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Розглянуто вплив різних способів оброблювшыю-чмыцнюючих обробок на 
величину стомленості міцності показано ефективності застосування комбі­
нованого способу (НІМУ  + вібронакатування) при зміцненні деталей.

Целью настоящею исследования явилось определение сравнительных дан­
ных, позволяющих оценить эффективность влияния отделочно-уирочпяющих 
обработок ППД на усталостную прочность наплавленных образцов обкатыва­
нием шариком, алмазным выглаживанием, вибронакаты ван исм (ВН) (4-й вид 
микрорельефа), низкотемпературным механическим упрочнением (І1ТМУ), а 
также комбинированным способом (НТМУ + вибронакатьшание). Изготовлен­
ные образцы из стали 45 наплавлялись проволоками Нн-ЗОХГСА н среде угле­
кислого і аза и порошковой проволокой ПП АН 122 по винтовой линии соглас­
но существующим режимам и после этого шлифовались до 13а 1,25 мкм. Для
определения дефектов образцы подвергались магнитной дефектоскопии. Так 
лак большинство автотракторных деталей имеет галтели, которые являются 
концентраторами внутренних напряжений, был принят образец с радиусом гал­
ит їй И, 4 мм, как наиболее распространенный для рабочих участков деталей 
шаметром от 40 до 50 мм.

Испытания на усталостную прочность производились на машине УКИ- 
10М с введением конструктивных изменений, в частности зажимного устройст­
ва образцов. Зажимное устройство позволяет обеспечить точность установки с 
биением по посадочному пояску консольной части образца, не превышающим 
20 мкм, что допустимо ГОСТ 2860. Испытания производились с частотой вра­
щения 315 рад/с. по схеме «изгиб при вращении консольно - нагруженных об­
разцов».

Одновременно испы танию подвергалось два образца при базе испытания 5 
10“ циклов. И каждой серии испытывалось не менее шести образцов. Полу­

денные данные полною цикла испытаний различных серий образцов обрабаты­
вались с помощью корреляционных уравнений для статистической обработки 
сі раничешюго количества испытаний.

Средняя величина предела выносливости образцов определялась по методу 
ступенчатого изменения нагрузки.

Предел усталости определяли по ГОСТ 2860 по формуле:
М  3 2 /7  . .а . -----= -----г , 11а.' К Ш

где М — изгибающий момент в опасном сечении образца, 11-м; 
'Л' - момент сопротивления сечения образца, м3; Р — нагрузка образца, Н; 1 —
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расстояние от точки приложения силы до опасного сечения, м; 
д диаметр образца в опасном сечении, м.

Влияние различных способов упрочнения на усталостную прочность на­
плавленных образцов оценивали коэффициентом изменения усталостной проч­
ности.

где о.| — предел выносливости образца после закалки с нагрева ТВЧ и низкого 
отпуска 11а; а', — предел выносливости образца после упрочнения ППД, Па.

Нагрузка на образцы различных серий определялась путем пробных экспе­
риментов.

Ряд исследований [1, 3, 2, 4. 5, 6, 7, 8, 9] позволяет считать, что ППД ока­
зывает положительное влияние на усталостную прочность деталей и является 
одним из самых эффективных методов ее повышения.

Увеличение предела усталости при этом обусловлено следующими фак­
торами: образованием поверхности с меньшей величиной шероховатости и 
сглаженным микрорельефом, упрочнением металла поверхностного слоя и воз­
действием сжимающих остаточных напряжений.

Кроме конструктивных концентраторов напряжений имеют место и 
структурные, вызванные структурой и химической неоднородностью материа­
ла, что присуще особенно наплавленному металлу.

Полученные результаты наплавленных и упрочненных образцов на уста­
лостную прочность приведены в таблице 1. Анализ этих результатов показыва­
ет, что предел выносливости после упрочняющих обработок значительно по­
вышается по сравнению с исходными видами обработок.

Таблица I Результаты предела выносливости после ППД
1 г__ос

Вид упрочняющей обработки

Сталь 45 за­
каленная с 

нагрева ТВЧ 
(эталон)

Наплайка проаоло-
кон Ни-ЗОХГСА > 

среде СО;

После уп­
рочнения

Наплавка
проволокой
ППАН-122

■ 1
11осле уп­
рочнения

Обкатыва­
ние

предел выносливости, 
хЮМПа 40,2 16,7 22.3 38.0 46,7

коэф измерения уста­
лостной прочности. ^_| 1 0.41 0.55 0.94 1,16

Алмазное
выглажива­

ние

предел выносливости, 
о „  хЮМПа 40.2 !6.7 21.0 38.0 44,84

коэф. измерения уста­
лостной прочности, Р 1 0.41 0,52 0.94 1.11

Виброкака-
тыванис

предел выносливости. 
а „  хЮМПа 40,2 16.7 23,5 38,0 48,26

коэф. измерения уста­
лостной прочности, р 1 0,41 0,58 0,94 1.2

НТМУ

предел выносливости, 
о *  хЮМПа 40,2 16.7 25.6 38.0 49.78

коэф. измерения уста­
лостной прочности. Р 1 0.41 0,63 0.94 1.24

НТМУ + 
вибронака­

ты взчис

п р е д е л  ВЫНОСЛИВОСТИ,

о „  хЮМПа 40.2 16.7 29,75 38.0 52.6

коэф. измерения уста­
л о ст н о й  прочности. р_ 1 0,41 0.74 0.94 ч> ....1
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Установлено [8, 9], что основными факторами, влияющими на усталост­
ную прочность наплавленных поверхностей являются: способ наплавки, вели­
чина остаточных сжимающих напряжений поверхностного слоя, глубина их за­
бегания, степень упрочнения, твердость и пластичность наплавленного слоя и 
металла зоны термического влияния и др.

По данным [7] существенное влияние после упрочняющей обработки на 
предел выносливости деталей при их работе оказывает прочность микрорелье­
фа поверхностного слоя, определяющей харак терист икой которого является ве­
тчина радиуса округлений впадин микронеровностей, которые играют роль 
мчшентраторов напряжений. У вибронакатанных образцов величина радиуса 
округления в сотни раз больше, чем при рассматриваемых видах обработки. 
Решающим фактором, определяющим повышение усталостной прочности в ус- 
ювиях работы пары 1рсния играет не так упрочнение, как оптимизация микро­

рельефа поверхности трения.
Наибольший предел выносливости наблюдается при обработке образцов 

: I Г МУ по сравнению с другими способами обработки (табл. 1), что объясняет 
я особым структурным строением упрочненного слоя, изменениями в тонком 

строении, возникшими в результате совместного влияния деформирования на 
тубину 2.0. .2,5 мм и фазового превращения, а также устранением всех дефек­

тов при наплавке.
Проведенные исследования показали (см. табл. I. рис. 1), что лучший зф- 

рект получен от комбинированного способа обработки (ПТ МУ + виороиака- 
мвание) по сравнению с выше рассмотренными. Это можно объяснить сочета­

нием возможностей упрочнения с оптимизацией микрорельефа.
Очаг разрушения образцон, упрочненных различными видами МИД, имеет 

1Н01ИПНЫЙ характер и располагается под упрочненным слоем, что наглядно 
>ы.ло видно по наличию светлого п я т а  в изломе. Заметен участок избирагсль- 
юго развития разрушения на границе между упрочненным и неупрочненным 
материалом.

1'аким образом, увеличение предела выносливости мосле ППД связано с 
бразованием благоприятных ежимаюших остаточных напряжений. Имеется 
стределенная взаимосвязь уровня напряженности с изменением параметров 

субструктуры.
Упрочнение комбинированным способом (НТМУ г вибронакатывание) да­

ст наиболее положительный эффект на величину усталостной прочности по 
равнению с рассматриваемыми способами, что дает возможность повысить 

долговечность восстанавливаемых деталей сельскохозяйственной техники.
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Аннотация

ИССЛЕДОВАНИЕ УСТАЛОСТНОЙ ПРОЧНОСТИ НАПЛАВЛЕННЫХ 
ДЕТАЛЕЙ ПОСЛЕ ОТДЕЛОЧНО-УПРОЧНЯЮЩИХ ОБРАБОТОК

Рассмотрено влияния различных способов отделочно-упрочняющих обра­
боток на величину усталостной прочности, показана эффективности приме­
нения комбинированного способа (НТМУ + вибронакатывание) при упрочнении 
'деталей

Abstract

RESEARCH OF TIRELESS DURABILITY OF WELD IIP DETAILS AFTER 
FINISHING-CONSOLIDATING 1 REATMENTS

Influences o f different ways o f finishing-consolidating treatments are considered 
"j the size o f tireless durability, is shown to efficiency o f application o f  the combined 

method (NTMU + vibration is rolling) at consolidating o f details
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