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(57) Спосіб безрозмірної обробки деталей у вібру-
ючих резервуарах U-подібної форми, при якому
деталі завантажують в U-подібний резервуар, за-
повнений робочим середовищем, що робить коли-
вальні рухи, створювані дебалансним віброзбу-

джувачем, нерегульованим в процесі роботи, який
здійснюють в три етапи: розгін дебалансного віб-
розбуджувача, робота в зарезонансному режимі,
гальмування дебалансного віброзбуджувача, який
відрізняється тим, що заздалегідь вмикають еле-
ктромагнітні віброзбуджувачі, що керуються авто-
матичною системою керування, які працюють на
першому етапі в протифазі з дебалансним віброз-
буджувачем, на другому етапі вони працюють си-
нфазно з дебалансним віброзбуджувачем, при
цьому правий електромагнітний віброзбуджувач
(при обертанні дебалансного віброзбуджувача
проти годинникової стрілки) працює інтенсивніше
за лівий, на третьому етапі електромагнітні віброз-
буджувачі знову працюють в протифазі з дебалан-
сним віброзбуджувачем.

Винахід відноситься до машинобудування і
може бути використаний при безрозмірній обробці
поверхні легкоушкоджуваних деталей і деталей з
м'яких матеріалів у вібруючих резервуарах U-
подібної форми.

Відомий спосіб безрозмірної вібраційної обро-
бки деталей в устатк уваннях з U-подібним резер-
вуаром, що працюють в зарезонансному режимі,
коливання резервуара створюються двома деба-
лансними віброзбуджувачами, розташованими
один навпроти іншого по різних боках резервуара.
Спосіб здійснюється в три етапи: розгін дебаланс-
них віброзбуджувачів до номінальної частоти обе-
ртання, робота в установленому режимі, гальму-
вання віброзбуджувачів [1].

Недоліком даного способу є те, що при запус-
ку і зупинці електродвигунів система входить в
резонанс. В момент проходження резонансної
частоти амплітуда коливань резервуара різко зро-
стає, при цьому робочі тіла інтенсивно впливають
на деталі, крім того деталі, що обробляються,
б'ються при взаємодії між собою, і в результаті
тонкостінні деталі одержують пошкодження фор-
ми, на поверхні деталей з м'яких матеріалів з'яв-
ляються забоїни, риски, подряпини.

Відомий спосіб безрозмірної вібраційної обро-
бки деталей, при якому коливання створюються
регульованим в процесі роботи дебалансним віб-
розбуджувачем з висувними дебалансами, в якому
при обертанні валу віброзбуджувача на резонанс-

них частотах дебаланс дорівнює нулю, а сила, яка
створює коливання, з'являється лише після подо-
лання резонансної області, що дозволяє усунути
коливання з великою амплітудою при запуску і
зупинці верстатів (в період пуску і вибігу). [2]

Недоліком даного способу і причиною його не-
росповсюдженості є складність конструкції деба-
лансних віброзбуджувачів, що управляються та їх
низька надійність.

Відомий спосіб безрозмірної обробки деталей
у вібруючих резервуарах, що працюють в зарезо-
нансному режимі. Деталі завантажують у резерву-
ар, обробка здійснюється в три етапи: розгін деба-
лансного віброзбуджувача до номінальної частоти
обертання, робота в установленому режимі (заре-
зонансному), гальмування дебалансного віброзбу-
джувача. Коливання створюються нерегульованим
в процесі роботи дебалансним віброзбуджувачем.
При цьому на вібромайданчику, на якому закріп-
лений контейнер, також закріплено чотири осердя,
феромагнітні частини яких входять в соленоїди із
зазором. На етапах розгону та гальмування деба-
лансного віброзбуджувача подають постійну на-
пругу до обмоток соленоїдів, при цьому виникає
сила, яка втягує осердя в соленоїди, що веде до
деформації пружних елементів та збільшення їх
жорсткості, що, в свою чергу, веде до зниження
амплітуди коливань всієї рухомої системи [3] (про-
тотип).
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Недоліком даного способу є те, що соленоїди
використовують лише на першому та третьому
етапах для стримування надмірних коливань. Ви-
користання вібромайданчика, який є додатковою
масою коливальної системи веде до збільшення
енергоємності приводу дебалансного віброзбу-
джувача. Також на другому етапі в резервуарі U-
подібної форми виникають зони з низькою інтен-
сивністю впливу робочих тіл на оброблювані дета-
лі, що зумовлює тривалий термін обробки.

В основу винаходу поставлено задачу вдоско-
налення способу безрозмірної обробки деталей у
вібруючих резервуарах U-подібної форми шляхом
руйнування на другому етапі зон з низькою інтен-
сивністю впливу робочих тіл на деталі, що оброб-
ляються, це приведе до зниження енергоємності
приводу дебалансного віброзбуджувача та до
зменшення терміну обробки.

Поставлена задача досягається тим, що в
способі безрозмірної обробки деталей у вібруючих
резервуарах U-подібної форми, при якому деталі
завантажують в U-подібний резервуар, заповнений
робочим середовищем, що робить коливальні
рухи, створювані дебалансним віброзбуджувачем,
нерегульованим в процесі роботи, який здійсню-
ють в три етапи: розгін дебалансного віброзбуджу-
вача, робота в зарезонансному режимі, гальму-
вання дебалансного віброзбуджувача, згідно вина-
ходу, заздалегідь вмикають електромагнітні вібро-
збуджувачі, що управляються автоматичною сис-
темою управління, і які стримують на першому та
на третьому етапах (які продовжуються від 5 до 15
с., при запуску і гальмуванні дебалансного віброз-
буджувача) надмірно інтенсивні коливання кон-
тейнера при проходженні через резонанс. На дру-
гому етапі електромагнітні віброзбуджувачі пра-
цюють синфазно з дебалансним віброзбуджува-
чем, при цьому правий віброзбуджувач (при обер-
танні дебалансного віброзбуджувача проти годин-
никової стрілки) працює інтенсивніше за лівий для
підвищення ефективності процесу обробки дета-
лей в зоні з пониженою інтенсивністю механічного
впливу робочого середовища на деталі, що обро-
бляються.

Електромагнітні віброзбуджувачі виконані у ви-
гляді підковоподібних електромагнітів, що вплива-
ють на постійні магніти, закріплені на стінках резе-
рвуара, і це дозволяє прикладати до резервуара
силу, що змінюється за синусоїдальним; законом з
частотою рівною частоті коливань, створюваних
дебалансним віброзбуджувачем і фазою, зсунутою
на 180° відносно фази коливань резервуара на
етапах розгону і гальмування дебалансного вібро-
збуджувача (які тривають 5-15 с) і співпадаючої з
фазою коливань резервуара на етапі роботи в
установленому режимі.

Така конструкція електромагнітних віброзбу-
джувачів дозволяє ефективно управляти процесом
віброобробки на частотах близьких до резонанс-
них (15-20 Гц). Час встановлення коливань, ство-
рюваних електромагнітними віброзбуджувачами
складає 0,07 с.

Таким чином, сили, створювані дебалансним і
електромагнітними віброзбуджувачами, склада-
ються так, що на першому і на третьому етапах,
при запуску і гальмуванні дебалансного віброзбу-
джувача під час проходження резонансної частоти

не відбувається різкого зростання амплітуди коли-
вань, а на другому етапі руйнується зона з пони-
женою інтенсивністю механічного впливу на дета-
лі, що обробляються.

Суть винаходу пояснюється кресленням, де на
фіг. 1 зображена схема пристрою, що дозволяє
реалізувати даний спосіб, на фіг. 2 зображена
епюра, що відображає інтенсивність процесу об-
робки в різних зонах резервуара U-подібної форми
при збуджуванні коливань одним дебалансним
віброзбуджувачем. На фіг. З зображена епюра, що
відображає інтенсивність процесу обробки в різних
зонах резервуара U-подібної форми при обробці
за запропонованим способом.

Пристрій містить U-подібний резервуар 1 з де-
балансним віброзбуджувачем 2, закріплений на
жорсткій рамі на пружинах 3. На рамі закріплені
два додаткові електромагнітні віброзбуджувачі 4.
Зазор між полюсами електромагнітних віброзбу-
джувачів 4 і постійними магнітами 5, які закріплені
на дні резервуара 1 складає 5-10 мм. Таке значен-
ня зазору зумовлено з одного боку оптимальними
умовами взаємодії між полюсами електромагніт-
них віброзбуджувачів 4 і постійними магнітами 5, з
іншого - максимальною амплітудою коливань ре-
зервуара 1. На бокових стінках резервуара 1 за-
кріплені датчики 6, що передають в блок управлін-
ня (не показано) інформацію про амплітуду, фазу,
віброприскорення U-подібного резервуара 1. Блок
управління виробляє напругу частотою від 2 до 60
Гц, амплітудою від 0 до 200 В, з відповідним зсу-
вом фаз відносно фази коливань резервуара 1,
створюваних дебалансним віброзбуджувачем 2.
Додатковий пристрій для закріплення деталей в
середині резервуара може бути встановлений в
резервуарі 1 (не показано).

Обробка проводиться наступним чином. Дета-
лі завантажують в резервуар U-подібної форми 1,
заповнений робочим середовищем насипом або
закріпленими у пристрої. На пульті блоку управ-
ління задають амплітуду коливань. Вмикають блок
управління з електромагнітними віброзбуджувача-
ми 4. Після цього вмикають дебалансний віброз-
буджувач 2. Блок управління за допомогою датчи-
ків 6 відстежує амплітуду, фазу коливань резерву-
ара 1 і значення віброприскорення. У відповідності
з цими характеристиками блок управління вироб-
ляє керуючу напругу, що надходить до обмоток
електромагнітних віброзбуджувачів 4. При цьому з
моменту включення дебалансного віброзбуджува-
ча 2 до виходу його на стаціонарний режим роботи
(5-15 с) електромагнітні віброзбуджувачі 4 працю-
ють в протифазі з дебалансним віброзбуджувачем
2. До обмоток електромагнітних віброзбуджувачів
4 подається керуюча напруга з наступними харак-
теристиками: частота дорівнює частоті коливань,
збуджуваних дебалансним віброзбуджувачем,
фаза зсунута на 180° відносно фази коливань
резервуара 1, амплітуда напруги змінюється в
процесі запуску дебалансного віброзбуджувача 2
від 0 В, в початковий момент, до максимуму в мо-
мент входження в резонанс, після цього знову до
нуля. Максимальна напруга, що подається до еле-
ктромагнітних віброзбуджувачів 4 при проходженні
резонансної частоти, залежить від маси резервуа-
ра 1 з завантаженням і настроюється безпосеред-
ньо на віброверстаті підчас наладки. Після досяг-
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нення номінальної частоти обертання дебалансно-
го віброзбуджувача 2 (на етапі роботи в установ-
леному режимі) електромагнітні віброзбуджувачі 4
переключаються в режим синфазної роботи з де-
балансним віброзбуджувачем 2, при цьому елект-
ромагнітні віброзбуджувачі 4 працюють з різною
інтенсивністю: електромагнітний віброзбуджувач,
розташований праворуч (при обертанні дебаланс-
ного віброзбуджувача проти годинникової стрілки),
працює інтенсивніше за лівий для підвищення
ефективності процесу обробки деталей в зоні з
пониженою інтенсивністю механічного впливу ро-
бочого середовища на деталі, що обробляються.
Після закінчення терміну обробки (на етапі галь-
мування дебалансного віброзбуджувача 2) елект-
ромагнітні віброзбуджувачі 4 переключаються в
режим роботи в протифазі з коливаннями резер-

вуара 1, які створюються дебалансним віброзбу-
джувачем 2.

Приклад 1. Проводять обробку партії деталей,
кілець 80х70х12 з міді, в кількості 50 шт. На вібро-
верстаті УВИ-25. Початкова шорсткість Rа=2,5
мкм, амплітуда коливань 3 мм, частота 60 Гц.

Результати обробки без застосування додат-
кових електромагнітних віброзбуджувачів і з їх
включенням наведені в таблиці.
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Таблиця

Без включення додаткових електромагнітних віб-
розбуджувачів

З додатковими віброзбуджувачами

1 хв 20 хв 1 хв 20 хв
Забоїни і подряпини на
поверхні 25% деталей

Забоїни і подряпини на
поверхні 30% деталей
з’ом Q=0,028 мг/мм2

Викривлення форми
відсутні

Подряпини на поверхні
5% деталей з’ом
Q=0,035 мг/мм2
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