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Известно, что прогнозирование влияния поверхностного упрочнения на 
приращение предела выносливости деталей с надрезами при растяжении и изгибе в 
случае симметричного цикла расч)( 1−σ∆  производится по критерию 
среднеинтегральных остаточных напряжений остσ  [1-3]: 

острасч)( σψσ∆ σ=−1 ,  (1) 
где σψ  – коэффициент влияния поверхностного упрочнения на предел выносливости 
по критерию остσ . 

В свою очередь, коэффициент σψ  влияния поверхностного упрочнения на 
предел выносливости по критерию остσ  рассчитывается по зависимости, 
установленной в работе [4]: 

σσ αψ 08106120 ,, −= , (2) 
где σα  – теоретический коэффициент концентрации напряжений. 

Теоретический коэффициент концентрации напряжений в классическом 
варианте определяется по графикам из справочников типа [5]. Однако, это приводит, 
как правило, к существенным погрешностям, особенно на границах графиков и за их 
пределами, и поэтому для определения σα требуется разработка других, более точных и 
универсальных методов. В данной работе выполнено исследование, связанное с 
определением теоретического коэффициента концентрации напряжений при 
растяжении и изгибе цилиндрических деталей с наружным диаметром D от 10 мм до  
50 мм и концентратором в виде полукруглого надреза радиуса ρ = 0,3 мм. Расчёты 
выполнялись методом конечно-элементного моделирования с использованием 
комплекса ANSYS. При моделировании применён гармонический осесимметричный 
конечный элемент типа PLANE183 объёмного НДС с восемью узлами, который 
позволяет на одной и той же конечно-элементной модели определить напряжённо-
деформированное состояние как при растяжении, так и при изгибе. Графики 
зависимомстей σα  от диаметра детали D приведены на рис. 1. 

Сравнение результатов расчёта и справочных данных показало, что погрешность 
расчёта теоретических коэффициентов концентрации напряжений при растяжении не 
превысила 2%, а при изгибе – 2,5%. 

 
Выводы: 
1. При увеличении диаметра цилиндрической детали с полукруглым надрезом 

теоретический коэффициент концентрации напряжений возрастает как при растяжении, 
так и при изгибе. При этом их значения сближаются: при растяжении – сверху, а при 
изгибе – снизу. 
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2. Предложенный метод расчёта σα  с использованием комплекса ANSYS 
позволяет определять его значения для осесимметричных деталей с концентраторами 
напряжений любой геометрической формы и сложности. 

 
 

 
Рис. 1. График зависимости коэффициента концентрации напряжений 

от диаметра исследуемого образца: 1 – растяжение, 2 – изгиб 
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