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Проаналізовані літературні джерела присвячені процесу формування регулярних мік-

рорельєфів на робочих поверхнях деталей методом віброобкочування [1-4], зокрема питанню 

визначення відносної площі віброобкочування 
в

F  і її впливу на якісні показники цих повер-

хонь, а саме зносостійкість. 

Відзначено, що із різних математичних моделей і підходів розрахунку 
в

F  найбільше 

використання отримала модель Я.С. Фельдмана [2], яка передбачає наступні допущення: ве-
личиною напливів на краях канавок нехтують; спотворення форми і розмірів канавки, 
пов’язані з відпружинюванням оброблюваного металу не враховують; проекція відпечатка 
при проникненні деформуючого елемента кульки близька до круга. 

Встановлено, що у випадку, коли канавку подають у вигляді синусоїд виду 

rxAу ±⋅= sin
2,1

, де A  - амплітуда синусоїдальної траєкторії центра кульки, яка описується 

рівнянням ( ) xAxfу sin⋅== , r  - половина ширини канавки, площа канавки значно відріз-

няється від площі канавки сформованої еквідестантами. 
Аналіз існуючих даних показав, що на даний час не існує одностайної думки про вплив 

відносної площі віброобкочування 
в

F  на зносостійкість віброобкочених поверхонь, не вра-

ховано, що границі канавки формуються не синусоїдальними канавками, а еквідистантами до 
синусоїди побудованими відносно синусоїди )(xf . 

Тому висвітлення питання, щодо визначення відносної площі віброобкочування для рі-
зних типів регулярних і частково регулярних мікрорельєфів [1] є актуальною задачею. 

Запропонований метод для отримання залежностей для опису верхньої і нижньої екві-
дистант, суть якого у наступному. На синусоїдальній кривій, що є проекцією траєкторії пе-
реміщення центра кульки, як деформуючого елемента вибирають певну точку М з координа-

тами 
M
xy sin= ; 

0
xx

M
= . Взявши похідну від 

M
xy sin=  визначають кут нахилу дотичної 

прямої ( )xarctg cos=α  до осі ОХ поставленої в т. М синусоїди. 

Проілюстровано цей метод на прикладі, коли канавка сформована еквідистантами на 
поверхні, площа, якої виражена добутком кроку синусоїди на суму двох амплітуд і ширини 
канавки, яка схематично подана на рисунку 1. 

Тангенс кута α , не що інше як кутовий коефіцієнт - k , дотичної прямої в точці М до 

синусоїди. Використавши умову перпендикулярності 1
21

−=⋅ kk , де 
2
k  - кутовий коефіцієнт 

прямої перпендикулярної до дотичної і відклавши на цій прямій від т. М відрізок величиною, 
який дорівнює половині ширини канавки - r , отримаємо т. N, яка належить еквідестанті. 
Аналогічно знаходять точку N1, що належить кожній еквідестанті 
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Рис. 1. Розрахункова схема для побудови еквідестант, що обмежують границі канавки: 

1 – проекція траєкторії центра кульки, як деформуючого елемента; 2 і 3 – верхня 
в
e  і нижня 

н
e  еквідестанти, відповідно. 

 

Тоді верхня 
в
e  і нижня 

н
e  еквідестанти в системі координат 

11
XYO  виразяться параме-

тричними рівняннями: 
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З врахуванням того, що параметр t  буде дорівнювати πβα 2;;0; ==== xtxt  площа 

канавки в загальному вигляді виразиться в координатній системі 
11

XYO , як різниця площ, що 

знаходиться під верхньою і нижньою еквідистантами рівнянням: 

( ) ( ) ( ) ( )∫∫ ′⋅−′⋅=

β

α

β

α

dttxtydttxtyF
ннввk

, 

де ( )tx
в
′  і ( )tx

н
′  - відповідно похідні від 

в
x  і 

н
x . 

Відносна площа віброобкочування на одному кроку nSt
k

/= , де S  - поздовжня подача 

(мм/хв), n  - частота осциляцій (об/хв), 
k
t  - крок проекції траекторії центру кульки (мм) си-

нусоїди виразиться залежністю 
( )
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Отримана залежність для визначення 
в

F  може бути використана для встановлення еле-

ментів режиму віброобкочування і аналізу їх впливу на величину 
в

F  
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