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В настоящем исследовании эксперименты проводились на сплошных диаметром 10, 15, 

25, 50 мм и полых диаметром 15/5, 25/15, 50/40 мм/мм цилиндрических образцах из сталей 20, 

45, 40Х, 30ХГСА после упрочнения пневмодробеструйной (ПДО) и гидродробеструйной 

(ГДО) обработками. Оценка влияния упрочнения на приращение предела выносливости 

образцов 1  при изгибе в случае симметричного цикла проводилась по критерию ост  [1] 

по формуле: 

                                                  
1 ост    ,                                                              (1) 

где   – коэффициент влияния упрочнения на предел выносливости по критерию ост ; 

                                                 
1

z
ост

2
0

( )2
d

1

 
  

 
 ;                                                        (2) 

z ( )   – осевые остаточные напряжения в опасном сечении образца (детали) по глубине 

поверхностного слоя y ;   крy t  – расстояние от поверхности опасного сечения образца 

(детали) до текущего слоя, выраженное в долях крt ; крt  – критическая глубина 

нераспространяющейся трещины усталости, возникающей в опасном сечении при работе на 

пределе выносливости. 

Из формул (1) и (2) видно, что для оценки приращения предела выносливости 1  

следует знать коэффициент   и распределение осевых z  остаточных напряжений по 

глубине опасного сечения образца (детали). На основании экспериментальных данных в 

работе [2] было установлено, что коэффициент   зависит только от степени концентрации 

напряжений и определяется по формуле 

                                                   0,612 0,081     ,                                                       (3) 

где   – теоретический коэффициент концентрации напряжений. 

Распределения осевых z  
остаточных напряжений после ПДО и ГДО определялись 

методом колец и полосок [3]. Половина образцов для испытаний на усталость после точения 

подвергалась электрополированию, другая – упрочнению на режимах, характерных для 

авиационных деталей. На гладкие неупрочнённые и упрочнённые образцы с использованием 

электрополирования наносились надрезы полукруглого профиля радиусом R = 0,3 мм.  

Критерий среднеинтегральных остаточных напряжений ост  вычислялся по формуле 

(2) по глубине опасного сечения образцов с надрезами, равной крt . При этом использовались 

распределения осевых z  остаточных напряжений в образцах с надрезами R = 0,3 мм, 

полученные расчётом. Значения коэффициента   вычислялись по формуле (3). 

Теоретический коэффициент концентрации напряжений   определялся методом конечных 

элементов с использованием расчётного комплекса ANSYS. После определения критерия ост  

и коэффициента   по формуле (1) вычислялись значения приращений предела выносливости 

1  упрочнённых ПДО и ГДО образцов с надрезами. 
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Установлено, что результаты экспериментального определения приращений предела 

выносливости упрочнённых образцов имеют достаточно высокую сходимость с результатами 

расчёта приращений предела выносливости (расхождение не превышает 11% при ПДО и 8% 

при ГДО). Следовательно, для оценки влияния поверхностного упрочнения на предел 

выносливости образцов (деталей) с концентраторами напряжений можно использовать 

критерий среднеинтегральных остаточных напряжений ост . 
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Solid and hollow cylindrical specimens with cuts made of steels 20, 45, 40X, 30ХГСА 

hardened by pneumo- shot blasting (PSB) and hydro shot blasting (HSB) have been used in the study. 

In order to estimate the surface hardening efficiency the influence of residual stresses on an endurance 

limit of specimens has been examined. Residual stresses distributions and endurance limits of 

specimens were found by calculation and experimental methods. The employment of calculation 

methods for the hardening efficiency estimation has been shown that the difference between 

calculated and experimental values of endurance limit increases due to specimens’ surface hardening 

doesn’t exceed 11% under PSB and 8% under HSB. 


