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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА КіБОТИ

Актуальність теми. Підвищення надійності і економічності 
машин -  задача великого народногосподарчого значення. Строк 
служби деталей малин, окремих вузлів та механізмів визначають­
ся, взагалі, опором металів корозійно-втомленостному руйнуван­
ню, а  сучасна тенденція збільшення продуктивності машин при од­
ночасному зменшенні їх питомої металоемкості пред'являє більш 
строгі вимоги до корозійно-втомної стійкості матеріалів.

Важливими факторами, що визначають опір металів втсмному 
руйнуванню, є умови навантаження, а також вид і склад середови­
ща, в яксму працюють деталі машин. Вплив робочого середовища на 
опір сталі втомленості у великій мірі зв ’язано з рівнем пере­
мінного механічного навантаження і частотою його прикладання. В 
експлуатаційних умовах агресивність середовища і частота наван­
таження змінюються в широких межах. Врахування цих умов при про­
ектуванні деталей машин з метою збільшення їх довговічності в 
надзвичайно актуальною задачею.

Мета праці. Дослідження корозійно-втомленостного руйнуван­
ня сталей в залежності від виду і складу середовища, а також 
умов навантаження стосовно до розробки рекомендацій по підви­
щенню втомної довговічності деталей та з ’ясування механізм а їх 
руйнування.

В зв 'язку з цим в роботі поставлені такі завдання:
1. Дослідити опір корозійній втомі сталей в залежності від 

з йду і складу робочих середовищ, а також рівня і частоти наван­
таження.

2 . Визначити вплив поверхнево-активних речовин на опір ко­
розійній втомі сталі в різних структурних станах.

3. Вивчити вплив водневого окрихчення на опір корозійної 
втомленості сталі.

4. Визначити умови та оптімальні режими поверхнево-пласти­
чно.ю деформування метала накату ванн же роликами, поверхневого 
гартування струмами високої частоти та дифузійного багатокомпо­
нентного насичування стосовно до підвищення опору втомленості у 
агресивних середовищах.

Наукова новина. І .  Одержані експериментальні залежності 
витривалості сталі від концентрації кисню та Емтсту хлорида на­
трію в дистильованій воді, де здійснювались випробува»ия. Еста-
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новлено, що періодичне деформування сталі в малоактивних в ко­
розійному відношенні середовищах істотно прискорює процеси еле­
ктрохімічної корозії, перетворюючи такі середовища в корозійно- 
активні. йкспериментально доказано, що у цих середовищах темп 
знижепнг межі втоми сталі значно більший в порівнянні за  анало- 
гичними випробу ванн яли таких же по виду середовищ, але з наба­
гато збільшеним вмістом корозійних агентів.

2. Покачано, що втомне руйнування еластичних сталей в ма­
стильних серодовищах (у стані поставки) має не адсорбційну при­
роду, як це вважалось раніше, а носить чисто корозійно-механіЧ' 
ний характер внаслідок корозійного впливу домішок води.

3. Встановлено явише стійкості свіжеутвореної поверхні 
(СУП) сталі до деформаційної корозії. Запропоновано теоретичне 
обгрунтування виникнення та існування межі витривалості сталей 
иа п овітр і, а також сформульовані деякі власні погляди на ме­
ханізм корозійно-втомного руйнування сталей.

Практична цінність. І .  Розроблено спосіб підвищення опору 
втомленості сталі в агресивних середовищах шляхом трьохкомпонен- 
тного дифузійного насичення ї ї  поверхні бором, хромом і титаном.

2 . Отримані втомні характеристики сталей у корозійних се­
редовищах. Ці матеріали приведзні для використання у довіднику:

Трощенко В.Т ., Сосновский JI.A. Сопротивление усталости ме­
таллов и сплавов. Справочник, часть I ,  П. -  Киев: Наук.
думка, I9G7. -  1304 с .
3. Результати наукової праці впроваджені в технологічний 

процес виготовлення деталей гідромашин на Одеському ВО "Будгід- 
равліка". Загальний економічний ефект від збільшення ресурсу 
гідромашин становить 132 тис.карб, у цінах 1990 р.

На захист виносяться: І .  Комплекс даних про закономірності 
і елементи електрохімічного механізму корозійно-втомленостного 
руйнування сталей у корозійних, поверхнево-активних та наводню­
ючих середовищах.

2. Залежність циклічної довговічності сталі від частоти 
навантаження і корозійної активності середовища.

3. Метод утворення у поверхневому шарі деталі напружень 
стиску, які протидіють зародженню та розвитку втомленостних 
тріщин, шляхом многокомпонентного дифузійного насичення.

Апробація праці. Основні положення наукової праці допові­
дались на науково-технічних конференціях молодих вчених і пре-
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фесорсько-викладнацького складу Одеського технологічного інсти­
туту харчової промисловості ім . .В,Ломоносова /1330-1984/, на 
науково-технічних конфйренцікх професорсько-викладацького скла­
ду Одеського політехнічного інституту /1984-1938/, на !1і респуб- 
піканській конференції по корозії і захисту металів /Київ,
1963/, XI конференції по корозії Д'с-рль, 1963/, на ІУ респуб- 
ліканскій конференції по підвищенню надійності і довговічності 
машин і споруджень /Одеса, 1991/.

Публікалії. По темі дисертації опубліковано 12 наукових 
праць.

Структура і обсяг. Дисертація складається із  вступу, 5-ти 
глав, загальних висновків і додатка. Містить з собі 127 сторі­
нок машинописного тексту, 9 таблиць, 34 рисунка, списка викори­
станої літератури з 162 найменсвань.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі показана актуальність теми дисертації, сформульо­
вані мета та завдання досліджень, викладені основні наукові по­
ложення і результати, які виносяться до захисту.

Б першій главі наведено короткий аналіз праць, що містять 
відомості про вплив складу агресивних середовищ і умов наванта­
ження на опір корозійній втомленості сталей.

Більше 80# усіх руйнувань деталей мшпин та елементів кон­
струкцій мають втомлені стний характер. Проблеми підвищення опо­
ру втомленості матеріалів викликали необхідність подальшого ви­
вчення механічних та фізико-хімічних факторів, які впливають на 
корозійну втомленість металів. Проте прогнозування стійкості 
сталі до втомленостного руйнування на основі оцінки тільки ци­
клічної тріщиностійкосі; в середовищах не дає вірогідних резуль­
тат ів , тому що прк цьому достатньо не враховується стадія зарод­
ження тріщин і корозійне роз’їдання ї ї  вершини. Таким чином, не 
дивлячись на широкий розвиток методів оцінки циклічної тріщино- 
стіЯкості, методи втомних випробувань ще далеко не втратили 
свою актуальність.

Великий внесок у вивчення фізико-хімічного впливу різних 
середовищ на опір сталей корозійній втомленості і пояснення 
цього явища внесли вчені, серед яких, у першу торгу, можна на­
звати Г.В-.Карпвнка, О.М.Ромвківа, Я.М.Петрова,"8 .1 .Похмурсько-
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го, Ю.І .Бабея, Ю.Г.Ожиганова, ГІеріса, Сміта, Ліндлея.
Виконані на сьогоднішній день дослідження дозволили вста­

новити багато характерних особливостей та ознак корозійної втом­
леності сталей. Але до цього часу багато питань корозійно-втом­
ного руйнування металів ще дуже далекі від свого вирішення. Най­
більший теоретиадкй та практичний інтерес має вивчення впливу 
робочих середовищ на стійкість сталей до втомленостного руйну­
вання в залежності від складу середовища, а також від рівня і 
частоти механічного навантаження.

В другій главі винладена методика експериментальних дослід­
жень, обгрунтований вибір і спосіб підготовки робочих середовищ 
для проведення випробувань. В якості корозійних середовищ прий­
нято: атмосферне повітря різної вологості, водопровідна вода 
М .Одеса/ та 2% -вий розчин хлорида натрію, що імітує по своїй 
кгрозійкій активності морську воду. Серед поверхнево-активних 
середовищ для досліджень використовувались: моторне масло М-8Б, 
трансмісійне масло МС-20 і пластичне мастило І-ІЗ с . Для ім іта­
ц ії жорстких умов експлуатації, в з в ’язку з окисленням масла та 
підвищення* його агресивності, в маслах М-8Б і МС-20 в різній 
кількості добавлялась олеінова кислота Cĵ Ĥ gCGGH та вода. По­
лярний хімічно чистий ізобутиловий спирт С^Н^Ш використовував­
ся як поверхнево-активна речовина. Нейтральним рідинним середо­
вищем у цьому випадку був чистий обезвожений безкисневий гептан

^ І б *
Для випробування зразків на багатоциклову втомленість чи­

стим згином при обертанні по симетричному циклу навантаження ви­
користовувалась машина ІМА-5 з деякою реконструкцією для одер­
жання заданих частот /Гц/ -  0 ,1 ; 0 ,7 ; 10,47; 50,0; 100,0; 133,3. 
Зразки виготовлялись по типу I I ,  відповідно до ГОСТ 23026-78. 
Матеріалом для зразків була сталь 45, як найбільш розповсюджена 
у машинобудуванні, нержавіючі сталі ВНС-22, ЭП-56, ЗИ-96І, 
ЭП-47^, 20X13 та деякі інші конструкційні сталі. Точність виго­
товлення зразків ~ другий клас, шорсткість поверхні відповідала 
паоаматру Rft = 0,32 мкм по ГОСТ 2789-73. Метал -  однієї плавки. 
Зміцменнн зразків поверхне во-пластічн им деформуванням виконува­
лось накатування* на трьохроликовому пристрої конструкції 
ЦНДІЇМАЕ. дифузійне насичення поверхні проводилось по методиці 

. технології конструкційних матеріалів і металознавства 
ОПІ Д 'доса/, поверхнева закалка струмами високої частоти вико­
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нувалась в одновитковому кільцевому індукторі на ламповому ге­
нераторі .

Результати випробувань сталей на корозійну втомленість 
піддавались статистичній обробці з метою встановлення (функціо­
нальної залежності між напруження* і числом циклів до руйнуван­
ня зразків.

В третій главі викладені результати досліджень в.іливу р із ­
них середовищ на опір втомленості сталей. Показано, що корозій­
на агресивність води в великий мірі залежить від стану та кон­
центрації домішок до н е ї. До найбільш розповсюджених в реальних 
;умовах домішок відносяться кисень та хлорид натрію.

експериментально встановлено, шо обезкиснена демінералізо- 
вака зода не тільки не зменшує втомленостну витривалість сталі, 
а навпаки, підвищує ї ї  /н а  3 ,5% / в порівнянні з результатами 
випробування у повітрі /р и с .І , криві І ,  £ / .  Це пояснюється ви­
ключання* окисної д і ї ,  викликаємо! киснем повітря. Найбільш ін ­
тенсивний корозійний процес відбуваються на СУП столі при дуже 
малих домішках кисню в воді. Це явище з в ’язане з тим, що плів­
ка з продуктів корозії у цьому випадку дуже незначна, а тому во­
на в найменшій мірі пасивує СУП сталі. При збільшенні вмісту ки­
сню в еоді корозійний процес, природно, підсилається, але оазом 
з >рім збільшується як товщина плівки продуктів корозії на СУП 
сталі, так і ї ї  пасивуюча роль. В з в ’язку з цим між агресивні­
стю середовища і зниженням в ньому опору корозійній втомленості 
сталі пряної пропорціональкості немає -  чим більша агресивність 
середовища, т »  менший темп зниження корозійно-втомної міцнссті 
сталі. Наприклад, при порівнянні кривих 3 і 5 з рис.І видно, що 
вміст кисню у воді збільшився у 26,5 разів , а  опір корозійній 
втомленості сталі зменшився всього на І6ДЕ.

Іони хлору, як відомо, являються депасиваторауи, які руй­
нуюсь окисну плівку і активують корозійний процес. Наведене про­
являється і при циклічному навантаженні в середовищах, але, як 
показують наші досліди, наявність іонів хлору в повністю обез 
кискеній воді не впливає на втомленостну міцність сталі, тому 
що в такому середовищі корозійний процес не відбувається. При 
невеликих концентраціях хлорида натрія в парованій воді на СУП 
сталі, вільних від продуктів корозії, відбуваться інтенсивний 
корозійний процес, пропорціонально якому зменшується і опір вто­
мленості сталі. Виникаюча при цьому на СУП с^алі плівка з про-



Рис.І. Бплив середовищ: повітря / І / ;  води бідистильованої;/?/ 
обезкксненої; з вмістом кисню: 0,'<! см3/л  -  /З / ;
І см3/л  -  /4 / ;  5 ,3  см3/л  -  /5 / ;  вакуму пс літера­
турнім відомостям / 6 /  на опір втомі нормалізованої 
сталі 45

Рис.2 . Залежність межі втоми сталі 45 від концентрації ки­
сню / І / ,  хлориду натрія /2 /  у бідистильованій воді

дуктів корозії гальмує цо інтенсивність і ,  відповідно з цим, 
падаа темп зниження втомленостної міцності, як це віадно з кри­
вої 2 на рис.2 . Характер нривих І і 2 з рис.2 наглядно показує 
велику роль малих корозійних домішок у воді в зменшенні межі 
втоми. Це дозволяй зробити висновок, що середовища з малою з а ­
гал. ною корозійною активністю по відношенню до ненапружеиого ме­
талу в зв 'язку з захисною дією окисної плівки і не викликаючих 
подальшу корозію, у випадку циклічного навантаження метала, то­
бто в умовах корозійне: втомленості, кади виникають СУТІ сталі, 
стають досить агресивними і вносять істотний вклад в зародження 
і розвиток корозійно-механічних тріщин.

На основі виконаних порівняльних випробувань сталі на ко­
розійну втомленість у 3% -ковому водному розчині хлорида натрію, 

•в природній воді Чорного моря /райок м .Одеси/і в різких синте- ' 
тичних сумішах, п;о імітують морську воду, встановлено, іцо міст­
кі с і , хлористого натрію у воді у межах 1,5 . . . Ь% практично ке 
впливай на опір втемт стал і. Отже Z% -вий розчин хлористого на-
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трію цілком імітує ітриродну морську воду у корозійному відноше­
нні , а визначальним фактором є не стільки вмі :т сол і, скільки 
концентрація розчиненого кисню. ♦

Bhj46HO вплив перерв у ви .робузачнях на опір корозійній 
втомленості сталі. Встановлено, що такі перерви призводять до 
досить значного зменшення циклічної довговічності сталі.

Проведені дослідження з метою з ’ясування кола д і“ широко 
відомого у літературі явииа -  адсорбційної втомленості металів. 
Відомо, і це підтверджують експерименти, що поверхнево-активні 
мастила АС-Є, МС-20 і інші, які знаходяться в стані експлуата­
ц і ї ,  зменшують втомну МІ15ІІСЇ' пластичної сталі на 6 . . . 9% /в  
деяких випадках і більше/ в порівнянні з результатами випробу­
вань у повітрі. З метою одержання впливу чисто адсорбційного 
фактора, із  цих мастил було вилучено воду. Ц призвело до під­
вищення втомленостної міцності сталі на 3,5£ у зрівнянні з по­
в ітр ю . Для визначення пливу води, як поверхнево-актипноі ре­
човини /ПАР/, до обезноженого і обезкисненого мастила зводилась 
обезкиснена вода у кількості до I#  . У такому середоЕиіці втом- 
леностна міцність сталі, в порівнянні з повітрям, також підви­
щилась на 3,5# . По цим даним виходить, що еі^ект адсорбційного 
втомленостного зниження міцності на пластичних сталях в поверх­
нево-активних мастилах у стані поставки не проявляється. А те 
зниження втомної міирості стал і, яке спостерігалось, зв'язане 
тільки з корозійною дією малих домішок веди. Але з підвищенням 
тверді сті сталі поверх НВ 450, як виді о із  рис.З, починає вияв­
лятись вплив ПАР і в обезвожвному мастилі. Природа цього явища 
пояснюється відповідно з поглядами Г.В.Карпенка, відомими поло­
женнями А.Гриффітса і Є.(розана.

Було вивчено вплив частоти навантаження на опір втомленос­
ті сталі. Використовувався діапазон з найбільш розповсюдженими 
частотами навантаження • 0,08; 0,66; 10,0; 47,35; 100,
133,3 Гц. База випробувань -  5*10^ циклів. Результати випробу­
вань наведені на рис.4. І з  рис.4 видао, що при практично цілко­
витій відсутності впливу середовища /крива І /  частота наванта­
ження майже не впливає на опір втомленості сталі. Гіри деякій ко­
розійній активності середовища спостерігається незнаада д ія  ча­
стоти /криві 2, 3 / і в випадку значного збільшення агресивності 
середовища /криві 4 -7 / вплив частоти навантаження набагато біль­
ше зменшує межу втомленості сталі. Такіч чином, циклічна довго-

z>
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ч
Рис.З. Вплив ПАР у обезвожен ому мастил* МС-20 на опір вто­

мі сталі У8А в залежності від її. твердісті
Рис.4. "Належність межі втоми нормалізованої сталі 45 /при 

f\!~ 5*I0V  від частоти навантаження у середовищах: 
осушеному азоті / І / ;  повітрі з відносною вологістю: 
4G...75* - / 2 / ;  95% - / З / ;  9В% - / 4 / ;  100% -
/Ь /\  а також при нанесенні дистильованої води на 
зразок кралллии /6 / ;  3% -вому розчині хлориду на- 
тр ія у воді П /

вічність сталі тим менда, а ефект впливу частоти проявляється 
тим більше, чим менша частота навантаження, тобто, чим тривалі­
ша д ія  і більша агресивність середовища.

Досліджувався вплив електролітичного наводнювання сталі на 
ї ї  годневз окрихчення і опір втомленості. Наводнювання здійсню­
валось катодною поляризацією зразків безпосередньо перед прове­
денням втомленостних випробувань. Наводнювання, як і очікува­
лось, окрихчуе сталь і зиениуе ї ї  опір втомленості. В міру того, 
я.ч Ьодень десорбувався із  зразків, опір втомленості відновлював­
ся до вихідного стану. Швидкість відновлення залежить від темпе­
ратури десорбції веди» - з ї ї  пгдштазнндо відновлення інтенсифі­
кувалось. В з в ’язку з цим висловлено припущення, що молекуляр­
ний /нерухомий/ водень, який знаходиться в несуцільнос-тях мета­
лу І створює значп трьохосні напруження, проте практично не 
плиаав н а  опір втомленості.

f t *
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В четвертій главі проаналізовані деякі елементи фізико-хі- 
мічного механізму втомленостного руйнування сталей в агресивних 
середовищах. Випробуванням стальних зразків на розрив у ртуті 
встановлено, що СУП при розриві, завдяки великій поверхневій ак­
тивності, адсорбує ртуть. Якщо зразок розірвати і з інтервалом 
до 0,1 сек на СУП подати ртуть, то вона не адсорбується -  за  та­
кий короткий час виникав окисна плівка. Ка основі цього, а та­
кож можливості СУП сталі дифузійно залікуватись, до яких не про­
никав кисень повітря, викладена гіпотеза фізиадого існування ме­
жі втомленості стал і. Запропонована формуліровка межі втомлено­
сті сталі у повітрі -  як такого максимального по абсолютному 
значення напруження цикла,при якому іде не мають місце улови за ­
родження і розвитку тріщин втомленостного руйнування в наслідок 
збереження цілісності окисної плівки і дифузійного самозаліку- 
вання мі кроне суці льнозтэй при необмеженому числі навантажень.

Експерименти по моделюванню електрохімічної сітуац ії у т р і­
щині показали, що деформація розтягом викликав розблагороджуван- 
ня стаціонарного потенціале поверхні досліджуваних сталей у 3% -  
вому розміні хлорида натрію. Характерно, що це розблагороджуван- 
ня -  необоротне і виникав по мірі прикладення розтягуючого на­
вантаження. Максимальне розбл вгороджування електродного потенці­
алу сталі 65Г /у  стані поставки/ становить 40 мВ; близькі значе­
ння отримані і для других сталей. У випадку деформаційного нава­
нтаження "колишньої" СУП, тобто СУП, на якій після 2-3 сек окис­
ні плівки вже сформувались і корозійна активність згасла, дефор­
маційного розблагороджування потенціалу не спостерігається. При­
чина даного явища -  в процесі виникнення СУП а наслідок деформа­
ц ії нормального відриву на поверхні металу утворюються деформа­
ційні формування /полоси і л ін ії  ковзання/ і наступне розтяган­
ня скільки-небудь замітного змінения властивостей поверхні вже 
не викликав, в наслідок чого відсутав й деформаційне розблаго- 
роджувакня потенціала при деформації "колишньої" СУП. Враховую­
чи приведене, в підстава вважати, що описана в літературі дефор­
маційна гальванопара Кванса, яка обумоалює чисто корозійний 
етап розвитку тріщини, вже не є визначальною мірою стрибкоподіб­
ного ї ї  підрощуртння, коли у вершині з ’являється корозійно-ак­
тивна СУП сталі.

Там з* чином, можна вважати, що на стадії стрибкоподібного 
розвитку тріщини, коли в ї ї  вершині по місцю чергового стрибка
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виникає вельми корозійно-активна СУП, процеси локальної корозії 
у вершині тріщини регламентуються роботою корозійного гальвані­
чного елемента з електродами -  анодна СУП у вершині і "колишня” 
СУП, тобто стінки тріщини, де поверхневі плівки вже сформува­
лись і переважно відбуваються катодні процеси. Отже, якщо сти­
мулювання механічними напруженнями електрохімічного процеса на 
сугубо корозійному етапі розвитку тріщини обумовлено деформацій­
ною активацією метала у вершині, то на стадії ї ї  стрибкоподіб­
ного розповсюдження роль механічіих процесів зводиться, в ос­
новному, до формування активної СУП по місцю розриву метала в 
зонт стрибка тріщини.

П’ята глава присвячена розробці методів захисту сталей від 
корозійно-ігомнсго руйнування та вишуванкя способів підвищення 
опору втомленості • Розглянуте опір корозійній втомленості ряду 
нержавіючих сталей ВНС-22, 31-56, ЭИ-961, ЭГ1-479, 20X13 у З* -  
в ому розчині хлориду натрія та його аерозолях з метою уточнення 
ролі корозійного фактора у втомному руйнуванні. Експериментами 
встановлено, що всі ці неркавіючі статі / з а  винятком 20X13/ при 
оптимальних режимах термтадої обробки мають дуже високу межу 
втомленості як у повітрі, так і в агресивних середовищах, в 
з в ’язку з їх схильністю до анодної пасивації. Найкращі показни­
ки у цьому відношенню мають сталі ВНС-22 та ЭП-56, для яких ме­
жа втомленості у повітрі дорівнює 620 і 560 МПа відповідно /для 
сталі 45 перлі т-фері т о ї  структури - 2S6 МПа/. а зниження 
опору втомленості у 3.2 -всму розчині хлориду натрія відносно 
втомленості їх у повітрі, досягло всього 22,6 та 27,6 .І відпо­
відно /тоді як для сталі 45 було 71,2 % /. Виявлено різко нега­
тивний вплив концентраторів напруження -  неркавіючі сталі о ве­
ликим опором корозійній втомі втрачають власні переЕаги при на­
явності на зразках гострих надрізів  і в цьому випадку практично 
мало відрізняються від звичайних вуглецевих сталей.

Експериментально досліджено вплив різних видів зміщення 
та  частоти навантаження на опір втомленості сталі 45. Результа­
ти випробувань приведені в таблиці. Встановлено, що з ростем аг­
ресивності середовища ефективність зміцнення, як метода захисту 
від корозійно-втомленостного руйнування, збільшується. Найбільш 
ефективними методами, як видно з таблиці, є поверхневе гартуван­
ня СВЧ і трьохкомпокєнтне поверхневе легування, які збільшують 
опір корозійній втемі солоній воді в 2 ,5 . . .3 ,3  раза. Цт спо-



1-------- .... —  
і С е 0 е д 0 в и щ а

В:іди 
обробки 

зразкі в

і ь! О 1 2С 05 !і ... .. П 0 в і т р Я 3%--вий розчин J/aCt
: 03

5 1 Е  І і  =0,66 Гц і  =.133,3 Гц £= 0,66 Гц | f  = 133,3 Гц| І
! -t-нt S •
Іі <й сй 
і
? єг\ 03І о{ ЕН

За
ли

ш
ко

з
на

пр
уж

ен
ня

А г,

І
■ j

б - . ,

МПа

Аг,

%

Кб 6 - і ,

МПа

А т, 1б_4, 
і

% j МПа 
І

L ... І ____

Аг, ! «6

* І
j j 
І ---  і

Нормалі зацгя 
. перліт-ферит/ t —

і
-  І 275 100,0 295 100,0 1,075 60

і
100,0 і п о

І 1 
100,0І 1,833 І

Накатування
роликами і 0,3 850j 360 132,7 360 123,3 1,0 285 475,0 ! 290 263,0* 1,017 -
Гартування СВЧ ! т ’3 8001600 218,1 620 210,1 №33 335 555,5 ! 360 327,2! 1.074 !
Еорохромування і 0,5 1150:400 145,4 400 135,8 1,0 200 333,0 ; 240 217,8| 1,2 j
Еорсхромотста­
ну в ання І 0,5

! !
1250!400 ! 145,4 400 135,8 1,0 250

t

416,0 І 280
! ! 

•254,4 І 1,12 І

Вплив зміцнення та частоти навантаження на опір втомленості сталі 45 
у повітрі та 3 % -вому водному розчині хлорид}' натрія при Я  = 5*І0Ь

Таблиця .

*— 4

со

Коефіцієнт технології де 0 _ ,т  -  межа витривалості змішеного стану метала /МПа/;
А -  Юо% 0-<пф _ ме? а витривалості вихідної перлі т-ферстної структури

■ 6-і.пф  /® а / і
Коефіцієнт частоти 0н вч  -  межа витривалості при високій частоті /МПа/;

навантаження б-інч -  межа витривалості при низькій частоті /МПа/.
К6 = і  00%

О - 4  НЧ
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соби випробувані у виробничих умовах і впроваджені на БО "Буд- 
гідравліка" /м.Одеса/.

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ

1. Показано, що опір втомленості сталі у природній морсь­
кій воді, 3# -вому розчині хлориду натртя, а також у більш точ­
ніших моделях морської води е практично однаковим. Отже, дані 
по корозійно-механічним випробуванням у 'Л% -вому розчині хлори­
ду натрія адекватно описують поведінку сталей і у природній мо­
рській воді. Як показують результати випробувань, провідний 
вплив у зниженні корозійної витривалості сталі залежить не втд 
хімічного окладу морської води, а від концентрації розчиненого, 
кисню.

2 . Встановлено, що максимальний градієнт зниження меж? об­
меженої витривалості сталі від вмісту кисню у дистильова­
ній воді спостерігається у діапазоні об’ємних концентрацій ки­
сню 0 , ї . . . 0 , 3  см3/л ,  а  максимальний градієнт зниження б _ 4
від вмісту хлорида натрія -  у діапазоні концентрацій його 0,03 
...0 ,05)?  . Таким чином, малоактивні у корозійному відношенні 
середовища стають вельми агресивними при прикладанні періодич­
но змінювальних нелружень.

3. Показано, що розтягувальнт деформації сталей -  ст .З , 
сталь 45, сталь 65Г /різного структурного стану/ у З І  -вому роз­
чині хлориду натрія обумовлює зсув їх електродного потенціалу у 
негативну сторону до 40 мВ, тоді як така ж деформація свіжеутво- 
реної поверхні /СУП/ сталі до деформаційного розблагороджувачня 
не приводить. Із  сказаного виходить, що при стрибкоподібному 
розвитку тріщин корозійної втоми у період поміж стрибками суто 
деформаційна корозія вершин тріщини не повинна мати місця, а  ко­
розійні процеси визначаються властивостями СУП сталі.

4 . Встановлено, що псверхнево-активні речовини /Г:АР/ у ву­
глеводневих середовищах не впливають на опір втомленості сталі 
перліт-феритної, сорбитної та  трооститаої структур. Спостереже­
не зниження опору втомленості пластичних сталей у мінеральних 
мастилах МС-20, АС-б та ін . відбувається не за  рахунок впливу 
ПАР, а внаслідок д і ї  домішок води та інших агресивних сполук. 
Проявлення адсорбційної втомленості викриваються тільки у висо- 
кствердої сталі мартегситної структури. Дано пояснення приведе-
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них явищ.
5 . Досліджено у широкому інтервалі частот втомного наванта­

ження дію корозійного фактора на проявлення ефекту частоти. 
Збільшення агресивності середовища та часу д і ї  посилює ефект ча­
стоти. У разі усунення корозійного впливу середовища на СУП ста­
лі у вершині втомленостних тріщин шляхом дифузійного насичуван­
ня поверхні зразків -  ефект частоти відсутній.

Встановлено, що частота навантаження пластичноі етапі у по­
верхнево-активному вуглеводневому середовищі не впливає на ї ї  
витривалість.

6. Експериментально встановлено, що пластичність та опір 
втомленості наводнюваної сталі практично не залежить від присут­
ності в ї ї  структурі нерухомого молекулярного водаю. Витримка 
наводнюваних зразків при t  * 200° С протягом 10 год ., чи при
t  = 20° С -  1000 год. приводить до повного відновлення пласти­
чності та опору втомленості.

7 . Здійснено порівняльний аналіз ефективності різних видів 
зміцнення в умовах д і ї  середовищ та деяких частот навантажень. 
Показано, що нове трьохкомпонентне легування поверхневого шару 
сталі бором, хромом і титаном підвищує корозійно-втомленостну 
м іф ість  рталі 45 у 2,5 рази у 3% -вому розчині хлориду натрія, 
що дозволяє рекомендувати цей спосіб для деталей, працюючих в 
умовах періодичних навантажень у корозійних середовищах, як еф­
ективний метод зміщення. Економічний ефект від впровадження по­
дібних розробок у народне господарство становить 132 тис.крб. у 
цінах 1990 р.
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