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Обоснование. Поверхностное пластическое деформирование является штатной технологией упрочне-
ния деталей машин и элементов конструкций на различного рода производствах: аэрокосмических, ма-
шиностроительных, теплоэнергетических. Для создания остаточных напряжений в тонком поверхностном 
слое образцов используют методы пластического поверхностного деформирования. Данная технология 
существенно повышает надежность и долговечность изделий. Однако указанные технологические подходы 
приводят к искажению первоначальной геометрической конфигурации деталей. Это является недостатком 
упрочняющей обработки, поскольку допустимые величины вариации геометрических параметров образцов 
строго регламентированы. Данным фактом продиктована актуальность исследования: знать, каким образом 
процесс упрочнения влияет на геометрию деталей, оказывается просто необходимым.

Цель — выявить изменения геометрической конфигурации плиты (в ситуации опережающего поверх-
ностного пластического деформирования) и цилиндрического образца с концентраторами напряжений 
вследствие реализации процедуры поверхностного пластического деформирования.

Методы. В качестве основного метода достижения цели был выбран метод расчета по первоначаль-
ным остаточным деформациям, который позволяет восстановить полную картину напряженно-деформи-
рованного состояния. Процедура восстановления состоит в следующем: в упрочненной области задаются 
законы распределения для всех компонент тензора остаточных пластических деформаций и затем по ним 
рассчитываются поля остаточных напряжений [1–3]. Выбор такой стратегии исследования оправдан рядом 
преимуществ предложенного метода в сравнении с другими подходами. Экспериментальные методы ока-
зываются несостоятельными, поскольку позволяют определить максимум 2 компоненты тензора остаточных 
напряжений. Методики, основанные на прямом моделировании процесса упрочнения, дают скорее каче-
ственные результаты в силу стохастической природы исследуемого явления. Более того, использование 
аналогии между деформациями в неоднородном температурном поле и пластическими деформациями 
в совокупности с методом расчета по первоначальным деформациям позволяет свести исходную задачу 
к краевой задаче фиктивной термоупругости, и многие современные программно-вычислительные комплек-
сы позволяют получить решение данной задачи. Также сведение исходной задачи к термоупругой задаче 
решает проблему единственности и корректности задачи реконструкции напряженно-деформированного 
состояния. В настоящем исследовании использовалась среда Workbench программной системы конечно-
элементного анализа ANSYS. Для решения краевых задач применялся численный метод на основе метода 
конечных элементов.

Результаты. Проведена серия расчетов для плит различных высот и различных радиусов концентраторов 
напряжений. Показано, что изменение геометрических параметров концентратора незначительно. Проведен 
ряд расчетов для цилиндрических образцов различных высот, различных внутренних и внешних радиусов 
концентратора и при различных условиях закрепления: шарнирное опирание нижней грани, шарнирное 
опирание верхней и нижней граней, жесткая заделка боковой поверхности цилиндра. Показана незначи-
тельность вариаций геометрических параметров концентратора.

Выводы. Предложены феноменологические методики реконструкции остаточных напряжений и пла-
стических деформаций для задач о плите и цилиндрическом образце с концентраторами напряжений. 
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Сформулирован теоретический метод, позволяющий изучить изменение геометрии образцов после процеду-
ры поверхностного пластического упрочнения. Проиллюстрирована адекватность предложенных подходов. 
Выявлены изменения геометрической конфигурации концентраторов вследствие упрочняющей обработки.
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