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МОДЕЛЮВАННЯ ЗМІЦНЕННЯ ПОВЕРХНІ ВАЛІВ ОБКОЧУВАННЯМ 

 
Поверхневе пластичне деформування використовується для формування необхідних 

експлуатаційних характеристик деталей. Прийнято вважати, що підвищення службових вла-
стивостей деталей в результаті обробки поверхневим пластичним деформуванням (ППД) ві-
дбувається, головним чином, в результаті деформаційного зміцнення металу, виникнення 
в поверхневому прошарку напружень стиску та формування шорсткості поверхні з оптима-
льним профілем [1]. При ППД зменшується висота мікронерівностей (0,04 мкм) і утворюєть-
ся поверхня з новим мікропрофілем [2]. Особливо важливою є інформація з величин та харак-
теру розподілу в поверхневому прошарку накопиченої деформації та ресурсу пластичності [3]. 
Наведені залишкові поверхневі напруження стиску стануть визначальними в підвищенні ви-
тривалості виробів.  

При ремонті у важкому машинобудуванні ППД став одним з основних методів чисто-
вої обробки великих деталей. Це пояснюється його технологічними властивостями – висо-
кою продуктивністю при обробці поверхонь 7–10-го класу шорсткості, універсальністю, 
що дозволяє обробляти зовнішні, внутрішні і фасонні поверхні на металорізальних верстатах 
всіх основних типів, високою стійкістю і надійністю обкатного інструменту. При обробці не-
загартованих сталей і сплавів застосовують обкочування кулькою і роликом, а для високомі-
цних загартованих сталей і сплавів більш ефективним є алмазне вигладжування [2]. 

Крім того, у теперішній час набув розвиток напрямок підвищення зносостійкості ви-
соконавантажених елементів технологічного оснащення та транспортних засобів комбінова-
ними зносостійкими покриттями. Формування їх відбувається багаторазовим електроіскро-
вим легуванням та поверхневим пластичним деформуванням [4].  

Для аналізу напружено-деформованого стану поверхневого шару використовують ек-
спериментально – розрахункові методи [1, 3], які вимагають великих витрат часу. 

Метою роботи є оцінка впливу параметрів ППД на формування зміцненого шару шля-
хом моделювання методом скінченних елементів. 

До основних параметрів ППД необхідно віднести площу контакту інструмента з ва-
лом, яка визначається діаметром кульки, тиск кульки на вал при обкочуванні, що визначаєть-
ся переміщенням кульки до вісі валу, кількість обертів валу та кульки, швидкість перемі-
щення кульки вздовж валу, кількість проходів, величину сил тертя, механічні властивості 
матеріалу валу. 

Оцінка можливості моделювання ППД. Спочатку провели встановлення можливості 
моделювання процесу ППД в пакеті Deform 3D в порівнянні з експериментом. Експеримен-
тальні дослідження процесу роликового обкочування валу проводились в роботі [1], в якій 
було встановлено залежність напружень X , Y , Z  та YX   вздовж вісі вала. Обкочування 

валу мм58ВD , що обертався із частотою 1хв20 Вn , виконувалось роликом мм100РD  

з радіусом профілю мм3ПРR  при подачі його вздовж осі мм/о17,0S . Вал був виготовле-
ний із сталі 45 з твердістю 180 НВ. Схема процесу обкочування показана на рис. 1. 

Для встановлення можливості моделювання процесів ППД обкочуванням в програм-
ному пакеті Deform 3D, що був наданий у тимчасове використанням компанією «ТЕСИС», 
проведено моделювання вказаного вище процесу обкочування в даній програмі. 
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Отже, використовуючи результати моделювання, можна вибрати оптимальний техно-
логічний процес ППД до проведення експериментальних досліджень. 

 
ВИСНОВКИ 

Порівнюючи напруження, отримані в експерименті та в моделюванні, встановлено, 
що форми графіків залежностей цих напружень від положення точок вздовж вісі вала по по-
верхні схожі. Значна різниця між формою графіків на рис. 2, a може бути викликана помил-
кою розрахунків в роботі [1]. Координати екстремумів на цих графіках різні через те, 
що в роботі [1] не вказані всі характеристики процесу ППД. Тому дані отримані в процесі 
моделювання ППД в програмі Deform 3D потрібно порівнювати з результатами інших експе-
риментальних робіт. 

Проведено порівняння результатів моделювання з експериментами, які були виконані 
різними авторами. Встановлено, що результати моделювання добре погоджуються з даними, 
наведеними в експериментах, але порівняння ускладнюються відсутністю кривих зміцнення 
матеріалів в дослідах, що впливає на точність моделювання МСЕ подібних процесів. 

Встановлено в моделюванні та експериментах, що збільшення зусилля обкочування 
(при моделюванні з 1,6 кН до 2,4 кН) підвищує твердість поверхневого шару деталі, а також 
розширює об’єм зміцненого шару. Зменшення кількості обертів заготовки та діаметра кульки 
приводе до збільшення твердості на поверхні вала.  

В процесі ППД доцільно використовувати максимум 4–5 проходів, при яких твердість 
поверхні деталі досягає найбільшого значення. 
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