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В работе исследовалось влияние глубины надреза полукруглого профиля при 

опережающем поверхностном пластическом деформировании (ОППД) полых 

цилиндрических образцов из стали 20 ( в  = 522 МПа, 
Т  = 395 МПа,   = 26,1 %,  

  = 65,9 %, kS  = 1416 МПа) диаметром 50 мм с отверстием диаметром 40 мм на предел 

выносливости при поперечном изгибе. Гладкие образцы обкатывались роликом диаметром 60 

мм и профильным радиусом 1,6 мм при усилии 0,5 кН (ОР1) и 1,0 кН (ОР2). На неупрочнённые 

и упрочнённые образцы наносились круговые надрезы полукруглого профиля трёх радиусов: 

R = 0,3 мм, R = 0,5 мм, R = 1,0 мм. 

Остаточные напряжения в гладких упрочнённых образцах определялись методом колец 

и полосок [1]. Остаточные напряжения в упрочнённых образцах с надрезами определялись как 

аналитическим методом [2], так и численным методом с использованием программного 

комплекса Nastran/Patran. В табл. 1 представлены значения остаточных напряжений 
пов

z  на 

поверхности надреза. Из приведённых в табл. 1 данных видно, что с увеличением глубины 

надреза сжимающие остаточные напряжения в опасном сечении образцов с надрезами 

уменьшаются. 

Испытания неупрочнённых и упрочнённых образцов на усталость при поперечном 

изгибе в случае симметричного цикла осуществлялись на машине УМП-02, база испытаний – 

3·106 циклов нагружения. Значения предела выносливости 
1-  приведены в табл. 1. Из 

приведённых в табл. 1 данных видно, что с увеличением глубины надреза при одном и том же 

режиме упрочнения предел выносливости упрочнённых образцов уменьшается. Это снижение 

предела выносливости объясняется уменьшением сжимающих остаточных напряжений в 

наименьшем сечении образцов с увеличением радиуса надреза после ОППД. 

Упрочнённые образцы, выстоявшие базу испытаний при напряжении, равном пределу 

выносливости, испытывались до разрушения при бόльшем напряжении. На изломах таких 

образцов были выявлены нераспространяющиеся трещины усталости, критическая глубина 

крt  которых для каждой партии представлена в табл. 1. Необходимо заметить, что выявленные 

в исследовании величины крt  соответствуют зависимости критической глубины 

нераспространяющейся трещины усталости от размеров опасного сечения детали, 

установленной в работе [3]. 

Таблица 1 – Результаты испытаний на усталость и определения остаточных напряжений 

 Надрез 

R, мм 

 Неупрочн. 

образцы 

1- , МПа 

Упрочнённые образцы 

 упрочн. 

обр-ка 
1- , 

МПа 

пов

z , 

 МПа 
  крt , 

мм 

ост , 

МПа 
  

0,3 55 
ОР1 92,5 -747 0,050 0,73 -117 0,321 

ОР2 107,5 -861 0,061 0,73 -158 0,332 

0,5 60 
ОР1 87,5 -311 0,088 0,71 -82 0,335 

ОР2 105 -517 0,087 0,72 -133 0,338 

1,0 57,5 
ОР1 70 -87 0,144 0,69 -38 0,329 

ОР2 75 -114 0,154 0,68 -52 0,337 
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Оценка влияния ОППД на приращение предела выносливости образцов проводилась 

по осевым остаточным напряжениям на поверхности надреза 
пов

z  и среднеинтегральным 

остаточным напряжениям ост  [4], определённым по глубине опасного сечения образцов, 

равной крt . Из представленных в табл.1 данных видно, что коэффициент влияния ОППД   

по критерию 
пов

z  изменяется в три раза и поэтому не может быть использован при оценке 

приращения предела выносливости за счёт упрочнения. Коэффициент влияния ОППД   по 

критерию ост  изменяется в исследовании только в 1,1 раза, поэтому критерий ост
 
можно 

рекомендовать для использования на практике. 
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The influence of a concentrator’s (cut’s) depth on a specimens’ endurance limit after 

outstripping superficial plastic deforming has been examined. It’s been stated that the increase of 

concentrator’s depth leads to the decrease of compressive residual stresses in a dangerous section and 

a specimens’ endurance limit decreases consequently.  


