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АНАЛІЗ МАШИН З РУХОМИМИ РОБОЧИМИ ЄМКОСТЯМИ ДЛЯ ОБРОБКИ 

ДЕТАЛЕЙ ВИРОБІВ ЛЕГКОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ 

Обробка деталей виробів легкої промисловості виконується на машинах з спеціальними 

робочими ємкостями, яким задається різний характер руху, що призводить до контакту 

деталей між собою, їх взаємодію зі стінками та компонентами технологічного середовища 

в середині робочих ємкостей. Під час взаємодії відбувається обробка деталей за рахунок 

пластичної мікродеформації, що виникає на їх поверхнях: шліфування та полірування, 

заокруглення гострих кромок, очищення заусенців, зміцнення матеріалу поверхневого 

шару деталей тощо. Для забезпечення руху робочої ємкості використовують різні види 

обладнання: машини, в яких робочі ємкості обертаються [1], машини вібраційні [2], 

шпиндельні, щіткові та машини зі складним просторовим рухом робочих ємкостей [3]. 

На українських підприємствах найбільш поширеним типом обладнання є машини з 

робочими ємкостями, що обертаються та мають вібраційний характер руху. Однак, такі 

машини є мало ефективними. Час, що витрачається на обробку деталей за допомогою 

такого обладнання може рахуватися десятками годин його безперервної роботи, при цьому 

лінійна величина розміру, що знімається з поверхні деталі за допомогою, наприклад, 

вібраційної установки не перевищує десятків мікрометрів. Роторні, щіткові та шпиндельні 

типи машин зазвичай мають специфічне призначення та не використовуються для обробки 

деталей, що застосовуються в виробах легкої промисловості.  

Переміщення масиву деталей в робочих ємкостях утворюється для різних характерів 

його руху та може здійснюватися при водоспадному, каскадному або змішаному режимах 

[10]. Виконання технологічних операцій обробки деталей або змішування сипких 

дрібнодисперсних речовин відбувається при реалізації кожного з режимів руху робочого 

масиву, які створюють для цього відповідні умови [4]. Так, наприклад, встановлено [11], 

що для виконання технологічної операції шліфування (полірування) та покращення якості 

поверхні деталей виготовлених з полімерних матеріалів найбільш раціонально для 

робочого масиву забезпечувати змішаний режим руху (каскадно-водоспадний), а для 

реалізації технологічних процесів видалення ливників металевих деталей [12] – 

водоспадний. 

Ефективним та перспективним технологічним обладнанням для обробки деталей виробів 

легкої промисловості є машини, в яких можуть бути реалізовані всі вище зазначені режими 

руху робочого масиву деталей. На сьогоднішній день вважається, що таким умовам 

відповідають машини з робочими ємкостями, які виконують складний просторовий рух [4], 

зокрема, обладнання на основі класичної конструкції типу «Turbula» [5] зі складним 

просторовим рухом робочої ємкості, який був вперше реалізований швейцарською фірмою 

Willy A. Bachofen [6]. Також відомі вдосконалені конструкції машини [7, 8]. В таких 

машинах кожна окрема деталь робочого масиву виконує складний просторовий рух, який 

складається з двох: відносного те переносного рухів. Деталь робочого масиву одночасно 

переміщуються відносно трьох взаємно перпендикулярних координатних осей, які 

пов’язані з робочою ємкістю та разом з цією рухомою системою координат обертається 

навколо геометричної вісі робочої ємкості з певною величиною миттєвої кутової швидкості. 

Саме такий абсолютний рух деталі відносно нерухомої системи координат, що є 
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результатом складання двох рухів сприяє підвищенню інтенсивності її руху, і значно 

підвищує ефективність та продуктивність обладнання. 

Реалізацію кожного з режимів руху робочого масиву в середині рухомої робочої ємкості 

існуючого обладнання відомої конструкції відбувається при відповідній кутовій швидкості 

ведучого валу машини в зв’язку з тим, що ступінь вільності механізму дорівнює одиниця 

та механізм має одну ведучу ланку. 

Ще однією із відомих властивостей такого обладнання є нерівномірне обертання 

веденого валу машини при умові сталої величини кутової швидкості ведучого, що 

обумовлено наявністю карданних шарнірів в її конструкції. Нерівномірне обертання 

веденого валу призводить до того, що переміщення торцевих поверхонь робочої ємкості за 

цикл руху відбувається з різною інтенсивністю [9], та як наслідок масив деталей, що 

знаходяться біля торців мають різні величини кінематичних параметрів, що унеможливлює 

відтворення необхідних режимів руху робочого масиву деталей за весь час циклу роботи 

машини та є причиною зменшення її працездатності особливо при умові збільшення кутової 

швидкості ведучого валу. В результаті звужується  асортимент деталей, який підлягає 

обробці на такому технологічному обладнанні, наприклад, стає неможливим застосування 

такої машини для обробки «делікатних» фурнітурних деталей виробів  легкої 

промисловості.  
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