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The influence of a low stress concentration on the residual stresses distribution in the dangerous section of a 
part has been examined. The results of the study have been got for corset specimens. 

 
В настоящем исследовании в качестве 

детали с малой концентрацией напряжений 
использовался корсетный образец. Прове-
дённые расчёты показали, что теоретический 
коэффициент концентрации напряжений у 
корсетного образца при изгибе составляет 
1,03. 

Изучено влияние технологии изготов-
ления корсетных образцов круглого попе-
речного сечения с наименьшим диаметром 
7,5 мм  из сплавов ВКС-5, ЭП718 и ВНС-17 
на предел выносливости при нормальной и 
повышенной температурах при различной 
химико-термической обработке через вели-
чину и распределение остаточных напряже-
ний поверхностного  слоя в опасном сече-
нии. После шлифования образцы подверга-
лись термической и химико-термической об-
работке на различных режимах. Затем после 
термической и химико-термической обра-

ботки шлифованию подвергалась только ко-
ническая часть образцов, поэтому в рабочей 
(корсетной) части остаточное напряжённое 
состояние оставалось неизменным. 

Для получения  распределения оста-
точных напряжений по толщине опасного 
сечения были выполнены расчёты методом 
конечно-элементного моделирования с ис-
пользованием расчётного комплекса 
NASTRAN/PATRAN. Моделирование оста-
точных напряжений в упрочнённом слое вы-
полнено  методом термоупругости по перво-
начальным деформациям образца-свидетеля 
[1,2]. 

В качестве примера на рис. 1 приведе-
ны графики распределения осевых остаточ-
ных напряжений по толщинеyопасного се-
чения корсетного образца из материала ВКС-
5  и исходная эпюра (для гладкого образца).  

 
Рис. 1. Распределение осевых остаточных напряжений по толщине опасного сечения  

корсетного и гладкого образцов 
 

Анализ результатов расчёта показал, 
что распределения  осевых остаточных на-

пряжений по толщине  наименьшего сечения 
корсетных образцов для всех рассмотренных 
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вариантов состояния упрочнённой поверх-
ности практически  совпадают с аналогич-
ными зависимостями для гладких образцов. 
При этом эпюры остаточных напряжений 
отличаются от исходных для гладкого об-
разца не более чем на 3% (в меньшую сторо-
ну). 

Вывод. Прогнозирование приращения 
предела выносливости рассмотренных кор-
сетных образцов и других деталей с малой 
концентрацией напряжений можно выпол-
нять по распределению остаточных напря-
жений по толщине упрочнённого слоя об-
разца-свидетеля (гладкий образец диамет-

ром, равным опасному сечению детали с 
концентратором напряжений). 
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The works on the chrome cover adhesion on parts “piston with a rod” made of ВТ3-1, ВТ-22 alloys ensuring 
have been carried out based on the examination of residual stresses in a parts surface layer after grinding and harden-
ing by surface plastic deforming. 

 
В работе изложены результаты иссле-

дований по обеспечению адгезии покрытия 
при хромировании штоков, изготавливаемых 
из сплавов ВТ22 и ВТ3-1 на АО «Авиаагре-
гат».  

Определение остаточных напряжений 
осуществлялось на образцах – полукольцах с 
применением автоматизированного прибора 
АСБ-1 [1]. При этом учитывалось изменение 
деформаций колец от разрезки.  

Проведённые исследования показали, 
что в процессе шлифования в поверхностном 
слое детали создаются растягивающие оста-
точные напряжения (ОН) до 170 МПа, зна-
чительно ухудшающие адгезию покрытий. 
Операция «Отжиг» снижает уровень растя-
гивающих остаточных напряжений в по-

верхностном слое до величины 20…40 МПа, 
но знак напряжений не меняется. В связи с 
этим решение проблемы заключается в соз-
дании благоприятной технологической на-
следственности перед нанесением покрытий. 

Первым этапом работы являлось при-
менение упрочняющей дробеструйной обра-
ботки. Исследования проводились на детали 
«поршень со штоком» из материала ВТ3-1, 
обладающего значительно худшей адгезией 
по сравнению с ВТ-22. При изготовлении по 
базовому технологическому процессу на-
блюдалось отслаивание хромового покрытия 
на всех изготовленных деталях.  Для повы-
шения адгезии хромового покрытия на осно-
ве работы [2] разработаны мероприятия, це-
лью которых является назначение режимов 


