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Анотація 

Досліджено вплив технологічних параметрів процесу і оброблюваного матеріалу на шорсткість 

поверхневого шару при обкочуванні роликом із гвинтовою робочою поверхнею. 
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Abstract 

The influence of technological parameters of the process and the processed material on the surface roughness during 

rolling with the roller working surface is investigated.. 
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Вступ  

Підвищення робочих швидкостей і навантажень викликає необхідність підвищення надійності і 

довговічності машин. Більша частина деталей піддається одночасному впливу перемінних 

навантажень, що викликають значне зниження втомлюваної міцності матеріалу.  

Основні види деформації – згин і кручення викликають максимальні напруження саме на 

поверхні деталі. Поверхні ж деталей мають як правило понижену втомлювану міцність, внаслідок того, 

що в результаті попередньої обробки цілість кристалічної будови металу на поверхні порушена. 

Поверхня металу, оброблена різанням, представляє собою дещо розмазанимй шар з вирваними 

частинками на окремих ділянках. Така поверхня відрізняється від внутрішніх шарів не тільки 

зруйнованою і деформованою кристалічною решіткою, але і своїми фізичними властивостями. Дрібні 

риски і царапини, отримані при механічній обробці, викликають концентрацію напружень, під дією 

яких формуються невеликі, поступово зростаючі тріщини, що приводять в подальшому до руйнування 

деталі. Гази і пари, які є в атмосфері, діючи на поверхню обробленої деталі, викликають корозію, 

інтенсивність якої залежить від якості і стану поверхні. 

Для зміцнення поверхні, а відповідно, і всієї деталі в цілому виконується поверхневе зміцнення 

деталей: термічна і хіміко-термічна обробка різних видів, механічна обробка різних видів. Одним із 

найбільш перспективних методів підвищення ступення зміцнення машин є обкатка роликом 

 

Результати дослідження 

При обкочуванні використовуються різні типи деформуючих елементів. Один із них ролик із 

гвинтовою робочою поверхнею, його робочий профіль виконаний у вигляді циліндричної спіралі. Крок 

спіралі більше ширини деформувального виступу витка спіралі, а діаметр ролика не кратний діаметру 

оброблюваної деталі. Ролика має робочий профіль виконаний у вигляді циліндричної спіралі з змінним 

кроком від 2b до 0.5b, де b – ширина смуги зміцнення; що дозволяє при зміщені кожної із смуг 

зміцнення при одному оберті оброблюваної деталі забезпечувати необхідне перекриття зазначених 

смуг, без виникнення перенаклепу зміцнюваних поверхонь і за рахунок чого отримується рівномірний 

розподіл пластичних деформацій та залишкових напружень по довжині поверхні, що обкатується. 



  

 
Рис. 1 – Ролик для обкочування металевих деталей 

 

На рис. 1 показаний вид ролику для обкочування металевих деталей. Циліндрична спіраль 3 

і опорний циліндр 2  виконані як одне ціле.  

Дослідження шорсткості проводилися на лазерному сканері Nanosurf Easyscan 2 AFM, 

конструкція якого показана на рисункові 2. Лазерне сканування це технологія безперервних 

вимірювань, що дозволяє з високою швидкістю і точністю визначити геометричні параметри 

об'єктів сканування. За принципом дії лазерний 3D сканер схожий з електронним тахеометром. 

Лазерний сканер оснащений високошвидкісним безвідбивачевим, лазерним далекоміром і 

системою зміни напрямку променя лазера - спеціальним поворотним дзеркалом. Задавши область 

сканування (так званий сектор повороту дзеркала) і крок сканування в кожному напрямку можна 

отримати детальну зйомку об'єкта, що цікавить. 

Система лазерного сканування складається з двох основних складових: лазерний 3D сканер 

і цифрова відеокамера. Перша моделює форму об'єкту сканування / об'єктів, а друга необхідна для 

точної передачі кольору об'єктів. За результатами лазерного сканування можна побудувати 

тривимірну модель об'єкту / об'єктів / місцевості. 

 
Рис. 2- Лазерний сканер Nanosurf Easyscan 2 AFM 

 

Поточне положення сучасного лазерного сканера визначається за допомогою вбудованого 

GNSS приймача геодезичного класу. Для рухомих систем (мобільних і повітряних) лазерного 

сканування при виконанні зйомки в процесі руху використовуються GNSS інерціальна навігаційна 

система (ІНС). Використання ІНС дозволяє врахувати реальну динаміку рухомого сканера і 

однозначно визначити координати кожної точки об'єкта лазерного сканування в просторі. 

 



  

 

Рис. 3 – Обкочування роликом роликом із гвинтовою робочою поверхнею в прямому і 

зворотньому напрямі 

Кρім того виконано дослідження для ρізних матеρіалів. В незагаρтованих сталей і титанових 

сплавах внаслідок обкочyвання неρівності зменшyються в 8 – 20 ρаз, а високоміцних (загаρтованих) в 

3 – 6 ρаз. 
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Ρис. 4- Залежність шоρсткості від зусилля і маρки сталі пρи обкочyванні: 1– сталь 20; 2 – сталь 

ШХ15; 3 – сталь 45; 4 – сталь 20ХН3А; 5 – сталь Y8; 6 – сталь 18ХГТ. 

 

На основі отриманих даних побудовано залежності шорсткості від зусилля і марки сталі при 

обкочуванні, які показали зменшення шорсткості при оптимальному значені зусилля і потім її 

збільшення при зростані зусилля. 

Висновки 

Втановлено залежність від зусилля обкочування: шорсткість зменшується, до оптимального 

значення зусилля обкочування, а потім зростає та залежність від кількості проходів: шоρсткість значно 

знижyється після пеρшого пρоходy, після дρyгого залишається майже незмінною, а вже після 3-4 

пρоходів клас шоρсткості зновy зρостає. 
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