии. 

Abstract: Using a photometric technique, an assessment was made of the formation in-
tensity of corrosion defects on the St3 surface under stress-stain state condition. The compari-
son of the corrosion defects number, shape and depth was made in the sample area with addi-
tional elastic tensile stresses and in the area without stresses. Corrosion tests were carried out 
in a 3,5 % NaCl medium, photometric distances to specified points of the sample were meas-
ured using a Leica metallographic microscope. An increase in the corrosion rate on average 
over the width of the sample by 26 % was revealed, as well as an increase in the defects for-
mation intensity and corrosion rate in them by 54 %. 

Key words: corrosion under stress, carbon steel, photometric method, the rate of pitting 
corrosion. 

 
Введение. Согласно информации РАН [1] до 10 % от объема всего производимого 

металла в России утрачивается из-за коррозии. Ежегодно на борьбу с коррозией выде-
ляются существенные средства, в США – 3,1 % внутреннего валового продукта страны, 
в Китае – до 3,3 %, в Германии – 2,8 %, а в России это значение может достигать 5 %. 
Не смотря на использование современных методов борьбы с коррозией, это явление все 
еще остается основной причиной аварий и отказов оборудования в различных отраслях 
промышленности. 

Одним из факторов, интенсифицирующих процесс коррозии металлических кон-
струкций, является их напряженное состояние. Стоит отметить, что факт ускорения 
коррозионного процесса под напряжением является доказанным [2], однако вопрос де-
фектообразования при коррозии под напряжением остается открытым. По этой при-
чине, актуальным представляется проведение количественной оценки влияния напря-
жений на интенсивность образования коррозионных дефектов. Стоит определить, име-
ет ли место изменение вида коррозионного поражения при воздействии на металл того 
или иного уровня напряжений. 

Основная часть. Исследования проводились по фотометрической методике, ко-
торая позволяет определить количество, вид и глубину коррозионных дефектов [3].  
В качестве образца для испытаний была использована пластина из стали Ст3 с разме-
рами 150153 мм. 

Образец подвергался упругой деформации, при этом, уровень напряжений рас-
считывался исходя из значения стрелы прогиба в соответствии с ГОСТ 9.909-86 [4]. 
Значение стрелы прогиба фиксировалось при помощи индикатора часового типа. 

Коррозионные испытания проводились в среде 3,5 % NaCl [5]. Для ускорения 
процесса коррозии была повышена концентрация кислорода в растворе путём подачи  
в зону реакции воздуха. 

Таким образом, на образце были сформированы 2 зоны: без напряжений (на краю 
образца) и зона с дополнительными упругими растягивающими напряжениями (по цен-
тру образца). На каждой из зон отмечались две параллельные линии. Первая линия 
служила в качестве нулевой отметки, перед коррозионными испытаниями она покры-
валась эмалью для сохранения поверхности от коррозионного поражения. Все даль-
нейшие измерения производились относительно нулевых отметок. На другой линии 
выполнялись измерения фокусного расстояния до точек поверхности пластины с шагом 
в один миллиметр по ее ширине до и после коррозионных испытаний. Фокусные рас-
стояния фиксировались с помощью металлографического микроскопа Leica. 

После коррозионных испытаний пластина извлекалась из агрессивной среды.  
С нулевых отметок снималась эмаль и производилось измерение фокусного расстояния 
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до анализируемых точек относительно нулевых на прокорродировавшей поверхности, 
отмечалось количество дефектов, их вид и глубина. 

В зоне без дополнительных напряжений было выявлено 12 значимых коррозион-
ных дефектов, глубины трех самых крупных из них составили: 11,56, 12,15 и 12,87 мкм. 

В зоне с дополнительными растягивающими напряжениями обнаружено 16 зна-
чимых коррозионных дефектов, глубины трех самых крупных из них составили: 19,54, 
19,01 и 20,12 мкм. 

Исходя из значений величин коррозионного поражения, были рассчитаны ско-
рость коррозии по ширине пластины и в дефектах. 

Скорость сплошной коррозии ненапряженного участка образца составила  
1,06 мм/год, с упругими растягивающими напряжениями – 1,34 мм/год. В то же время 
скорость коррозии на дне дефектов составила: на участке пластины без напряжений – 
2,4 мм/год, с растягивающими напряжениями – 3,7 мм/год. 

Заключение. Анализируя полученные значения, можно заключить, что в случае 
дополнительных растягивающих напряжений скорость коррозии в среднем по ширине 
пластины увеличивается на 26 %, на дне дефектов скорость коррозии возросла на 54 %. 
Кроме того, на участке с дополнительным напряжением после испытаний появилось 
большее количество крупных коррозионных дефектов по сравнению с ненапряжённым 
участком, что позволяет сделать вывод о более интенсивном процессе образования де-
фектов на поверхности напряженного металла. 

Кроме того, был установлен факт изменения формы дефектов в зоне с напряже-
ниями. В участках без напряжений местная коррозия в основном проявлялась в виде 
язв, но с ростом величины упругих растягивающих напряжений был заметен переход от 
язв к питтингам, т. е. уменьшение площади дефекта при увеличении его глубины. 

Полученные результаты показывают, что упругие растягивающие напряжения не 
только ускоряют процесс коррозии стали Ст3, но и способствуют повышению интен-
сивности образования (зарождения) коррозионных дефектов, а также оказывают влия-
ние на форму коррозионного поражения. 

Подводя итог, следует сказать, что вопрос подробного представления о вкладе 
напряжений в процесс дефектообразования является перспективным. Дальнейшие иссле-
дования в этом направлении могут способствовать разработке методики по эффективному 
подбору стали для конструкций, работающих в условиях знакопеременных нагрузок. 
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