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Методом конечных элементов по изотропным первоначальным деформациям исследовалось влияние различных схем поверхностного упрочнения на распределение осевых остаточных напряжений в детали, имеющей глубокие двусторонние симметричные концентраторы с горизонтальной площадкой. На рис. 1. изображена четвёртая часть детали, разбиваемая на конечные элементы. 
В исследовании было принято: d=5 мм, D=6,7 мм, c=30 мм, b=3 мм; R=0,5 мм, β=30°, модуль упругости E=2∙105 МПа, коэффициент Пуассона μ=0,3, однородная первоначальная деформация ε0=1,56∙10-3. Рассматривались различные варианты упрочнения поверхностного слоя детали, показанные на рис.2., где зона с первоначальными деформациями затемнена. Толщина деформируемого слоя принималась постоянной и равной δ=0,667 мм.
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Результаты расчётов осевых остаточных напряжений σZ по среднему сечению детали (при z = 0) представлены на рис.3., где обозначение схем упрочнения соответствует вариантам рис.2. Из приведенных на рис. 3 эпюр остаточных напряжений следует, что деформация впадины концентратора является определяющим фактором в образовании наибольших сжимающих остаточных напряжений в концентраторе, деформирование периферийной зоны детали не вносит существенных изменений в распределение остаточных напряжений, а упрочнение гладкой части детали и боковой поверхности без упрочнения впадины (вариант г) не приводит к образованию существенных остаточных напряжений.















Рис. 3
Таким образом, при упрочнении деталей, имеющих концентраторы напряжений с горизонтальной площадкой, необходимо, наряду со впадиной, упрочнять боковую поверхность концентратора. При этом обработку гладкой части детали можно не производить. При такой схеме упрочнения распределение сжимающих остаточных напряжений в области концентратора будет наиболее благоприятным и должно привести к наибольшему повышению сопротивления усталости за счёт остаточных напряжений.
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