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The influence of the cementation on the endurance limit of corset specimens made of steel ВКС-5 has been ex-
amined. The average integral residual stresses criterion has been used for an estimation of a hardening influence on the 
endurance limit increment. 

 
В проведённом исследовании исполь-

зованы результаты испытаний на усталость 
корсетных образцов и результаты экспери-
ментального определения остаточных на-
пряжений по толщине упрочнённого слоя 
гладких образцов-свидетелей (цилиндриче-
ские втулки). Необходимый объём расчётов 
для анализа и сравнения с результатами ис-
пытаний проведён методом конечно-
элементного моделирования. 

Корсетные образцы круглого попереч-
ного сечения с наименьшим диаметром 7,5 
мм были изготовлены из конструкционной 
легированной стали 16Х3НВФМБ (ВКС-5). 
Образцы после шлифования подвергались 
цементации на различных режимах. После 
цементации у корсетных образцов шлифова-
нием обрабатывалась только коническая 
часть образцов, поэтому в рабочей (корсет-
ной) части остаточное напряжённое состоя-
ние оставалось неизменным. 

Распределения осевых остаточных на-
пряжений по толщине упрочнённого поверх-
ностного слоя гладких образцов (цилиндри-

ческие втулки)  получены эксперименталь-
ным методом  с использованием расчётных 
зависимостей работы [1]. Режимы термиче-
ской и химико-термической обработки кор-
сетных и гладких образцов приведены в 
табл. 1. 

Прогнозирование приращения предела 
выносливости 1( ) расчs -D поверхностно уп-
рочнённых образцов выполнено по крите-
рию среднеинтегральных остаточных на-
пряжений остs  [2] 

острасч)( sysD s=-1 , (1) 
где sy  – коэффициент влияния поверхност-
ного упрочнения на предел выносливости по 
критерию остs . 

Коэффициент sy   определялся по эм-
пирической зависимости, установленной в 
работе [3] 

ss ay 08106120 ,, -= , (2) 
где sa  – теоретический коэффициент кон-
центрации напряжений. 
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Расчёт остаточного напряжённо-
деформированного состояния гладких и кор-
сетных образцов выполнен методом конеч-
но-элементного моделирования с использо-
ванием расчётного комплекса 
PATRAN/NASTRAN [4]. 

В табл.  1  приведены результаты испы-
таний на усталость корсетных образцов из 
стали 16Х3НВФМБ (ВКС-5), а также резуль-
таты расчёта среднеинтегральных остаточ-
ных напряжений остs  и опытных значений 
коэффициента влияния sy  для двух режи-
мов цементации. 

Таблица 1–Результаты испытаний на усталость и определения остаточных напряжений 

 

Режимы обработки 1-s , 
МПа 

остs , 
МПа sy  

1 Исходное состояние: закалка 900ºС;                   
отпуск 600ºС – 1 час 760 -136 – 

2 Ионная цементация : 950ºС – 1 час; 
отпуск 650ºС – 3 часа 900 -389 0,553 

3 Цементация: 940 ºС – 6 часов; отпуск 650ºС – 3 часа; 
закалка 900ºС ; обработка холодом:-70ºС 1040 -672 0,522 

Вывод. Из полученных результатов ис-
следования следует, что для повышения 
предела выносливости наиболее оптималь-
ными режимами цементации деталей будут 
те режимы, при которых критерий среднеин-
тегральных остаточных напряжений будет 
наибольшим. 
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The influence of the finishing sandblasting on the residual stresses distribution after nitrocementation has been 

studied. 


