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Разработан метод расчёта ползучести и релаксации остаточных напряжений в поверх-
ностно упрочнённых стержневых элементах плоской статически неопределимой системы.
Стержни, составляющие систему, моделируются как сплошные цилиндрические образцы.

Математическая модель представляет из себя реализацию нижеизложенных этапов.
Первый этап — восстановление полной картины напряжённо-деформированного состояния
(НДС) в сплошных цилиндрических образцах после анизотропного поверхностного упроч-
нения по частично известным экспериментальным данным для окружной компоненты
остаточных напряжений. Следующий этап — определение упругих напряжений из уравне-
ний равновесия и совместности деформаций для стержневой системы без учёта НДС после
упрочнения, а затем решение задачи ползучести и определение кинетики напряжений во
времени во всех элементах конструкции согласно реологической модели [2]. Заключитель-
ный этап — расчёт релаксации остаточных напряжений в каждом упрочнённом стержне
системы при заданных (интегральных) значениях напряжений по методике работы [1].

Создан программный комплекс, реализующий алгоритм численного расчёта постав-
ленной краевой задачи, благодаря которому произведён расчёт для трёхэлементной ста-
тически неопределимой системы (см. рис. 1), выполненной из материала ЭИ698 при тем-
пературе T=750∘C в предположении, что площади поперечных сечений всех стержней
одинаковы. Получены расчётные эпюры релаксации остаточных напряжений в упрочнён-
ных стержнях и графики изменения растягивающих напряжений в стержневой систе-
ме при ползучести (см. рис. 2 и рис. 3).

Разработанная методика, реализованная в виде программного комплекса, позволяет
решить задачу оценки надёжности и прочности упрочнённых стержневых конструкций,
которая может быть использована в прикладных задачах в различных промышленных
комплексах, а полученные результаты работы позволяют научно-обоснованно составить
прогноз времени службы упрочнённых элементов стержневых систем при ползучести.
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Рис. 1. Схема статически неопределимой стержневой системы

Рис. 2. Расчётные эпюры остаточных напряжений 𝜎𝜃 в упрочнённом слое II стержня системы
после ППД в момент 𝑡 = 0−0 (точки) и в процессе ползучести (сплошные линии). Растягивающая
нагрузка 𝜎0

2 = 303.35 МПа

Рис. 3. Графики изменения растягивающих напряжений 𝜎𝑚 (𝑚 = 1, 2) в боковом (1) и цен-
тральном (2) упрочнённых стержнях системы в процессе ползучести за время 𝑡 = 20 ч
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