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Анотація 
Виконано аналіз напружено-деформованого стану в осередку деформації при обкочуванні тороїдальним 

роликом  циліндричної поверхні. 
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Abstract 
The analysis of stress-strain state deformation at obkochuvanni toroidal roller cylindrical surface. 
Keywords: mode of deformation, geometric characteristics, surface layer toroidal roller. 

 

Вступ  

Велика кількість деталей машин працює в умовах зношування. Ці деталі, як правило, 
обкочують роликами або кульками. Обкатування деталей із середньовуглецевої сталі забезпечує 
підвищення зносостійкості у порівнянні із шліфуванням в 1,5 – 2,5 рази, а в порівнянні із 
поліруванням  - в 1,3 – 1,6 разів (при однаковій шорсткості поверхні). Аналогічні результати по 
підвищенню зносостійкості при обробці майже всіма методами поверхневого пластичного 
деформування, крім деяких ударних, коли шорсткість поверхні збільшується (обробка дробом, 
чеканка). 

 
Результати дослідження 

Однак необхідно відмітити, що при одному і тому ж рівні зміцнення, яке залежить від величини 
накопиченої пластичної деформації, величина використаного ресурсу пластичності в металі 
поверхневого шару буде різною, так як величина використаного ресурсу пластичності залежить від 
умов, в яких протікає поверхнева пластична деформація. В даний час установлено, що якщо величина 
використаного ресурсу пластичності перевищує значення Ψ≥0,5 – 0,6, то при одному і тому ж ступені 
зміцнення та однаковій шорсткості, довговічність деталі зменшується на 60% - 80%. 

Для оцінки впливу параметрів локальної пластичної деформації при обкочуванні роликом на 
якість поверхневого шару та на його довговічність в даній роботі, в якості кількісної характеристики 
вибрано величину використаного ресурсу пластичності металу поверхневого шару. 

В якості кількісної характеристики пластичності прийнята гранична деформація [1] 
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де u  – інтенсивність швидкостей деформацій;  

     tp – час деформації до руйнування. 

При холодній пластичній деформації значення  залежать, в основному, від напруженого 

стану і його зміни в процесі пластичної деформації. Для кількісної оцінки впливу історії 
навантаження на величину граничної деформації  при об’ємному напруженому стані нами 

використано три інваріантні характеристики напружено-деформованого стану в якості координат 
простору, в якому даний напружено-деформований стан досліджується. В даній роботі в якості таких 
характеристик прийняті наступні інваріантні величини: 
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 – середнє напруження; 
    t – час деформування. 
Отриману в результаті чисельних розрахунків інформацію про напружено-деформований стан в 

осередку деформації та закономірності його зміни використовували для розрахунків показників 

напруженого стану. По отриманих в результаті розрахунків значеннях ,  ,  ue  буду алив  траєкторії 

навантаження для найбільш небезпечної, з точки зору руйнування, точки у вибраних координатах ,  
,  ue . При ванні можливі різні режими обробки, конструкція ролика та побудова самого 

процесу обкочування, зокрема обкочування за один прохід, за кілька проходів в одному напрямі, та за 
два проходи в різних напрямах  ролика. Для обкочування двічі в одному напрямкові побудовано 
траєкторію навантаження поверхневого шару  показану на рисункові 1. 
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Рисунок 1 – Траєкторія навантаження при обкочуванні двічі в одному напрямі 

 
При обробці двічі в різних напрямах виникає немонотонність внаслідок зміни знаку напружень.  

Траєкторія навантаження для такого способу обкочування показана на рисункові 2. Також для обох 
випадків розраховано використаний ресурс пластичності,  при обкочуванні в одному напрямкові за 
два проходи він складає 0,27, при обробці за два проходи з зміною напрямку обкочування -0,25, і за 
таких же умов за один прохід-0,57. 

 



  

 
Рисунок 2 – Траєкторія навантаження при обкочуванні двічі в різних напрямах 

 
Аналізуючи вище викладене можна зробити  висновок що найбільш небезпечними зонами є 

хвиля перед та після ролика в яких виникають розтягуючи зусилля, тоді як під роликом виникає 
гідростатичний стиск що сприяє заліковуванню частково мікро тріщин. Зміна напряму обкочування 
дозволяє змінити знак дотичних напружень і в більшій мірі сприяє заліковуванню мікро тріщин і 
збільшенню твердості поверхневого шару. 
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гідростатичний стиск що сприяє заліковуванню частково мікро тріщин. Зміна напряму обкочування 
дозволяє змінити знак дотичних напружень і в більшій мірі сприяє заліковуванню мікро тріщин і 
збільшенню твердості поверхневого шару. 
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