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Реферат/анотація:
1. З урахуванням сучасних тенденцій розвитку енергоощадного виробництва постає актуальна задача
підвищення енергоефективності обладнання. Віброабразивна обробка є універсальним методом масової
обробки поверхонь деталей складної форми, для яких застосування верстатів із жорсткими кінематичними
в’язями є неможливим, зокрема при видаленні задирок і грату, скругленні країв та полірування. Встановлено,
що тільки від 1 % до 5 % загальної енергії у віброобробці йде на корисну роботу, тоді як при інших способах
обробки цей показник становить 20 % – 70 %, що свідчить про її високу енергоємність, що зумовлено
значними непродуктивними втратами енергії на дисипативні процеси, зокрема на взаємодію абразивних
частинок одна з одною та зі стінками робочої камери. Тому актуальним є зменшення енергоємності процесу



за рахунок зменшення непродуктивних втрат шляхом визначення раціональних параметрів обладнання.
Сучасні дослідження віброобробки не повністю охоплюють вивчення існуючих факторів впливу, а тому
визначення раціональних параметрів роботи обладнання є актуальною науково-технічною задачею та
потребує проведення комплексних досліджень для встановлення закономірностей процесу, удосконалення
існуючого обладнання та розробки нових конструктивно-технологічних рішень Мета роботи – підвищення
продуктивності та енергоефективності фінішної обробки поверхонь деталей складної форми шляхом
застосування комбінованого способу віброабразивної обробки на обладнанні з активним робочим органом та
обґрунтування раціональних режимів його роботи. Об’єктом досліджень є технологічний процес
віброабразивної обробки поверхонь деталей складної форми комбінованим способом. Предметом
дослідження є закономірності впливу режимів роботи обладнання для комбінованої віброабразивної обробки
деталей складної форми на показники продуктивності та енергоефективності технологічного процесу.
Наукова новизна отриманих результатів полягає в наступному: Вперше: – обґрунтовано використання
комбінованого способу віброабразивної обробки поверхонь деталей складних форм для підвищення
енергоефективності технологічного процесу; – встановлено закономірності впливу амплітуди
віброколивань, частоти обертання активного робочого органу, маси компонентів середовища на
продуктивність комбінованої віброобробки; – запропоновано визначення енергоефективності комбінованого
віброобладнання кількісним показником та наведена методика його визначення, що враховує продуктивність
та енерговитрати. Встановлені закономірності енергоефективності від амплітуди віброколивань та частоти
обертання активного робочого органу; – обґрунтовано застосування показника енергоефективності як
критерію визначення раціональних параметрів обладнання для комбінованої віброабразивної обробки.
Вдосконалено: – методику моделювання контактної взаємодії абразивних тіл та оброблюваних деталей в
умовах сумісної дії вібраційного впливу та обертального рухів під час комбінованої віброобробки. Практичне
значення одержаних результатів полягає у: – створенні нового технічного рішення установки з активним
робочим органом для реалізації комбінованого способу вібраційної обробки поверхонь деталей складної
форми. Технічна новизна запропонованої конструкції установки підтверджена патентом України на корисну
модель; – виготовленні установки для проведення наукових досліджень обладнання та процесів
віброабразивної обробки поверхонь деталей складної форми у навчальній лабораторії кафедри галузевого
машинобудування та мехатроніки Національного університету «Полтавська політехніка імені Юрія
Кондратюка»; – одержали подальший розвиток науково-технічні положення з конструювання
віброабразивних машин комбінованої дії, що можуть бути використані при проєктуванні нового та
модернізації існуючого обладнання. Результати дисертаційної роботи можуть бути використані на
машинобудівних підприємствах під час проєктування, модернізації та експлуатації вібраційного обладнання
для фінішної обробки деталей, у науково-дослідних і проєктно-конструкторських установах при
розробленні нових конструкцій вібраційних технологічних машин і вдосконаленні процесів віброабразивної
обробки, а також у закладах вищої освіти під час підготовки здобувачів за спеціальностями галузі механічної
інженерії.

2. Taking into account current trends in the development of energy-efficient manufacturing, improving the energy
efficiency of processing equipment has become an important scientific and engineering challenge. Vibratory
abrasive finishing is a versatile method for the mass finishing of complex-shaped parts for which the use of
machine tools with rigid kinematic links is impractical, particularly for deburring, flash removal, edge radiusing,
and polishing. It has been established that only 1–5% of the total energy consumed during vibratory finishing is
utilized for useful work, whereas in other machining processes this value typically ranges from 20% to 70%,
indicating the high energy intensity of vibratory finishing. This is primarily caused by significant non-productive
energy losses due to dissipative processes, including interactions between abrasive particles and between the
particles and the walls of the working chamber. Therefore, reducing the energy intensity of the process by
minimizing non-productive energy losses through the determination of rational equipment parameters is of
considerable practical importance. Current studies of vibratory finishing do not comprehensively address all
influencing factors; therefore, determining rational operating parameters of the equipment remains a relevant



scientific and engineering problem that requires comprehensive investigations to establish the governing
relationships of the process, improve existing equipment, and develop new design and technological solutions. The
aim of this research is to improve the productivity and energy efficiency of the finishing process for complex-
shaped parts by applying a combined vibratory abrasive finishing method using equipment with an active working
body and by substantiating its rational operating conditions. The object of the research is the technological
process of combined vibratory abrasive finishing of complex-shaped parts. The subject of the research is the
relationships governing the influence of the operating parameters of equipment for combined vibratory abrasive
finishing of complex-shaped parts on the productivity and energy efficiency of the technological process. The
scientific novelty of the obtained results is as follows. For the first time: the application of a combined vibratory
abrasive finishing method for complex-shaped parts has been substantiated as a means of improving the energy
efficiency of the technological process; the relationships describing the influence of vibration amplitude, rotational
speed of the active working body, and the mass of the processing media components on the productivity of the
combined vibratory finishing process have been established; a quantitative indicator for evaluating the energy
efficiency of combined vibratory equipment has been proposed, together with a methodology for its determination
that accounts for both process productivity and energy consumption. The relationships between the energy
efficiency, vibration amplitude, and rotational speed of the active working body have been established; the
application of the energy efficiency indicator as a criterion for determining the rational operating parameters of
equipment for combined vibratory abrasive finishing has been substantiated. Improved: the methodology for
modelling the contact interaction between abrasive media and workpieces under the simultaneous action of
vibration and rotational motion during combined vibratory finishing. The practical significance of the obtained
results consists in: the development of a new engineering design of equipment with an active working body for
implementing the combined vibratory finishing process of complex-shaped parts. The technical novelty of the
proposed design has been confirmed by a Ukrainian utility model patent; the manufacture of an experimental
installation for scientific investigations of equipment and processes of vibratory abrasive finishing of complex-
shaped parts in the educational laboratory of the Department of Industrial Mechanical Engineering and
Mechatronics at Yuri Kondratyuk National University "Poltava Polytechnic"; the further development of scientific
and engineering principles for the design of combined-action vibratory abrasive machines, which can be applied in
the design of new equipment and the modernization of existing machines. The results of the dissertation can be
applied at mechanical engineering enterprises for the design, modernization, and operation of vibratory
equipment intended for the finishing of parts, in research and design organizations engaged in the development of
new vibratory technological machines and the improvement of vibratory abrasive finishing processes, as well as in
higher education institutions for the education and training of students in mechanical engineering disciplines.
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