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Вступ 

 Мета і завдання досліджень. Мета даної роботи полягає в підвищенні ресурсу гребних 
гвинтів шляхом відновлення робочих поверхонь. Для цього необхідно розв’язати наступні задачі: 

• аналіз службового призначення гребного гвинта; 

• виконати аналітичний огляд відомих джерел інформації з питань дослідження процесів, які 
відбуваються в матеріалі гребних гвинтів під впливом кавітації та дії агресивного середовища; 

• вибір та технічне обґрунтування методів відновлення пошкоджених ділянок поверхонь гребного 
гвинта; 

• вибір матеріалів для відновлення пошкоджених ділянок поверхонь гребного гвинта; 

• проектування технологічного процесу відновлення робочих поверхонь гребних гвинтів; 

• розробка рекомендацій для відновлення гребних гвинтів. 

 Об’єкт дослідження – процеси пошкодження матеріалу кавітацією та подовження 
ресурсу гребних гвинтів. 

 Предмет дослідження – структурно-фазовий стан відновлення враженої зони гвинта. 

 Методи дослідження. Планування експерименту та обробка результатів досліджень 
проводились за допомогою статистичних методів. Контроль якості експериментальних зразків 
здійснювався шляхом виготовлення мікрошліфів і дослідженням мікроструктури металу, 
дюрометричним методом з використанням мікротвердоміра ПМТ-3. 

 Наукова новизна одержаних результатів: 

• вперше встановлено, що навколо ерозійного пошкодження матеріалу гвинта існує зона 
корозійного враження та розрихлення металу на глибину до 2 – 3 мм; 

• вперше встановлено, що заварювання раковин від кавітаційного пошкодження може бути 
виконане електродуговим наплавленням з додаванням легуючих порошків; 

• отримали подальший розвиток механізми кавітаційного пошкодження та гідравлічної ерозії. 
 



Дослідження якості відновлення зразків виготовлених зі сталі Х12МФ 

  Зразки відновлено електродуговим наплавленням дроту Св-08Г2С діаметром 
1,2 мм. Для моделювання процесу відновлення лопатей гребного гвинта в зразку 
висвердлено 3 отвори діаметром 16 мм та глибиною 6, 8 і 10 мм. Відновлення 
проводилось при силі струму 100 А в середовищі аргону. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Зразок зі сталі Х12МФ 

  

 В отвір №1 глибиною 6 мм було додано порошки хрому (8%) і молібдену 
(0,5%), в отвір №3 глибиною 10 мм – 12% хрому і 0,5% молібдену. Отвір №2 глибиною 
8 мм наплавлено без домішків.  

 Для фіксації легуючих порошків в отворах застосовувався силікатний клей. 
Після засихання клею зразок витримували в печі для випаровування вологи. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 2 – Структура металу першого зразка: а – наплавлений метал; б – основний метал; в – 

перехідна зона 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 3 – Структура металу другого зразка: а – наплавлений метал; б – основний метал; в, г – 

перехідна зона 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 3.4 – Структура металу третього зразка: а – наплавлений метал; б – основний метал; в – 

раковина в наплавленому металі; г – тріщина в перехідній зоні 
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 Твердість за Роквеллом першого зразка HRC1 = 59, другого HRC2 = 37, третього HRC3 = 
47. Твердість перехідної зони другого зразка – 50 одиниць. 

 Твердість основного металу складає HRCосн = 29. 

 Для зменшення напружень в перехідній зоні та покращення мікроструктури і досягнення 
більшої однорідності сталі рекомендується проводити ізотермічний відпал при нагріванні до 
температури 850-870 °C з охолодженням зі швидкістю 40 град/год до 700-720 °C, витримкою 3-4 
години та подальшим охолодженням зі швидкістю 50 град/год до температури 550 °C. Після цього 
деталь охолоджують на повітрі. 
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ДЯКУЮ ЗА УВАГУ! 


