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Вну тренняя коррозия является одной из наиболее распространенных причин раз­
рушения трубных сталей. Относительно дешевым и эффективным способом очистки ста­
ли от серы и кислорода, уменьшения количества и сфероидизации неметаллических 
включений, а следовательно и повышения коррозионной стойкости сталей, является обра­
ботка стали комплексными модификаторами, содержащими Са и РЗМ. Отсутствие пред­
ставлений о количественной связи вводимых РЗМ и изменения коррозионных свойств 
обусловило проведение данной работы.

Исследование проводили на образцах, вырезанных из бесшовных труб, изготов­
ленных из стали 13ХФА (С -0 ,14%, Cr-0,53% , Si-0,34%, V-0,052%) 4 различных плавок. 
Металл плавки №  1 подвергнут обработке кальцийсодержащей проволокой (обычная тех­
нология). Металл плавок № 2, №  3, №  4 подвергнут обработке церийсодержащей прово­
локой в количестве 700, 900 и 1000 метров, что соответственно составляет 0,215, 0,260, 
0,282 кг/т.

На образцах труб 4 плавок оценивалась ликвационная неоднородность, загрязнен­
ность неметаллическими включениями и проводили следующие коррозионные испыта­
ния: стойкость к сульфидному коррозионному растрескиванию под напряжением (стан­
дарт NACE ТМ0177, метод А и D), стойкость к водородному растрескиванию (стандарт 
NACE ТМ0284) и на стойкость к общей коррозии (стандарт NACE ТМ0177, среда А). Ре­
зультаты испытаний приведены в таблице 1

Таблица 1

№ Плавки

Стойкость к СКРН 
время испытаний 720 ч

Загрязненность металла 
неметаллическими включениями

Нагрузка в % от от 
Н/р не разрушился 

Р - разрушился
KiSK,

Мпа-м
10

Сульфиды Оксиды
точечные Оксиды строчечные

75 80 90

Плавка №1 
без РЗМ

Н/р Р Р
39 3 3 3потеря пластичности, %

35 —

Плавка №2 
РЗМ 700 м- 
0,215 кг/т.

Н/р Н/р Р
41 1 0,5 3потеря пластичности, %

20 25 —

Плавка №3 
РЗМ 900 м 
0,260 кг/т.

Н/р Н/р Н'р
44 0,5 0.5 1потеря пластичности, %

15 20 23
Плавка №4 
РЗМ 1000 м 
0,282 кг/т.

Н'р Н/р Н/р
46 0,5 0,5 0,5потеря пластичности, % 

5 | 8 | 10

Основные выводы:
1. Модифицирование металла РЗМ обеспечивает более глубокую очистку низкоугле­

родистых низколегированных сталей от серы и кислорода, уменьшает степень загрязнен­
ности сталей неметаллическими включениями и сфероидизирует неметаллические вклю­
чения.
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2. Модифицирование РЗМ значительно повышает стойкость стали 13ХФА к 
сульфидному коррозионному растрескиванию под напряжением, к водородному 
растрескиванию и к общей коррозии.
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Одними из наиболее эффективных и распространенных противозачаточных средств 
являются внутриматочные спирали (ВМС) на основе биметаллической проволоки медь- 
серебро. Медь представлена в виде оболочки с центральной жилой из серебра, выпол­
няющей роль каркаса, на котором закреплена оболочка из меди, обеспечивающая контра­
цептивное действие (рис.1).

Исследования процессов протекающих на границе медь-серебро в ультразвуковом 
поле представляет как научный интерес, в плане изучения процессов диффузии и образо­
вания промежуточного слоя переменного состава, так и практический, как способ получе­
ния биметаллической проволоки с заданными физико-химико-механическими свойствами.

Волочение биметаллической проволоки отличается от процесса протягивания моно­
металлической рядом специфических особенностей. На результаты деформирования 
слоистой проволоки оказывают большое влияние неоднородность материала по сечению, 
величина внешнего трения и межслойного сцепления, относительное объемное содержа­
ние компонент в проволоке, их деформационные показатели упрочнения и соотношение 
прочностных свойств и т.д. При волочении биметаллической проволоки может разру­
шиться оболочка, а сердечник сохранится целым или наоборот; чаще оболочка и сердеч­
ник разрушаются одновременно. Разрушение монослоев биметаллической проволоки вы­
зывается возникающими в них напряжениями, значение которых зависит от перечислен­
ных параметров.
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Рис 1. Общий вид композиционной проволоки Cu-Ag (а) 
и внутриматочных спиралей (б, в)
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