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Аннотация. Предложена методика галтования для массовой и производительной обработки 

деталей с целью устранения дефектов после выполнения операций лазерной резки. Выполнены: 

анализ последовательности технологических операций, оценка производственно-

технологичесих возможностей вибрационных станков и опыта их эксплуатации. Подобрана 

конструкция оборудования и его оптимальные режимы работы, число колеблющихся масс, 

вид и характер движения рабочей камеры, форма и объем рабочей камеры, характеристики 

упругих связей, тип привода и его характеристики, форма и грануляция галтовочных тел, 

промывочные растворы и степень заполнения рабочей камеры. Продемонстрированы резуль-

таты до и после указанного вида обработки. 
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наклеп, мойка, очистка, нагар, шероховатость, износостойкость, листовой материал, лазер-

ная резка, притупление кромки. 

 
Введение 

За последнее время широкое распростране-

ние получили вибрационные методы обработ-

ки, а также соответствующие им машины и 

оборудование. Их применение способствует 

интенсификации различных процессов, повы-

шает качество обработки, уровень механизации 

и автоматизации многих трудоемких работ, 

экономическую эффективность и производи-

тельность труда. 

Широкие технологические возможности 

этого метода в сочетании с высокой произво-

дительностью на очистных, доделочных, шли-

фовально-полировальных и упрочняющих опе-

рациях ставят его в число наиболее актуальных 

и перспективных способов обработки и упроч-

нении деталей машин и приборов. Высокая 

интенсивность и экономичность вибрационных 

процессов обусловливаются возможностью 

обработки одновременно всей поверхности 

деталей большого количества деталей. 

Особую актуальность галтование приобрело 

при обработке штампованных деталей из ли-

стового материала, который часто применяется 

при производстве кузовов автомобиля. 

Также широкое распространение получила 

технология лазерной раскройки листового ма-

териала. Это обусловлено в первую очередь 

низким соотношением стоимости работ по об-

работке к стоимости материала, что благопри-

ятно сказывается на себестоимости изделия. 

Зачастую стоимость механической обработки 

превышает стоимость самого материала. За 

счет высокой степени автоматизации техноло-

гического процесса порезки в некоторых слу-

чаях стоимость работ может приближаться к 

стоимости материалов и даже уступать ей. В 

некоторых конструкциях стоимость работ даже 

приближается к стоимости материала в связи с 

высокой степенью автоматизации технологи-

ческого процесса порезки (использование ав-

томатизированного проектирования в совре-

менных САПР, имеющих встроенный модуль 

работы с листовым материалом; использование 

САПР по оптимизации раскроя, минимизиру-

ющих расходы и длину реза; раскрой на авто-

матизированных станках). 

В качестве основного недостатка получае-

мых деталей можно выделить оплавление тор-

цевой поверхности детали, что особым образом 

проявляется при обработке деталей из матери-

алов с высокой теплопроводностью (нержаве-

ющая сталь, медь, латунь и т. д.). 

В случае ручной зачистки детали полностью 

нивелируются все преимущества данного ме-

тода получения деталей. Поэтому авторами 

статьи предложен более совершенный метод - 

обработки деталей галтованием после лазерной 

резки. 

 

Анализ публикаций 

В работе [1] описаны основные направления 

применения, достоинства и недостатки, техно-

логические возможности вибрационного обо-



79 

 

Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, 16/2019 

рудования для обработки деталей различных 

машин и приборов. Описана практика приме-

нения абразивных материалов (металлических 

и неметаллических) с разными свойствами, 

характреристиками, формами и размерами. 

Теоретические основы, методики расчета и 

конструирования объемных вибрационных 

машин, а также типовые схемы лотковых гал-

товочных барабанов и взаимное расположение 

осей вращения дебаланса относительно галто-

вочной емкости описываются в работе [2]. 

В работах [3, 4] описаны конструкции и ос-

новные подходы при использовании промы-

вочных жидкостей при галтовании. Описано 

влияние кислотности этих жидкостей на по-

верхностный слой обрабатываемых деталей. 

Применение различных конструктивных и 

технологических мероприятий, описанных в 

монографии [5], позволяет обрабатывать дета-

ли (машин, приборов, инструментов) в различ-

ных гранулированных средах для широго спек-

тра технологических операций. Подробно рас-

смотрены вопросы обеспечения производи-

тельности обработки и требуемого качества 

поверхности, характеристики и классификации 

гранулированных сред, условий их эффектив-

ного применения, технологии и источники по-

лучения. 

В работах [6, 7] рассмотрены основные ма-

тематические подходы при описании и моде-

лировании динамической колебательной си-

стемы лоткового галтовочного барабана. 

Особенности расчета конструкции торои-

дального галтовочного барабана приведены в 

работе [8]. 

В работе [9] рассмотрены технологический 

процесс и технология изготовления абразивно-

го инструмента из соответствующих абразив-

ных материалов. Даны рекомендации по выбо-

ру абразивных инструментов. 

Широкие технологические возможности 

вибрационной обработки и особенности взаи-

модействия рабочей среды с поверхностью об-

рабатываемых деталей отмечены в работах [10-

12]. 

Опыт использования вибрационной обра-

ботки для механизации трудоемких и малопро-

изводительных операций, выполняемых обыч-

но вручную (скругление острых кромок, уда-

ление облоя и заусенцев) изложен в источнике 

[13]. 

Особое внимание следует обратить на то, 

что основные изыскания по галтовочному обо-

рудованию имели место в советской школе в 

1970 годах. С развалом советского союза и 

утратой основной массы производственных 

мощностей данный вид обработки утратил 

свою актуальность, тем самым, спровоцировав 

исчезновение научных школ по данному 

направлению на территории Украины. И толь-

ко сейчас с широким распространением авто-

матизированной лазерной резки данная техно-

логия приобретает большую актуальность. К 

сожалению, более свежих публикаций по этой 

тематике, чем представленных в этом литера-

турном обзоре, авторам статьи найти не уда-

лось. 

 

Цель работы и постановка задачи 

Цель работы: определение возможности и 

области применения галтовочного оборудова-

ния в зависимости от материала обрабатывае-

мых деталей, вида галтовочных тел и промы-

вочных растворов; определение диапазона ча-

стотного регулирования привода и особенно-

сти конструкции типовых установок для галто-

вания. 

Необходимо разработать метод групповой 

обработки деталей после лазерной резки, кото-

рый обеспечит достаточно высокую эффектив-

ность обработки, в совокупности с одновре-

менной обработкой большого количества дета-

лей при достижении одинакового эффекта для 

всех деталей. При этом данный метод должен 

позволить притупить острые кромки и удалить 

облой после лазерной резки, тем самым обес-

печив эстетический внешний вид детали и воз-

можность ее нормального функционирования в 

готовом изделии. 

 

Обзор галтовочного оборудования 

Сущность процесса вибрационной обработ-

ки состоит в последовательном нанесении на 

поверхности обрабатываемых деталей большо-

го числа микроударов множеством частиц ра-

бочей среды при их взаимном соударении и 

скольжении, вызванных действием направлен-

ных вибраций, сообщаемых рабочей камере, в 

которой размещены обрабатываемые детали и 

рабочая среда [1]. Его основой является меха-

нический или механохимический съем мель-

чайших частиц металла и его окислов с обраба-

тываемой поверхности, а также сглаживание 

микронеровностей путем их пластического де-

формирования частицами рабочей среды, со-

вершающими в процессе работы колебатель-

ное движение [2, 9]. 

Процесс вибрационной обработки протека-

ет следующим образом. Обрабатываемые дета-

ли загружаются в рабочую камеру, заполнен-
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ную рабочей средой с требуемыми характери-

стиками. Рабочей камере, смонтированной на 

пружинах и имеющей возможность колебаться 

в различных направлениях, вибрация сообща-

ется от вибратора с частотой f=15 - 50 Гц и ам-

плитудой от 0,5 до 9 мм. В процессе вибриро-

вания детали и рабочая среда непрерывно под-

вергаются переменным по знаку ускорениям. 

Рабочая среда и обрабатываемые детали имеют 

интенсивное относительное перемещение, со-

вершая два вида движений: колебание и мед-

ленное вращение (циркуляционное движение) 

[2]. От стенок рабочей камеры вибрация пере-

дается по прилегающим слоям рабочей среды, 

которые передают ее следующим слоям и т. д. 

В процессе обработки детали занимают раз-

личные положения в рабочей среде и проходят 

различные зоны рабочей камеры, что обеспе-

чивает достаточно равномерную обработку 

всех поверхностей деталей, контактирующих с 

частицами рабочей среды. Воздействие на об-

рабатываемую деталь одновременно большого 

числа микроударов в различных направлениях 

способствует удержанию ее во взвешенном 

состоянии, исключая, таким образом, грубые 

забоины и повреждения [4]. 

Процесс обработки может протекать 

всухую, с периодической или непрерывной 

промывкой содержимого рабочей камеры (де-

талей, рабочей среды) смазочно-охлаждающей 

жидкостью (СОЖ). Последняя обеспечивает 

удаление продуктов износа (частиц металла и 

абразива) с поверхности деталей и частиц ра-

бочей среды, смачивает их, способствует раз-

делению и равномерному распределению дета-

лей в рабочей среде. Путем изменения уровня 

жидкости в рабочей камере регулируется ин-

тенсивность обработки. В состав жидкого рас-

твора могут вводиться различного рода хими-

ческие добавки со специальными свойствами, 

что позволяет регулировать интенсивность 

процесса и качества обработки. 

В зависимости от назначения операции мо-

гут применяться абразивные материалы раз-

личных характеристик, а также металлические 

и неметаллические полирующие материалы 

требуемой формы и размеров. 

В процессе обработки рабочая камера со-

вершает гармонические (или близкие к ним) 

колебания, а ее точки движутся по траекториям 

в виде окружности или эллипса. Частицы рабо-

чей среды в течение каждого периода колеба-

ний на некотором его участке движутся вместе 

с рабочей камерой, при этом их траектории и 

скорости совпадают или весьма близки. Затем 

происходит отрыв частиц среды от стенок ра-

бочей камеры вследствие разности величины и 

направления их скоростей и ускорений (после 

чего частицы среды совершают свободное-

перемещение). 

Граничный слой, а с ним и остальная масса 

рабочей среды и обрабатываемых деталей, как 

бы находятся в «зацеплении» и обкатываются 

относительно друг друга под действием им-

пульсов движений, сообщаемых рабочей среде 

стенками рабочей камеры при их встрече на 

некотором участке каждого цикла ее колеба-

ния. 

По форме камеры обработки галтовочные 

машины бывают [3, 5]: лотковые рис. 1 и торо-

образные рис. 2. 

 

 
Рис. 1. Компоновочные схемы лотковых 

галтовок [5] 

 

 
Рис. 2. Схема галтовочного станка с 

торообразной рабочей камерой [5] 

 

Лотковые галтовки имеют преимущества 

в виде возможности загрузки деталей боль-

ших габаритов, но вместе с тем интенсив-

ность обработки деталей ниже в 1,5 раза, чем 

в галтовках с торообразной формой галто-

вочной камеры. 

 

Примеры обработки галтованием деталей 

из нержавеющей стали 

Авторами статьи приводится пример обра-

ботки галтованием деталей из нержавеющей 

стали в лотковой галтовке. 
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Экспериментально был подобран режим 

обработки: частота вращения двух дебалансов 

– 1500 об/мин, характер движения – плоскопа-

раллельное, объем камеры – 60 л, тип привода 

– асинхронный, мощность привода – 1.5 кВт, 

время обработки – 180 мин, галтование мокрое 

[6, 7, 8], оптимальным промывочным раство-

ром является вода, степень заполнения рабочей 

камеры – 30%. Галтовочные тела представляли 

собой треугольные призмы с длиной ребра 15 

мм. Внешний вид галтовочных тел представлен 

на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Галтовочные тела 

 

Отметим, что при увеличении частоты 

обычно уменьшается время обработки, то есть 

можно добиться результата за меньшее время 

обработки. Но при этом режим работы галто-

вочной машины должен находится в околоре-

зонансной зоне самой конструкции. Это заме-

чание является важным, так как частота соб-

ственных колебаний конструкции машины за-

висит от веса обрабатываемых деталей, галто-

вочных тел. Система управления галтовочной 

машины должна иметь возможность изменения 

частоты вращения дебаланса. 

Вид деталей после лазерной резки пред-

ставлен на рис. 4-7. 

 

 
Рис. 4. Полный вид изделия после лазерной 

резки 

 

 
Рис. 5. Оплавления по дуговой траектории 

реза 

 

 
Рис. 6. Дефекты небольших отверстий и 

прямых углов 

 

 
Рис. 7. Торцовая поверхность после 

лазерной резки 

 

Они имеют следующие дефекты: оплавле-

ния по дуговой траектории, дефекты на не-

больших отверстиях, большие наплывы вдоль 

линии реза. В качестве недостатков следует 

отметить наличие острой кромки на деталях со 

стороны размещения режущей головки, оплав-

ления материала с противоположной стороны и 

пилообразный профиль торца детали, который 

вызван дискретным движением приводов ре-

жущей головки. При галтовании по предлагае-

мой методике удается убрать эти дефекты. На 

рис. 8, 9 показаны детали после обработки гал-

тованием. 

 

 
Рис. 8. Торцовая поверхность после 

галтования 
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Приведенные фотографии подтверждают 

эффективность данного вида обработки: исчез-

ли большие наплывы облоя, восстановилась 

форма окружностей отверстий и детали приоб-

рели равномерную по всей плоскости деталей и 

торцам шероховатость, что важно для внешне-

го вида изделия. На рис. 7 видна форма торцов 

детали после лазерной резки. Форма торцов 

после обработки галтованием показана на рис. 

8. Для сравнения качества обработки поверх-

ностей после лазерной обработки и галтования 

представлены совмещенные изображения де-

талей (рис. 9, 10). 

 

 
1 – до галтования; 2 – после галтования 

Рис. 9. Изделие до и после галтования 

 
Рис. 10. Качество обработки галтованием 

серии изделий 

 

Выводы 

Таким образом, ввиду широкого распро-

странения лазерной резки в металлообработке 

сегодня особую актуальность приобрела необ-

ходимость устранения оплавления и облоя тор-

ца детали. Предложенный авторами метод об-

работки, а именно галтование, обладает не-

оспоримыми преимуществами в связи с высо-

кой автоматизацией и одновременной обработ-

кой большого количества деталей по всей ее 

поверхности. Применение галтования не сни-

жает эффективность технологической цепочки 

обработки деталей (проектирование, лазерная 

резка, гибка, галтование, покрытие, сборка). 

Галтование позволяет уйти от ручных слесар-

ных операций по устранению указанных де-

фектов при изготовлении деталей, тем самым 

снижая себестоимость изделия и делая процесс 

изготовления деталей более технологичным и 

доступными для широкого круга потребителей. 

Применение галтования в автомобилестрое-

нии также имеет особую актуальность. Острые 

кромки после штампования достаточно тяжело 

убрать ручным способом ввиду больших габа-

ритов детали и небольшой толщины листа. 

Вибрационная обработка позволяет автомати-

зировать достаточно трудоемкий процесс уда-

ления окалины и масляного загрязнения с ли-

ста перед нанесением лакокрасочного покры-

тия. Кроме того, регулярная создаваемая шеро-

ховатость на поверхности обеспечивает хоро-

шее сцепление с грунтом и, как следствие, по-

вышает коррозионную стойкость детали. 

Галтовка деталей после термообработки 

имеет бесспорное преимущество так как пра-

вильно подобранный размер галтовочных тел 

позволяет одновременно обработать всю по-

верхность детали достаточно сложной формы. 

Такая сложная форма детали зачастую дикту-

ется необходимостью снижения металлоемко-

сти деталей автомобилей. Низкий вес деталей 

обеспечивает высокую экономичность при 

снижении общей массы автомобилей. 

Авторами статьи показана целесообразность 

применения галтовочного оборудования для 

одновременной обработки большого количе-

ства деталей из нелегированной и легирован-

ной листовой стали, продемонстрированы эф-

фективные результаты галтования деталей из 

нержавеющей стали в галтовке лоткового типа 

с указанными в статье параметрами рабочего 

процесса. Указанный метод позволяет удалить 

облой после лазерной резки и притупить ост-

рые кромки, а также обеспечить эстетический 

внешний вид изделия. 
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Використання галтування після лазерної 

різання для підготовки поверхонь деталей до 

нанесення декоративного покриттів 

Анотація. Запропоновано методику галтування 

для масової і продуктивної обробки деталей з 

метою усунення дефектів після виконання 

операцій лазерного різання. Виконано: аналіз 

послідовності технологічних операцій, оцінка 

виробничо-технологічне можливостей 

вібраційних верстатів і досвіду їх експлуатації. 

Підібрана конструкція устаткування і його 

оптимальні режими роботи, число тих, хто 

вагається мас, вид і характер руху робочої 

камери, форма і обсяг робочої камери, 

характеристики пружних зв’язків, тип приводу і 

його характеристики, форма і грануляція 

галтувальних тіл, промивні розчини і ступінь 

заповнення робочої камери. Продемонстровані 

результати до і після зазначеного виду обробки. 

На малюнках наведені основні дефекти, що 

виникають при лазерному способі різання 

заготовок і результати їх усунення після 

використання запропонованої методики. 

Виконано аналіз і оцінка використання 

запропонованої мето-дики обробки конкретної 

серії деталей з точки зору технологічної та 

економічної ефективності, якості обробки, рівня 

механізації, автоматизації та продуктивності 

праці. Авторами виявлені можливості і області 

застосування галтовочного обладнання. 

Запропонована методика дозволяє: очистити 

деталі від нагару, накипу, забруднень, мастила, 

абразив, стружки і пилу; усунути оплавлення 

торцевих поверхонь; притупити, закруглити і 

полірувати гострі кромки; видалити облой, 

усунути недорези отворів і пилкоподібний 

профіль торця деталі; вирівняти і знизити 

шорсткість по всій деталі; підвищити 

ефективність, рівномірність і якість обробки; 

збільшити число одночасно оброблюваних 

деталей; знизити собівартість вироби; 

заощадити на допоміжних матеріалах і 

інструменті, підвищити технологічність 

виготовлення, рівень механізації і автоматизації 

обробки; підвищити доступність вироби для 

споживача. Крім того, вібраційний і ударний 

характер впливу безлічі галтувальних тіл на 

оброблювані деталі дозволяє підвищити 

мікротвердість, сформувати сприятливі 

стискають залишкові напруги в поверхневому 

шарі, підвищити зносостійкість і втомну 

міцність виробу. 

Ключові слова: галтованіе; мікроудари; вібрація. 

окалина; облой; грат; корозія; задирки; наклеп; 

мийка; очищення; нагар; шорсткість; 

зносостійкість; листовий матеріал; лазерна 

різка; притуплення кромки. 
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Using tumbling after laser cutting to prepare the 

detail surfaces for applying decorative coatings 

Annotation. A tumbling technique is proposed for 

mass and productive machining of parts in order to 

eliminate defects after performing laser cutting 

operations. Completed: analysis of the sequence of 

technological operations, evaluation of production 

and technological possibilities of vibrating machines 

and experience of their operation. The design of the 

equipment and its optimal modes of operation, the 

number of oscillating masses, the type and nature of 

movement of the working chamber, the shape and 

volume of the working chamber, the characteristics 

of elastic connections, the type of drive and its 

characteristics, the shape and granulation of 

tumbling bodies, washing solutions and the degree of 

filling of the working chamber were selected. Results 

are shown before and after the specified type of 
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treatment. The figures show the main defects arising 

in the laser method of cutting blanks and the results 

of their elimination after using the proposed 

technique. The analysis and evaluation of the use of 

the proposed method of processing a specific series 

of parts in terms of technological and economic 

efficiency, quality of processing, level of 

mechanization, automation and productivity of labor 

has been carried out. The authors identified the 

possibilities and areas of use of tumbling equipment. 

The proposed method enables to: clean the parts 

from carbon deposits, scale, dirt, grease, abrasive, 

chips and dust; eliminate the melting of the end 

surfaces; blunt, round and polish the sharp edges; 

remove burr, eliminate undercutting of holes and 

sawtooth profile of the part butt; align and reduce 

roughness throughout the part; improve the 

efficiency, uniformity and quality of processing; 

increase the number of simultaneously processed 

parts; reduce the cost of the product; save on 

auxiliary materials and tools, improve 

manufacturability, level of mechanization and 

automation of processing; increase product 

availability to the consumer. In addition, the 

vibration and impact nature of the effect of a 

multitude of tumbling bodies on the workpieces 

makes possible to increase the microhardness, to 

form favorable compressive residual stresses in the 

surface layer, to increase the wear resistance and 

fatigue strength of the product. 

Keywords: tumbling; micro shock; vibration. scale; 

rip-off; burr; corrosion; burrs; work hardening; 

washing; cleaning; soot; roughness; wear 

resistance; sheet material; laser cutting; edge 

blunting. 
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