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Рассмотрены процессы центробежного нанесения покрытий и закалки стальных оболочек с приме
нением индукционного нагрева, используемые в машиностроительном производстве.

Основными технологическими параметрами указанных процессов являются температура индукци
онного нагрева и частота вращения оболочки. Для осуществления одновременного вращения и нагрева 
цилиндрической оболочки ее закрепляют по торцам на установке посредством упругого поджима. Уси
лие торцевого поджатия оболочки является осевой нагрузкой, а центробежные силы действуют в ради
альном направлении. В этой связи, при высокой температуре нагрева и большой частоте вращения обо
лочки возможно изменение ее геометрии: образование бочкообразной формы и даже разрушение.

Для обеспечения требуемого уровня безопасности производства и стабильного качества продукции 
важно определить допустимые параметры индукционного нагрева и частоты вращения с учетом прочно
стных характеристик материала оболочки и вида ее нагружения.

В Полоцком государственном университете и Институте механики и надежности машин (ИМИНМАШ) 
в рамках выполнения совместной темы 17 ГПФИ «Надежность и безопасность» проводятся исследова
ния, связанные с указанными проблемами.

При изготовлении разного вида конструктивных элементов широко применяется двухслойный ме
талл. При этом сокращается расход высоколегированных дефицитных сталей и цветных металлов.

Реализация возможностей повышения долговечности деталей нанесением упрочняющих слоев 
возможна на основе изучения поведения слоистых материалов в различных условиях эксплуатации.

Работоспособность разнородных соединений связана с напряженно-деформированным состоянием 
зоны соединения упрочняющий слой - основной металл. Различие в упругих свойствах упрочняющего и 
основного металлов приводит к образованию температурных напряжений, претерпевающих скачкообразное 
изменение в зоне соединения. На разных стадиях цикла нагрев-охлаждение при циклическом изменении 
температуры они будут изменять величину и знак и при определенном градиенте температур могут приво
дить к пластической деформации. Разрушение слоистых материалов из-за термической усталости может про
исходить не только с поверхности, как это имеет место в монолитных материалах, но и с зоны соединения. Ме
сто начала разрушения зависит от характера термонапряженного (термодеформированного) состояния и тер
мостойкости соответствующих зон.

Возможны различные варианты разрушения упрочняющего слоя при воздействии изменяющихся 
температур. При неправильном подборе (для данных условий деформирования) соотношения коэффици
ентов термического расширения, модулей упругости упрочняющего и основного материалов и неудовле
творительного их сцепления возможно отслоение упрочняющего материала уже при первых циклах тер
момеханического нагружения.

В работе проведен анализ напряженного состояния детали, тепловая модель которой соответствует 
рис. 1, принята расчетная схема двух полых цилиндров, деформирующихся совместно.

Рис. 1. Тепловая модель напряженного состояния детали
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Выбирая число полуволн т из условия минимума критических напряжений, получим

Как показали расчеты, все рассмотренные оболочки относятся к коротким оболочкам и оболочкам 
средней длины. Но не все они являются устойчивыми.

Из условия равенства нулю осевых деформаций оболочки с покрытием была получена величина 
торцевого поджатая. Например, для оболочки радиусом R = 200 мм; S= 10 мм; E= 2-10 5  МПа; 
а = 11,9-10-6; t = 1100 °С; 700 °С; 360 °С; 350 °С сила поджатая оболочки соответственно равна N = 32,9; 
20,9; 10,8; 10,5 МН;Nкр = 9,4 МН(при t= 1100 °С).
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