
ÓÄÊ 621.791.052:620.193.2

Ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé

âûñîêî÷àñòîòíîé ìåõàíè÷åñêîé ïðîêîâêîé

Â. Â. Êíûø
1
, Ñ. À. Ñîëîâåé, Â. È. Êèðüÿí, Â. Í. Áóëàø

Èíñòèòóò ýëåêòðîñâàðêè èì. Å. Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, Óêðàèíà

1 2052382@gmail.com

Èññëåäîâàíà öèêëè÷åñêàÿ äîëãîâå÷íîñòü ñòûêîâûõ è òàâðîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â èñõîä-

íîì ïîñëå ñâàðêè ñîñòîÿíèè è ïîñëå óïðî÷íåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîé ìåõàíè÷åñêîé ïðîêîâêîé.

Îáðàçöû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé èçãîòîâëÿëè èç ëèñòîâîãî ïðîêàòà òîëùèíîé 12 ìì øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåííûõ àòìîñôåðîñòîéêèõ ñòàëåé 10ÕÑÍÄ è 15ÕÑÍÄ. Èñïûòàíèÿ íà óñòàëîñòü

ïðîâîäèëè íà âîçäóõå è â êîððîçèîííîé ñðåäå (â 3%-íîì ðàñòâîðå NaCl) ïðè îòíóëåâîì

ïåðåìåííîì ðàñòÿæåíèè ñ ÷àñòîòîé 5 Ãö. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå âûñîêî÷àñòîòíîé

ìåõàíè÷åñêîé ïðîêîâêè â êà÷åñòâå ñïîñîáà ïîâåðõíîñòíîãî ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ

ìåòàëëà ñîåäèíåíèé âáëèçè ìåñò ëîêàëèçàöèè óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé ïðèâîäèò ê óâåëè-

÷åíèþ öèêëè÷åñêîé äîëãîâå÷íîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íà âîçäóõå áîëåå ÷åì â 10 ðàç. Ïîä-

òâåðæäåíî, ÷òî ïðè èñïûòàíèÿõ â êîððîçèîííîé ñðåäå ïðåäåëû îãðàíè÷åííîé âûíîñëèâîñòè

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé êàê â èñõîäíîì, òàê è â óïðî÷íåííîì ñîñòîÿíèè óìåíüøàþòñÿ. Ïîêàçàíî,

÷òî â ðåçóëüòàòå óïðî÷íåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîé ïðîêîâêîé ñóùåñòâåííî ïîâûøàþòñÿ õàðàê-

òåðèñòèêè ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñòàëè

15ÕÑÍÄ: öèêëè÷åñêàÿ äîëãîâå÷íîñòü â 4…10 ðàç â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ïðèêëàäûâàåìûõ

íàïðÿæåíèé, ïðåäåë îãðàíè÷åííîé âûíîñëèâîñòè íà áàçå 2 106
� öèêë íà 85%. Ýêñïåðèìåíòàëü-

íî óñòàíîâëåíî, ÷òî óïðî÷íåíèå â 3%-íîì ðàñòâîðå NaCl ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ öèêëè÷åñêîé

äîëãîâå÷íîñòè òàâðîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñòàëåé 15ÕÑÍÄ è 10ÕÑÍÄ â 4…10 ðàç è â 3,5…4

ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì ïðåäåëû îãðàíè÷åííîé âûíîñëèâîñòè ïîâûøàþòñÿ íà 114 è

80% ñîîòâåòñòâåííî. Ðàçðóøåíèå áîëüøåé ÷àñòè óïðî÷íåííûõ îáðàçöîâ ïðîèçîøëî ïî îñíîâ-

íîìó ìåòàëëó âäàëè îò ëèíèè ñïëàâëåíèÿ, íåóïðî÷íåííûå îáðàçöû ðàçðóøàëèñü òîëüêî â

îáëàñòè ïåðåõîäà ìåòàëëà øâà íà îñíîâíîé ìåòàëë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâàðíîå ñîåäèíåíèå, êîððîçèîííàÿ ñðåäà, óñòàëîñòü, âûñîêî÷àñòîò-

íàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðîêîâêà, ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè.

Ââåäåíèå. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðèìå-

íÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ïîñëåñâàðî÷íûå îáðàáîòêè, ïîçâîëÿþùèå èçìåíèòü ñòðóêòóðó

ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ìåòàëëà, ñíÿòü îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ è íàâåñòè

îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ, à òàêæå óìåíüøèòü êîíöåíòðàöèþ íàïðÿæåíèé â

ìåñòå ïåðåõîäà ìåòàëëà øâà íà îñíîâíîé ìåòàëë [1–4]. Èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå

ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå èññëåäîâàíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîé

ìåõàíè÷åñêîé ïðîêîâêè (ÂÌÏ) óäàðíûìè ýëåìåíòàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè

óëüòðàçâóêà [5–9]. Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè

èññëåäóåìîãî ñïëàâà Zr–1%Nb ïîñëå îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ÂÌÏ îáóñëîâëåíî

ðåàëèçàöèåé âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ [5]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òàêàÿ îáðà-

áîòêà ðåàêòîðíûõ ñòàëåé ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ çàùèòíîé îêñèäíîé ïëåíêè íà

ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ èõ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ïðè

òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 500�Ñ [6]. Â [7] ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü

îáðàáîòêè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ðàáîòàþùèõ ïðè íàãðóçêàõ äî 85…95% ïðåäåëà

òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà, â óñëîâèÿõ êîððîçèîííîé ñðåäû. Èñïîëüçîâàíèå ÂÌÏ äëÿ

óïðî÷íåíèÿ ñòûêîâîãî ñîåäèíåíèÿ òðóá ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü öèêëè÷åñêóþ äîëãî-

âå÷íîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â äèàïàçîíå ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé 305…345 ÌÏà

â 2,0…2,5 ðàçà. Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÂÌÏ ñ ïîñëåäóþùèì ýëåêòðîèñêðîâûì
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ëåãèðîâàíèåì çîíû øâà èññëåäîâàíà â [8]. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà îöåíêå

ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÂÌÏ äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòà-

ëîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé

10ÕÑÍÄ è 15ÕÑÍÄ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðî-

âîäèëè íà îáðàçöàõ ñòûêîâûõ è òàâðîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íèçêîëåãèðîâàííûõ

ñòàëåé 10ÕÑÍÄ (� ò � 390 ÌÏà, � â � 530 ÌÏà) è 15ÕÑÍÄ (� ò � 400 ÌÏà, � â �

� 565 ÌÏà) òîëùèíîé 12 ìì. Çàãîòîâêè ðàçìåðàìè 600 180� ìì (ñòûêîâûå ñîåäèíå-

íèÿ) è 350 70� ìì (òàâðîâûå) âûðåçàëè èç ãîðÿ÷åêàòàíîãî ëèñòîâîãî ïðîêàòà 12-é

êàòåãîðèè. Äâóõñòîðîííþþ àâòîìàòè÷åñêóþ ñâàðêó ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé ïîä ôëþ-

ñîì ÎÐ 192 (Oerlikon) îñóùåñòâëÿëè áåç ðàçäåëêè êðîìîê ïðîâîëîêîé Ñâ-08Ã1ÍÌÀ

äèàìåòðîì 4 ìì. Ïîñëå ñâàðêè ñ êàæäîé ïëàñòèíû âûðåçàëè ïî âîñåìü îáðàçöîâ

ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Òàâðîâûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ïîëó÷àëè ïóòåì ïðè-

âàðêè ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêîé øòó÷íûìè ýëåêòðîäàìè ìàðêè ÓÎÍÈ 13/55 ïîïåðå÷-

íûõ ðåáåð æåñòêîñòè ñ äâóõ ñòîðîí ïëàñòèíû óãëîâûìè øâàìè. Êîðåíü øâà ïðîâàðè-

âàëè ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 3 ìì, øîâ ôîðìèðîâàëè ýëåêòðîäàìè äèàìåòðîì 4 ìì.

Ôîðìà è ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû îáðàçöîâ ñòûêîâûõ è òàâðîâûõ ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Òîëùèíà îáðàçöà îáóñëîâëåíà øèðîêîé ïðèìåíèìîñòüþ â

ñâàðíûõ êîíñòðóêöèÿõ ïðîêàòà òîëùèíîé 12 ìì, øèðèíà åãî ðàáî÷åé ÷àñòè âûáè-

ðàëàñü èñõîäÿ èç ìîùíîñòè èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Óñòàëîñòíûå èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ïðîâîäèëè íà ìàøèíå ÓÐÑ-20 ïðè îäíîîñíîì

ïåðåìåííîì ðàñòÿæåíèè ñ àñèììåòðèåé öèêëà R
�

� 0. Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ çàâåð-

øåíèÿ èñïûòàíèé ïðèíèìàëîñü ïîëíîå ðàçðóøåíèå îáðàçöà è ïðåâûøåíèå áàçû

èñïûòàíèé 2 106
� öèêë ïåðåìåí íàïðÿæåíèé.

Èñïûòûâàëè òðè ïàðòèè îáðàçöîâ: ñòûêîâûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ñòàëè 15ÕÑÍÄ;

òàâðîâûå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ñòàëåé 10ÕÑÍÄ è 15ÕÑÍÄ. Â êàæäóþ ïàðòèþ âõîäèëî

÷åòûðå ñåðèè îáðàçöîâ: â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè íà âîçäóõå; ïîñëå ÂÌÏ íà âîçäóõå; â

èñõîäíîì ñîñòîÿíèè â êîððîçèîííîé ñðåäå; ïîñëå ÂÌÏ â êîððîçèîííîé ñðåäå.

Óïðî÷íåíèå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñòàëè 15ÕÑÍÄ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ êîì-

ïàêòíîãî ðó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ USTREAT-1.0, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðó÷íîé

óäàðíûé èíñòðóìåíò ñ ïüåçîêåðàìè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì, ñîåäèíåííûé ñ óëüòðà-

çâóêîâûì ãåíåðàòîðîì ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 500 Âò. Óïðî÷íåíèå ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé ñòàëè 10ÕÑÍÄ ïðîâîäèëè óäàðíûì èíñòðóìåíòîì ñ ìàãíèòîñòðèêöèîííûì

ïðåîáðàçîâàòåëåì ìîùíîñòüþ 1,2 êÂò. Â êà÷åñòâå óïðî÷íèòåëÿ èñïîëüçîâàëè îäíî-
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à á

Ðèñ. 1. Ôîðìà è ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû îáðàçöîâ ñòûêîâûõ (à) è òàâðîâûõ (á) ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé.



ðÿäíóþ ÷åòûðåõáîéêîâóþ íàñàäêó ñ äèàìåòðîì áîéêîâ 3 ìì. Ñêîðîñòü ÂÌÏ ñîñòàâ-

ëÿëà 1…2 ìì/ñ. Ïðè óïðî÷íåíèè ñîåäèíåíèé ÂÌÏ ïîâåðõíîñòíîìó ïëàñòè÷åñêîìó

äåôîðìèðîâàíèþ ïîäâåðãàëè óçêóþ îáëàñòü ïåðåõîäà ìåòàëëà øâà íà îñíîâíîé

ìåòàëë.

Â êà÷åñòâå êîððîçèîííîé ñðåäû èñïîëüçîâàëè 3%-íûé ðàñòâîð NaCl, êîòîðûé

çàëèâàëè â ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííóþ èç ñòàëè 12Õ18Í10Ò ñúåìíóþ åìêîñòü îáúåìîì

1,2 ëèòðà ïîñëå åå ìîíòàæà íà îáðàçåö. Äàííóþ êîíñòðóêöèþ ìîíòèðîâàëè íà

îáðàçåö â íåíàãðóæåííîì ñîñòîÿíèè ÷åðåç ñïåöèàëüíîå îòâåðñòèå â äíå ïðèñïî-

ñîáëåíèÿ. Â äàëüíåéøåì çàçîð ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ îáðàçöà è åìêîñòüþ óïëîòíÿëè

ðåçèíîâîé ïðîêëàäêîé ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè è çàëèâàëè ñèëèêîíîì, ÷òî èñêëþ-

÷àëî ñîïðèêîñíîâåíèå ìåòàëëà îáðàçöà ñ ìåòàëëîì åìêîñòè. Âíåøíèé âèä çàêðåï-

ëåííîé íà îáðàçöå åìêîñòè ñ êîððîçèîííîé ñðåäîé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ 2.

Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííîå íàõîæäåíèå çîíû ñâàðíîãî øâà è

çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ â êîððîçèîííîé ñðåäå â ïðîöåññå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè.

Ðàçìåð ðàáî÷åé ÷àñòè îáðàçöà â ðàñòâîðå NaCl ñîñòàâëÿë 100 ìì. Ïîñëå èñïûòàíèÿ

êàæäîãî îáðàçöà êîððîçèîííûé ðàñòâîð îáíîâëÿëè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ðåçóëüòàòû óñòàëîñòíûõ èñïûòà-

íèé âñåõ ÷åòûðåõ ñåðèé îáðàçöîâ ñòûêîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñòàëè 15ÕÑÍÄ

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Àíàëèç êðèâûõ óñòàëîñòè 1 è 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå

ÂÌÏ â êà÷åñòâå ñïîñîáà ïîâåðõíîñòíîãî ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ìåòàëëà

ñîåäèíåíèé âáëèçè ìåñò ëîêàëèçàöèè óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé ïðèâîäèò ê óâåëè-

÷åíèþ öèêëè÷åñêîé äîëãîâå÷íîñòè ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íà âîçäóõå áîëåå

÷åì â 10 ðàç, ïðè ýòîì ïðåäåë îãðàíè÷åííîé âûíîñëèâîñòè íà áàçå 2 106
� öèêë

ïîâûøàåòñÿ íà 50%. Ïðè èñïûòàíèÿõ â 3%-íîì ðàñòâîðå NaCl ïðåäåë îãðàíè÷åííîé

âûíîñëèâîñòè íà áàçå 2 106
� öèêë íåîáðàáîòàííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñíèæàåòñÿ íà

30% (ñ 185 äî 130 ÌÏà). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå óïðî÷íåíèÿ ÂÌÏ ñóùåñò-

âåííî ïîâûøàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè ñòûêîâûõ

ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé: öèêëè÷åñêàÿ äîëãîâå÷íîñòü â 4...10 ðàç â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ

ïðèêëàäûâàåìûõ íàïðÿæåíèé, ïðåäåë îãðàíè÷åííîé âûíîñëèâîñòè íà 85% (ñ 130 äî

240 ÌÏà).

Ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè ...
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Ðèñ. 2. Îáðàçåö ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ â ìàøèíå ÓÐÑ-20 ïðè èñïûòàíèÿõ íà êîððîçèîííóþ

óñòàëîñòü.



Ðåçóëüòàòû óñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé îáðàçöîâ òàâðîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

ñòàëè 15ÕÑÍÄ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4,à. Ïðè óïðî÷íåíèè ÂÌÏ óçêîé îáëàñòè

ïåðåõîäà ìåòàëëà øâà íà îñíîâíîé ìåòàëë ïîâûøàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîïðîòèâëå-

íèÿ óñòàëîñòè íà âîçäóõå: ïðåäåë îãðàíè÷åííîé âûíîñëèâîñòè íà 45%, öèêëè÷åñêàÿ

äîëãîâå÷íîñòü áîëåå ÷åì â 10 ðàç. Ïðè èñïûòàíèÿõ â 3%-íîì ðàñòâîðå NaCl ïðåäåë

îãðàíè÷åííîé âûíîñëèâîñòè íåîáðàáîòàííûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñíèæàåòñÿ íà 40%

(ñ 185 äî 110 ÌÏà). Ïîêàçàíî, ÷òî óïðî÷íåíèå ÂÌÏ òàêæå çíà÷èòåëüíî (â 4…10 ðàç)

óâåëè÷èâàåò öèêëè÷åñêóþ äîëãîâå÷íîñòü â êîððîçèîííîé ñðåäå â çàâèñèìîñòè îò

óðîâíÿ ïðèêëàäûâàåìûõ íàïðÿæåíèé, ïðè ýòîì ïðåäåë îãðàíè÷åííîé âûíîñëèâîñòè

ïîâûøàåòñÿ íà 114% (ñ 110 äî 235 ÌÏà). Ðàçðóøåíèå áîëüøåé ÷àñòè óïðî÷íåííûõ

îáðàçöîâ â êîððîçèîííîé ñðåäå ïðîèçîøëî ïî îñíîâíîìó ìåòàëëó âäàëè îò ëèíèè

ñïëàâëåíèÿ.

Ðèñ. 3. Êðèâûå óñòàëîñòè ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñòàëè 15ÕÑÍÄ. (Çäåñü è íà ðèñ. 4:

1, 2 – óïðî÷íåíèå ÂÌÏ íà âîçäóõå è â 3%-íîì ðàñòâîðå NaCl ñîîòâåòñòâåííî; 3, 4 – èñõîäíîå

ñîñòîÿíèå íà âîçäóõå è â 3%-íîì ðàñòâîðå NaCl ñîîòâåòñòâåííî.)
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Ðèñ. 4. Êðèâûå óñòàëîñòè òàâðîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñòàëåé 15ÕÑÍÄ (à) è 10ÕÑÍÄ (á).

Â. Â. Êíûø, Ñ. À. Ñîëîâåé, Â. È. Êèðüÿí, Â. Í. Áóëàø



Ðåçóëüòàòû óñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé îáðàçöîâ òàâðîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ

ñòàëè 10ÕÑÍÄ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4,á. Îáðàáîòêà ÂÌÏ ïðèâåëà ê óâåëè÷åíèþ èõ

öèêëè÷åñêîé äîëãîâå÷íîñòè íà âîçäóõå â 8...10 ðàç, ïðè ýòîì ïðåäåë îãðàíè÷åííîé

âûíîñëèâîñòè ïîâûñèëñÿ íà 108% (ñ 125 äî 260 ÌÏà). Ïðè èñïûòàíèÿõ â 3%-íîì

ðàñòâîðå NaCl ïðåäåë îãðàíè÷åííîé âûíîñëèâîñòè íåîáðàáîòàííûõ ñâàðíûõ ñîåäè-

íåíèé ñíèçèëñÿ íà 15%. Óïðî÷íåíèå ÂÌÏ ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò õàðàêòåðèñòèêè

ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè: öèêëè÷åñêóþ äîëãîâå÷íîñòü â 3,5...4 ðàçà â

çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ïðèêëàäûâàåìûõ íàïðÿæåíèé, ïðåäåë îãðàíè÷åííîé âûíîñëè-

âîñòè íà 80% (ñ 105 äî 185 ÌÏà). Óïðî÷íåííûå îáðàçöû â êîððîçèîííîé ñðåäå

ðàçðóøàëèñü ïî îñíîâíîìó ìåòàëëó âäàëè îò ëèíèè ñïëàâëåíèÿ (ðèñ. 5).

Îñíîâûâàÿñü íà àíàëèçå èçâåñòíûõ äàííûõ, òàêîå ïîâûøåíèå ïðåäåëà îãðàíè-

÷åííîé âûíîñëèâîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïîñëå îáðàáîòêè ÂÌÏ îáóñëîâëåíî íàâå-

äåíèåì íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ è èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ìåòàëëà,

÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ äîëãîâå÷íîñòè äî çàðîæäåíèÿ òðåùèíû óñòàëîñòè, à

òàêæå òîðìîæåíèþ ðàçâèòèÿ çàðîäèâøèõñÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ òðåùèí.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå êðèâûå óñòàëîñòè ñòûêîâûõ è

òàâðîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñî-

êîé ýôôåêòèâíîñòè ïîâåðõíîñòíîãî óïðî÷íåíèÿ ÂÌÏ çîí êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿ-

æåíèé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè.

Â û â î ä û

1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óïðî÷íåíèå ÂÌÏ ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò õàðàêòåðèñòèêè

ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëîñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé íà âîçäóõå.
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Ðèñ. 5. Îáùèé âèä ðàçðóøåííûõ îáðàçöîâ òàâðîâîãî ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñòàëè 10ÕÑÍÄ

ïîñëå èñïûòàíèé íà óñòàëîñòü â êîððîçèîííîé ñðåäå.

Ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè ...



Öèêëè÷åñêàÿ äîëãîâå÷íîñòü ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñòàëè 15ÕÑÍÄ è òàâðî-

âûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñòàëåé 15ÕÑÍÄ è 10ÕÑÍÄ óâåëè÷èâàåòñÿ â 8...10 ðàç,

ïðåäåëû îãðàíè÷åííîé âûíîñëèâîñòè íà áàçå 2 106
� öèêë – íà 50, 45 è 108%

ñîîòâåòñòâåííî.

2. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÂÌÏ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ

ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè â 3%-íîì ðàñòâîðå NaCl. Óïðî÷íåíèå ÂÌÏ

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ öèêëè÷åñêîé äîëãîâå÷íîñòè ñòûêîâûõ è òàâðîâûõ ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé ñòàëè 15ÕÑÍÄ â 4...10 ðàç â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ïðèêëàäûâàåìûõ

íàïðÿæåíèé, à òàâðîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñòàëè 10ÕÑÍÄ – â 3,5...4 ðàçà, ïðè ýòîì

ïðåäåëû îãðàíè÷åííîé âûíîñëèâîñòè ïîâûøàþòñÿ íà 85, 114 è 80% ñîîòâåòñòâåííî.

Ð å ç þ ì å

Äîñë³äæåíî öèêë³÷íó äîâãîâ³÷í³ñòü ñòèêîâèõ ³ òàâðîâèõ çâàðíèõ ç’ºäíàíü ó âèõ³äíî-

ìó ï³ñëÿ çâàðþâàííÿ ñòàí³ òà ï³ñëÿ çì³öíåííÿ âèñîêî÷àñòîòíèì ìåõàí³÷íèì ïðîêîâó-

âàííÿì. Çðàçêè çâàðíèõ ç’ºäíàíü âèãîòîâëÿëè ç ëèñòîâîãî ïðîêàòó òîâùèíîþ 12 ìì

øèðîêî ðîçïîâñþäæåíèõ àòìîñôåðîñò³éêèõ ñòàëåé 10ÕÑÍÄ ³ 15ÕÑÍÄ. Âèïðîáó-

âàííÿ íà óòîìó ïðîâîäèëè íà ïîâ³òð³ òà â êîðîç³éíîìó ñåðåäîâèù³ (ó 3%-íîìó

ðîç÷èí³ NaCl) ïðè â³äíóëüîâîìó çì³ííîìó ðîçòÿç³ ç ÷àñòîòîþ 5 Ãö. Óñòàíîâëåíî, ùî

âèêîðèñòàííÿ âèñîêî÷àñòîòíîãî ìåõàí³÷íîãî ïðîêîâóâàííÿ ÿê ñïîñîáó ïîâåðõíåâîãî

ïëàñòè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ ìåòàëó ç’ºäíàíü ïîáëèçó ì³ñöü ëîêàë³çàö³¿ óòîìíèõ ïî-

øêîäæåíü ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ öèêë³÷íî¿ äîâãîâ³÷íîñò³ çâàðíèõ ç’ºäíàíü íà

ïîâ³òð³ á³ëüø í³æ ó 10 ðàç³â. Ï³äòâåðäæåíî, ùî ïðè âèïðîáóâàííÿõ ó 3%-íîìó

ðîç÷èí³ NaCl ãðàíèöÿ îáìåæåíî¿ âèòðèâàëîñò³ çâàðíèõ ç’ºäíàíü ÿê ó âèõ³äíîìó, òàê ³

ó çì³öíåíîìó ñòàí³ çìåíøóºòüñÿ. Ïîêàçàíî, ùî â ðåçóëüòàò³ çì³öíåííÿ âèñîêî÷àñòîò-

íèì ïðîêîâóâàííÿì ñóòòºâî ï³äâèùóþòüñÿ õàðàêòåðèñòèêè îïîðó êîðîç³éí³é óòîì³

ñòèêîâèõ çâàðíèõ ç’ºäíàíü ñòàë³ 15ÕÑÍÄ: öèêë³÷íà äîâãîâ³÷í³ñòü â 4...10 ðàç³â

çàëåæíî â³ä ð³âíÿ ïðèêëàäåíèõ íàïðóæåíü, ãðàíèöÿ îáìåæåíî¿ âèòðèâàëîñò³ íà áàç³

2 106
� öèêë íà 85%. Åêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ùî çì³öíåííÿ â 3%-íîìó ðîç÷èí³

NaCl ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ öèêë³÷íî¿ äîâãîâ³÷íîñò³ òàâðîâèõ çâàðíèõ ç’ºäíàíü

ñòàëåé 15ÕÑÍÄ ³ 10ÕÑÍÄ â 4...10 ðàç³â òà â 3,5...4 ðàçè â³äïîâ³äíî. Ïðè öüîìó

ãðàíèöÿ îáìåæåíî¿ âèòðèâàëîñò³ ï³äâèùóºòüñÿ íà 114 ³ 80% â³äïîâ³äíî. Ðóéíóâàííÿ

á³ëüøî¿ ÷àñòèíè çì³öíåíèõ çðàçê³â â³äáóëîñÿ ïî îñíîâíîìó ìåòàëó â³ääàë³ê â³ä ë³í³¿

ñïëàâëåííÿ, à íåçì³öíåí³ çðàçêè ðóéíóâàëèñÿ ëèøå â îáëàñò³ ïåðåõîäó ìåòàëó øâà íà

îñíîâíèé ìåòàë.
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