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Известно, что на поверхности металла, на-
ходящегося в водной или другой среде, образу-
ется тонкий защитный пассивирующий слой, 
разрушение которого приводит к  коррозион-
ному износу [1, 2]. Среди факторов, влияющих 
на разрушение защитного слоя, можно отметить 
воздействие физических и механических полей. 
Так, ультрафиолетовое излучение (УФ) влияет на 
механические свойства металлических элемен-
тов конструкции, в том числе на коррозионную 
стойкость [3–5]. Известно влияние деформации 
поверхности образца [6] и вибрации [7] на про-
цесс коррозии. Влияние активного магнитного 
поля на процесс коррозии отмечено в [8–11]. При 
этом на процесс коррозии оказывают влияние 

направления силовых линий магнитного поля 
[12]. Мало исследовано влияние пассивного 
магнитного поля (остаточного магнитного поля) 
на процесс коррозии [13].

АЛГОРИТМ ИССЛЕДОВАНИЯ

Тонкие круглые образцы из стали подверга-
ются воздействию магнитного поля различной 
напряженности, производится замер исходной 
остаточной намагниченности MRN образцов. 
Далее образцы размещаются в емкость со сре-
дой (рис. 1) и выдерживаются в ней в течение 
заданного времени.

АЛГОРИТМ ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ

Для оценки степени коррозии образцов, вы-
держанных заданное время в водной среде, ис-
пользуется экспериментально-теоретический 
метод [14], патент РФ №2310184. Образцы по
очередно закрепляются по контуру на уста-
новке и  нагружаются равномерным давле-
нием Р. В  процессе увеличения давления Р 
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Приводятся результаты экспериментально-теоретических исследований влияния остаточной 
намагниченности на коррозию стальных образцов в водной среде. Описываются алгоритмы 
исследования и обработки результатов. Рассмотрены три случая исходной намагниченности 
образцов. Установлено, что до критической намагниченности стальных образцов коррози-
онный износ в водной среде уменьшается, а затем начинает расти. Обнаруженный эффект 
имеет важное теоретическое значение при изучении явления коррозии с учетом исходной 
остаточной намагниченности, а также большое практическое значение, в частности, при про-
ектировании и эксплуатации различных конструкций и сооружений из стали для их защиты 
от коррозионного разрушения.
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производится мониторинг формы образуемого 
купола, в частности, за высотой подъема вер-
шины купола Н, и  получается зависимость: 
давление Р – прогиб Н. 

Далее, для упругой области деформирования 
стального образца для случая среднего изгиба 
тангенциальная жесткость В оценивается по 
формуле
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3

0.30695 ,
a

B Pa
H  

 		       (1)

полученной из соотношений нелинейной тео
рии оболочек [15], где P – распределенное дав- 
ление; а и H – радиус и прогиб мембраны в цен-
тре купола.

ХАРАКТЕР ВЛИЯНИЯ ОСТАТОЧНОЙ 
НАМАГНИЧЕННОСТИ НА ПРОЦЕСС 

КОРРОЗИОННОГО ИЗНОСА СТАЛЬНЫХ 
ОБРАЗЦОВ В ВОДНОЙ СРЕДЕ

Выполнены экспериментальные исследова-
ния круглых образцов из стали Ст3 с исходной 
толщиной h = 0.6 мм. Рассмотрены три группы 

образцов, условно названные: Группа 1 – “Бе-
лые образцы”, Группа 2 – “Синие образцы” и 
Группа 3 – “Красные образцы”. Образцы под-
вергались предварительному воздействию маг-
нитного поля различной напряженности. 

Далее проведены замеры исходных нормаль-
ных компонент остаточной намагниченности 
MRN образцов с двух сторон с использованием 
магнитометра GM2 фирмы AlphaLab Inc (точ-
ность измерения ±0.01 Гс) на прямоугольной 
сетке с шагом 1 см. На рис. 2 приведены изобра-
жения картины распределения MRN для одного 
образца из каждой рассмотренной группы. 

Наблюдается достаточно сложная картина 
распределения исходной остаточной намагни-
ченности MRN. Средние значения модулей MRN, 
вычисленных по 85 точкам замеров на верхней 
и нижней поверхности образцов, а также сред-
ние значения MRN для каждой группы образцов 
приведены в табл. 1. 

Далее образцы были размещены в емкость 
с водой (рис. 1) и выдерживались в ней в тече-
ние 7 мес (апрель–ноябрь). Используя экспери-
ментально-теоретический метод для каждого 

Рис. 1. Размещение образцов: a – схема; б – образцы в емкости до заливки (фото).

Рис. 2. Распределение MRN для образцов b1, s5, k10.
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образца, определена зависимость максимально-
го прогиба Н от давления Р. 

Средние значения максимального прогиба 
по группам Hср от давления Р приведены в табл. 2. 
Там же приведены вычисленные по (1) соответству-
ющие тангенциальные жесткости на растяжение B. 

По средним значениям жесткости на растя-
жение построена зависимость тангенциальной 
жесткости образцов Bср от среднего значения ис-
ходной остаточной намагниченности MRN (рис. 3). 

Как видно из рис. 3, жесткость образцов до 
определенной намагниченности, в частности 
до MRN = 1.37 Гс, растет, затем начинает падать. 
Обнаруженный эффект можно объяснить тем, 
что имеется критическая величина исходной 
остаточной намагниченности MRN, до дости-
жения которой пассивирующий слой не раз-
рушается, а при превышении этой величины 
начинается разрушение пассивирующего слоя 
в электрохимическом процессе коррозии.

Таким образом, исходная остаточная намаг-
ниченность влияет на коррозионный износ – 
при превышении критической величины MRN 
начинается существенный коррозионный из-
нос стальных образцов в водной среде. Износ 
существенно влияет на жесткость тонкостенных 
элементов конструкции. Установленный факт 

имеет важное теоретическое и практическое 
значение, учитывая условия работы многих кон-
струкций, изготовленных из металла.
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Таблица 1. Остаточная намагниченность MRN образцов, Гс

Таблица 2. Зависимости прогибов Hср и жесткости В образцов от давления P

Рис. 3. Зависимость тангенциальной жесткости Bср 
от исходной намагниченности MRN.
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The results of experimental studies of the effect of residual magnetization on the corrosion of steel 
samples in an aqueous medium are presented. Algorithms of research and processing of results are 
described. Three cases of initial magnetization of samples are considered. It is established that before the 
critical magnetization of steel samples, the corrosion wear in the aqueous medium decreases, and then 
begins to grow. The discovered effect is of great theoretical importance in studying the phenomenon of 
corrosion, taking into account the initial residual magnetization, as well as of great practical importance, 
in particular, in the design and operation of various structures and structures made of steel to protect 
them from corrosion destruction.

Keywords: corrosion wear, steel samples, aqueous medium, residual magnetization, experimental-
theoretical method, tangential rigidity


