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Объект исследования настоящей работы— прямолинейные трубки ∅12× 1 мм, выпол-
ненные из материала 08Х18Н9 (ранний аналог стали Х18Н10Т), после двухстороннего
поверхностного механического ультразвукового упрочнения. Такие конструкционные эле-
менты нашли широкое применение в различных отраслях промышленности и должны удо-
влетворять высоким требованиям прочности и долговечности. Одним из способов повы-
шения ресурса деталей являются технологии поверхностного пластического упрочнения,
хорошо зарекомендовавшие себя на практике. В частности, тонкие цилиндрические обо-
лочки являются частью трубопроводов авиационных пневмогидросистем газотурбинных
двигателей, условия эксплуатации которых характеризуются высокими температурами и
нагрузками с возникновением деформаций ползучести. Как следствие, появляется релак-
сация остаточных напряжений (ОН), которая требует детального анализа и пристального
внимания при проектировании конструкций и их элементов.

В рамках настоящей работы разработана математическая модель и реализована мето-
дика расчета кинетики остаточных напряжений на внешней и внутренней упрочненных
поверхностях тонкостенных трубок в условиях ползучести при температурно-силовом на-
гружении и жестком защемлении на основе обобщения соответствующих методик [1, 2].

Исследован процесс релаксации ОН в тонкостенных трубках после двухстороннего
упрочнения в условиях ползучести при различных режимах температурно-силового на-
гружения (термоэкспозиция, осевое растяжение, кручение, внутреннее давление и их ком-
бинации) и жестком защемлении (ограничениях на осевое и угловое перемещения) при
«рабочей» температуре 𝑇 = 600 ∘C. Выполнен анализ влияния жесткого защемления на
кинетику ОН при вариации приложенных нагрузок. Показано, что при различных ре-
жимах температурно-силового нагружения происходит практически полная релаксация
остаточных технологических напряжений в течение 50 часов, а наличие жесткой заделки
положительным образом отражается на релаксации ОН, то есть наблюдается уменьше-
ние ее скорости. Полученные результаты позволяют оценить эффективность применения
жесткого защемления и могут использоваться при оценке ресурса упрочненных деталей и
изделий в подобных условиях в инженерной практике.
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