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ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВОГО УПРОЧНЕНИЯ 
НА УСТАЛОСТНУЮ ПРОЧНОСТЬ ТИТАНОВЫГ СПЛАВОВ

Перспективным направлением в повышении циклической прочности ти та
новых сплавов явл яется  поверхностное пластическое деформирование 
инструментом (ш ариком), колеблющимся с ультразвуковой  ч асто то й . 
Вместе с тем большинство опубликованных работ посвящено главным 
образом упрочнению конструкционных стал ей  и чугунов.

В настоящей работе представлены некотооые р езу л ьтаты , иссле
д ован и я  влияния ультразвукового  упрочнения на усталостную  прочность 
ти тан о в о го  сплава ВТ9.

Механические свой ства  исследуемых образцов определялись на 
разрывной машине ИМ-12А и были следующими: d 0iz = WZ к г с /м м 2 ,

< 06= 109  к гс /» м* , 5 к = 1бО kic/ Wm2, 8 =  18°/о ,  У = 5 2 %  .

Образцы, предназначенные для усталостны х испытаний, общей 
длиной 226 мм, с длиной рабочей части  40 мм и диаметром 10 мм, после 
токарной обработки шлифовались. Испытывались три серии образцов:
I  -  шлифованные; 2 -  с ультразвуковым упрочнением с Рст  = 5 к г с ;
3 -  то  ж е ,с  PQT = 15 к г с .  Остальные параметры ультразвукового  
упрочнения имели следующие зн ачен и я: lfu = 25 м/мин, & = 0 ,0?м м /об , 
(\ = 15 мкм, d u j = 5 им.

Испытания проводились в условиях чистого и зги ба при вращении 
с частотой  3000 об/мин на машине типа НУ. Б а за  испытаний -  20*10^ 
ц иклов. Результаты  испытаний приведены на р и с . I .

Из представленных данных видно, что в зависимости от режима 
упрочнения предел усталости  в о зр астает  с 46 кгс/м м 2 до 6 0 -6 8 ,5 к гс /я ? , 
т . е .  на 30-48% . Это с в я за н о , главным образом с возникновением в по
верхностном слое остаточных сжимающих напряжений, достигающих зна
чений <ох = 40 -  45 кгс/м м 2 при степени наклепа 15-20% . Этому же 
сп особствует  снижение шероховатости обработанной поверхности на
2 -4  к л а с с а  по сравнению с исходной.
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Фрактографические 
исследования п оказали , 
что в упрочненных образ
цах зона зарождения тре
щины находится на некото
ром расстоянии от поверх
ности в отличие от' н еуп- 
рочненных, гд е  зарождение 
трещины начинается с по
верхности . Изломы образ
цов при этом имеют три 
характерны е зоны: зону 
зарождения трещины, зону 
постепенного развития тре
щины и зону окончательно
го разруш ения. Изучение 
фактографии п о казало , что 
начало разрушения упроч
ненных образцов носит бо
лее  вязкий и пластичный 
х ар ак тер , чем шлифованных. 
Х арактер разрушения в 
остальных зонах примерно 

Число циклоб 6  МЛН одинаков.

Р и с ,I .Р е зу л ь т а т ы  усталостны х испытаний. Таким образом , в о з -
Вид обработки : можность повышения у с т а -

рочнение°сар ^ ’=^5""кгс}Т§а- Ву л ьтр азв у - лостной прочности при 
новое упрочнение с Ррф = 15 кгс  ультразвуковом  упрочнении

01 может яви ться  важным ре
зервом повышения долговечности деталей  машин из титановых сплацов. 
Преимуществом ультразвукового  упрбчнения перед другими методами 
упрочняющей технологии являются низкие стати ческие усилия, не пре
вышающие 10-15  к г с .  Поэтому указанный метод является  особенно эф
фективным при упрочнении маломестких, длинномерных изделий.


