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Приоритетным способом повышения сопротивления усталости деталей с концентраторами напряжений является использование упрочняющих технологий, при которых не изменяются геометрические параметры детали и её масса. Для деталей с концентраторами напряжений к таким технологиям относится процедура опережающего пластического деформирования, при которой поверхностное пластическое деформирование детали осуществляется до нанесения концентраторов. Увеличение предела сопротивления усталости детали с концентраторами напряжений после применения этой технологии связано с изменением физико-механического состояния поверхностного слоя и наличием в нём сжимающих остаточных напряжений, которые после нанесения концентраторов перераспределяются. При этом одной из центральных проблем является определение оптимальной области (площади) упрочнения (части поверхности, прилегающей к концентратору) детали, так как всю деталь подвергать поверхностному пластическому деформированию экономически не целесообразно.

Предложен метод решения задачи определения остаточных напряжений после процедуры опережающего поверхностно пластического деформирования на основе метода конечных элементов в вычислительном комплексе ANSYS, учитывающий реальное распределение полей остаточных напряжений и пластической деформации в цилиндрическом образце, который подвергся упрочнению. Начальные остаточные пластические деформации в образце с надрезом моделируются псевдотемпературными деформациями: полученное поле деформаций для гладкого цилиндрического образца переносится на образец с надрезом. После задания начальных деформаций решается задача фиктивной термоупругости относительно неизвестных остаточных напряжений. Исходной информацией при этом является реальное неоднородное по радиусу распределение остаточных пластических деформаций, полученное на основе аналитического решения по экспериментально информации о распределении одной и/или двух компонент остаточных напряжений в упрочненном слое.

Целью данной работы является исследование напряжённо-деформированного состояния упрочнённых сплошных цилиндрических образцов в зависимости от зоны упрочнения с нанесёнными одиночными круговыми концентраторами (вырезами радиуса ρ) и системой периодических круговых концентраторов на основании разработанной методики.

Проводились исследования (численное моделирование) для сплошных цилиндрических образцов с одним, тремя и пятью круговыми концентраторами. Данные исследования позволяют разработать рекомендации для промышленного упрочнения изделий (например, болтов), так как позволяют определить оптимальную область, которую необходимо подвергнуть процедуре поверхностного пластического деформирования.
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