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Л. И. М и р о н о в а (Подольск, РОНЦ МГОУ). Расчетная модель тео-
рии эксперимента определения остаточных напряжений.

В задачах экспериментальной механики твердого тела применяют различные
методы зондирования внутренних напряжений. Распространенный тензометрический
метод, позволяющий определить величину напряжений и направление их главных
осей наклейкой «розетки» из трех датчиков, требует значительных повреждений
исследуемого тела, вызванных необходимостью вырезки объемов с наклеенными на
них тензодатчиками. Одним из перспективных способов определения остаточных на-
пряжений является соединение метода высверливания отверстий с методом спекл-
интерферометрии, основанным на анализе зернистой структуры изображения объекта.
Метод спекл-интерферометрии был предложен в 1970 году Антуаном Лабейри [1]. Ме-
тод высверливания отверстий был предложен Матаром в 1932 году и заключается в
следующем. Поверхность тела в окрестности высверленного отверстия деформирует-
ся в результате высвобождения границ отверстия от напряжений. Далее при помощи
голографической интерферометрии измеряются перемещения поверхности и по изме-
ренным перемещениям определяются остаточные напряжения.

Выполненное экспериментальное исследование на модельном образце из сплава
Д16АТ показывает, какие перемещения возникают на поверхности в окрестности со-
зданного отверстия в случае, когда внутренние напряжения известны. Для определе-
ния остаточных напряжений до образования отверстия по замеренным около высвер-
ленного отверстия перемещениям необходимо выполнить серию расчетов по определе-
нию перемещений с целью сравнения замеренных перемещений с расчетными данными
[2]. Для разработки теоретической расчетной модели была поставлена следующая за-
дача. В бесконечной пластинке имеются внутренние напряжения σx, σy . После высвер-
ливания происходит перераспределение напряжений на границе отверстия. Требуется
решить трехмерную задачу теории упругости при заданных на поверхности отверстия
напряжениях и свободных от нагрузок плоскостях. Предполагалось, что возмущенное
напряженное состояние быстро затухает при удалении от отверстия, а остаточное на-
пряженное состояние достаточно медленно меняется, так что на диаметре отверстия
его можно считать постоянным. Решение получено численным методом МКЭ.

Равномерно распределенные внутренние напряжения σx, σy в плоской пластине
толщиной 2h в цилиндрических координатах имеют следующий вид: σ0r = σ+τ cos 2θ ,
σ0θ = σ − τ cos 2θ , r = −τ sin 2θ , σ = (σ

0
x + σ

0
y)/2 , τ = (σ

0
x − σ

0
y)/2 .

При высверливании отверстия радиусом r0 в теле возникают дополнительные
напряжения. Эти напряжения — упругие, удовлетворяют однородным уравнениям
трехмерной теории упругости и неоднородным граничным условиям. На границе име-
ем σr + σ0r = 0 , τrθ + τ

0
rθ = 0 , τrz = 0 .

На плоскостях z = ±h внешние нагрузки отсутствуют: σz = τrz = τθz = 0 . При
r →∞ напряжения затухают, тогда σr = σθ = σz = 0 , τrθ = τrz = τθz = 0 .

Для расчета бесконечная область заменялась конечной, т. е. рассматривался по-
лый цилиндр конечной толщины 2h и радиусов r0 , 10r0 . В качестве элемента был
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использован круговой треугольный элемент, и разбиение области было автоматизиро-
вано в программе.
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