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Анотація: у роботі представлено розроблене обладнання для вібраційнї обробно-зміцнюючої обробки 

при ремонті і відновленні деталей устаткування переробної промисловості, запропоновані режими роботи 
розробленого обладнання при ремонті робочих органів молоткового млина для подрібнення сировини при 
переробці олійних культур. 

Ключові слова: вібраційна обробка, поверхневе зміцнення, вібраційна машина, вібраційний активатор. 
 
Переробка олійних культур для виробництва біопалива, зокрема для процесу подрібнення 

використовуються молоткові дробарки. Підвищення міцності молотків, використовуючи технології 
та обладнання для вібраційно-зміцнювальної обробки у вільногранульованому середовищі дозволить 
при мінімальних енергозатратах збільшити ресурс робочих органів молоткових дробарок.  

Тому розробка та впровадження в виробництво способів та засобів інтенсифікації 
оздоблювально-зміцнювальної обробки поверхні деталей, що дозволяють отримати добру якість 
виробів при незначних витратах енергії та коштів набувають все більшого значення. 

Згідно існуючої технології для виготовлення молотків дробарки використовуються заготовки 
з сталі марки 65Г товщиною 6 мм, котрі вирізаються на верстатах плазмового різання без додаткової 
обробки. Ресурс таких молотків при подрібненні шкаралупи соняшника складає 1000 годин 
(приблизно 5 тис. тонн). 

Для збільшення ресурсу робочих органів дробарки нами запропонована технологія 
вібраційного зміцнення поверхні молотків для збільшення їх твердості, що дасть можливість 
збільшити їх ресурс. Також, в лабораторії кафедри процесів та обладнання переробних і харчових 
виробництв Вінницького національного аграрного університету розроблена машина для вібраційної 
оздоблювально-зміцнювальної обробки деталей сільськогосподарських та переробних машин.  

ОЗО досягає 20-25% від загальної трудомісткості виготовлення чи ремонту. 
Багато операцій ОЗО, насамперед, видалення задирок, заокруглення й обробка країв, до 

останнього часу здійснювалися вручну, і важко піддавалися автоматизації та стали серйозною 
перешкодою подальшому зростанню продуктивності праці. Складність і різноманіття форм 
поверхонь, що повинні бути оброблені, ускладнюють створення універсальних кінематичних схем 
устаткування і відповідних інструментів. У зв'язку з цим, при розробці методів ОЗО часто віддається 
перевага використанню гнучких середовищ і інструментів [1], що виключають високі вимоги до 
точності відносної орієнтації оброблюваної деталі та інструмента. Крім того, тут, як правило, 
забезпечується одночасна обробка всіх поверхонь деталей та можлива одночасна обробка великої 
кількості деталей, що забезпечує високу продуктивність. Перевага гнучкого середовища й 
інструментів виявляється також у формоутворенні елементів спряження суміжних поверхонь 
деталей, при збереженні їх суцільності та безперервності [3]. Це досягається утворенням перехідного 
елемента з мінімальним радіусом заокруглення між суміжними поверхнями. 

Аналіз останніх досліджень показав, що машини з вільним кінематичним зв’язком між 
інструментом та деталями забезпечують копіювання інструментом всієї поверхні заготовок, що 
дозволяє ефективно обробляти як внутрішні так і зовнішні поверхні деталей. [2]. Разом із тим, дані 
машини відрізняються простотою конструктивного виконання та легкістю автоматизації процесу 
виробництва при забезпеченні достатньо високої продуктивності роботи.  

Для інтенсифікації процесів оздоблювально-змінювальної обробки деталей переробної 
техніки у Вінницькому національному аграрному університеті розроблено конструкцію та 
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виготовлено експериментально-промислову машину для оздоблювально-зміцнювальної обробки 
деталей складної конфігурації [4]. 

Процес обробки в розробленій машині відбувається під дією вільно гранульованого робочого 
середовища. В загальному випадку робоче середовище містить твердий та рідкий наповнювач.  

 

 
Рис.1. Вібраційна машина для ОЗО деталей 

 
Твердий наповнювач являє собою ріжучий та деформуючий інструмент або середовище, що 

запобігає взаємному зіткненню та злипанню деталей. Рідкий наповнювач використовується для 
забезпечення видалення продуктів зношування деталей та робочих гранул, змочування та 
охолодження технологічного завантаження, інтенсифікації процесу обробки (хімічно та поверхнево 
активні речовини), зберігання технологічних властивостей твердого наповнювача (наприклад, для 
запобігання «засалювання» абразивних гранул). 

Однією з переваг розробленої машини є відсутність жорсткого  кінематичного зв’язку між 
деталями та інструментом, через це у машинах відбувається рівномірна обробка однотипних 
поверхонь заготовок. При цьому частинки гранульованого середовища безперервно обтікають 
поверхні деталей, що призводить до їх пластичного деформування та сприяє реалізації очисних, 
шліфувально-оздоблювальних та зміцнювальних операцій.  

Збільшення інтенсивності віброобробки у даній машині досягається збільшенням величини 
імпульсів, що передаються робочому середовищу та взаємної швидкості руху гранул робочого 
середовища шляхом накладання кількох вібраційних полів. Це здійснюється за рахунок надання 
вимушених коливань контейнеру та центральному тілу за рахунок використання в них дебалансних 
вібромеханічних збуджувачів. 

Метою роботи є підбір та обґрунтування параметрів віброабразивної обробки деталей 
робочих органів молоткової дробарки, що мають складну конфігурацію, а саме видалення задирів та 
заусениць, заокруглення гострих кромок та зміцнення поверхні. 

Для проведення досліджень було представлено ряд деталей (молотків), що потребували 
обробки після пазмової порізки (рисунок 2).  

 

 
 

Рис. 2. Деталі молоткової дробарки перед оздоблювально-зміцнювальною обробкою 
 
Деталі мали заусениці, наплави, окалину. При проведенні оздоблювально-зміцнювальної 
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обробки в якості абразивного наповнювача використовувалися металеві кульки діаметром 6 мм. 
Обробка даних деталей проводилася в два етапи. 
Перший етап обробки – заокруглення гострих кромок, видалення окалини, напливів та 

заусениць з поверхні деталей проводився протягом 40 хвилин на режимах коли коливання робочого 
контейнера та активатора вібромашини були в межах 4-5 мм. 

Після завершення першого етапу віброабразивної обробки деталі набули слідуючого вигляду 
(рисунок 3). 

 
 

Рис. 3. Деталі після першого етапу ОЗО 
 
Другий етапу віброобробки – проведення поверхневого зміцнення. Режим обробки був 

змінений, а саме амплітуда коливань робочих органів складала 2-3 мм, а час обробки складав 120 
хвилин. Такий режим дозволив змінити твердість поверхні деталей з 30 одиниць за Роквелом до 
обробки до  50…52 одиниць після обробки. 

 

 
 

Рис. 4. Деталі після другого етапу ОЗО 
 
Таким чином, використання розробленої технології та вібраційної машини, що має досить 

широкі межі регулювання параметрів вібрації, для проведення оздоблювально-зміцнювальної 
обробки деталей, дозволило вибрати оптимальні режими обробки з точки зору якості, тривалості та 
енергозатрат на обробку даних деталей. Ресурс оброблених робочих органів за рахунок збільшення 
твердості поверхні збільшився на 47% за даними експериментальних випробувань на базі ЗАТ 
«ВінОіл» м. Вінниці. 
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РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ ВИБРАЦИОННЫХ МАШИН С АКТИВАТОРОМ 

ДЛЯ ПОВЕРХНОСТНОГО УПРОЧНЕНИЯ РАБОЧИХ ОРГАНОВ ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ 
ПРОИЗВОДСТВА БИОТОПЛИВА 

Аннотация: в работе представлено разработанное оборудование для вибрационной отделочно-
упрочняющей обработки деталей при ремонте и восстановлении деталей перерабатывающего оборудования, 
предложены режимы работы разработанного оборудования при ремонте рабочих органов молотковой 
мельницы для измельчения сырья при переработке масличных  культур. 

Ключевые слова: вибрационная обработка, поверхносное упрочнение, вибрационная машина, 
вибрационный активатор.  

 
DEVELOPMENT OF THE CONSTRUCTION MACHINE WITH A VIBRATING 

ACTIVATOR FOR SURFACE HARDENING WORKING OF BIOFUEL PRODUCTION 
EQUIPMENT 

Summary: іn the given work a designed machine for vibrational trimming-reinforced treatment of details 
during the process of repair and reconstruction of details of agricultural machines is presented, offered modes designed 
equipment for the repair of working bodies of a hammer mill for grinding raw material in the processing of oilseeds. 

Keywords: vibration treatment, surface hardening, vibration machine, vibration actuator. 
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