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В	промышленности	применяется	 большое	разнообразие	инструмента	 для	ППД.	Систематизация	ин-
струмента	не	в	полной	мере	отражает	перспективные	конструкции.	В	статье	предложено	применить	метод	
морфологического	анализа	для	описания	инструмента	для	обработки	наружных	цилиндрических	поверх-
ностей.	Показано	выявление	наиболее	существенных	особенностей	инструмента	и	составление	морфологи-
ческой	матрицы.	Предложенный	подход	позволяет	выйти	за	рамки	привычных	конструктивных	схем	и	син-
тезировать	новые	технические	решения.
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The	industry	applies	a	great	variety	of	 tools	for	TTd.	systematization	of	 the	 tool	does	not	fully	reflect	 the	
forward-looking	 design.	The	 article	 proposed	 to	 apply	 the	method	 of	morphological	 analysis	 to	 describe	 a	 tool	
for	 machining	 of	 external	 cylindrical	 surfaces.	 shows	 the	 identification	 of	 the	 most	 significant	 features	 of	 the	
instrument	and	the	drawing	up	of	a	morphological	matrix.	The	proposed	approach	allows	you	to	go	beyond	the	usual	
constructive	schemes	and	synthesize	new	technical	solutions.
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В	 настоящее	 время	 в	 промышленно-
сти	широкое	применение	находит	чистовая	
и	упрочняющая	обработка	деталей	методом	
поверхностного	пластического	деформиро-
вания	 (ППД)	 роликами,	 позволяющая	 обе-
спечить	дальнейшее	увеличение	важнейших	
эксплуатационных	свойств	деталей	машин.	
Для	реализации	этой	обработки	в	техноло-
гической	 системе	 металлорежущих	 стан-
ков	разработано	и	используется	достаточно	
большое	количество	инструмента,	имеюще-
го	различную	конфигурацию.	

Ввиду	широкого	применения	инструмен-
та	 для	 ППД	 он	 классифицирован	 и	 описан	
в	литературе.	Например,	в	[1]	многообразие	
конструкций	систематизированы	в	виде	схем,	
по	 которым	 можно	 выбрать	 конструкцию	
в	зависимости	от	размера	и	формы	обрабаты-
ваемых	деталей,	их	прочности	и	жесткости,	
требованиями,	 предъявляемыми	 к	 точности	
и	 качеству	 поверхности,	 характером	 произ-
водства	 и	 рядом	 других	 факторов.	 Однако	
такая	 систематизация	 не	 даёт	 возможности	
выйти	за	рамки	привычных	конструктивных	
решений.	 Для	 поиска	 новых	 конструкций	
инструмента	 можно	 применить	 известный	
морфологический	 анализ,	 который	 впервые	
был	предложен	швейцарским	физиком	Фри-
цом	цвикки	в	30-х	гг.	прошлого	века	[3].	Суть	
этого	метода	состоит	в	следующем:

●	точно	 формулируют	 проблему,	 дают,	
возможно,	более	полное	и	точное	определе-
ние	исследуемого	объекта;

●	выявляют	и	 составляют	перечень	 ос-
новных	частей	и	пара	метров	исследуемого	
и	совершенствуемого	объекта

●	для	каждой	части	или	характеристики	
перечисляются	все	возможные	варианты	её	
исполнения

●	составляют	различные	 варианты	 со-
четания	 характеристик	 и	 рассматриваются	
возникающие	варианты	решения

Применим	 этот	 метод	 для	 анали-
за	 инструмента	 для	 обработки	 ППД	 на-
ружных	 цилиндрических	 поверхностей.	
Такой	 инструмент	 называется	 обкатни-
ком	 и	 применяется,	 как	 правило,	 в	 тех-
нологической	 системе	 металлорежущего	
станка.	 Состоит	 обкатник	 из	 одного	 или	
нескольких	 деформирующих	 элемен-
тов	 более	 твердых,	 чем	 обрабатываемая	
деталь,	 на	 которые	 передается	 силовое	
воздействие	 достаточное	 для	смятия	 вы-
ступающих	 неровностей	 обрабатывае-
мой	поверхности	и	формирования	нового	 
микрорельефа.

Из	 анализа	 представленного	 опреде-
ления	 можно	 сформулировать	 следующие	
параметры	обкатника	и	его	альтернативные	
характеристики	(табл.	1).
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Таблица 1

Морфологическая	таблица

Параметры	обкат-
ника

Альтернативные	характеристики
1 2 3 4 5

А.	Вид	энергии	с	по-
мощью,	которой	соз-
даётся	усилие

Механическая Гидравлическая Пневматиче-
ская

Электромаг-
нитная

центробеж-
ная

Б.	Характер	 дви-
жения	 деформи-
рующего	 элемента	
относительно	 обра-
батываемой	поверх-
ности

Прямолиней-
ное

Сложное,	повто-
ряющее	форму	
обрабатываемой	
поверхности

Осциляцоин-
ное	в	направле-
ние	подачи

Осциляцоинное	
в	радиальном	
направлении

В.	Тип	 деформиру-
ющего	элемента

Ролик	кругово-
го	профиля

Ролики	с	пря-
молинейной	
образующей,	
расположенной	
под	углом	к	об-
рабатываемой	
поверхности

Ролики	с	пря-
молинейной	
образующей,	
параллельной	
обрабатыва-
емой	поверх-

ности

Шарики Ролик	по-
вторяющий	
форму	

заготовки

Г.	Характер	 контак-
та	деформирующего	
элемента	 с	 обраба-
тываемой	поверхно-
стью

Непрерывно	
жесткий

Непрерывно	
упругий

Прерывисто	
жесткий

Прерывисто	
упругий

Д.	Вид	опор	дефор-
мирующего	элемен-
та

Опора	на	
материальную	
ось	в	виде	
подшипника	
скольжения

Опора	на	мате-
риальную	ось	
в	виде	подшип-
ника	качения

Опора	на	
материальную	
ось	в	виде	
игольчатого	
подшипника

Опора	на	про-
межуточные	
опорные	катки	

Опора	на	
опорный	

конус	с	при-
менением	
сепаратора

Е.	Тип	нагружения Рычажные Штоковые

Ж.	По	характеру	
подачи

С	принудитель-
ной	подачей

С	самоподачей

З.	По	 регулируемо-
сти	на	размер	

Регулируемые Нерегулируемые

И.	Количество	
деформирующих
элементов

Одноэлемент-
ные

Двухэлементные Трехэлемент-
ные

Многоэлемент-
ные

К.	Установка	
деформирующего	
элемента	на	угол	
самоподачи

Жесткая	нере-
гулируемая

Жесткая	
регулируемая

Возможность	
самоустановки

Выявленные	параметры	обкатника	и	его	
альтернативные	 характеристики	 удобно	
представить	 в	 виде	 морфологической	 ма-
трицы	(табл.	2).

Каждое	 сочетание	 всех	 параметров	
дает	 возможное	 конструктивное	 испол-
нение	 обкатника.	 Согласно	 представлен-
ной	 морфологической	 матрицы	 возможно	
192000	различных	 вариантов.	 Ряд	 из	 них	
не	может	быть	реализован	по	объективным	
причинам.	Часть	вариантов	уже	воплощены	
в	 известных	 из	 литературы	 конструкциях.	
В	табл.	 3	 представлены	 некоторые	 суще-
ствующие	обкатники	[1,	2,	4].

Таблица 2
Морфологическая	матрица

А1 А2 А3 А4 А5
Б1 Б2 Б3 Б4
В1 В2 В3 В4 В5
Г1 Г2 Г3 Г4
Д1 Д2 Д3 Д4 Д5
Е1 Е2
Ж1 Ж2
З1 З2
И1 И2 И3 И4
К1 К2 К3
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Таблица 3

Известные конструктивные реализации обкатников и их обозначение  
по морфологической матрице

А1, Б1, В3, Г1, Д1, Е2, Ж1, З1, И1, К1 А1, Б1, В1, Г1, Д2, Е2, Ж1, З1, И1, К1
1 2

А1, Б1, В3, Г2, Д2, Е2, Ж1, З1, И1, К2 А1, Б1, В1, Г2, Д2, Е1, Ж1, З1, И1, К2

А1, Б1, В1, Г2, Д1, Е2, Ж1, З1, И2, К2 А3, Б1, В3, Г2, Д1, Е2, Ж2, З1, И2, К1

А1, Б1, В3, Г2, Д2, Е1, Ж1, З1, И1, К2 А1, Б1, В2, Г1, Д1, Е2, Ж1, З1, И2, К2
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Продолжение табл. 3

1 2
А1, Б1, В3, Г2, Д1, Е1, Ж1, З2, И2, К1 А2, Б1, В3, Г2, Д1, Е1, Ж1, З1, И2, К1

А1, Б1, В3, Г2, Д5, Е2, Ж2, З2, И4, К1 А1, Б1, В3, Г1, Д5, Е2, Ж2, З2, И4, К1

Таким образом, морфологический под-
ход позволяет описать существующие 
конструкции обкатников, а анализ других 
сочетаний конструктивных параметров ин-
струмента может помочь в разработке но-
вого инструмента для обработки наружных 
цилиндрических поверхностей методом 
ППД роликами. Например, в литературе не 
встречается конструкций с регулируемой 
установкой роликов на угол самоподачи. 
А такой инструмент нашел бы примене-
ние в качестве экспериментального для 
изучения влияния угла установки дефор-

мирующих роликов на другие параметры  
обработки.
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