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(57) Спосіб віброобробки деталей, який полягає в 

тому, що гранули робочого середовища з розмі-
ром 5...30 мм, оброблювані деталі і хімічно-
активний розчин поміщують у пружно змонтований 
U-подібний резервуар, оснащений дефлектором 
прямолінійної форми в неактивній для обробки 
зоні, який жорстко сполучений з резервуаром і 
розташований вертикально на осі його симетрії, 
що сприяє виникненню і формуванню у шарі робо-
чого середовища зустрічно рухомих висхідних і 
низхідних потоків, в яких при відносному перемі-
щенні і взаємному тиску гранул і деталей проце-
сами мікрорізання і пружнопластичного деформу-
вання проводять обробку, видаляють дефектний 
шар металу, зменшують шорсткість поверхні, а 
також її зміцнюють, який відрізняється тим, що 

процес обробки проводять при віброударній енер-

гетичній дії дрібнодисперсного середовища, фор-
моутворювальні властивості якого повною мірою 
виявляються при рівномірному контакті з оброб-
люваною поверхнею будь-якої складності, віброу-
дарну дію дрібнодисперсного середовища форму-
ють в резервуарі при його оснащенні змонтованою 
на жорсткій опорі коливальною системою двоеле-
ментного дугоподібного дефлектора, розташова-
ного вертикально на осі симетрії резервуара, що 
здійснює коливальні рухи за допомогою інерційно-
го віброзбуджувача, керування процесом обробки 
для досягнення необхідного технологічного ре-
зультату і розширення його технологічних можли-
востей здійснюють при використанні раціональних 
поєднань амплітудно-частотних параметрів руху 
коливальних систем резервуара і дефлектора, що 
отримуються при регулюванні дебалансних ван-
тажів інерційних віброзбуджувачів, при цьому ра-

діус R днища резервуара вибирають з умови R  
r+(150...350) мм, де r - радіус дуги дефлектора, 

висота Н резервуара приблизно дорівнює 3R (Н  
3R), міжцентрова відстань h дуг дефлектора виби-
рається приблизно рівною подвоєному значенню 

радіуса r дуги дефлектора (h  2r). 

 

 
Корисна модель належить до металообробних 

галузей промисловості, які використовують вібро-
верстати для виконання оздоблювально-
зачищувальних і зміцнюючих операцій у технологі-
чних процесах виготовлення деталей різних роз-
мірів і форми складності. 

Відомий спосіб віброобробки деталей, який 
полягає в тому, що гранули робочого середовища 
з розміром 5…30 мм, оброблювані деталі і хімічно-
активний розчин поміщують у пружно змонтований 
"U»-подібний резервуар, в неактивній для обробки 
зоні оснащений дефлектором прямолінійної фор-
ми, жорстко сполученим з резервуаром і розташо-
ваним вертикально на осі його симетрії, що сприяє 
виникненню і формуванню у шарі робочого сере-
довища зустрічно рухомих висхідних і низхідних 
потоків, в яких при відносному переміщенні і взає-
мному тиску гранул і деталей процесами мікрорі-
зання і пружнопластичного деформування прово-
дять обробку, видаляють дефектний шар металу, 

зменшують шорсткість поверхні, а також її зміц-
нюють [1] - прототип. 

Недоліком відомого способу є низька його 
продуктивність при виконанні операцій видалення 
задирок, скруглення гострих кромок і шліфуванні 
поверхонь у вигляді ніш, кишень, пазів, крізних і 
глухих отворів різного діаметра при оздоблюваль-
но-зачищувальній обробці деталей складної фор-
ми, які мають у своїй конструкції різноманітні по-
єднання та сполучення лекальних поверхонь, 
важкодоступних для абразивних гранул, традицій-
но вживаних у технологіях віброобробки розмірів, 
що є наслідком невисокої динамічної і кінематич-
ної активності дефлектора, який не забезпечує в 
"U»-подібному коливному резервуарі інтенсивний 
циркуляційний рух дрібнодисперсних робочих се-
редовищ, істотно малі розміри гранул яких є обо-
в'язковою технологічною умовою доступу до скла-
днопрофільних поверхонь деталей і забезпечення 
вимог результату обробки. 
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В основу корисної моделі поставлено задачу 
удосконалення способу віброобробки деталей 
шляхом того, що обробку проводять при віброуда-
рній енергетичній дії дрібнодисперсного середо-
вища, формоутворювальні властивості якого пов-
ною мірою виявляються при рівномірному контакті 
з оброблюваною поверхнею будь-якої складності. 
Такий характер віброударної дії робочого середо-
вища формують у резервуарі при створенні у 
конструкції віброверстата двох комплексно функ-
ціонуючих, пружно змонтованих на жорстких опо-
рах незалежних коливальних систем резервуара і 
вільно поміщеного в нього дефлектора. При цьому 
вали інерційних віброзбудників коливальних сис-
тем конструктивно розташовують у безпосередній 
близькості до нижньої і верхньої частин резервуа-
ру в подовжній площині, яка співпадає з вертика-
льною віссю резервуару і перпендикулярна його 
поперечному перерізу у площині коливань. Коли-
вальні рухи, які передаються робочому середови-
щу резервуаром і дефлектором, дозволяють ство-
рити складну несиметричну траєкторію 
осцилюючого і циркулюючого руху окремих гранул 
робочого середовища, їх потоків і оброблюваних 
деталей в цих потоках. При такому протіканні про-
цесу, який супроводжується виникненням великих 
вібраційних прискорень, значно зростають швид-
кості відносного переміщення гранул середовища і 
деталей, а також збільшується їх взаємний тиск, 
що приводить до інтенсивного знімання металу і 
забезпечує високу продуктивність обробки, керу-
вання процесом якої для досягнення необхідного 
технологічного результату здійснюється при вико-
ристанні раціональних поєднань амплітудно-
частотних параметрів руху коливальних систем 
резервуара і дефлектора, що отримуються при 
регулюванні дебалансних вантажів інерційних віб-
розбуджувачів. 

Поставлена задача досягається тим, що в 
способі віброобробки деталей, який полягає в то-
му, що гранули робочого середовища з розміром 
5…30 мм, оброблювані деталі і хімічно-активний 
розчин поміщують у пружно змонтований "U»-
подібний резервуар, в неактивній для обробки зоні 
оснащений дефлектором прямолінійної форми, 
жорстко сполученим з резервуаром і розташова-
ним вертикально на осі його симетрії, що сприяє 
виникненню і формуванню у шарі робочого сере-
довища зустрічно рухомих висхідних і низхідних 
потоків, в яких при відносному переміщенні і взає-
мному тиску гранул і деталей процесами мікрорі-
зання і пружнопластичного деформування прово-
дять обробку, видаляють дефектний шар металу, 
зменшують шорсткість поверхні, а також її зміц-
нюють. Згідно корисної моделі процес обробки 
проводять при віброударній енергетичній дії дріб-
нодисперсного середовища, формоутворювальні 
властивості якого повною мірою виявляються при 
рівномірному контакті з оброблюваною поверхнею 
будь-якої складності, віброударну дію дрібнодис-
персного середовища формують в резервуарі при 
його оснащенні змонтованою на жорсткій опорі 
коливальною системою двоелементного дугоподі-
бного дефлектора, розташованого вертикально на 
осі симетрії резервуара, що здійснює коливальні 

рухи за допомогою інерційного віброзбуджувача, 
керування процесом обробки для досягнення не-
обхідного технологічного результату і розширення 
його технологічних можливостей здійснюють при 
використанні раціональних поєднань амплітудно-
частотних параметрів руху коливальних систем 
резервуара і дефлектора, які отримують при регу-
люванні дебалансних вантажів інерційних віброз-
буджувачів, при цьому радіус R днища резервуара 

вибирають з умови R  r+(150…350) мм, де r - ра-
діус дуги дефлектора, висота Н резервуара приб-

лизно дорівнює 3R (Н  3R), міжцентрова відстань 
h дуг дефлектора обирається приблизно рівною 
подвоєному значенню радіусу r дуги дефлектора 

(h  2r). 
Суть корисної моделі пояснюється ілюстрацій-

ним матеріалом, де на фіг. 1 показана схема при-
строю для реалізації способу віброобробки дете-
лей, який містить: 1 - "U" - подібний резервуар; 2, 3 
- коливальні системи; 4, 5 - жорсткі опори; 6 - дво-
елементний дугоподібний дефлектор; 7 - робоче 
середовище; 8 - оброблювані деталі; 9, 10 - інер-
ційні віброзбуджувачі; на фіг. 2 - розмірні взаємоз-
в'язки елементів конструкції резервуара і дефлек-
тора: 1 - резервуар; 2 - дефлектор. 

Спосіб здійснюється наступним чином: в "U»-
подібний резервуар 1 коливальної системи 2, пру-
жно змонтований на жорсткій опорі 4 і оснащений 
двоелементним дугоподібним дефлектором 6 ко-
ливальної системи 3, пружно змонтованим на жо-
рсткій опорі 5 і розташованим на осі симетрії резе-
рвуару 1, поміщують гранули дрібнодисперсного 
робочого середовища 7, оброблювані деталі 8 та 
хімічно-активний розчин. Далі резервуару 1 і де-
флектору 6 за допомогою інерційних віброзбуджу-
вачів 9 і 10 коливальних систем 2 і 3 надають пло-
ский коливальний рух за двома 
взаємноперпендикулярними осями X і У, створю-
ють у резервуарі 1 інтенсивне перемішування ро-
бочого середовища 7, при віброударній енергети-
чній дії якого процесами мікрорізання і 
пружнопластичного деформування проводять об-
робку, видаляють дефектний шар металу, змен-
шують шорсткість поверхні, а також її зміцнюють. 

Керування процесом віброобробки, а також 
розширення його технологічних можливостей, тоб-
то створення раціональних умов для збільшення 
або зменшення величини знімання металу і шорс-
ткості поверхні при виконанні певних технологічних 
операцій, здійснюють за рахунок використання 
раціональних поєднань значень амплітудно-
частотних параметрів руху коливальних систем 2 і 
3 резервуара 1 і дефлектора 6, отримуваних при 
регулюванні дебалансних вантажів інерційних віб-
розбуджувачів 9 і 10, а також створення при цьому 
особливих умов вібраційної дії, що дозволяють 
приводити у інтенсивний циркуляційний рух не-
традиційні дрібнодисперсні робочі середовища, 
такі як чавунний і сталевий дріб, скляні і керамічні 
кульки діаметром 1…2 мм, шлифпорошки, харак-
теристики яких дозволяють досягати необхідний 
технологічний результат при обробці деталей з 
пазами, кишенями, нішами, глухими і наскрізними 
отворами малого діаметра, складними поєднан-
нями лекальних поверхонь з малими радіусами і 
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ін., важкодоступними для гранул традиційних ро-
бочих середовищ ділянок поверхні. При проведен-
ні операцій віброобробки, пов'язаних з видален-
ням незначного шару металу і отриманням 
невисокої шорсткості поверхні, таких як віброполі-
рування і чистове шліфування, обирають раціона-
льні поєднання амплітудно-частотних параметрів 
руху коливальних систем 2 і 3 резервуара 1 і де-
флектора 6, які відповідають підвищеним значен-
ням частот і мінімальним значенням амплітуд ко-
ливань, що збільшує відносне переміщення гранул 
і деталей при їх мінімальному взаємному тиску, 
створюючи згладжуючий ефект вібраційної дії при 
практично відсутньому мікрорізанні. У разі, коли 
проводяться операції очищення литва, чорнового 
шліфування з одночасним зняттям задирок і скру-
гленням гострих кромок, при яких переважають 
процеси мікрорізання, пов'язані з великим зйомом 
металу і порівняно невисокою шорсткістю поверх-
ні, а також операції віброзміцнення у металевих 
робочих середовищах, значення амплітудно-
частотних раціональних параметрів руху колива-
льних систем 2 і 3 резервуара 1 і дефлектора 6 
обирають підвищеними для амплітуди і мінімаль-
ними для частоти коливань, що при невисоких 
швидкостях циркуляції робочого середовища і де-
талей формує їх підвищену динамічну взаємодію, 
створюючи деформуючий ефект обробки деталей. 

Проміжні значення раціональних поєднань ам-
плітудно-частотних параметрів, що призначаються 
у процесі регулювання віброзбуджувачів 9 і 10 
коливальних систем 2 і 3 резервуара 1 і дефлек-
тора 6, використовують при виконанні інших опе-
рацій віброобробки, зйом металу і шорсткість по-
верхні для яких знаходиться у межах розглянутих 
випадків, а також визначається фізико-
механічними властивостями матеріалів оброблю-
ваних деталей. 

Приклад. Обробка проводилась на віброверс-
таті, конструкція якого передбачала наявність ко-
ливальної системи "U»-подібного резервуара 
об'ємом 80 дм

3
 і коливальної системи двоелемен-

тного дугоподібного дефлектора. По черзі з вико-
ристанням дрібнодисперсних робочих середовищ 
виконувались технологічні операції віброобробки 
партій деталей різного найменування у кількості 30 
од. кожна. Поверхня деталей відрізнялась наявні-
стю технологічно важкодоступних для традиційних 
робочих середовищ ділянок обробки. Після оброб-
ки зіставлялися дані по підвищенню продуктивнос-
ті при використанні способу віброобробки, який 
заявлявся, порівняно з іншими способами очи-
щення, шліфування і полірування деталей, що 
дозволило виявити підвищення продуктивності в 
1,5…1,6 раз. 

Виконувані технологічні операції передбачали 
наступне. 

Перша операція - очищення заготівок деталей 
"кронштейн спеціальний". Заготівки отримані ме-
тодом гарячого штампування з подальшою відріз-
кою облою. Матеріал сталь 45 ГОСТ 1050-88. Фо-
рма заготівок складна, з наявністю пазів, 
поглиблень, виступів і ребер, розміри заготівки 

17045 мм. Початкова шорсткість поверхні Rz = 80 
мкм, на поверхні є сліди окалини товщиною до 0,5 

мм, а також глибокі, до 0,15 мм, раковини, гострі 
кромки та інші дефекти поверхні. Вага заготівки 
близько 600 гр. Як робоче середовище використо-
вувались крихти бою відходів шарошліфувальних 
кругів Ан2-2 ТУ 2-036-0221899-007-97 з розміром 
гранул не більш 5 мм і 30 % добавка шліфпорошка 
карбіду кремнію чорного. З метою активізації об-
робки застосовувався хімічно-активний розчин на 
кислотній основі в об'ємі 4,0 дм

3
. У роботі віброве-

рстата одночасно брали участь дві коливальні 
системи резервуара і дефлектора з режимами 
руху: амплітуда 2,3-2,5 мм; частота 40 Гц. Час 
операції очищення 60…70 хв., після чого з поверх-
ні заготівки видалений дефектний шар товщиною 
не менш 0,5…0,7 мм і отримана шорсткість не ни-
жче Ra = 2,5 мкм. 

Друга операція - віброшліфування заготівок 
деталей "чохол коронки" керма велосипеда з ви-
даленням з поверхні задирок і скругленням гост-
рих кромок. Заготівки отримані методом холодного 
штампування із сталевого листа товщиною 1,0 мм, 
матеріал сталь 50-2-а ГОСТ 1050-88. Форма заго-
тівок складна, об'ємна з плавними переходами 
елементів поверхні, отворами різного діаметра і 

декоративними пазами, розміри заготівки 8537 
мм. Початкова шорсткість поверхні Ra = 2,5 мкм., 
по контуру заготівки є задирки з товщиною у осно-
ви не більш 0,15 мм і гострі кромки. Як робоче се-
редовище використовувалися сферичні гранули з 
технічного фарфору діаметром 2…3 мм. З метою 
активізації обробки застосовувався хімічно-
активний розчин на кислотній основі в об'ємі 4,0 
дм

2
. У роботі віброверстата одночасно брали 

участь дві коливальні системи резервуара і де-
флектора з режимами руху: амплітуда 1,3…1,5 
мм; частота 50 Гц. Час операції віброшліфування 
40 хв., після чого з поверхні заготівки видалені всі 
наявні дефекти попередньої обробки і отримана 
шорсткість поверхні Ra = 1,25…0,63 мкм. Поверхня 
деталей світла, матова. 

Третя операція - віброполірування заготівок 
деталей "винесення керма" велосипеда. Заготівки 
отримані методом литва під тиском. Матеріал 
Ал24п ГОСТ 1583-93. Форма заготівок складна, 
об'ємна з комбінованою зовнішньою поверхнею, 
глухими і наскрізними отворами, пазами і нішами, 

розміри заготівки 9565 мм. Шорсткість заздале-
гідь шліфованої поверхні не нижча Ra = 0,63 мкм. 
Як робоче середовище використовувалися поліро-
вані кулі із сталі ШХ-15 ГОСТ 3722-81 діаметром 
не більш 3,0 мм. З метою активізації обробки за-
стосовувався хімічно-активний розчин на лужній 
основі в об'ємі 4,0 дм

3
. У роботі віброверстата од-

ночасно брали участь дві коливальні системи ре-
зервуара і дефлектора з режимами руху: ампліту-
да 0,5…0,8 мм; частота 65 Гц. Час операції 
віброполірування 15…20 хв., після чого поверхня 
деталі придбала глянсовий відтінок з шорсткістю 
Ra = 0,32 мкм. 
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