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(72) ТІТОВ ВЯЧЕСЛАВ АНДРІЙОВИЧ, ЛАВРІНЕН-

КОВ АНТОН ДМИТРОВИЧ 
(73) НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

УКРАЇНИ "КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИ-
ТУТ" 
(57) Пристрій для поверхнево-зміцнювальної об-

робки циліндричних деталей, що містить ультраз-

вукову установку з концентратором поздовжніх 
коливань, який закріплено до бокової поверхні 
концентратора крутильних коливань зі сторони 
вхідного торця концентратора крутильних коли-
вань, на вихідному торці якого розташовано де-
формуючий елемент, який відрізняється тим, що 

в концентраторі крутильних коливань у вузлі амп-
літуд крутильних коливань виконані діагональні 
проточки. 

 
 

 
Корисна модель належить до машинобуду-

вання, а саме, до чистової та зміцнювальної обро-
бки зовнішніх циліндричних поверхонь деталей з 
використанням ультразвукових поздовжньо-
крутильних коливань, які прикладаються до дефо-
рмуючого Інструменту - індентора або шарика. 

Відомі пристрої для отримання ультразвукових 
поздовжньо-крутильних коливань, а саме, ступін-
часті концентратори ультразвукових коливань з 
гвинтовими проточками на ступені меншого діаме-
тру концентратора (Физика и техника мощного 
ультразвука. Источники мощного ультразвука. Под 
ред. Розенберг Л.Д. М.: "Наука", 1967, С. 320). Не-
доліком даних пристроїв є те, що крутильні та поз-
довжні коливання збуджуються на різних резонан-
сних частотах, що відповідають власним 
крутильним та поздовжнім коливанням концентра-
тору відповідно, що в свою чергу не дає можливо-
сті отримати сумісні поздовжньо-крутильні коли-
вання. 

Відомий пристрій для ультразвукової сварки з 
накладанням на робочий інструмент крутильних 
коливань (www.telsonic.com). Пристрій складаєть-
ся з концентратору крутильних коливань, який крі-
питься до пресу за допомогою опори, а також уль-
тразвукової системи, яка складається з 
концентратора поздовжніх коливань та п'єзоелект-
ричного перетворювача, який кріпиться до бокової 
поверхні вхідного торця концентратора крутильних 
коливань. Крутний момент до концентратора кру-
тильних коливань надається концентратором поз-
довжніх коливань. Концентратори поздовжніх та 
крутильних коливань розраховані на однакову ре-

зонансну частоту. Перевагою даного при сірою є 
простота конструкції, невеликі габарити та вага. 
Недоліком є неможливість отримання поздовжньої 
складової ультразвукових коливань. 

Існує пристрій для ультразвукової поверхнево-
зміцнювальної обробки зовнішніх циліндричних 
поверхонь з використанням крутильних коливань 
(Патент Росії № 2095217, МПК6 В23Р9/00, дата 
публікації - 10.11.1997). Він складається з концен-
тратору крутильних коливань, з вхідним торцем 
якого з'єднані дві ультразвукові системи з концен-
траторами поздовжніх коливань. Ультразвукові 
системи поздовжніх коливань надають крутний 
момент вхідному горцю крутильного концентрато-
ру, в наслідок чого по крутильному концентратору 
розповсюджується пружна крутильна хвиля і вихі-
дний торець з деформуючим елементом здійснює 
крутильні коливання. Недоліком даного пристрою 
є його відносна громіздкість, а також відсутність 
поздовжньої складової ультразвукових коливань, 
що в свою чергу призводить до меншої глибини 
зміцнення поверхневого шару деталі. Приймемо 
даний пристрій за аналог. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
збільшення ресурсу експлуатації обробленої де-
талі та розширення технологічних можливостей 
використання пристрою для поверхнево-
зміцнювальної обробки циліндричних деталей. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
ультразвуковому пристрої, що складається з кон-
центратору крутильних коливань та приєднаного 
до вхідного торця концентратора крутильних коли-
вань ультразвукової системи з концентратором 
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поздовжніх коливань, згідно корисної моделі но-
вим є те, що у вузлі амплітуд крутильних коливань 
крутильного концентратору виконані діагональні 
проточки. 

Виконання діагональних проточок в концент-
раторі крутильних коливань у вузлі амплітуд кру-
тильних коливань, на відміну від крутильного кон-
центратора в найближчому аналозі, і забезпечує 
створення поздовжніх та крутильних коливань ви-
хідного торця крутильного концентратора на одній 
резонансній частоті, що в свою чергу інтенсифікує 
процес ультразвукового вигладжування деталей 
циліндричної форми, так як дає змогу збільшити 
глибину зміцнення поверхневого шару, зменшити 
шорсткість поверхні, а отже і збільшити ресурс 
експлуатації обробленої деталі. Також наявність 
поздовжньо-крутильних коливань деформуючого 
інструменту дозволяє зменшити необхідне статич-
не зусилля притискання деформуючого інструмен-
ту до поверхні деталі, що в свою чергу розширює 
технологічні можливості використання пристрою. 

На фіг. 1 зображено загальний вид заявленого 
пристрою, на фіг. 2 - вид збоку. 

Пристрій складається з концентратору крути-
льних коливань 1(фіг. 1), який закріплено фланцем 
у вузлі амплітуд крутильних коливань, що розта-
шований зі сторони вхідного торця крутильного 
концентратору, в опорі 2 та притискається криш-
кою 3. Пристрій розміщується на супорті токарного 
верстата та закріплений за допомогою гвинтів, які 
встановлюються в отвори на кутниках 4 та 5. У 
вузлі амплітуд крутильних коливань, що розташо-
ваний зі сторони вихідного торця крутильного кон-
центратора, зроблені діагональні проточки. До 
бокової поверхні крутильного концентратору зі 
сторони вхідного торця, закріплено концентратор 
поздовжніх коливань 6 ультразвукової системи 7. 
Ультразвукова система 7 з концентратором поз-
довжніх коливань 6 закріплена у вузлі амплітуд 
поздовжніх коливань в стійці 8(фіг. 2), яка закріп-
лена гвинтами на плиті 9. До плити 9 також закріп-
лена планка 10 та кутники 4 та 5, на яких розміщу-

ється опора 2. На вихідному торці крутильного 
концентратору на ексцентриситеті від його вісі 
закріплено деформуючий інструмент 11 (фіг. 1) – 
індентор або шарик. 

Працює пристрій наступним чином. Довжини 
крутильного концентратору та ультразвукової сис-
теми поздовжніх коливань розраховано на однако-
ву резонансну частоту. Ультразвуковими поздовж-
німи коливаннями від концентратора поздовжніх 
коливань 6 ультразвукової системи 7 приклада-
ється крутний момент до концентратора крутиль-
них коливань 1 зі сторони вхідного торця концент-
ратору, в результаті чого в крутильному 
концентраторі 1 розповсюджується пружна крути-
льна хвиля. Діагональні проточки у вузлі амплітуди 
крутильних коливань забезпечують створення по-
здовжніх коливань на такій самій частоті, як і час-
тота крутильних коливань. В результаті, вихідний 
торець з деформуючим інструментом 11 здійснює 
поздовжньо-крутильні коливання на однаковій час-
тоті, які характеризуються амплітудою поздовжніх 
коливань та кутом кручення. Величина кута кру-
чення та амплітуда поздовжніх коливань залежить 
від крутного моменту, величини ексцентриситету, 
кількості та геометрії діагональних проточок. 

В результаті того, що в крутильному концент-
раторі у вузлі амплітуд крутильних коливань зроб-
лені діагональні проточки, деформуючий інстру-
мент - індентор або шарик, здійснює поздовжньо-
крутильні коливання, що дає змогу отримати біль-
шу глибину зміцнення поверхневого шару деталі, 
більше зменшення шорсткості поверхні, що в свою 
чергу дає можливість отримати більш якісний кін-
цевий виріб, збільшити опір втомним навантажен-
ням, а отже підвищити ресурс експлуатації оброб-
леної деталі. За рахунок поздовжньої складової 
ультразвукових коливань відбувається зменшення 
необхідного статичного зусилля притискання де-
формуючого інструменту до поверхні деталі, що 
розширює технологічні можливості використання 
пристрою, а саме, дозволяє обробляти тонкостінні 
деталі.
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