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Технико-экономические преимущества 
применения роторно-винтовых вибрационных 
технологических систем (РВВТС) для отде-
лочно-упрочняющей обработки деталей обу-
словлено тем, что по сравнению с широко из-
вестными в отечественной и зарубежной 

практике вибрациионными технологиями, они 
позволяют повысить производительность 
процесса за счет расширения диапазона изме-
нений результирующих векторов перемеще-
ния частиц рабочих сред и обрабатываемых 
деталей, повышения интенсивности их сме-
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шивания и переориентации, а также увеличе-
ния скорости их движения от загрузки к вы-
грузке. 

Применение  в РВВТС рабочего органа в 
виде винтовых роторов обеспечивает обраба-
тываемым деталям и частицам рабочих сред 
сложное пространственное движение  с боль-
шой амплитудой и одновременное воздейст-
вие на них колебаний в трех взаимно перпен-
дикулярных направлениях, в результате чего 
увеличивается энергоемкость взаимодействия 
обрабатываемых деталей и частиц рабочих 
сред как между собой так и со стенками вин-
тового ротора, и как следствие повышается 
интенсивность обработки.  

С целью обеспечения эффекта виброожи-
жения и как следствие активации массы за-
грузки (обрабатываемые детали и частицы ра-
бочих сред) в РВВТС реализуется принцип 
комбинированного воздействия на неё низко-
частотных колебаний большой амплитуды и 
низкочастотных колебаний малой амплитуды 
путем установки рабочих органов на вибро-
опоры. 

Для практического использования РВВТС в 
технологии изготовления деталей машин на 
операциях отделочной и упрочняющей обра-
ботки на основе использования методов ин-
женерной геометрии и компьютерной графики 
разработаны компоновочные схемы малогаба-
ритных станков. Такие станки позволят, ис-
пользуя технологические возможности 
РВВТС, повысить производительность и эф-
фективность вышеназванных технологических 
процессов, значительно сократить производ-
ственные площади, а также автоматизировать 
производственные циклы обработки деталей. 

Разработка малогабаритных РВВТС осуще-
ствлялась в трёх основных направлениях: 

1. Совершенствование формы рабочих ор-
ганов станков. 

2. Совершенствование форм рабочих орга-
нов станков в сочетании с оптимальной ком-
поновкой рабочих органов по высоте и 
уменьшением рабочих площадей. 

3. Совершенствование формы рабочих ор-
ганов станков в сочетании с оптимизацией ра-
бочих площадей под эти станки.  

На рис.1 представлена РВВТС с наклон-
ным цилиндрическим ротором. Общий вид 
станка содержит рабочий орган – цилиндри-
ческий ротор 1, средство для загрузки 2, сред-
ство для разгрузки 3 и привода (не показан). 

Цилиндрический ротор 1 (рис. 2) снабжен 
торцевыми стенками эллиптической формы. 
Торцевая стенка 14 у загрузочной втулки 4 

выполнена плоской и смонтирована под углом 
α к оси вращения рабочего органа. Торцевая 
стенка 15 у разгрузочной втулки 5 выполнена 
в виде эллиптического  конуса, установленно-
го под углом β к оси вращения ротора, при 
этом β не равен α. 

 

  
Рис. 1. Станок с наклонным цилиндрическим рото-
ром:  
1 – рабочий орган – ротор; 2 – загрузочное приспособ-
ление; 3 – разгрузочное приспособление; 4 и 5 – втулки 
рабочего органа; 6 и 7 – подшипниковые опоры;  
8 ‒ носок загрузочного устройства; 9 – рама; 10 – виб-
роопоры; 11 – станина; 12 – пружина 

 

  
Рис. 2. Конструкция ротора 

 
Станок работает следующим образом. Об-

рабатываемые детали и частицы рабочих сред 
в виде или абразивных гранул или металличе-
ских шариков (рис. 1) подаются через загру-
зочное приспособление 2, носок 8 во внутрь 
вращающегося ротора 1. Обработанные дета-
ли и частицы рабочей среды через втулку 5 
выгружаются в разгрузочное приспособление 
3. При вращении ротора 1 обрабатываемые 
детали и частицы рабочей среды осуществля-
ют асимметричное пространственное движе-
ние и низкочастотные колебания с большой  
амплитудой, в результате чего обеспечивается 
последовательное уплотнение и разряжение               
массы загрузки, а также продвижение её от 
загрузки к выгрузке. 

Колебания деталей и частиц рабочей среды 
в трех взаимно перпендикулярных направле-
ниях активирует сам рабочий орган, установ-
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ленный на виброопорах рамы за счет конст-
руктивного исполнения наклонных торцевых 
стенок и расположения их под разными угла-
ми к оси вращения. Такое расположение на-
клонных торцевых стенок образует эксцен-
триситет, обусловленный смещением оси ка-
меры относительно оси её вращения.  

Создание дополнительных низкочастотных 
колебаний приводит к нарушению стационар-
ности движения массы загрузки. В результате  
нарушения упорядоченности процесса движе-
ния массы загрузки, движение её становится 
более активным, ликвидируются  зоны малой 
подвижности, возрастает энергоемкость со-
ударений рабочих частиц с обрабатываемыми 
деталями, и как следствие повышается эффек-
тивность обработки.  

Процесс нестационарности движения час-
тиц масс загрузки усугубляется расположени-
ем торцевых стенок 14 и 15 эллиптической 
формы, что существенно меняет направление 
движения частиц массы загрузки вдоль оси 
вращения ротора 1 и создает зоны различного 
давления на них торцевых стенок 14 и 15. По-
этому, частицы масс загрузки под воздействи-
ем геометрического уклона ротора 1 и разно-
сти давления торцевых стенок эллиптической 
формы 14 и 15, расположенных под углом 
друг к другу и к оси  вращения ротора 1, име-
ют возможность не только двигаться по слож-
ным траекториям, но и перемещаться в осевом 
направлении от загрузки к выгрузке, создавая 
при этом турбулентные потоки.  

В процессе движения порционные массы 
загрузки  периодически поднимаются вверх и 
падают вниз на противоположные стенки ра-
бочего органа. Наличие смонтированной 
внутри ротора цилиндрической пружины 12 
позволяет управлять интенсивностью процес-
са обработки путём изменения направления 
витков пружины по отношению к направле-
нию вращения ротора.  

РВВТС с ярусным расположением рото-
ров по высоте показан на рис 3. Станок со-
стоит из загрузочного устройства 1, разгру-
зочного устройства 2, корпуса 3, упруго уста-
новленного на основании 4. В нижней части 
корпуса 3 смонтирован вибратор 5.  

Станок включает три жестко установлен-
ных винтовых ротора 6, 7, 8. Патрубок загру-
зочного устройства 1 вмонтирован во входное 
отверстие винтового ротора 6. Выходное от-
верстие винтового ротора 6 закрыто крышкой 
9, которая не только перекрывает одновре-
менно и входное отверстие винтового ротора 
7, но и обеспечивает перемещение массы за-

грузки из верхнего винтового ротора 6 в ни-
жележащий второй винтовой ротор 7 через его 
входное отверстие 11. Выходное отверстие 12 
второго винтового ротора 7 закрыто крышкой 
13, которая перекрывает одновременно и 
входное отверстие 14 нижележащего третьего 
винтового ротора 8, обеспечивает передачу 
массы загрузки их второго винтового ротора 7 
в нижележащий винтовой ротор. 

 

  
Рис. 3. Станок с ярусно расположенными винтовы-
ми роторами 

 
Под выходным отверстием 15 третьего 

винтового ротора 8 смонтировано разгрузоч-
ное отверстие 2. Винтовые роторы 6, 7, 8 из-
готовлены винтовыми пустотелыми с направ-
ленными по периметру навстречу друг другу 
плоскими или криволинейными пластинами 
(стенками). 

Станок для отделочно-упрочняющей обра-
ботки деталей с ярусно установленными вин-
товыми роторами работает следующим обра-
зом. Посредством загрузочного устройства 1 
внутрь верхнего винтового ротора 6 загружа-
ются обрабатываемые детали и рабочая среда. 
Под воздействием возмущающих сил вра-
щающегося вибратора 5 массам загрузки пе-
редаются через стенки винтовых роторов 6, 7, 
8 низкочастотные колебания. Массы загрузки 
под влиянием вибраций совершают враща-
тельное движение в плоскостях, перпендику-
лярных оси симметрии  винтовых роторов 6, 
7, 8. Плоские стенки винтового ротора 6, 7, 8 
изменяют и придают дополнительное движе-
ние массам загрузки, а также перемещают их 
от загрузки к выходным отверстиям каждого 
винтового ротора и выгружают за пределы 
станка.  

В процессе перемещения масс загрузки от 
загрузочного устройства 1 к разгрузочному 
устройству 2 массы загрузки совершают 
сложное пространственное движение, так как 
направление их движения под воздействием 
вибрации изменяются под воздействием раз-
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нонаклоненных стенок винтовых роторов 6, 7, 
8, что интенсифицирует процесс обработки.  
При ярусном расположении винтовых роторов 
6, 7, 8 не только интенсифицируется  процесс 
обработки, но и сокращаются габариты станка  
по длине. 

Совершенствование формы рабочих орга-
нов станков методами инженерной геометрии 
и компьютерной графики в сочетании с опти-
мизацией рабочих площадей под эти станки 
реализовано в РВВТС с кольцевым винто-
вым ротором (рис. 4) [3]. 

 
Рис. 4. Малогабаритный станок с кольцевым винто-
вым ротором:  
1 – станина; 2 – пружины; 3 – вибратор; 4 – рабочий 
орган 
 

В малогабаритном станке с кольцевым вин-
товым ротором частицы рабочих сред и обра-
батываемые детали совершают одновременно 
поступательное по кольцу и винтовое враща-
тельное движение, при котором и происходит 
процесс отделочно-зачистной обработки.  

В результате совершенствования форм ра-
бочих органов РВВТС методами инженерной 
геометрии  и компьютерной графики можно 
успешно осуществлять не только отделочно-
упрочняющую обработку, но и транспорти-
ровку предметов, перемешивание, разрушение 
предметов, сепарацию, сушку, измельчение, 
например: 

– в машиностроении при выполнении отде-
лочно-зачистной обработки на отдельных ее 
разновидностях (черновая обработка, снятие 
заусенцев) удается повысить производитель-
ность в 1,2–1,5 раза [1]; 

– в химической промышленности при изго-
товлении краски удается повысить производи-
тельность в 1,1–1,3 раза [2]; 

– в пищевой и легкой промышленности при 
выполнении отдельных операций, например, 
сепарации сыпучих сред, галтовки пельменей, 
можно добиться повышения производитель-
ности в 1,4–1,5 раза [3]; 

– в сельском хозяйстве  для  уборки зерно-
вых,  приготовления кормов, сушки куриного 
помета, мойки корнеплодов можно повысить 

производительность в 1,8–2,0 раза [4]; 
– в строительстве и производстве строи-

тельных материалов использование винтовых 
роторов обеспечивает повышение производи-
тельности в 1,1–1,5 раза, [5]. 

В настоящее время проведены модельные 
испытания и исследованы первые два направ-
ления создания малогабаритных станков для 
роторно-винтовой отделочно-упрочняющей 
обработки. В результате моделирования про-
цессов создана методика  расчета привода та-
ких станков, предложены расчётные зависи-
мости для определения продольной скорости 
движения масс загрузки  в рабочих органах. 
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