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Анотація 

Змодельовано процес обкочування тороїдальним роликом з гвинтовою робочою поверхнею та при змінному 

навантажені на інструмент, циліндричних заготовок ( з нержавіючої сталі AISI 316L та сталі 45). Визначено 

показники напруженого стану в поверхневому шарі заготовки.  
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Abstract 

The process of rolling with a toroidal roller with a helical working surface and with a variable load on the tool, cy-

lindrical workpieces (made of stainless steel AISI 316L and steel 45) was modeled. The stress state indicators in the 

surface layer of the workpiece were determined. 
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Вступ  

При поверхневій пластичній деформації має місце нерівномірність напружено-деформованого 

стану, що обумовлює значну нерівномірність розподілу зароджуваних пошкоджень по глибині плас-

тично деформованого шару. Концентрація мікротріщин на поверхні [1] і в приповерхневих шарах 

може значно різнитися навіть при відносно рівномірній пластичній деформації. Основною причиною 

неоднорідності розподілу щільності пошкоджених по товщині пластично деформованих шарів є не-

однорідність напружено-деформованого стану при поверхневій пластичній деформації та обумовлені 

цією неоднорідністю різні дислокаційні нестійкості. 

 
Результати дослідження 

Ґрунтуючись на відомих результатах моделювання процесів обробки матеріалів тиском методом 

скінчених елементів [2], для розв’язку задачі пластичного деформування поверхневого шару заготов-

ки можна використовувати програму LS-DYNA [3, 4].  В даній роботі розглядається обкатка сталево-

го валу (нержавіюча сталь AISI 316L), тороїдальним роликом з гвинтоподібним робочим профілем 

(рис.1) та при змінному навантажені.  

 



  

Рис. 1.Тороїдальний ролик з гвинтоподібною робочою поверхнею 

Це дозволяє збільшувати навантаження при другому та третьому проході і отримувати більшу 

твердість поверхневого шару (рис. 2).  Аналіз отриманих результатів показує, що мають місце три 

зони деформування [5]: область випередження область налипання або область безпосередньо контак-

ту ролика і деталі; область відставання. Формування всіх зон добре видно на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Моделювання процесу обкочування 

 

 

Рис. 3. Головні напруження 

 

Змодельований процес дозволяє отримати головні напруження  після обкочування в поверхневому 

шарі деталі, та відслідковувати їх зміну у будь якій точці під час процесу обкочування.  

 

Висновки 

Встановлено, що немонотонність навантаження обумовлена пластичними хвилями, що виникають 

перед та після ролика. Але при запропонованій схемі, ці пластичні хвилі накладаються одна на одну, 

що дозволяє збільшувати навантаження при обробці і досягати більшої твердості поверхневого шару, 

при відсутності його руйнування. 
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