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Аннотация. Рассмотрено влияние остаточных напряжений в 
сварных конструкциях, предложен способ их снятия. 

Проведены испытания на усталость трех серий образцов с при-
менением ультразвуковой ударной обработки, которые показали эффек-
тивность предлагаемого способа снятия остаточных напряжений и   
повышения работоспособности сварных конструкций. 
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Анотація. Розглянуто вплив залишкових напружень в зварних 
конструкціях, запропонований спосіб їх зняття. 

Проведено випробування на втому трьох серій зразків із засто-
суванням ультразвукової ударної обробки, які показали ефективність      
запропонованого способу зняття залишкових напружень і підвищення 
працездатності зварних конструкцій. 
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Abstract. The influence of residual stresses in welded structures is 

considered, a method for their removal is proposed. 
Fatigue tests of three series of samples with the application of 

ultrasonic shock treatment were carried out, which showed the effectiveness of 
the proposed method for removing residual and improving the performance of 
welded structures. 
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При приварке пластин наружной обшивки корпуса судна либо при 

приварке к полотнищу набора различных кронштейнов и др. в сварных 
швах и околошовной зоне возникают остаточные напряжения, которые 
оказывают влияние на работоспособность конструкции. Наличие оста-
точных напряжений в околошовной зоне приводит к интенсификации 
процесса коррозии, а зачастую и к образованию трещин. 

Радикальным средством снижения вредного влияния остаточных 
напряжений является снятие их, либо перераспределение в наиболее бла-
гоприятную эпюру в ослабленной зоне термического влияния. Известно, 
что критерием оценки эффективности способа снятий напряжений, явля-
ется высокая сопротивляемость металла сварного шва и околошовной   
зоны усталостному разрушению. 

Одним из способов снижения уровня остаточных напряжений в 
сварных швах является ультразвуковая ударная обработка (УУО). Чтобы 
подтвердить благоприятное влияние УУО, проводились испытания на   
усталость трех серий образцов; 

– основной металл без сварных швов; 
– сварные образцы без УУО; 
– сварные швы, обработанные ультразвуком. 
Образцы для испытаний изготавливались из одного прокатного 

листа толщиной 6 мм. Кромки под сварку обрабатывались механическим 
способом. При сварке образцов начало и конец шва выводили на техноло-
гические планки. 
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Для изготовления образцов сваривалось полотнище в свободном 
состоянии. После сварки полотнище разрезалось на образцы механиче-
ским способом. Размер образцов 400 х 100 мм. Общий вид образца, под-
готовленного для испытаний на усталость, показан на рис. 1. 

Сварка образца из стали 45 производилась вручную при режиме:    
I = 80 – 90 А, Vсв = 0,3 см/с электродом диаметром 3 мм. 

Для создания концентратора напряжений в перпендикулярном 
шву направлении наплавлялся перекрестный валик. 

УУО велась преобразователем ПМС-27 иглами диаметром 2,0 мм 
на режиме:  

– усилие прижатия инструмента к обрабатываемой поверхности 
– 80 Н; 

– скорость перемещения инструмента вдоль шва – 0,15 см/с; 
– количество проходов – 1. 
Обработка шва производилась с двух сторон. Ширина обрабаты-

ваемой полосы от кромки шва – 25 мм. 
После обработки наклепанная поверхность имела сплошное рас-

положение лунок, образовавшихся от удара игл-ударников. 
Одновременно с неупрочненными и упрочненными ультразвуком 

образцами испытывались образцы из основного металла. 
 

 
 

Рис. 1 
 

За основной критерий оценки циклической долговечности прини-
малось количество циклов, при котором происходит полное разрушение 
образца. При этом фиксировалось напряжение в образце и количество 
циклов. 

Кривая усталости строилась по уравнению, полученному на осно-
вании статистической обработки напряжений и долговечности образцов, 
составляющих испытанную серию. По данным расчетов строились кри-
вые усталости. 
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Испытания на усталость осуществлялись на машинах, работаю-
щих по принципу чистого изгиба по знакопеременному симметричному 
циклу (рис. 2). Частота циклов – 430 в минуту. Испытания проводились на 
воздухе. База испытаний принята 2 х 106 циклов. 

Результаты испытаний на усталость приведены на рис. 3. 
Уменьшение предела выносливости образцов после упрочнения 

ультразвуком по сравнению с основным металлом можно отнести за счет 
различия свойств металла шва и основного металла. 

Надо полагать, что литая структура металла сварного шва имеет 
несколько ниже сопротивляемость усталостному разрушению. Однако, 
это влияние невелико, т.к. по данным испытаний оно составляет лишь       
6 %. 

Испытания на усталость показали, что метод УУО является        
эффективным средством снятия остаточных напряжений и повышения 
работоспособности сварных конструкций. 

 

 
 

Рис. 2.  Обработка образца ультразвуком 
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Рис. 3.  Кривые усталости образцов: 

1 – основной металл; 
 2 – образцы, упрочненные ультразвуком;  

3 – без упрочнения 
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