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Акустическое упрочнение сплавов является динамическим воздействием звуковой волны, повыша‑
ющим плотность дислокаций. Известен метод ультразвукового упрочнения металлокерамических твер‑
дых сплавов (МТС), которое происходит за счет наклепа от воздействия ультразвука [1]. Наклеп, как 
известно, повышает плотность дислокаций в сплавах. При этом происходит искажение их кристалличе‑
ских решеток, препятствующих перемещению дислокаций.

В последнее время появился новый акустический метод воздействия на свой ства МТС, называемый 
«аэродинамическим звуковым упрочнением» (АДУ), который повышает ресурс работы режущего ин‑
струмента из МТС в условиях ударных нагрузок (прерывистого резания) [2, 3]. Метод АДУ осуществля‑
ется следующим образом: образцы из МТС нагревают до 0,3 от температуры спекания сплава и обра‑
батывают в специальной камере звуковой волной (звуком) частотой 140–170 Гц [3]. При этом, согласно 
расчетной формуле, лежащей в основе математической модели метода АДУ, на атом МТС при звуковых 
частотах 148, 159 Гц выделяется тепловая энергия (2,5–11,1) ∙ 10–18 Дж [3]. При частоте 159 Гц для атома 
кобальта эта энергия составляет 5,3 ∙ 10–18 Дж, а для атома вольфрама –  11,1 ∙ 10–18 Дж [3]. Умножив эти 
значения удельных энергий на число Авогадро, равное 6,022 ∙ 1023 моль–1, получим, что метод АДУ по‑
зволяет генерировать молярную тепловую энергию в образцах МТС в диапазоне 1500–6660 кДж/моль. 
Для кобальта и вольфрама эта энергия составляет 3180 и 6660 кДж/моль соответственно.

Молярные теплоты плавления кобальта и вольфрама составляют 16,3 и 35,3 кДж/моль соответствен‑
но [4]. Молярные теплоты сублимации (испарения) кобальта и вольфрама равны 429 и 853 кДж/моль 
соответственно [4]. Сравнивая эти значения с полученными методом АДУ, делаем вывод, что этот метод 
должен не упрочнять, а испарять МТС, причем с очень высокой интенсивностью. Но реально такое не 
происходит. Поэтому расчетная формула, лежащая в основе математической модели метода АДУ, оши‑
бочна. Для ее вывода использовали следующее уравнение [3]:
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где maxω  –  «максимальная частота волны, распространяющейся по цепочке атомов, способная привести 
к смещению атома»; 0F  –  сила, необходимая для смещения атома на межатомное расстояние 1a ; m –  мас‑
са атома. Эти величины имеют следующие размерности: [ ] 1;max c−=ω  [ ]0
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Формула (2) абсурдна, поэтому уравнение (1) ошибочное. Это теоретически доказывает, что матема‑
тическая модель метода АДУ ошибочна.

Метод АДУ должен оказывать динамическое воздействие на МТС и повышать в зернах кобальто‑
вой связки плотность дислокаций. Но реально происходит обратное. Метод АДУ снижает плотность 
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дислокаций зерен кобальтовой связки МТС на 15,8–20,7 % [3]. Известно, что снижение плотности дис‑
локаций связано не с упрочнением сплава, а с его разупрочнением [5]. При этом повышается вязкость 
сплава, в частности, его ударная вязкость. Это и происходит в методе АДУ: ударная вязкость образцов 
МТС (ВК8; Т15К6; Т5К10) повышается на 20–24 %. Поэтому метод АДУ не соответствует своему назва‑
нию. Правильно его назвать «метод аэродинамического разупрочнения».

Но почему в методе АДУ происходит снижение плотности дислокаций, если происходит динамиче‑
ское воздействие звуковой волной на МТС? Этого быть не может, потому что звук частотой 140–170 Гц 
обладает очень малой мощностью, недостаточной, чтобы осуществить пластическую деформацию спла‑
ва. Ультразвук такой способностью обладает, так как имеет по сравнению с обычным звуком на порядок 
большую частоту, а значит, и мощность звуковой волны [1].

Снижение плотности дислокации в зернах кобальтовой связки МТС происходит в результате нагрева 
образцов до температуры 0,3 от температуры их спекания. Реально процесс происходит при 320 ºС [3]. 
Этого достаточно для снижения плотности дислокаций в зернах кобальта. Известно, что нагрев спла‑
ва с повышенной плотностью дислокаций (деформированных образцов) до 0,3 температуры плавления 
приводит к снижению плотности дислокаций и повышению пластичности и вязкости сплава [5]. Поэто‑
му метод АДУ не оказывает воздействие на свой ства МТС, а это результат термической обработки (воз‑
врата). При этом заметных изменений микроструктуры не наблюдается, что характерно для возврата.

Повышение ресурса работы режущего инструмента из МТС, обработанного методом АДУ, в усло‑
виях ударных нагрузок (прерывистого резания) происходит за счет снижения хрупкости МТС. Но это 
осуществляется благодаря увеличению ударной вязкости инструмента, вызванного не звуком, а терми‑
ческой обработкой (возвратом).

Таким образом, метод аэродинамического звукового упрочнения металлокерамических твердых 
сплавов, по сути, является термической обработкой (возвратом), широко применяемой в промышленно‑
сти для снижения хрупкости заготовок из литых и спеченных сплавов, но без обработки звуком, который 
не влияет на их свой ства.
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