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ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ ВІБРАЦІЙНО-ВІДЦЕНТРОВОЇ УСТАНОВКИ  
 

O.Kondratyuk, L. Serilko, Y.Galan 

THE STUDYING WORK OF VIRBIATION-VIRTUAL INSTALLATION 

При розробці і впровадженні нової високопродуктивної фінішної обробки, 

використовують вібраційний метод обробки деталей складної форми в сипучому 

абразивному середовищі. Процес вібраційного оброблення (ВіО) супроводжується 

взаємодією на деталь, яка обробляється, 

сукупністю факторів: великою 

кількістю мікроударів частинок 

робочого середовища, яка забезпечує 

пластичну деформацію, зняття металу і 

його окислів, змінних прискорень, які 

забезпечують високу рухомість і 

ударний характер взаємодії частинок 

робочого середовища і деталей, 

наявність хімічних і поверхнево-

активних розчинів, які входять в склад 

ЗОР. Велика кількість різновидностей 

цього методу потребує досконального 

його вивчення і дослідження. 

Схему вібраційно-відцентрової 

установки, робоча камера якої здійснює 

складні кутові коливання та обертання 

навколо похилої осі наведено на рис.1 

[1]. Робоча камера 1 шарнірно 

встановлена в кільці 2, яка за 

допомогою підшипників кріпиться до ведучої вилки 3. Вилка 3 жорстко з’єднана з 

пустотілим валом 4, рух якого відбувається від електродвигуна за допомогою пасової 

передачі. Всередині пустотілого валу 4 знаходиться вал 5 кривошипного механізму 6, 

який здійснює кутові коливання робочої камери 1. Виберемо нерухому систему 

координат Oxyz ( рис 2), яка зв’язана з корпусом вібраційно-відцентрової установки 

(ВВУ). Вилка 1 повертається навколо осі Оy на кут α, рамка 2 навколо осі Oz на кут β, а 

камера 3 навколо осі Ох на кут γ. Зв’яжемо з вилкою 1 систему координат Ox1y1z1, з 

рамкою 2 Ox2y2z2, із камерою 3 Ox3y3z3. Оскільки вилка 1 обертається навколо осі Оу з 

постійною кутовою швидкістю ω1, то t=
1

 . Кривошип О1А обертається навколо 

осі Оу з постійною кутовою швидкістю ω2, отже t=
2

 , тоді кути  β і γ будуть 

рівні: [2] 
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де r  - радіус кривошипа, 
1

H O O=  відстань між початком координат Oxyz і 

площиною обертання кривошипа О1А. 

Рисунок 1 – Конструктивна схема 

вібраційно-відцентрової установки. 
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Рисунок 2 – Схема нерухомої системи координат Oxyz 

Приймемо відношення конструктивних параметрів  
r

H
 = . Згідно досліджень [2] 

величина 0.25  , що забезпечує стійку роботу ВВУ з амплітудою кутових коливань β і 

γ не більше 150.  

Розглянемо умовну рівновагу частинки абразиву, яка знаходиться на внутрішній 

поверхні камери. Згідно принципу Д’Аламбера [3] будемо мати: 

0=+++ 


T
FNP                                                (2) 

де P


 – сила тяжіння, N


 – нормальна реакція поверхні камери, 
T

F


 – сила тертя, 


 – 

сила інерції,  am


−= . 

Проведемо через кожну точку 
i

M  з координатами (
i

x , 
i

y , 
i

z ), ( 12...1=i ) нормаль , 

вектор якої матиме координати: 
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Проектуючи рівняння (2) на нормаль отримаємо: 
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Вектор прискорення вільного падіння має координати: 

cosgg
x
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де   кут нахилу осі Оу до горизонту. 

Знаючи проекції прискорення точки 
i

M  на координатні осі 
xi

a , yi
a , 

zi
a  можна 

визначити величину '
N . 
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Визначимо кінетичну енергію частинки абразиву, яка знаходиться в точці 
i

M  в 

моменти часу, коли проходить відрив частинки абразив від камери 0
'
N . 
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де 
xi

V , yi
V , 

zi
V  – проекції швидкості точки 

i
M  на осі координат в момент часу 

k
t . 

Тоді кінетична енергія, яку віддає камера частинкам абразиву  в точці 
i

M  за час 
1
t  буде 

рівна: 
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Кінетична енергія, яку отримають частинки абразиву від всієї камери за час 
1
t  буде 

рівна: 
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Величина 
1
t  визначається з умови, що за цей час робоча камера здійснить повне число 

обертів навколо осі Оу. 
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де 
1

n  – крок зміни частоти обертання камери навколо осі Оу. 

 

Після цього визначаємо кінетичну енергію, яку віддає камера частинці абразиву 

одиничної маси за час 
1
t . 
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На рис. 3 наведена поверхня відгуку залежності питомої кінетичної енергії 
'

T  від 

частоти обертання вилки 
1

n  і кривошипа 
2

n  

 
Рисунок 3 – Поверхня відгуку залежності питомої кінетичної енергії 
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