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ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÑÒÐÓÉÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñòðóéíîé îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ â òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóå. Îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ 
êàñàþòñÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîïîëèìåðà ñòèðîëà.. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóéíàÿ îáðàáîòêà, øåðîõîâàòîñòü, ñîïîëèìåð ñòèðîë, 
ìàñëîåìêîñòü. 
Ïðèâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñòðóìåíåâî¿ îáðîáêè ç âèêîðèñòàííÿì 
ð³çíèõ ìàòåð³àë³â â òåõíîëîã³÷íîìó  ñòðóìåí³. Îñíîâí³ äîñë³äæåííÿ 
ñòîñóþòüñÿ âèêîðèñòàííÿ ñîïîë³ìåðà ñò³ðîëà.. 

The resulted results of researches of stream treatment are with the use of different 
materials in a technological  stream. Basic researches touch the use of sopolimera 
of styrene. 

Ââåäåíèå. Áîëüøîå çíà÷åíèå â îáùåì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå 
èçãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàøèí èìååò èõ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà.  Â 
ìàøèíîñòðîåíèè ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíàÿ èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññîâ 
âûçûâàåìàÿ ïîâûøåíèåì ñêîðîñòåé îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 
êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé, íàãðóçîê, äàâëåíèé, òåìïåðàòóð è  äðóãèõ 
ïàðàìåòðîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå  ïîâûøàþòñÿ òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê 
êà÷åñòâó èçãîòîâëåíèÿ ìàøèí. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòåé ðàçðàáîòàí öåëûé 
ðÿä íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îäíàêî, â îñíîâíîì ýòè ïðîöåññû 
ýíåðãî¸ìêè è òðåáóþò áîëüøèõ êàïèòàëîâëîæåíèé. 

Îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé ìàøèí òî÷åíèåì, ôðåçåðîâàíèåì, 
ïðîòÿãèâàíèåì è øëèôîâàíèåì õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì ÷òî ðåæóùèå 
ýëåìåíòû ìåòàëëè÷åñêîãî èëè àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà â òå÷åíèè âñåãî 
ïðîöåññà ñîïðèêàñàþòñÿ ñ ïîâåðõíîñòÿìè äåòàëè. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ 
çàìêíóòûé êèíåìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ ñòàíîê, èíñòðóìåíò è 
äåòàëü. Îáðàáîòêà ñîïðîâîæäàåòñÿ íàãðåâàíèåì è âèáðàöèåé âñåõ òðåõ 
ñîñòàâëÿþùèõ äåôîðìàöèé ìåòàëëà â çîíå äåéñòâèÿ ðåæóùåé êðîìêè. 

Ñòðåìëåíèå óëó÷øèòü îêîí÷àòåëüíóþ îáðàáîòêó, à òàêæå îòäåëèòü  
ðåæóùèé èíñòðóìåíò îò äåðæàâêè, ñóïïîðòà è ñòàíêà  ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ 
íîâûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè. Â ïîñëåäíèõ èíñòðóìåíò, êàê òâåðäîå òåëî, 
îòñóòñòâóåò (õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, ýëåêòðîïîëèðîâàíèå), èëè íå èìååò 
ìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè ñî ñòàíêîì (ïåñêîñòðóéíàÿ è äðîáåñòðóéíàÿ 
îáðàáîòêè).  

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò îòìå÷àåòñÿ øèðîêàÿ 
äåÿòåëüíîñòü â ïîèñêàõ ìåõàíè÷åñêèõ ìåòîäîâ, êîòîðûå áû ïîñëóæèëè 
çàìåíîé õèìè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëÿì. Íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå ñïîñîáû, 
âêëþ÷àþùèå  îáðàáîòêó  äàâëåíèåì, ïëàñòìàññàìè, ïøåíè÷íûì 
êðàõìàëîì, ñòàëüíîé äðîáüþ, ñòåêëÿííûìè øàðèêàìè èëè äâóîêèñüþ 
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óãëåðîäà, òùàòåëüíî èññëåäîâàëèñü â ÍÈÈ Ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãèé 
ÍÌåòÀÓ. Íà îñíîâàíèè ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, 
÷òî ñåãîäíÿ, ïðè íàëè÷èè âûáîðà ïî ñïîñîáó óäàëåíèÿ ëàêîêðàñî÷íûõ 
ïîêðûòèé è ïîëèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé, îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå  òîìó  èëè 
èíîìó ïðîöåññó íå òàê ïðîñòî, ïîñêîëüêó ýòî òåñíî ñâÿçàíî  ñ êîíêðåòíûìè 
èíäèâèäóàëüíûìè òðåáîâàíèÿìè. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà âñå ðàññìàòðèâàåìûå òåõíîëîãèè äîëæíû áûòü 
îïòèìèçèðîâàíû ïî îòíîøåíèþ ê èõ ñïåöèôè÷åñêîìó ïîòðåáëåíèþ 
ýíåðãèè. Âñå ìåõàíè÷åñêèå òåõíîëîãèè îò íàãíåòàíèÿ âîäû  ïîä áîëüøèì  
äàâëåíèåì äî ëàçåðíîãî ñú¸ìà êðàñîê ïîòðåáëÿþò ñðàâíèòåëüíî áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè è çàòðàòû íà íèõ ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûå ñóììû. 
Ïîýòîìó îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà  íàè6îëåå îïòèìàëüíîãî ïðîöåññà ìîæåò 
áûòü ñäåëàíà òîëüêî ïîñëå ñðàâíåíèÿ ýíåðãî¸ìêîñòè è êàïèòàëüíûõ çàòðàò, 
ñâÿçàííûõ ñ ðàñõîäàìè íà òåõíèêó.  

Â ïîñëåäíèå âðåìÿ çà ðóáåæîì íà÷àë ïðèìåíÿòñÿ ãèáðèäíûé ïðîöåññ, 
ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëèñòàìè íåìåöêîé ôèðìû Ëþôòãàíçà. Ïðîöåññ 
òðåáóåò ìèíèìóì ýíåðãèè íåîáõîäèìîé äëÿ íåéòðàëèçàöèè ýíåðãèè ñâÿçè 
ìåæäó ñëîÿìè êðàñêè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ óìåëûì óïðàâëåíèåì õèìè÷åñêèìè 
è áèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå 
ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé è ïîëèðîâàíèå äåòàëåé. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ 
ðåàêòèâà, êîòîðûé íå îêàçûâàåò âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà  îêðóæàþùóþ 
ñðåäó, òðåáóåòñÿ âñåãî îêîëî 2–õ ÷àñîâ âûäåðæêè ïåðåä òåì, êàê ýòîò 
ðåàêòèâ îêîí÷àòåëüíî ñìûâàåòñÿ âîäîé, à çàòåì, ðàçìÿã÷¸ííûå ñëîè êðàñêè 
ïîäâåðãàþòñÿ ñòðóéíîé îáðàáîòêå âîäîé ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì. Ê 
ïðåèìóùåñòâàì äàííîãî ñïîñîáà îòíîñèòñÿ ïðèìåíåíèå íàòóðàëüíûõ 
ñðåäñòâ, 100 ïðîöåíòíàÿ äîñòóïíîñòü äëÿ îáðàáîòêè âñåé ïîâåðõíîñòè, 
äåøåâèçíà, ïðîñòîòà óïðàâëåíèÿ, îòñóòñòâèå ïðîáëåì ñ õðàíåíèåì, 
îòñóòñòâèå ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, íàëàæåííàÿ ñèñòåìà ïî î÷èñòêå è 
óäàëåíèþ âîäû, âîçìîæíîñòü ðåöèðêóëÿöèè â áîëüøèõ îáúåìàõ, îòñóòñòâèå 
ïûëè, óäàëåíèå òîëüêî îáëîìêîâ êðàñêè, áûñòðîòà â ðàáîòå, âîçìîæíîñòü 
âûáîðî÷íîãî óäàëåíèÿ êðàñêè, ñïîñîáíîñòü ïðèìåíåíèÿ â ìàññîâîì 
ïðîèçâîäñòâå, ñðàâíèòåëüíî íèçêèå êàïèòàëüíûå çàòðàòû. Îäíàêî, áîëüøîé 
ðàñõîä âîäû äåëàåò ýòó òåõíîëîãèþ íåïðèãîäíîé äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 
ðàéîíàõ, èìåþùèõ ïðîáëåìû ñ  âîäîñíàáæåíèåì. Êðîìå òîãî ïðè òàêîì 
ñïîñîáå íåâîçìîæíî ïîñëîéíîå ñíÿòèå ïîêðûòèé: óäàëÿþòñÿ ñðàçó âñå ñëîè. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå òåõíîëîãè÷åñêîå ïðèìåíåíèå íàõîäèò 
ñòðóéíàÿ îáðàáîòêà.  Ïðîöåññ âûñîêîýôôåêòèâåí è ïðèîáðåòàåò îñîáîå 
çíà÷åíèå â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî ñîêðàòèòü ðó÷íîé 
òðóä, øèðîêî ïðèìåíÿòü ðåñóðñîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè. 

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿ ïðèìåíåíèÿ ñòðóéíîé îáðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ: 
îòäåëêà äåòàëåé ëþáîé êîíôèãóðàöèè; óìåíüøåíèå øåðîõîâàòîñòè 
ïîâåðõíîñòè; ïîëó÷åíèå ïîâåðõíîñòè áåç íàïðàâëåííûõ ñëåäîâ 
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè; ñîçäàíèå íàêëåïà äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòàëîñòíîé 
ïðî÷íîñòè; ïîëó÷åíèå ïîâåðõíîñòåé ñ âûñîêîé êàïèëëÿðíîñòüþ; ïîâûøåíèå 
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èçíîñîñòîéêîñòè è ñöåïëåíèÿ ñ ïîêðûòèÿìè è êðàñêàìè; óâåëè÷åíèå 
ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà; óñòðàíåíèå ñëåäîâ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè; 
óäàëåíèå îêàëèíû, ðæàâ÷èíû è î÷èñòêà ïîâåðõíîñòåé îò çàãðÿçíåíèÿ; 
ñíÿòèå çàóñåíöåâ è ãðàòà [1,2,3].  

Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ñòðóéíîé ãèäðîàáðàçèâíîé îáðà-
áîòêå. ÍÈÈ Ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãèé ÍÌåòÀÓ âåäåò ðàçðàáîòêó 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îòäåëêè ïðåññ-ôîðì, çóá÷àòûõ êîëåñ, òðóá, ôàñîííîãî 
ïðîêàòà, ëîïàñòåé âîçäóøíûõ âèíòîâ, òóðáèííûõ ëîïàòîê, òîâàðîâ 
íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ è äð. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåí îïûò â 
ðàçðàáîòêå ñòðóéíûõ àïïàðàòîâ è òèïîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íà 
ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïëàíèðóåòñÿ âíåäðåíèå ñòðóéíî-
àáðàçèâíîé îáðàáîòêè ïðîêàòà ïåðåä ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé, à òàêæå 
îòäåëêà äåòàëåé ïåðåä ðàçëè÷íûìè ïîêðûòèÿìè. Íà ïðèáîðî-
ñòðîèòåëüíûõ çàâîäàõ íàéäóò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû îòäåëêè äåòàëåé èç öâåòíûõ ìàòåðèàëîâ è 
ñïëàâîâ, ñòåêëà è êåðàìèêè. Ìåòàëëóðãè÷åñêèì ïðåäïðèÿòèÿì 
ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðîöåññîâ ñòðóéíî-àáðàçèâíîé îáðàáîòêè 
ïðîêàòà âçàìåí êèñëîòíîãî òðàâëåíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâëèÿåò íà 
ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ è èñêëþ÷èò çàãðÿçíåíèå 
îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ðàñøèðÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñòðóéíî-àáðàçèâíîé îáðà-
áîòêè ïðè åå ïðèìåíåíèè íà ôèíèøíûõ îïåðàöèÿõ îòäåëêè ïîâåðõíîñòåé 
òðåíèÿ áëàãîäàðÿ âûñîêèì ýêñïëóàòàöèîííûì ïîêàçàòåëÿì ìàòîâîãî 
ìèêðîðåëüåôà, èìåþùåãî âûñîêóþ ìàñëî¸ìêîñòü. 

Êðîìå òîãî, ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ãèäðîàáðàçèâíûõ 
ñòðóé ñ ïîâåðõíîñòüþ êîðíåêëóáíåïëîäîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íàéäóò 
øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà. 

Â êàæäîì êîíêðåòíîì òåõíîëîãè÷åñêîì âàðèàíòå íåîáõîäèìî ðàçðàáà-
òûâàòü ñõåìó âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðóè ñ îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ, 
êîíñòðóêöèþ ñòðóéíîãî àïïàðàòà è ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòàâ 
ñóñïåíçèè è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû îáðàáîòêè. Ïðè ýòîì âàæíûì 
ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ âûáîð ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ 
ðåæèìàìè âçàèìîäåéñòâèÿ ïîòîêîâ ÷àñòèö â ïðîöåññå îáðàáîòêè. 

Ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñïîñîáû, îñíîâàííûå íà òàêèõ ôèçè÷åñêèõ 
ýôôåêòàõ, êàê òðèáîýëåêòðè÷åñòâî è àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â çîíå 
îáðàáîòêè. 

Íåçàâèñèìî îò ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ ñóùåñòâóþò îáîáùåííûå 
ïàðàìåòðû ïðîöåññà: äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà; ñêîðîñòü ÷àñòèö àáðàçèâà; 
äëèíà ñòðóé (ðàññòîÿíèå îò òîðöà ñîïëà äî îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè ïî 
îñè ñîïëà); óãîë àòàêè (ðàññ÷èòûâàåìûé ìåæäó îñüþ ñîïëà è ïðîåêöèåé åå 
íà ïëîñêîñòü ñòîëà); ñêîðîñòü ïîäà÷è ñòðóéíîãî àïïàðàòà èëè ïåðåìåùåíèå 
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè); äëèòåëüíîñòè îáðàáîòêè è äð. Êðîìå ýòîãî, 
íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà, ïîëó÷åíèå çàäàííûõ øåðîõîâàòîñòè è 
îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé âëèÿþò  ñëåäóþùèå  ôàêòîðû; ôèçèêî-
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ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ôîðìà è çåðíèñòîñòü àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà; 
êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ñòðóéíîãî àïïàðàòà, à òàêæå ñâîéñòâà 
îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà 

Íà îñíîâå àíàëèçà ðàáîò [1,4] ñäåëàíû îáîáùåíèÿ, äîêàçûâàþùèå 
íåëèíåéíóþ ñâÿçü ïàðàìåòðîâ ñòðóéíîé îáðàáîòêè ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
ïðîöåññà è  ïîëó÷àåìîé øåðîõîâàòîñòüþ, ïðè ýòîì îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðîâ ëåæàò â óçêèõ ïðåäåëàõ. 

Î÷èñòêà èçäåëèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè àáðàçèâíûìè 
ìàòåðèàëàìè, ðàçìåðû çåðåí êîòîðûõ ëåæàò â ïðåäåëàõ îò 0,18 ìì äëÿ 
î÷åíü ìåëêîãî ïåñêà äî 1,41 äëÿ ñòàëüíîé äðîáè [5], õîòÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, 
ñóùåñòâóþùèå ñòàíäàðòû ðåêîìåíäóþò ïîëüçîâàòüñÿ àáðàçèâàìè ñ 
ðàçìåðàìè çåðåí 1,19 ìì è ìåíåå [6], ïðè÷åì, âåëè÷èíó àáðàçèâíîãî çåðíà 
ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü â 3 ðàçà áîëüøå èñõîäíîãî óðîâíÿ øåðîõîâàòîñòè 
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè. Àáðàçèâû ñ ìàëîé çåðíèñòîñòüþ ïîçâîëÿþò 
ïîëó÷èòü õîðîøåå êà÷åñòâî îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, íî íå 
îáåñïå÷èâàþò óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè. 

Äëÿ ïîäà÷è àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà â ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóþòñÿ 
âîçäóøíî-ñòðóéíûå óñòàíîâêè. Â ýòèõ óñòàíîâêàõ àáðàçèâ ïîäàåòñÿ ê 
ñîïëîâîìó àïïàðàòó îäíèì èç ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ; 

1) íàãíåòàòåëüíûì, ïîä äàâëåíèåì (àáðàçèâíûé ìàòåðèàë ñìåøèâàåòñÿ 
ñ âîçäóõîì â ñìåñèòåëüíîé êàìåðå è ïî øëàíãó ïîäàåòñÿ ÷åðåç ñîïëî íà 
îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü). Ýòîò ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
ïðîèçâîäèòåëüíûì, íî ñâÿçàí ñ ïðèìåíåíèåì àïïàðàòîâ äîâîëüíî ñëîæíîé 
êîíôèãóðàöèè è ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëüøèì èçíîñîì øëàíãîâ. 

2) ãðàâèòàöèîííûì (ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà àáðàçèâíûé 
ìàòåðèàë ñâîáîäíî ïàäàåò ê îòâåðñòèþ ñîïëà è ïåðåä ñàìûì âûõîäîì 
ñìåøèâàåòñÿ ñ âîçäóõîì). Ýòîò ñïîñîá ïîëó÷èë îãðàíè÷åííîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðîìûøëåííîñòè èç-çà íåáîëüøîé êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè, ñîîáùàåìîé àáðàçèâó, è íåäîñòàòî÷íîé ãèáêîñòè óïðàâëåíèÿ 
ñòðóéíûì àïïàðàòîì è ïîýòîìó, ïðèìåíÿåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà 
íàïðàâëåíèå ñòðóè ïîñòîÿííî è î÷èñòêà ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. 

3) ýæåêöèîííûì âñàñûâàíèåì (àáðàçèâíûé ìàòåðèàë çàñàñûâàåòñÿ 
ñòðóåé ñæàòîãî âîçäóõà). Ýòîò ñïîñîá ïîëó÷èë íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå 

4).êîìáèíèðîâàííûì ýæåêöèîííî – íàãíåòàòåëüíûì (àáðàçèâíûé 
ìàòåðèàë ïîäàåòñÿ ïîä íåáîëüøèì äàâëåíèåì, íî äîïîëíèòåëüíî 
çàñàñûâàåòñÿ ñòðóåé ñæàòîãî âîçäóõà). 

Íàó÷íàÿ íîâèçíà. Ïîëó÷èâøàÿ ïðèçíàíèå ñòðóéíàÿ îáðàáîòêà 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè, îäíàêî øèðîêîìó 
ðàñïðîñòðàíåíèþ ýòîãî ìåòîäà ïðåïÿòñòâóåò íàêëåï îáðàáàòûâàåìîé 
ïîâåðõíîñòè. Ïðè áîìáàðäèðîâàíèè îáðàáàòûâàåìûõ äåòàëåé ìàëåíüêèìè 
ñôåðè÷åñêèìè èëè íåãðàíåíûìè ÷àñòèöàìè, ïîâåðõíîñòíûå ñëîè ýòèõ 
äåòàëåé èñïûòûâàþò íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ è ïîäâåðãàþòñÿ ïëàñòè÷åñêîé 
äåôîðìàöèè. 
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Èçâåñòíî, ÷òî òîíêîëèñòîâûå  ìåòàëëè÷åñêèå  ïîëîñêè, îáäóòûå  
ïîëèìåðíûìè ÷àñòèöàìè ñîïîëèìåðà ñòèðîëà òîëüêî  ñ îäíîé ñòîðîíû, 
äåôîðìèðóþòñÿ íà÷èíàÿ ñî ñòîðîíû, êîòîðàÿ áûëà îáðàáîòàíà, ñîçäàâàÿ 
âûïóêëóþ ïîâåðõíîñòü. Íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ, âíåñåííûå â ïîäâåðãíóòóþ 
íàêëåïó ïîâåðõíîñòü âûíóæäàþò ïîëîñêó èçîãíóòüñÿ. Ïðîèñõîäèò 
êîðîáëåíèå ïîâåðõíîñòè. Îòíîñèòåëüíàÿ ðàáîòà, âûïîëíÿåìàÿ íàä 
ïîâåðõíîñòüþ, íàçûâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ íàêëåïà. Èíòåíñèâíîñòü 
íàêëåïà çàâèñèò îò òàêèõ ôàêòîðîâ êàê: ðàçìåð è ìàòåðèàë ïîëèìåðíîé 
÷àñòèöû ñîïîëèìåðà ñòèðîëà; ñêîðîñòü, ïîäà÷à è óãîë, ïðè êîòîðûõ 
ñòðóéíûé àïïàðàò ïåðåìåùàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè; âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ  
ïîëèìåðíûõ ÷àñòèö. Íî íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì, áîëåå äðóãèõ 
âëèÿþùèì íà èíòåíñèâíîñòü íàêëåïà, ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü ïîëèìåðíûõ 
÷àñòèö. 

Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ìû èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî ïîëíîñòüþ èçáåæàòü 
íåæåëàòåëüíîãî íàêëåïà ïðè ñòðóéíîé îáðàáîòêå  òîíêîëèñòîâûõ çàãîòîâîê  
íå  óäàñòñÿ.   Îäíàêî ïîäáèðàÿ âûøåïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà 
èíòåíñèâíîñòü íàêëåïà, ìîæíî ñâåñòè ýòè êîðîáëåíèÿ ê òàêèì çíà÷åíèÿì, 
ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðåëàêñàöèÿ íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ, è ïî ïðîøåñòâèè 
âðåìåíè èñêðèâëåíèå çàãîòîâîê ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò. 

Íà èíòåíñèâíîñòü íàêëåïà â ïåðâóþ î÷åðåäü âëèÿåò ñêîðîñòü 
ïîëèìåðíûõ ÷àñòèö ñîïîëèìåðà ñòèðîëà. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðàçãîíà 
óêàçàííîé ÷àñòèöû ñæàòîãî âîçäóõà, ñêîðîñòü ÷àñòèö íåïîñðåäñòâåííî  
çàâèñèò îò äàâëåíèÿ ñæàòîãî âîçäóõà. Òî åñòü, äëÿ óìåíüøåíèÿ êîðîáëåíèÿ 
çàãîòîâîê íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèò ñòðóéíóþ îáðàáîòêó ïðè ìèíèìàëüíîì 
äàâëåíèè. Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè ýòîì ðåçêî óìåíüøàåòñÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû 
íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà ñîâìåñòíî ñ âûáîðîì 
ìàòåðèàëà è ðàçìåðà ïîëèìåðíûõ ÷àñòèö. 

Îáû÷íûå àáðàçèâíûå ìàòåðèàëû (êàðáèä êðåìíèÿ, ýëåêòðîêîðóíä è 
äð.) íå ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü ýôôåêòèâíûé ñúåì ïîêðûòèé è 
ïîäãîòàâëèâàòü ïîâåðõíîñòè ê ïîêðûòèÿì ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ýòè 
ìàòåðèàëû ðàçðóøàþòñÿ è ïðåâðàùàþòñÿ â ïûëü. Ïîâòîðíîå èõ 
ïðèìåíåíèå îãðàíè÷åíî è ñîñòàâëÿåò îò 4 äî 6 ðàç. 

Áûëè îïðîáîâàíû òàêèå òâåðäûå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ñòàëüíàÿ 
äðîáü, ÷óãóí è ñòåêëÿííûå øàðèêè. Ñòîéêîñòü òàêèõ íàïîëíèòåëåé 
äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòè ìàòåðèàëû 
ìíîãîêðàòíî. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ìàòåðèàëîâ 
ïðèâîäèò ê êîðîáëåíèþ ëèñòîâûõ çàãîòîâîê èç-çà áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè 
íàêëåïà. Êðîìå òîãî, ïðîèçâîäñòâî ýòèõ ìàòåðèàëîâ ýíåðãîåìêî. 

Èçâåñòåí ñïîñîá [7] ñòðóéíîé îáðàáîòêè, â êîòîðîì ïîâûøàåòñÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà (ðèñ. 1). 

Ñïîñîá îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïî ãèáêîìó øëàíãó 4 
âîçäóøíàÿ ñìåñü ñ ïîëèìåðíûìè ÷àñòèöàìè ïîäâîäèòñÿ ê ñîïëó 1 è, 
óñêîðÿÿñü ñæàòûì âîçäóõîì, ïîäàâàåìûé ïî øëàíãó 5, âûáðàñûâàåòñÿ â 
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âèäå ñòðóè íà îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü 6. Ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà 7 
èìïóëüñíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ 6 è òîðöîì êàíàëà 
3 îáðàçóåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïåðåìåííîé íàïðÿæ¸ííîñòè ïîëèìåðíûõ 
÷àñòèö. 
Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ èìïóëüñíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ñòðóþ 
ïîëèìåðíûõ ÷àñòèö è å¸ êîíòàêòà ñî ñòåíêàìè êàíàëà 3, ÷àñòèöû  
ïîëó÷àþò  ýëåêòðè÷åñêèé  çàðÿä,   êîòîðûé  ïðè  êîíòàêòå  ôàêåëà ñòðóè 
ïîëèìåðíûõ ÷àñòèö ñ îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ âûçûâàåò 
ýëåêòðîèñêðîâûå ðàçðÿäû, èíòåíñèôèöèðóþùèå ïðîöåññ ñòðóéíîé 
îáðàáîòêè. 

 

Ðèñóíîê 1 – Ñòðóéíûé àïïàðàò ñ ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì: 
1 – ñòðóéíîå ñîïëî; 2 – êîðïóñ ñ äèýëåêòðè÷åñêèì ìàòåðèàëîì;  

3 – êàíàë ðàçãîíà ÷àñòèö; 4,5 – øëàíãè äëÿ ïîäà÷è ñìåñè âîçäóõà ñ  
àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè; 6 – îáðàáàòûâàåìàÿ ïîâåðõíîñòü;  

7 – èñòî÷íèê èìïóëüñíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ 

Áûëè îïðîáîâàíû òàêæå ìåòîäû, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé 
ñòðóè ïðèìåíÿëèñü ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, ïðîèçâîäèìûå  â âèäå  ñôåð  
ïðàâèëüíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû, â êîòîðûõ íàêàïëèâàþòñÿ 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå çàðÿäû. 

Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå çàðÿäû âîçíèêàþò â ïîëèìåðàõ ïðè èõ òðåíèè ñ 
äèýëåêòðèêàìè. Õîðîøàÿ ñòàòè÷åñêàÿ ýëåêòðèçàöèÿ ïîëèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäñòâèåì èõ âûñîêèõ äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïðèìåíèòåëüíî ê 
ðàññìàòðèâàåìîìó ïðîöåññó ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ 
ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ñòðóè ïðè ñòðóéíîé îáðàáîòêå, çàðÿäû, 
ïðèîáðåòåííûå êàæäîé îòäåëüíîé ïîëèìåðíîé ñôåðîé â ýëåìåíòàðíûõ 
àêòàõ ìåõàíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ñôåðàìè, ñòåíêàìè 
äèýëåêòðè÷åñêîãî òðóáîïðîâîäà è ñîïëà áóäóò ñïàäàòü î÷åíü ìåäëåííî, è 
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ïîýòîìó áóäóò ñóììèðîâàòüñÿ. Ðîñò çàðÿäà íà ñôåðàõ ïðîèñõîäèò äî 
äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ïðè êîòîðîé 
ïðîèñõîäèò ïðîáîé îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ïðè ñîóäàðåíèþ çàðÿæåííûõ 
÷àñòèö ïîëèñòèðîëà ñ ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ äåòàëè ïðîèñõîäèò å¸ 
ýëåêòðîýðîçèîííàÿ ðàçðóøåíèå, òî åñòü, âåä¸òñÿ îáðàáîòêà áåç çàòðàò 
ýíåðãèè.  

Ïîëèìåðíûå ÷àñòèöû ëåãêî ïåðåìåùàþòñÿ ïî òðóáîïðîâîäàì è 
ñòðóéíîìó àïïàðàòó. Îíè íå èçíàøèâàþò äåòàëè èíñòðóìåíòà, è ñàìîå 
èíòåðåñíîå íå èçíàøèâàþòñÿ ñàìè, òàê êàê îíè âåäóò îáðàáîòêó íå ïî 
àáðàçèâíîìó ðàçðóøåíèÿ äåòàëè, à ýëåêòðîèñêðîâûì ôîðìîîáðàçîâàíèåì 
ìèêðîðåëüåôà îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ íàêîïëåíèÿ ñòàòè÷åñêîé 
íàïðÿæ¸ííîñòè  íå íóæíû ñïåöèàëüíûå ãåíåðàòîðû. Ñòàòè÷åñêàÿ 
íàïðÿæ¸ííîñòü íèêîãäà íå èñïîëüçîâàëàñü â òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà÷è, à 
ïðèâîäèìûå èññëåäîâàíèÿ íàéäóò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè âûïîëíåíèè 
çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîïîðèñòîãî ìèêðîðåëüåôà íàêîïëåííîãî 
ñòàòè÷åñêîé íàïðÿæ¸ííîñòè.  

Íà ðèñ.2 ïîêàçàí ìèêðîðåëüåô ïîâåðõíîñòè îáðàáàòûâàåìîé ñîïîëèìåð 
ñòèðîëîì â íà÷àëå îáðàáîòêè(âèäíû ñëåäû åäèíè÷íûõ èñêðîâûõ ðàçðÿäîâ), 
à íà ðèñ 3. ïîêàçàí ìàòîâûé ìèêðîðåëüåô îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè ñî 
ñëåäàìè ìíîãîêðàòíûõ èñêðîâûõ ðàçðÿäîâ. Ìèêðîðåëüåô íà ðèñ 3. î÷åíü 
ïîõîæ íà ìèêðîðåëüåô ïîñëå ñòðóéíîé ãèäðîàáðàçèâíîé îáðàáîòêè. 
Èçâåñòíî[3], ÷òî òàêîé ìèêðîðåëüåô èìååò îñîáîå ýêñïëóàòàöèîííîå 
ñâîéñòâî ïî ãèäðî¸ìêîñòè è ñöåïëÿåìîñòè ñ ïîêðûòèÿìè. 
Ðåøàÿ ïðîáëåìó îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé áûëè îïðîáîâàíû òàêæå ñìåñè 
äèýëåêòðè÷åñêèõ ÷àñòèö, íàïðèìåð, ãðàíóëû óäàðîïðî÷íîãî ïîëèñòèðîëà, 
ò.å. ïîëíîñòüþ ìàññà ñîñòîèò èç äèýëåêòðè÷åñêèõ ÷àñòèö. Åñëè ìàññó 
ïîäãîòîâèòü èç ïîëèìåðíûõ è ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö, òî èç-çà õîðîøåé  
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ìåòàëëà îíè, ïîäîáíî ñòåíêàì ñòðóéíîãî àïïàðàòà, 
ïîëíîñòüþ ðàçðÿäÿò ïîëèìåðíûå øàðèêè è èñêëþ÷àò ýôôåêò ýðîçèîííîãî 
ðàçðóøåíèÿ îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè.  

Ïîäãîòîâëåííàÿ àáðàçèâíàÿ ìàññà çàñûïàåòñÿ â ëþáóþ èç èçâåñòíûõ 
ñòðóéíûõ óñòàíîâîê. Ñòðóéíûé àïïàðàò óñòàíàâëèâàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
îí îêàçûâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàí îò ìàññû óñòàíîâêè. Ñóõèå 
àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ ãðàíóëû ñîïîëèìåðà ñòèðîëà è 
ñòåêëà èìåþò áîëüøóþ ïîäâèæíîñòü â òðóáîïðîâîäàõ è ñòðóéíîì àïïàðàòå. 
Òàêèå ñìåñè ëåãêî ìîãóò ðàçãîíÿòüñÿ ñæàòûì âîçäóõîì, èñïîëüçóÿ 
ýæåêöèîííûå ñõåìû. Ïðè äâèæåíèè àáðàçèâíîé ìàññû ïî ðåçèíîâûì 
øëàíãàì îíè âõîäÿò â êîíòàêò ñ åãî âíóòðåííèìè ñòåíêàìè è ìîãóò 
ïðèîáðåòàòü ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, ÷àñòè÷íî îòäàâàÿ åãî ñòðóéíîìó 
àïïàðàòó. 
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Ðèñóíîê 2 – Åäèíè÷íûé ìèêðîðåëüåô â íà÷àëå îáðàáîòêè 

 

Ðèñóíîê 3 – Îêîí÷àòåëüíûé ìèêðîðåëüåô ïîä äåéñòâèåì èñêðîâûõ ðàçðÿäîâ 

Âûâîäû. Ïðè îáðàáîòêå èñïûòûâàëè øëàíãè èç ðàçëè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ. Ïîñêîëüêó ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ ïàðà òðåíèÿ øëàíã-ñîïîëèìåð, 
òî èçìåíÿåòñÿ è çàðÿä, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà ïðîìåññå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé 
ýðîçèè. 

Ïðè îáðàáîòêå òîíêèõ ëèñòîâûõ çàãîòîâîê ýòî ïðèâîäèò ê êîðîáëåíèþ, 
÷òî âûçûâàåòñÿ áîëüøåé åäèíè÷íîé ìàññîé ñ ïîëèìåðíûìè. 

Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ âëàæíîñòè íà èíòåíñèâíîñòü, 
ýðîçèè, ïîñêîëüêó èçëèøíÿÿ âëàæíîñòü èñïîëüçóåìûõ ïîëèìåðíûõ 
ìàòåðèàëîâ èñêëþ÷àåò âñå ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â íèõ, ñâÿçàííûå ñ 
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ýëåêòðîñòàòèêîé. Ïîýòîìó ïåðåä îáðàáîòêîé íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî 
ïðîñóøèâàòü èñïîëüçóåìûé ïîëèìåð. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé è ïîëó÷åííûõ íà èõ îñíîâå 
òåîðåòè÷åñêèõ âûâîäîâ, çàâèñèìîñòåé è ïðèíÿòûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ðàçðàáîòàí  òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñòðóéíîé îáðàáîòêè ñ 
ïîëèìåðíûìè íàïîëíèòåëÿìè ñòðóè, íîâûå ìåòîäû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññîì ñòðóéíîé îáðàáîòêè, à òàêæå îáîðóäîâàíèå è îñíàñòêà äëÿ 
ïðàêòè÷åñêîãî îñóùåñòâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Ðàçðàáîòàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñîêðàùàåò ðó÷íîé òðóä, 
ïîâûøàåò ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äåòàëåé 
èç àëþìèíèÿ è åãî ñïëàâîâ ïîñëå ñíÿòèÿ ñ íèõ ñòàðûõ ëàêîêðàñî÷íûõ 
ïîêðûòèé. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðèìåíåí äëÿ îáðàáîòêè äåòàëåé è 
óçëîâ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, äëÿ ÷åãî ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêöèè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòàíîâîê è óñòðîéñòâ. 

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ñòðóéíîé 
îáðàáîòêè ñ ïîëèìåðíûìè íàïîëíèòåëÿìè ñòðóè, ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü 
àêòèâíûé êîíòðîëü, ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññà ñòðóéíîé îáðàáîòêè, 
îïòèìèçèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è òåì ñàìûì ïîëó÷àòü 
ãàðàíòèðîâàííîå êà÷åñòâî ñúåìà ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé. 
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