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(П редставлена научным семинаром кафедры  прикладной и теоретической механики)

В  н асто ящ ее  »время на ряде отечествен н ы х и н стр ум е н та л ь н ы х з а ­
водов очи стка  заго то в о к  и н стр ум ен та  от окалины  после терм ической об­
р аб о тки  прои зводи тся в  ги д р о п о л и р о вал ьн ы х б а р а б а н а х  пульпой из см е­
си квар ц ево го  песка с водой.

П р и  вы сы хан и и  р азл и то й  эм ульси и  а б р а зи в н ая  пы ль п о п ад ает 
в  во зд ух  и д ы хател ьн ы е  ор ган ы  рабочего, поэтом у э то т  метод не реко­
м ен д уется  по усл о ви ям  те хн и ки  безопасности.

З а  последнее врем я в отечественной и зар уб еж н ой  печати появи ли сь 
еоообщ ения об успеш ном  внедрении вибрационной об работки  в о б л асти  
о чи стки  и ш л и ф о в а н и я  деталей. О д н ако  оп уб ли кован н ы й  м атериал но­
си т чи сто  реклам ны й х а р а к те р  и не сод ер ж и т те хн и че ск и х  подробно­
стей [1— 2].

В о  В Н И И Т м а ш  Л е н и н гр а д ск о го  со вн ар хо за  бы ла сп р оекти р о ван а 
и и зготовлена о п ы тн ая  ви бр ац и он н ая м аш ина, на которой проводились 
эксп ер и м ен тал ьн о -и ссл ед о вател ьски е  р а б о ты  по вибр оочистке л и ты х, 
ш та м п о в а н н ы х  деталей и и н стр ум ен та. H o  в э ти х  р а б о та х  не им еется 
д о ста то ч н ы х  сведений д ля р ац и о н ал ьн о го  вы бора н ап олн и теля прим е­
н и тельно к  тем или д р уги м  деталям , В  том числе не п риводится д ан н ы х 
по вы б ор у очистной среды д ля та к и х  и н стр ум ен тов, к а к  сверла, м ет­
чи ки  и др.

В  связи  с этим  на каф ед ре приклад ной м еханики Т о м ск о го  п о л и те х­
н и ческого  и н с ти ту та  бы ла проведена р або та  по исследованию  ви б р а ­
ционного процесса о чи стки  ви н то вы х сверл и м етчиков р азл и чн ы х разм е­
ров от окали н ы  после терм ической обработки . Э т а  рабо та  провод илась 
с целью  вы яснения возм ож н ости  зам ены  очи стки  деталей »во в р а щ а ю ­
щ и х ся  ги д р о п о л и р о вал ьн ы х б а р а б а н а х  вибрационны м  методом, а та к ж е  
вы явлен и я наиболее эф ф е кти в н о й  очистной среды д ля данного ко н ­
кр етн о го  сл уч а я .

О б р а б о тк а  д еталей прои зводи лась п а  лабо р ато р н ой  устан о вке , к о н ­
стр у к ц и я  которой ясн а  из рис. 1.

О п ы ты  проводились при постоянном  режим е, а именно: при ч а сто те  
колебаний 2320 кол/мин.  и ам п ли туд е  вибрационного см ещ ения от 1 до 
3 мм. В  качестве  наполнителей бы ли использованы  след ую щ и е м ате р и а­
лы : б ы стр о р е ж ущ а я  с тр у ж к а  из-под ф резы , не пр о м ы тая от эм ульси и ; 
м еталлический песок из отбеленного ч у гу н а , гр ан ул яц и ей  0,403 мм ;  
ш ли ф зер н о  (перем ол б о я ), зер н и сто стью  40, Г О С Т  3647— 59; эл ектр о - 
кор ун д  72, зер-нистостью 63, Г О С Т  3647— 59.
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Н а и л у ч ш и е  р е зу л ь та ты  были д о сти гн у ты  при и сп ользован и и  в к а ­
ч естве  очистной среды б ы стр ор еж ущ ей  с тр у ж к и  в сочетани и с м е та л л и ­
ческим  песком  из отбеленного ч у гу н а  и м еталли ческой  струж іки  в со ч е та ­
нии с абрази вны м  боем или электр о кор ун д о м .

П р и  об работке  з а го то в о к  сухи м  ш лиф зерном  или электр о кор ун д о м  
в ви бр об ар аб ане  о б р азуе тся  много пы ли, ко то р ую  необходим о у д а л я ть  
в процессе рабо ты , в противном  сл учае  и н тен си вн о сть о чи стки  резко 
сн и ж а е тся . Е с л и  з а г р у ж а т ь  ш ли ф зерн о совм естно с зам асленной с т р у ж ­
кой , пы ль п о гл о щ а е тся  м аслом  и н ад о бн о сть  в о тса сы в а ю щ и х у стр о й ­
с тв а х  о тп ад ает.

О п ы та м и  устан о вл ен о , что  ви бр об ар аб ан  не след ует за п о л н я ть  
более чем н а  3/4 объем а. П р и  малом объеме з а гр у з к и  возм ож ны  со-

Сечение л-л

Рис. 1. С хема вибрационной машины для очистки деталей:
1 —  вибробарабан, 2 —  дебалансы , 3 —  гибкая муф та, 4  —  пружины, 5  —  привод­
ной вал, 6 —  опоры приводного вала, 7 — опоры ви бробарабана, 8 —  клиноре­
менная передача, 9 —  электромотор, 10 —  рама, 1 1 — ам ортизатор, 1 2 — основа­

ние, 13 —  загрузочны й и разгрузочны й люк, 14 —  ограж дение,

уд ар ени я м еж д у за го то в ка м и , которы е п р и в о д я т к  образовани ю  забоин 
но р еж ущ ей  кром ке и н стр ум ен та .

К о л и ч е ств о  н ап ол н и тел я д олж н о п р е вы ш а ть  коли чество  за го то в о к  
в 2— 3 р аза. И н те н си в н а я  о чи стка  н а б л ю д а е тся  в течение первы х 
15— 20 м инут. П о сл е  обр або тки  в течение одного ч а са  заго то в ки  приоб­

р е та ю т  ярко м еталли чески й  оттенок. Ч и с то та  поверхности  п о л уч а е тся  
т а к а я  ж е, к а к  при гид р оаб р ази вн о й  очистке. П о сл ед ую щ ее полирование 
э ти х  за го то в о к  в сухой  древесной с тр у ж к е  прид ает поверхности  б л е с тя ­
щ ий оттенок.
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Т а б л и ц а  I

Р езультаты  испытания

О чищ аем ы е  
детали  и их 

вес в кг
О перация О чистная или 

отделоч ная  ср ед а

Реж и

цик­
л и ч е­
ская 
ч ас­
то i а, 
кол. 
мин.

м обра

а м ­
пл и­
туда  
в  MM

іботки

в р е ­
мя 

о б р а ­
б о т ­
ки 

в ча­
сах

К ачество п о ­
верхн ости

1 2 3 4 5 6 7

М етчики и 
сверла  
0  17— 19 мл 
в к ол ичест­
ве 5 кг

t О чистка

М еталлический  
п есок  из о т б ел ен ­
ного чугуна, зер н и ­
стостью  0,403 мм, 
в количестве 5 кг

2320 3 2 - 3 1

С ледов  окалины  
и ржавчины  нет, 
п ов ерхн ость  св ет ­
лая, забои н  на р е ­
ж ущ ей  кром ке не  
н абл ю дается

С верла  
0 8 — 19 мм 
в к о л и ч ест ­
ве 4,5 кг

О чистка

С у х о е  абр ази в ­
н ое зер н о  (п е р е ­
мол боя ) зер н и ­
стостью  0,40 а  мм, 
в количестве 5 кг

99 99 1

П ов ер хн ость  
полностью  оч и щ е­
на от  окалины, 
слегка м атового  
оттенка, на п о ­
верхн ости  слой  
пыли от р а зм ел ь ­
ченн ого абразива

С верла  
0 8 — 19 мм 
в к ол и ч ест­
ве 6 KZ

О чистка

Э л ек тр ок ор ун -  
д о в о е  зер н о  72, 
зер н и стост ь ю  63, 
ГО С Т 3647— 59, 
в кол ичестве 4 кг, 
раствор  эм ульсола  
в содовой  воде

99 99 1

П ов ер хн ость  
очистилась д о  р ов ­
ного м еталл и ч е­
ск ого  оттенка, сл е ­
дов  окалины нет, 
забои н  не наблю ­
дается

С верла  
0 2 8 — 45 мм 
в кол ичест­
ве 6 кг

О чистка

М еталлический  
п есок  из о т б ел ен ­
ного чугуна, зер н и ­
стостью  0,472 мм, 
и бы стр ореж ущ ая  
металлическая ст ­
руж ка и з-п од  ф р е­
зы, в к оличестве  
12 кг

99 99 1

У ж е ч ер ез  
15 мин. п ов ер х­
ность заготовок  
становится  св ет ­
лой, ч ер ез  1 час 
заготовк и  очисти- 

I лись равном ерно  
д о  яркого м етал­
л и ч еск ого  оттенка

«
П ол и р ов а­

ние

С ухая др евесн ая  
струж к а и з-п од  
ф у гов оч н ого  стан ­
ка в количестве  
3 /4  о б ъ ем а  бар а­
бана

99 30
мин.

С лой масла и 
мелкой струж ки с 
п оверхности  за г о ­
товок снят пол­
ностью , чистота  
поверхности  с о о т ­
в етств ует  пол и р о­
ванной

С верла  
2 Я 5 -  
= 5 0  м м  в 
ю личестве  
> к г

О чистка

М еталлическая  
струж к а и з-п од  
ф резы  и а бр ази в ­
ный бой , зер н и ­
стостью  40, по 
ГО С Т 3 6 4 7 = 5 9 ,  
в количестве 6,5 кг

2320 2 - 3 1

П ов ер хн ость  
очистилась д о  яр­
кого м еталл ич е­
ск ого  бл еск а р ав ­
ном ерно. С ледов  
забои н  нет

137



П р о о л ж е н и е  т а б л и ц ы  1

1 2 3 4 5 6 7

С верла  
0 1 5 — 50 м м  
в кол иче­
стве 6  к г

П ол и р ов а­
ние

Сухая древесн ая  
струж к а и з-п од  
ф уговочн ого  стан­
ка, в количестве  
3/4  объ ем а  бар а­
бана

» » 30
мин.

П оверхность  
соот в ет ств ует  п о ­
лированной. Слой  
масла снят

С верла  
0 8 — 24 м м  

в к ол и ч ест­
ве 6  к г

О чистка

М еталлическая  
струж ка и з-п од  
ф резы  и д р е в е с ­
ная струж ка и з-п од  
ф угов оч н ого  стан­
ка в количестве  
9 к г

У> » 2

П ов ерхн ость  
очистилась до  я р ­
кого м еталличе­
ского оттенка, 
сл едов  масла нет, 
тем п ератур а м ас­
сы в барабане  
поднялась до  
53 —60°С

П р о д о л ж и те л ь н о сть  всей  об р аб о тки  с о с та в л я е т  60 — 80 м инут.
П о сл е  черновой о б р або тки  в б ы стр о р е ж ущ е й  с тр у ж к е  за го то в к и  п о ­

к р ы ты  слоем м асла и изм ельченной с тр у ж к и , при последую щ ем  п о ли ­
рован и и  э ти х  з а го то в о к  в сухой  древесной с тр у ж к е  слой м асла п о л ­
н о стью  сн и м ается  с по вер хн ости  д етали .

П о сл е  чи стовой  о б р або тки  полированны е д етал и  д о стато чн о  о б те­
реть су х о й  ветош ью  или об д уть  сж а ты м  воздухом , чтобы  уд а л и ть  л е гки й  
н а л е т древесной пы ли. Н и к а к о й  дополнительной пром ы вки не тр е б уе тся  
ни в  воде, ни в ан ти ко ррози й н ом  р аство р е .

У ста н о в л е н о , что  больш ие разм еры  сверл нельзя о ч и щ а ть  во в р а ­
щ а ю щ и х с я  ги д р о п о л и р о ва л ь н ы х б а р а б а н а х , т а к  к а к  при п е р екаты ван и и  
п р о и схо д и т соударение заго то в о к , от котор о го  п о л у ч а ю тся  забоины  по 
ре ж ущ ей  кром ке. В  ви б р о б ар аб ан е  э та  о п асн о сть  о тс у тс тв у е т , т а к  к а к  
вся  м асса, н а хо д я сь  во взвеш енном  состо ян и и , п лавно в р а щ а е тс я  в н а ­
правлени и  , у ка зан н о м  стр е л ко й  (сечение А — А ) .

Х о р о ш о  о ч и щ а ю тся  за го то в к и  сверл в среде из б ы стр о р е ж ущ е й  
и древесной с тр у ж к и . П р о ц е сс  о б р аб о тки  в та к о й  среде д л и тся  до 
1,5 ча са . П о в е р хн о сти  светлы е, без слоя м асл а  (м асл о  п о гл о щ а е тся  дре­
весной с т р у ж к о й ). Д а л ь н е й ш а я  о б р а б о тка  сухо й  древесной с тр у ж к о й  
пр и д ает п о ве р хн о стям  п оли рованны й , б л естящ и й  оттенок.

Н а р я д у  с прим енением м етода ви б р о о чи стки  д ля прид ания з а го ­
то в ка м  хо р о ш его  то вар н о го  ви д а и зам ены  тя ж е л о го  р учн о го  тр уд а  при 
п о ли р ован и и  к а н а в о к  у  сверл к р уп н ы х  разм еров э то т  м етод м о ж ет б ы ть 
реком ендован та к ж е  д ля о б р аб о тки  з а го то в о к  перед операцией свар ки . 
Э то  с о к р а ти т  б р а к  по н еп роварам  в м есте сты к а  и по п р и га р у  в м есге 
заж и м о в за го то в о к , кром е то го , у ск о р и тся  процесс последую щ ей очи стки  
за го то в о к  после тер м о об р аб о тки , т а к  к а к  п ред вари тельн о очищ енны е 
«сы ры е» за го то в ки  б уд ут им еть более гл а д к у ю  по вер хн ость. Р е з у л ь та т ы  
и сп ы тан и й  сведены  в  та б л и ц у .

А н а л и зи р у я  полученны е р е зу л ь та ты  по о чи стке  и н стр ум ен та  в и б р а ­
ционны м  м етодом, сл е д уе т отм ети ть, что  наиболее раци о н ал ьн ы м  н а ­
полнителем  из всех оп роб ован н ы х, по н аш е м у мнению, я в л я е тся  б ы стр о ­
р е ж у щ а я  с тр у ж к а  из-под ф резы  —  к а к  основной ком понент очистной 
среды . Б ы с тр о р е ж у щ а я  с тр у ж к а , я в л я я с ь  отходом  п р о и зво д ства, не 
тр е б уе т н и к а ко й  д ополнительной об р або тки .
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