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У статті розглянуто проблеми, які обмежують викорис-
тання вібраційної обробки дрібних деталей та визначено, 
що злипання таких деталей є головною причиною цих об-
межень. Запропоновані шляхи вирішення проблеми зли-
пання дрібних плоских деталей при обробці в U-подібному 
контейнері вібраційного верстата. Проведені експериме-
нтальні дослідження впливу якості робочого розчину на 
злипання деталей та обґрунтовано підвищення в’язкості 
розчину з метою ліквідації даної проблеми. 
Ключові слова: вібраційна обробка; розширення техноло-
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робоче середовище; робочий розчин; коефіцієнт тертя; 
металлофільність робочих розчинів. 
 
 

Вступ. У сфері металообробки на такі операції 
як зняття заусенців й облоя, притуплення гострих 
крайок, на шліфування й полірування поверхонь де-
талей, а також при підготовці деталей до різних ви-
дів гальванопокриття приходиться велика кількість 
ручної праці [1, 2, 3, 4]. Механізувати ці малопроду-
ктивні операції можливо із застосуванням віброаб-
разивної обробки деталей. Цей метод дає можли-
вість скоротити час обробки деталей за рахунок од-
ночасної обробки значної кількості деталей [1, 5, 6]. 

Аналіз досліджень і публікацій. Багато існу-
ючих досліджень віброабразивної обробки направ-
лені на підвищення продуктивності та ефективність 
застосування даного методу. Одним із шляхів інтен-
сифікації процесу є уніфікація технології вібрацій-
ної обробки для різних типів деталей, що оброблю-
ються. Для пропонується об’єднання різних деталей 
у групи по подібних ознаках, що дозволяє обробля-
ти їх за єдиними технологічними процесами [1, 7, 8]. 

Дослідженнями, які проведені раніше [7], стве-
рджується, що у віброверстатах доцільно обробляти 
деталі з масою від 50 до 3000 г.  

За аналізами результатів експериментів авто-
рами [7, 8] був зроблений висновок про доцільність 
розбивки деталей на групи залежно від маси: 

1. від 50 до 250 г.; 
2. від 250 до 750 г.; 
3. від 750 до 1500 г.; 
4. від 1500 до 3000 г. і більше. 

Одним з факторів, що має певний вплив на пе-
ребіг технологічного процесу, є, на їхню думку, га-
барити деталей, тому при групуванні враховувалося, 
що збільшення габаритів і збільшення маси взаємо-
залежне (що насправді не однозначно).  

Авторами [1, 7, 8] були зроблені розбивки на 
групи за наступними розмірами: 

1. до 40 мм; 
2. від 40 до 90 мм; 
3. від 90 до 180 мм; 
4. понад 180 мм. 

З наведених класифікацій видно, що питанню 
вібраційної обробки дрібних деталей не приділено 
достатньо уваги. В той же час, обробно-зачисні опе-
рації дрібних деталей масою від 0,3 до 20г, найбі-
льший габаритний розмір – 30 мм виконуються вру-
чну або за допомогою засобів малої механізації, що 
не відповідає вимогам сучасного виробництва. Ви-
користання вібраційної обробки таких груп деталей 
стискається з рядом проблем. Дрібні плоскі деталі 
складної конфігурації збираються в пакети, що важ-
ко піддаються обробці, тобто злипаються, в резуль-
таті чого поверхні ряду деталей залишаються необ-
робленими. При підйомі робочого середовища вгору 
в U-подібному контейнері з нижнім розташуванням 
віброзбудника відбувається і налипання деталей на 
стінки контейнера [7]. 

Для ліквідації даної проблеми можна запропо-
нувати декілька шляхів. Це може бути розробка 
конструкцій пристосувань, або управління ампліту-
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дно-частотними характеристиками верстата, що бу-
дуть сприяти зміні тиску робочого середовища.  

Попередньо необхідно отримати уявлення про 
діючі в робочому середовищі сили. Робоче середо-
вище представляє собою псевдорідину, що володіє 
властивостями пружності та дисипації енергії при 
передачі імпульсу. Для вивчення та моделювання 
процесів обробки в контейнері вібраційного верста-
та використовуються реологічні моделі, в яких ро-
боче середовище представлена як система елементів 
пружності та демпфування [9-12].  

Мета досліджень. Вирішення проблеми зли-
пання дрібних деталей при вібраційній обробці. 
Проведення аналізу сил адгезії та сил тертя в робо-
чому середовищі для подальшої розробки засобів 
рішення проблеми злипання.  

Експериментальні дослідження сил, що ді-
ють в робочому середовищі. З метою визначення 
сили зсуву для подолання адгезії проводилися бага-
торазові вимірювання за класичною схемою (рис. 1) 
викладеної в роботі [8]. В ході експериментальних 
досліджень визначалися сили тертя в спокої і сили 
тертя в відносному русі. 

 

 
Рис. 1. Кінематична схема визначення коефіцієнта тертя 

Для цього було виготовлено пристрій, що скла-
дається з площини, покритої гумою, яка застосову-
ється для покриття контейнера або зі сталі, з якої 
створюються вироби. На цю площину встановлюва-
вся зразок, з'єднаний з чашкою, на яку укладався ва-
нтаж, який врівноважував конструкцію. 

Для визначення величини коефіцієнта тертя в 
русі були проведені аналогічні досліди, при яких на 
дно чаші приладу для випробувань підвішувалася на 
гнучкому шнурі друга додаткова чаша. При цьому 
випробуваний зразок починав переміщення по на-
прямних під дією сумарної маси гирь, що розподі-
лялися на обох шальках так, щоб після дотику ниж-
ньої чаші до підлоги тривало рівноважний рух зраз-
ка під дією маси гирь, що лежать на верхній чашці. 
Таким чином, сума мас гирь на обох шальках і влас-
ної маси нижньої чаші повинна відповідати силі те-
ртя в спокої, а маса гирь на одній верхній чаші – си-
лі тертя в відносному русі. 

У якості піддослідних зразків використовува-
лися паралелепіпеди розмірами 35х34х20 зі сталі 

Ст45, масою 178,145 м з шорсткістю Ra = 0,45 і роз-
мірами 40х30х10 зі сталі Ст3, масою 91,6782 р з шо-
рсткістю Ra = 0,71. Відомо, що діюча в контейнері 
сила мікроудару становить 15 ... 30 Н, а контактний 
тиск - 1,5 ... 150 Мпа [6]. Отже, для здійснення зсуву 
злиплих виробів необхідно долати дані величини, 
так як вони направлені не тільки на зрушення виро-
бів при косому ударі, але і на стиск зразків при пря-
мому ударі. Використання зразків таких мас обумо-
влено тим, що в контейнері на деталі чиниться тиск 
стовпом гранул, який бере участь в коливальному 
процесі. Експеримент проводився в умовах сухого і 
вологого тертя о гумове покриття і по матеріалу 
(сталь по сталі). 

Вимір сили тертя в спокої і сили тертя в відно-
сному русі проводилося через інтервали часу в 1, 2, 
5, 15, 30 секунд. Для обробки результатів вимірю-
вань використовувалися статистичні методи з ура-
хуванням випадкових похибок, які підтвердили дос-
товірність результатів в межах 95% -них довірчих 
інтервалів. 

Результати експериментальних досліджень. 
Результати експериментального дослідження пока-
зали, що в умовах вологого тертя сила, необхідна 
для зсуву зразка досягає величин майже в два рази 
більші, ніж в умовах сухого тертя. Це пояснюється 
тим, що вологий зразок прилипає до дотичної з ним 
поверхні, і починають превалювати сили адгезії, які 
сприяють збільшенню початкового опору зрушен-
ню. Також сили тертя в спокої і сили тертя в віднос-
ному русі збільшуються зі збільшенням часу конта-
ктування досліджуваного зразка з гумою або з мета-
левою поверхнею [5]. При підйомі робочого середо-
вища вгору при обертанні вала дебалансного віброз-
будника проти годинникової стрілки, швидкість ру-
ху знижується на 30%, що призводить до зависання 
деталей під точці, що обертається, аж до 30 секунд і 
більше.  

Із результатів експериментальних досліджень 
також видно, що сили тертя в покої та сили тертя у 
відносному русі при контакті поверхонь двох зраз-
ків в умовах тертя по вогкій поверхні в 1,5 рази бі-
льше, ніж в умовах сухого тертя. 

Злипання дрібних деталей особливо плоских, з 
яких найбільш складно видаляти задирки традицій-
ними методами, залишається невирішеною задачею. 
Це гальмує обробку даного типу деталей не тільки 
на вібраційних верстатах з U-подібною формою ко-
нтейнера, але і в тороїдальних контейнерах, а також 
при відцентрово-ротаційної обробці [8].  

Для вирішення проблеми злипання деталей 
треба вдосконалити робоче середовища, в якому ві-
дбувається процес вібраційної обробки в U-
подібному контейнері. Інструмент-робоче середо-
вище, складається з твердих частинок у вигляді ста-
левих кульок або абразивних гранул і рідини - робо-
чого розчину. В основному в якості робочого розчи-
ну використовується вода. Для підвищення продук-
тивності вібраційної обробки можуть використову-
ватися різні хімічно-активні розчини. Наприклад, 
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для шліфування сталевих деталей, використовується 
розчин щавлевої кислоти, перекису водню, сірчаної 
кислоти. До складу розчину для полірування стале-
вих деталей часто входить сода кальцинована, трие-
таноламін, олеїнова кислота, їдкий калій [1, 2]. 

Робочий розчин повинен володіти відповідни-
ми властивостями, а саме малим поверхневим натя-
гом, задля забезпечення змочування поверхонь об-
роблюваних деталей, що сприяє рівномірній оброб-
ці. Однак для ліквідації або зниження злипання де-
талей потрібні протилежні властивості. Оптимуму 
можна досягти, шляхом регулювання в'язкості робо-
чого розчину, від якої залежить товщина плівки, що 
утворюється на поверхні оброблюваних деталей. 
Одночасно в'язкий шар збільшує площу зони конта-
кту, за рахунок чого розширюється дія прикладеної 
сили на деформовану поверхню. Це дозволить одно-
часно деформувати більшу кількість гребінців мик-
ронеровностей, знижуючи шорсткість поверхні, і в 
той же час знижувати адгезійние властивості, і, від-
повідно, злипання деталей.  

В'язкість робочого середовища проявляється 
при відносному русі сусідніх шарів рідини, що поз-
начатися на русі одного зразка щодо іншого, та 
впливає на відносний циркуляційний і пошаровий 
рух деталей або гранул відносно один одного в сусі-
дніх шарах. 

Вплив в'язкості на процес злипання деталей на 
розглянемо прикладі звичайних поверхнево-
активних миючих засобів (ПАР), що володіють до-
сить високою щільністю і в'язкістю, на прикладі 
«Gala». Для цього проводився експеримент, в ході 
якого зразок рухався по металевій поверхні з попе-
редньо нанесеним ПАР. Схема взаємодії контакту-
ючих поверхонь мала такий вигляд (рис. 2). В дано-
му випадку слід розглядати вже не рух вироби по 
виробу, а рух одного шару рідини по іншому, так як 
товщина плівки значно вище. Рідина під дією капі-
лярних сил прилипала до зразка, який рухався по її 
поверхні, тягнучи за собою частину рідини. Швид-
кість в шарі рідини, що прилипала до зразка,  змі-
нюється пропорційно величині z. 

 

 
Рис. 2. Рух зразка 

Стаціонарне рух встановлюється, коли швид-
кість пластинки v0стає постійною. За цієї умови су-
ма всіх дотичних сил τ, з якими рідина діє на зразок, 
точно дорівнює по абсолютній величині рушійну 
силу F. Результати визначення коефіцієнту тертя 
при таких характеристиках ПАР представлені в таб-
лиці 1 та значно відрізняється від визначених в по-
передніх дослідженнях [1].  

Таблиця 1 
Результати визначення опору зрушенню зразка 

 зі сталі 45, масою 178,145 г при терті об поверхню  
з нанесеним миючим засобом  

№
п/п Умови Час,

с 
Си-
ла 1

Коефіцієнт 
тертя у спо-

кої

Си-
ла 2 

Коефіцієнт 
тертя у русі

1 Волога 
поверхня 1 8,2 0,04603 

±0,0025 6,2 0,0348 
±0,0023 

2 Волога 
поверхня 15 6,6 0,0370 

±0,0012 4,8 0,0269 
±0,0057 

3 Волога 
поверхня 30 7 0,0392 

±0,0016 4,8 0,0269 
±0,0013 

 
Коефіцієнти тертя в спокої і в русі при терті 

зразка зі сталі 45, масою 178,145 г по гумовій пове-
рхні і по металевому покриттю, представлені в табл. 
2, 3. 

Таблиця 2 
Визначення опору оброблюваного зразка зсуву  

при терті по гумовому покриттю 

№ 
п/п Умови Час,

с 
Сила 

1 

Коефіцієнт 
тертя у 
спокої 

Сила 
2 

Коефіцієнт 
тертя у русі

2 Волога 
поверхня 1 129,5 0,7269 

±0,0054 119,5 0,6708 
±0,0055 

5 Волога 
поверхня 15 134,9 0,7572 

±0,0045 128 0,7185 
±0,0057 

6 Волога 
поверхня 30 146,45 0,8221 

±0,0087 128,45 0,7210 
±0,0104 

 
Таблиця 3 

Результати визначення опору зсуву  
при терті о металеву поверхню 

№ 
п/
п 

Умови Час,
с 

Си-
ла 1

Коефіцієнт 
тертя у спо-

кої 

Си-
ла 2 

Коефіцієнт 
тертя у русі

2 Волога 
поверхня 1 8,39 0,4710 

±0,0046 6,68 0,3749 
±0,0057 

5 Волога 
поверхня 15 8,76 0,4917 

±0,0071 
7,61

5 
0,4275 

±0,0318 

6 Волога 
поверхня 30 9,14

5 
0,5133 

±0,0267 7,41 0,4159 
±0,0112 

 
Коефіцієнти тертя зразка по вологому гумово-

му покриттю, що імітує процес тертя зразка о гумо-
ву стінку контейнера, в середньому в 20 разів пере-
вищують коефіцієнти тертя при застосуванні ПАР, а 
сили зсуву – в 1,5 - 2 рази більше, ніж дані сили при 
застосуванні ПАР. 

Коефіцієнти тертя зразка по металевому пок-
риттю, що імітує контакт зразків при обробці, в се-
редньому в 10 - 15 разів перевищують коефіцієнти 
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тертя при застосуванні ПАР, а сили зсуву – в 1,2 - 
1,3 рази більше, ніж дані сили при застосуванні 
ПАР. 

Тобто застосування поверхнево-активних мию-
чих засобів значно зменшує зусилля, необхідні для 
зсуву порівняно з розчинами на водній основі.  

Експериментальні дослідження металлофі-
льність робочих розчинів. Висока металлофіль-
ність розчинів дозволяє забезпечити хорошу змочу-
ваність деталей поверхнево активними речовинами, 
що дозволить зменшити сили адгезії при обробці 
плоских виробів в контейнері. Це буде одним з варі-
антів вирішення проблеми злипання і налипання об-
роблюваних деталей в першу чергу на операціях ви-
далення облоя, знежирення, полірування. 

Для визначення металлофільності робочих роз-
чинів, що використовуються при вібраційної оброб-
ці застосовувався один з найбільш надійних статис-
тичних методів вимірювання поверхневого натягу, 
метод лежачої краплі. 

Суть даного методу полягає у вимірі кута кон-
такту краплі розчину і поверхні зразка. Для цього 
розчин наносився крапельним методом на поверх-
ню, вироблялося фотографування краплі після 1 і 5 
секунд. Потім в програмному середовищі САПР 
Компас 3D проводилася обробка отриманих фотог-
рафій і вимір кута контакту (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Приклад вимірювання крайового  

кута краплі розчину 

Форма краплі дозволяє визначити рівень змо-
чування поверхні. Мірою змочування служить кра-
йової кут θ між поверхнею, що змочується, і повер-
хнею рідини на периметрі змочування: значення ку-
та θ <90º, свідчить про те, що рідина змочує поверх-
ню, а значенням  θ> 90º – не змочується. Крайовий 
кут залежить від співвідношення сил зчеплення мо-
лекул рідини з молекулами або атомами змочувано-
го тіла (адгезія) і сил зчеплення молекул рідини між 
собою (когезия). Якщо молекули рідини притягу-
ються один до одного сильніше, ніж до молекул 
твердого тіла, рідина прагнути зібратися в крапель-
ку. Якщо ж, навпаки, молекули рідини притягують-
ся один до одного слабкіше, ніж до молекул твердо-
го тіла, рідина розтікається по поверхні. На рис. 4 – 
9 представлені приклади кадрів крапель розчину на 
поверхнях різних зразків. 

При дослідженні застосовувалися розчини, які 
широко використовуються при віброшліфування і 
віброполірування. До складу розчину, що викорис-
товується для шліфування сталевих деталей, входи-
ли: щавлева кислота, перекис водню, сірчана кисло-

та; до складу розчину для полірування – сода каль-
цинована, триетаноламін, олеїнова кислота, їдкий 
калій [1, 2]. 

 

   
Рис. 4. Крапля розчину на зразку з алюмінію  

після традиційного шліфування через 1 і 5 секунд 

   
Рис. 5. Крапля розчину на зразку з алюмінію  
після вібраційного шліфування 1 і 5 секунд 

   
Рис. 6. Крапля розчину на зразку з латуні  

після традиційного шліфування через 1 і 5 секунд 

   
Рис. 7. Крапля розчину на зразку з латуні  

після вібраційного шліфування 1 і 5 секунд 

   
Рис. 8. Крапля розчину на зразку зі сталі  

після традиційного шліфування 1 і 5 секунд 

   
Рис. 9. Крапля розчину на зразку зі сталі  

після вібраційного шліфування 1 і 5 секунд 

Отримані результати зумовлені тим, що повер-
хні, отримані методом обробки в вільних абразивах, 
мають високу гідроємність. Ця властивість поверхні 
підвищує зносостійкість деталі в умовах тертя за ра-
хунок створення захисного шару «мастила». Недо-
ліком такого мікрорельєфу поверхні виявилась схи-
льність до злипання в процесі вібраційної обробки. 

Висновки. За результатами даних досліджень 
можна зробити наступні висновки.  
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1. Встановлено, що на силу адгезії та силу зсу-
ву впливає час контакту оброблюваних зразків і шо-
рсткість їх поверхонь, що є важливим, так як при 
налипання деталей час їх контакту в ряді випадків 
перевищують відповідні величини. 

2. Для забезпечення виникнення в контейнері 
вібраційного верстата достатніх зусиль для подо-
лання сил тертя спокою і тертя руху з метою роз'єд-
нання деталей в разі їх злипання необхідно, щоб си-
ли діють в робочому середовищі були спрямовані на 
роз'єднання цих виробів. 

3. Для виключення можливості зіткнення обро-
блюваних деталей і їх злипання необхідно забезпе-
чити стійке циркуляційний рух маси завантаження, 
яке є важливим чинником якісного процесу вібра-
ційної обробки. 

4. При вібраційної обробки необхідно збільши-
ти в'язкість застосовуваних розчинів, методом вве-
дення поверхнево-активних речовин, які одночасно 
будуть сприяти і створенню блиску оброблюваних 
поверхонь. Це зменшить коефіцієнт тертя в серед-
ньому в 20 разів, а силу зсуву – в 1,5 - 2 рази. До 
зміни в'язкості призводить, наприклад,  введення 
гліцерину, або сучасних миючих засобів в кількості 
0,1 г / л на 100 г основного розчину.  

 
 

Л і т е р а т у р а  
1. Бабичев А.П. Физико-технологические основы мето-

дов обработки: учебное пособие для вузов / Бабичев 
А.П. – Ростов н/Д: «Феникс», 2006. – 410 с. 

2. Shevchenko S., Muhovaty A., Krol O. Gear Clutch with 
Modified Tooth Profiles / Procedia Engineering 
206 (2017) 979–984. 

3. doi: https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.10.581 
4. Krol O., Sukhorutchenko I. 3D-modeling and optimization 

spindle’s node machining centre/Teka Komisji Motory-
zacji I Energetyki in Rolnictwa. – OL PAN, 2013, Vol.13, 
is.3, Lublin, Poland. – P. 114–119. 

5. Кроль О.С., Хмеловский Г.Л. Оптимизация и управле-
ние процессом резания: учебное пособие. – К: УМК 
ВО, 1991. – 140 с. 

6. Mitsyk A.V., Fedorovich V.A. Mathematical Simulation of 
Kinematics of Vibrating Boiling Granular Medium at 
Treatment in the Oscillating Reservoir. Key Engineering 
Materials, Vol. 581, p. 456 – 461, (2014). DOI: 
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/KEM.581.456 

7. Міцик А.В., Федорович В.О. Методичні основи теоре-
тичного та експериментального оцінювання процесу 
віброобробки деталей технологічними системами ком-
бінованого динамічного впливу вільного абразивного 
середовища // Резание и инструменты в технологичес-
ких системах: Междунар. науч.-техн. сб. / Под общ. 
ред. проф. А.Н. Шелкового, редкол.: проф. А.И. Граб-
ченко (отв. ред.) и др. – Харьков: НТУ «ХПИ», 2018. – 
Вып. 89. – С. 100 – 108. 

8. Шумакова Т.А. Повышение производительности тех-
нологических процессов вибрационной обработки де-
талей / Шумакова Т.А., Николаенко А.П., Романенко 
А.В., Таванюк Т.Я. // Вісник Східноукраїнського наці-
онального університету ім. В. Даля. – Сєвєродонецьк, 
2017. – №7 (237) – С. 139 – 248. 

9. Бурлакова Г.Ю. Исследование слипаемости мелких 
плоских деталей / Бурлакова Г.Ю., Кожемякин В.Г., 

Николаенко А.П. // Вібрації в техніці та технологіях. – 
Луганск, 2010. – №3(59). – С. 24 – 32. 

10. Соколов В.І., Кроль О.С., Єпіфанова О.В. Гідравліка. – 
Сєвєродонецьк: СНУ ім. В. Даля, 2017. – 160 с. 

11. Sokolov, V., Krol, O., Stepanova, O.: Automatic Control 
System for Electrohydraulic Drive of Production Equip-
ment. 2018 International Russian Automation Conference 
(RusAutoCon). IEEE (2018). DOI: https://doi.org/ 
10.1109/RUSAUTOCON.2018.8501609. 

12. Sokolov, V.: Diffusion of Circular Source in the Channels 
of Ventilation Systems. Advances in Engineering Research 
and Application. ICERA 2018. Lecture Notes in Networks 
and Systems, vol. 63, pp. 278-283. Springer, Cham (2019). 
DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-030-04792-4_37. 

13. Sokolov, V., Krol, O.: Determination of Transfer Functions 
for Electrohydraulic Servo Drive of Technological Equip-
ment. In.: Advances in Design, Simulation and Manufac-
turing. DSMIE 2018. Lecture Notes in Mechanical Engi-
neering, pp. 364-373. Springer, Cham (2019). DOI: 
https://doi.org/10.1007/978-3-319-93587-4_38. 

 
R e f e r e n c e s  

1. Babichev A.P. Fiziko-tekhnologicheskiye osnovy metod-
ov obrabotki: uchebnoye posobiye dlya vuzov / Babichev 
A.P. – Rostov n/D: «Feniks», 2006. – 410 s. 

2. Shevchenko S., Muhovaty A., Krol O. Gear Clutch with 
Modified Tooth Profiles / Procedia Engineering 206 
(2017) 979–984. 

  doi: https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.10.581  
3. Krol O., Sukhorutchenko I. 3D-modeling and optimiza-

tion spindle’s node machining centre/Teka Komisji Mo-
toryzacji I Energetyki in Rolnictwa. – OL PAN, 2013, 
Vol.13, is.3, Lublin, Poland. – P. 114–119. 

4. Krol' O.S., Khmelovskiy G.L. Optimizatsiya i upravleni-
ye protsessom rezaniya: uchebnoye posobiye. – K: UMK 
VO, 1991. – 140 s. 

5. Mitsyk A.V., Fedorovich V.A. Mathematical Simulation 
of Kinematics of Vibrating Boiling Granular Medium at 
Treatment in the Oscillating Reservoir. Key Engineering 
Materials, Vol. 581, p. 456 – 461, (2014). DOI: 
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/KEM.581.456 

6. Mítsik A.V., Fedorovich V.O. Metodichní osnovi teoret-
ichnogo ta yeksperimental'nogo otsínyuvannya protsesu 
víbroobrobki detaley tekhnologíchnimi sistemami 
kombínovanogo dinamíchnogo vplivu víl'nogo abrazi-
vnogo seredovishcha // Rezaniye i instrumenty v tekhno-
logicheskikh sistemakh: Mezhdunar. nauch.-tekhn. sb. / 
Pod obshch. red. prof. A.N. Shelkovogo, redkol.: prof. 
A.I. Grabchenko (otv. red.) i dr. – Khar'kov: NTU 
«KHPI», 2018. – Vyp. 89. – S. 100 – 108. 

7. Shumakova T.A. Povysheniye proizvoditel'nosti tekhno-
logicheskikh protsessov vibratsionnoy obrabotki detaley / 
Shumakova T.A., Nikolayenko A.P., Romanenko A.V., 
Tavanyuk T.YA. // Vísnik Skhídnoukraí̈ns'kogo natsío-
nal'nogo uníversitetu ím. V. Dalya. – Sêvêrodonets'k, 
2017. – №7 (237) – S. 139 – 248. 

8. Burlakova G.YU. Issledovaniye slipayemosti melkikh 
ploskikh detaley / Burlakova G.YU., Kozhemyakin V.G., 
Nikolayenko A.P. // Víbratsíí̈ v tekhnítsí ta 
tekhnologíyakh. – Lugansk, 2010. – №3(59). – S.24 – 32. 

9. Sokolov V., Krol O., Yepifanova O. Hydraulics. – 
Severodonetsk: VDEUNU, 2017. – 160 c. 

10. Sokolov, V., Krol, O., Stepanova, O.: Automatic Control 
System for Electrohydraulic Drive of Production Equip-
ment. 2018 International Russian Automation Conference 
(RusAutoCon). IEEE (2018). DOI: https://doi.org/ 
10.1109/RUSAUTOCON.2018.8501609. 



48      ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 1 (249) 2019 

11. Sokolov, V.: Diffusion of Circular Source in the Chan-
nels of Ventilation Systems. Advances in Engineering
Research and Application. ICERA 2018. Lecture Notes
in Networks and Systems, vol. 63, pp. 278-283. Springer,
Cham (2019). DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-030-
04792-4_37.

12. Sokolov, V., Krol, O.: Determination of Transfer Func-
tions for Electrohydraulic Servo Drive of Technological
Equipment. In.: Advances in Design, Simulation and
Manufacturing. DSMIE 2018. Lecture Notes in Mechani-
cal Engineering, pp. 364-373. Springer, Cham (2019).
DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-319-93587-4_38.

Николаенко А.П., Шумакова Т.А., Романчен-

ко А.В., Таванюк Т.Я., Логунов А.Н. Пути решения 
проблемы слипемости деталей при вибрационной об-
работке 

В статье рассмотрены проблемы, которые ограни-
чивают использование вибрационной обработки мелких 
деталей и определено, что слипаемость таких деталей 
является главной причиной этих ограничений. Предложе-
ны пути решения проблемы слипаемости мелких плоских 
деталей при обработке в U-образному контейнере вибра-
ционного станка. Проведены экспериментальные иссле-
дования влияния качества рабочего раствора на слипае-
мость деталей и обосновано повышение вязкости рас-
твора с целью ликвидации данной проблемы. 

Ключевые слова: вибрационная обработка; расши-
рение технологических возможностей; финишная обра-
ботка мелких деталей; рабочая среда; рабочий раствор; 
коэффициент трения; металлофильность рабочих рас-
творов. 

Nikolaienko A., Shumakova Т., Romanchenko А., 
Tavanyuk T., Logunov O. Solving problem of stickiness of 
details while vibrating processing 

The article discusses problems that limit the use of vi-
bration processing of small parts and it is determined that the 
adhesion of such parts is the main cause of these restrictions. 
The ways of solution of a problem of small flat parts stickiness 
while processing in a vibrating machine U-shaped container 
were suggested. Experimental studies of the effect of working 
solution quality on an adhesion of parts were carried out and 
an increase in the viscosity of the solution was justified in or-
der to eliminate this problem. 

Keywords: vibrating processing; expansion of techno-
logical capabilities; finishing of small parts; workspace; 
working solution; friction coefficient; metallophilicity of work-
ing solutions. 
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