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ЗАВРШНА ОБРАДА МЕТАЛА БАЗИРАНА НА 

КОТРЉАЊУ КРУТОГ АЛАТА 

 

 

Резиме 

 

Кључне речи: обрада котрљањем куглице, крути алат, површинска храпавост, FEM 

анализа, заостали напони, димензиона и геометријска тачност 

Овај рад се бави процесом завршне обраде метала котрљањем куглице по површини 

предмета обраде. Развијена су два алата високе крутости: алат за обраду равних и 

цилиндричних површина и алат за обраду отвора. Теоријски је разматран утицај 

крутости алата на параметре површинске храпавости а експериментално је утврђен 

утицај параметара процеса обраде, иницијалне храпавости и дефинисана је оптимална 

трајекторија крутог алата. Крутим алатом са куглицом која продире у профил 

храпавости до предефинисане дубине пенетрације се постиже оптимални квалитет 

површине без обзира на иницијалну машинску обраду. На основу анализе кинематике 

глодања је развијен модел храпавости који је коришћен за FEM анализу. Нумеричке 

симулације и коришћени модел храпавости потврђују тврдњу да се продирањем крутог 

алата до средње линије профила храпавости постижу најбољи резултати са аспекта 

побољшања повринске храпавости. Након анализе унутрашњих напона у предмету 

обраде успостављена је зависност унутрашњих напона по дубини отврднутог слоја и 

дубине пенетрације куглице. Осим тога, феномен течења материјала са врхова 

неравнина је разјашњен. Примарни циљ обраде алатом за обраду отвора је постизање 

димензионе и геометријске тачности отвора. Коришћењем специјално конструисаног 

крутог алата отвори су проширени у просеку за 0.06 mm при чему су грешке кружности 

и цилиндричности драстично смањене, посебно при већим дубинама пенетрације 

куглице. Додатно, површинска храпавост је редукована за 35%. FEM анализом је 

одређена дистрибуција напона у предмету обраде као и заостали напони након обраде. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

METAL FINISHING BASED ON STIFF TOOL ROLLING 

 

 

Abstract 

 

Keywords: ball burnishing, stiff tool system, surface roughness, FEM analysis, residual 

stresses, dimensional and geometrical accuracy 

This paper is focused on the process of ball burnishing. Two high stiffness tools are developed: 

tool for processing of flat and cylindrical surfaces and tool for processing of openings. The 

influence of tool stiffness on surface roughness parameters was considered theoretically, while 

experimental investigation was conducted to define the influence of process parameters, initial 

surface roughness and optimal trajectory of stiff tool. The ball within the stiff tool system, 

which follow a predetermined depth of penetration into the roughness profile, very likely 

provide optimum surface quality, regardless of the initial machining. For the purpose of 

numerical simulations, a surface roughness model based on milling kinematics was used. 

Numerical simulations and the used roughness model support the claim that penetrating with a 

stiff tool up to the mean line of the roughness profile yields best surface quality. The analysis 

of internal stresses within the workpiece after ball burnishing allowed a relationship to be 

established between internal stress distribution along the depth of the hardened layer and ball 

penetration depth. Furthermore, the phenomenon of profile peak deformation is substantially 

clarified. The primary goal, when using tool for processing of openings, was to achieve 

dimensional and geometrical accuracy. Using a specially designed stiff tool, the openings were 

widened by 0.06 mm on average, while the roundness and cylindricity errors were drastically 

reduced, especially at greater ball penetration depths. In addition, the surface roughness was 

improved by 35%. FEM analysis was conducted to determine the stress field distribution in the 

workpiece, as well as to approximate the residual stresses after the ball burnishing. 
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