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ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА
КОРРОЗИОННОГО МОНИТОРИНГА МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

Защита магистральных трубопроводов от коррозии является чрезвычайно актуальной пробле-
мой. В комплексе мер по борьбе с коррозией трубопроводов важное место занимает диагностика
коррозионного состояния трубопроводов. В лаборатории коррозии ИЭС им. Е. О. Патона разра-
ботана электрохимическая микропроцессорная система (ЭХМС) для коррозийного мониторинга
трубопроводов. В состав ЭХМС входит измерительный блок ЭХМС-ИБ с системой GPS, преры-
ватели тока катодной защиты ПТКЗ-30, катушка провода (1000 м) со счетчиком метража, медно-
сульфатные электроды сравнения, датчики скорости коррозии, устройство для углубления датчика
скорости коррозии, ЗИП.

С помощью ЭХМС можно измерять электрохимические потенциалы (поляризационного, кор-
розионного, суммарного с омической составляющей, поперечного и продольного градиентов
потенциалов по всей длине трубопровода), а также скорость коррозии металла трубопровода с
внешней и внутренней поверхности трубы.

Контакты: 03680, Украина, Киев-150, ул. Боженко, 11
Институт электросварки им. Е. О. Патона НАН Украины 
Тел.: (38044) 287 66 79; е-mail: reservoir@paton.kiev.ua
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Features of the composition, structure and mechanical properties of cast irons in castings are considered from the view
point of welding. The main factors are given, which determine considerable difficulties in making the composite and
readily workable welded joints in welding cast iron products without high preheating or subsequent heat treatment. The
influence of the graphite phase and metal base oxidation products on the basic possibility of cast iron to form a welded
joint is considered. Conditions of solidification and structure formation in the fusion zone are analyzed. Results of studying
the influence of the thermal cycle of arc welding on the structure and properties of cast irons in the HAZ metal are
analyzed. The concepts of the nature of near-weld cracks are presented, the principles of prevention of tears and microcracks
in the HAZ metal are set forth. The initial postulates for selection of the composition of the deposited metal and respective
electrode consumables, and measures for lowering the susceptibility of nickel-based weld metal to pore formation are
presented. A set of requirements to the quality of arc welding of cast irons is determined, and metallurgical and technological
measures for ensuring the continuity, tightness, strength and treatability of welded joints are generalized. 
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СВАРКА И РЕМОНТ МЕДНЫХ КРИСТАЛЛИЗАТОРОВ
В ИЭС им. Е. О. Патона НАН Украины разработаны высокоэффективные технологические

процессы автоматизированной, механизированной и ручной сварок меди больших (свыше 25 мм)
и средних (10…25 мм) толщин для изготовления и ремонта кристаллизаторов печей электрош-
лакового и вакуумно-дугового переплавов.

В зависимости от свариваемой толщины металла и конструктивных особенностей
кристаллизаторов применяются следующие способы сварки:

 автоматизированная: под слоем флюса, плазмен-
но-дуговая, плавящимся электродом в среде защитных
газов;

 механизированная: плавящимся электродом в
среде защитных газов;

 ручная: неплавящимся электродом в среде
защитных газов, покрытыми электродами.

Для обеспечения требуемого качества швов, ваку-
умной плотности, высоких тепло- и электропроводности созданы специальные сварочные
материалы (флюсы, электродные и присадочные проволоки, покрытые электроды и др.).
Применение оптимальных режимов и специальных методов выполнения процессов обеспечивает
однопроходную сварку меди указанных толщин без предварительного и сопутствующего подог-
ревов (плазменно-дуговая сварка и сварка под флюсом) или с невысоким подогревом (многоп-
роходная сварка в среде защитных газов и сварка покрытыми электродами).

Контакты: Украина, 03680, г. Киев, ул. Боженко, 11,
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с соответствующими остаточными напряжениями
в соединениях, полученных сваркой МИГ.
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The paper gives the results of experimental studies of residual welding strains and stresses in butt joints of AMg6 alloy
1.9 mm thick made by MIG welding and MIG + laser beam welding. It is established that a six times increase of the
welding speed (hybrid process) provides a two times narrowing of the weld cross-section, one-and-a-half times narrowing
of the HAZ with longitudinal residual stresses and more than four times reduction of the transverse residual stresses. 
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ЛАЗЕРНАЯ РЕЗКА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ И НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ
ЛИСТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ

Предлагаемый процесс лазерной резки заключается в раскрое листового материала по лю-
бому заданному контуру под действием лазерного излучения мощностью до 1 кВт. Продукты
эрозии при этом удаляются из зоны действия излучения струей воздушно-кислородной смеси.

В состав оборудования входят быстропроточный технологический СО2-лазер, трехкоордина-
тный манипулятор, зеркала оптического тракта, резак с фокусирующим объективом.

Габариты разрезаемого листа зависят от размеров
манипулятора и обычно составляют 1...2 м. Один из дей-
ствующих в нашем отделе резательных комплексов пока-
зан на рисунке. По сравнению с микроплазменной тех-
нологией при лазерной резке значительно повышается
точность (порядка ±0,01 мм), отсутствует конусность
реза. Ширина реза достигает 0,7 мм, что значительно
сокращает количество отходов, делает технологию эко-
логичной, улучшает условия труда. Отсутствуют такие ха-
рактерные для плазменной резки вредные факторы, как
шум, свечение электрической дуги, значительно снижа-
ется выброс вредных аэрозолей. Можно резать неэлек-
тропроводные материалы больших толщин. Произво-
дительность –  до 500 мм/мин при резке черной стали
толщиной 6 мм, до 2000 мм/мин при резке нержавеющей
стали толщиной 1 мм.

Контакты: Институт электросварки им. Е. О. Патона НАН Украины
03680, Украина, Киев-150, ул. Боженко, 11, отд. № 77
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компьютерным управлением

9/2006 31



3. Computational code for detonation spraying process / T. P.
Gavrilenko, Yu. A. Nikolaev, V. Yu. Ulianitsky et al. // Proc.
of the 15th Intern. thermal spray conf., Nice, France, May
25–29, 1998. — Ohio, USA: Materials Park, 1998. —
P. 1475–1483.

4. Долматов А. И., Жеманюк П. Д. Численное моделирова-
ние динамики двухфазного потока в стволе детонацион-
ной установки // Технолог. системы. — 2001. — № 4. —
С. 12–16.

5. Кантор Л. А., Кантор С. А., Стронгин М. П. Расчет про-
цесса детонационно-газового нанесения защитных пок-
рытий // Физика горения и взрыва. — 1987. — № 4. —
С. 131–135.

6. Нигматулин Р. И. Основы механики гетерогенных сред.
— М.: Наука, 1978. — 336 с.

7. Ждан С. А., Феденюк В. И. Параметры равновесного га-
зового потока в стволе детонационной установки // Фи-
зика горения и взрыва. — 1982. — № 6. — С. 103–107.

8. Николаев Ю. А. Модель кинетики химических реакций
при высоких температурах // Там же. — 1978. — № 4. —
С. 73–76.

9. Ивандаев А. И., Кутушев А. Г., Нигматулин Р. И. Газо-
вая динамика многофазных сред. Ударные и детона-
ционные волны в газовзвесях. — М.: ВИНИТИ, 1981. —
Т. 16. — С. 209–287. — (Итоги науки и техники. Сер.
МЖГ).

10. Физика взрыва / Ф. А. Баум, Л. П. Орленко, К. П. Станю-
кович и др. — М.: Наука, 1975. — 704 с.

11. Белоцерковский О. М., Давыдов Ю. М. Метод крупных
частиц в газовой динамике. — М.: Наука, 1982. — 392 с.

12. Экспериментальное определение динамических характе-
ристик двухфазного потока при детонационном напы-
лении / В. С. Клименко, В. Г. Скадин, С. Ю. Шаривкер,
Е. А. Астахов // Физика и химия обраб. материалов. —
1978. — № 3. — С. 53–57.

13. Определение температуры неэлектропроводного порош-
ка при детонационном напылении / В. С. Клименко, В. Г.
Скадин, С. Ю. Шаривкер и др. // Порошк. металлургия.
— 1978. — № 6. — С. 78–81.

14. Определение температуры электропроводного порошка
при детонационном напылении / В. С. Клименко, В. Г.
Скадин, С. Ю. Шаривкер и др. // Там же. — 1978. —
№ 7. — С. 74–77.

15. Быстродействующая лазерная визуализация частиц, ме-
таемых детонационной волной / В. М. Бойко, Т. П. Гав-
риленко, В. В. Григорьев и др. // Физика горения и взры-
ва. — 1983. — № 3. — С. 126–133.

16. Григорьев В. В. Использование сопла при метании час-
тиц потоком продуктов газовой детонации в трубах //
Там же. — 1996. — № 5. — С. 21–29.

17. Зверев А. И., Шаривкер С. Ю., Астахов Е. А. Детона-
ционное напыление покрытий. — Л.: Судостроение,
1979. — 232 с.

A mathematical model was proposed, describing the interaction of powder particles and detonation products inside a
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ЭЛЕКТРОШЛАКОВАЯ СВАРКА НЕРЖАВЕЮЩИХ СТАЛЕЙ
Разработана технология ЭШС высоколегированных

сталей, в том числе нержавеющих, толщиной от 20 до
450 мм с применением специальных высоколегирован-
ных сварочных проволок. В сочетании с флюсом марки
АН-45 они обеспечивают стабильность процесса сварки,
полный переход легирующих элементов в металл шва,
удовлетворительное формирование шва и легкую от-
делимость шлаковой корки. Технология обеспечивает
требуемые свойства и высокое качество сварных сое-
динений.

Назначение и области применения. Технология
предназначена для сварки высоколегированных сталей
больших толщин, получения крупнотоннажных заготовок
и изделий специального назначения из этих сталей.
Применяется в энергетическом, химическом, криогенном
и других областях машиностроения, при изготовлении
изделий для атомной энергетики. ЭШС применяется при
изготовлении имитатора космических условий, изо-
термических резервуаров в ОАО «Криогенмаш», «Днеп-
родзержинский химмаш», НПО «Атоммаш» и других
предприятиях.
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and repair arc welding are compared. Recommendations are given on selection of welding consumables, taking into account
the operating conditions of the repaired items. 

Поступила в редакцию 09.11.2005,
в окончательном варианте 16.06.2006

ЭКСПРЕСС-МЕТОД ОБНАРУЖЕНИЯ УЧАСТКОВ
ПЛАСТИЧЕСКИ ДЕФОРМИРОВАННОГО  МЕТАЛЛА

В КОНСТРУКЦИЯХ
Метод разработан ИЭС им. Е. О. Патона совместно с НПФ «Специальные научные разработки»

(г. Харьков, тел./факс: (0572) 64 36 13, 64 99 85) с целью расширения технических возможностей
при экспертной оценке состояния металлических конструкций, работающих под давлением.

В основу метода положена способность металла изменять магнитные параметры в зависимости
от показателей физико-механического состояния (химического состава, механических свойств,
термообработки, структуры, напряженно-деформированного состояния и др.). Метод построен
на измерении коэрцитивной силы как магнитного параметра, наиболее чувствительного к изме-
нениям, происходящим в металле.

Для обнаружения пластически деформированного металла в конструкции, работающей под
давлением, необходимо выполнить два измерения коэрцитивной силы: под нагрузкой и после ее
снятия. Предпочтительно проводить измерения при пробном давлении в соответствии с
Правилами ДНАОП 0.00-1.07—94. Установленное при этом превышение значения коэрцитивной
силы над ее значением под нагрузкой указывает на то, что металл исследуемого участка подвергся
пластическому деформированию. 

Метод проверен на баллонах и трубах из сталей 10, 30ХГСА и 17Г1С. Измерения выполняли
прибором КРМ-ЦК-2М.
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