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Аннотация. Исследованы возможности применения ультразву-

ковой ударной обработки для упрочнения деталей, восстановленных     

наплавкой. 

Приведены результаты исследования циклической долговечности 

на образцах из стали 35 Ø 27 и 70 мм. Упрочнение приведено УУО, что 

позволяет повысить предел выносливости до уровня основного металла. 
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ударної обробки для зміцнення деталей, відновлених наплавленням. 
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The results of a study of cyclic durability on samples of steel 35 Ø 27 

and 70 mm. Strengthening is given by UUO, which makes it possible to 

increase the endurance limit to the level of the parent metal. 

Keywords. Ultrasonic shock treatment (UUO), cyclic durability, 

hardening, surfacing, fatigue strength. 

 

В статье приводятся данные о технической возможности исполь-

зования ультразвуковой технологии в судоремонте. 

В основу исследований принят способ ультразвуковой ударной 

обработки, когда ударные элементы не имеют жесткой связи с волново-

дом и могут свободно перемещаться в зазоре между торцом волновода и 

обрабатываемой деталью. 

Определены оптимальные технологические параметры упрочне-

ния, обеспечивающие пластическое деформирование аустенитного метал-

ла на глубину более 3 мм. 

Были проведены исследования циклической долговечности на    

образцах из стали 35 диаметром 27 и 70 мм, наплавленных аустенитной и 

аустенитно-ферритной сталью. Образцы диаметром 27 мм наплавлялись 

электродной проволокой марки Св-08Х20Н9С2БТЮ в углекислом газе на 

режиме наплавки, приведенном в табл. 1 (серия 1).  

Таблица 1 
 

Режимы наплавки образцов для испытания на усталость 
 

Номер 

серии 

Марка 

электродного 

материала 

Режимы наплавки Шаг 

наплавки, 

мм 

Толщина 

наплавки, 

мм 
I, A U, B 

Vh, 

см/с 

Vпод, 

 м/час 

1, 2 
Св-

08Х20Н9С2БТЮ 
95-105  28-29  

0,55-

0,60  
188 4 2,0 

3 
Св-

08Х19Н11Ф2С2 
140-150  28-29  0,4  112 14 3,0 

4 Св-05Х20Н9ФБС 140-250  22-24  0,6 142 6 3,0 

5 08кп 190-200  28-29 0,4 98 26 4,0 

 

Упрочнение выполнено иглами-ударниками диаметром 1,6 мм на 

режиме: усиление прижима ультразвукового ударного инструмента к    

образцу 100 Н, линейная скорость вращения образца – 0,27 мм/c, частота 

колебания игл-ударников 27 кГц, амплитуда колебаний ударных элемен-

тов 25 мкм, за два прохода. 

Образцы диаметром 70 мм наплавлялись электродной проволокой         

Св-08Х20Н9С2БТЮ в углекислом газе по подслою из стали 08 кп на     

режиме, приведенном в табл. 2 (серия 3). 

Упрочнение образцов диаметром 70 мм производилось иглами-

ударниками диаметром 2 мм на режиме: частота колебаний игл-

ударников 27 кГц, усиление прижима инструмента к обрабатываемой  
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поверхности Р = 200 Н, линейная скорость вращения образца 0, 27 мм/c. 

Упрочнение выполнялось за один проход по винтовой траектории посто-

янного шага, равного 15 мм. Ширина упрочняемой за один проход полосы 

15 мм. Ширина упрочняемой за один проход полосы 25 мм. 

 

Таблица 2 

 

Режимы наплавки образцов для испытания на усталость 

 

Номер 

серии 

Марка 

электродного 

материала 

Режимы наплавки Шаг 

наплавки, 

мм 

Толщина 

наплавки, 

мм 
I, A U, B Vh, см/с 

Vпод, 

м/час 

1  
Св-

08Х20Н9С2БТЮ 
95-100  28-29  0,55-0,60  112 12 3,0 

2 08кп 200-210  28-29  0,55-0,60  88 32 2,0 

3 
Св-

08Х20Н9С2БТЮ 
150-160  28-29 

0,55-0,60  
298 5 3,0 

 

Ультразвуковая обработка образцов диаметром 27 мм повысила 

предел выносливости на 60 % по сравнению с образцами, испытанными в 

состоянии после  наплавки без упрочнения (рис. 1) 

 

 
 

Рис. 1. Кривые усталости образцов диаметром 27 мм,  

наплавленных проволокой Св-08Х20Н9С2БТЮ: 

1 – основной металл; 2 – упрочненные ультразвуком;  

3 – после наплавки без упрочнения 
 



РОЗВИТОК ТРАНСПОРТУ 

№ 1 (2), 2018 

 

 

 161 

Предел выносливости образцов диаметром 70 мм с толщиной     

наплавленного слоя 5 мм, а с учетом перемешивания наплавленного     

металла с основным – 7 мм, после упрочнения ультразвуком повысился 

на 45 % по сравнению с наплавленными образцами без упрочнения, он 

только на 5 % ниже предела выносливости основного металла (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Кривые усталости образцов диаметром 70 мм, наплавленных  

по подслою 08 кп электродной проволокой Св-08Х20Н9С2БТЮ: 

1 –упрочненные ультразвуком; 2 – без упрочнения 

 

На основании проведенных исследований можно заключить, что 

использование ультразвуковой ударной обработки позволяет повысить 

предел выносливости до уровня основного металла [1]. Полученные      

результаты усталостных испытаний образцов, упрочненных ультразву-

ком, подтверждают перспективность данного способа упрочнения. 

Выводы. Выполненные исследования циклической долговечности 

позволили сделать следующие выводы: 

1. Способ УУО является эффективным и может применяться для 

повышения циклической долговечности наплавленных цилиндрических 

судовых деталей [2]. 

2. Наиболее высокая эффективность способа достигается при 

малой толщине наплавленного слоя (до 3 мм). 

3. Так как способ УУО позволяет повысить сопротивление уста-

лости при малой толщине наплавленного слоя (до 3 мм), то весьма эффек-

тивно его применение, когда возникает необходимость в нанесении       

защитных покрытий на вновь изготавливаемые детали (судовые гребные 

валы, баллеры и др.) 
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4. Способ УУО может успешно применяться для подготовки 

бронзовых облицовок под напыление с целью восстановления их геомет-

рических размеров [3]. 

5. Способ УУО может применяться для повышения циклической 

прочности цилиндрических деталей, когда защитный либо восстанавлива-

емый слой металла наносится методом напыления. 
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