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100-й річниці створення 
Полтавської державної аграрної академії, 

нині Полтавський державний аграрний університет, 
присвячується 

 

ВСТУП 

Дробоструминне очищення досить поширений технологічний про-
цес абразивної обробки поверхонь виробів вільними металевими грану-
лами (дробинками), широко застосовується в різних галузях машинобу-
дування для підготовки знежирених поверхонь металевих деталей перед 
нанесенням захисних покриттів. При цьому відбувається не тільки вида-
лення окисних плівок і різних механічних забруднень, але і формування 
необхідної шорсткості, та активування поверхні. 

Відомо, що деякі захисні неметалеві покриття, наприклад кераміч-
ні, склоподібні, полімерні та інші забезпечують працездатність деталей 
машин з вуглецевих сталей в умовах хімічного впливу агресивного тех-
нологічного середовища при підвищеній температурі краще, ніж висо-
колеговані сталі і сплави, які є досить дорогими. У зв’язку з цим          
вивчення впливу дробоструминного очищення на якість оброблюваної 
металевої поверхні набуває великого технологічного значення. 

Дробоструминне очищення характеризується масовим імпульсив-
ним впливом потоку абразивних частинок (дробинок) на оброблювану 
поверхню, які розганяються до певної швидкості за допомогою стисну-
того повітря через спеціально спрофільовані канали – сопла. В результа-
ті абразивного впливу потоку дробинок оброблювана поверхня знежи-
рених деталей машин очищається від окалини, іржі, пригару, форму-
вальної землі, зварювального флюсу, механічних і окисних забруднень, 
а на очищеній поверхні формується рівномірна шорсткість. При цьому 
оброблена поверхня активується, що істотно впливає на міцність зчеп-
лення захисного покриття з металевою основою. 

Абразивна обробка поверхонь конструктивних матеріалів на прак-
тиці використовується давно і широко. Багато досліджень присвячені 
зношування твердих поверхонь при терті, а також обробці при ударі для 
отримання регулярних поверхневих мікроструктур, що досягається різ-
ними методами. Одним з перспективних напрямків є струминно-
абразивна, зокрема дробоструминна, обробка, що привернула увагу ба-
гатьох дослідників. Результати вивчення цього процесу частіше отрима-
ні на моделі взаємодії окремої дробинки (індентора) з оброблюваною по-
верхнею без узагальнення на технологічні параметри процесу. 

Однак, незважаючи на досить широке промислове використання, 
технологічно гнучке дробоструминне очищення до теперішнього часу 
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залишається мало вивченим технологічним процесом абразивної оброб-
ки. Відомі дослідження процесу дробоструминного очищення носять не 
системний і нерідко суперечливий характер. Це можна пояснити склад-
ністю фізичних явищ процесу і різноманітністю технологічних парамет-
рів, а також недостатньою увагою з боку дослідників. 

У зв'язку з цим залишаються недостатньо дослідженими багато за-
кономірностей процесу дробоструминного очищення, які зокрема, сто-
суються: 

 фізичної сутності явищ, які відбуваються при контакті дробинки 
з оброблюваною поверхнею; 

 механізму руйнування поверхневого шару оброблюваного мета-
левого виробу; 

 взаємозв'язку технологічних параметрів і впливу технологічних 
режимів на якість оброблюваної поверхні, зокрема на міру її 
шар-жування осколками дробу; 

 методики визначення оптимальних технологічних режимів; 
 стійкості абразивних зерен і багатьох інших питань процесу   

абразивної обробки. 
Природно, що перераховані невирішені завдання помітно стриму-

ють автоматизацію і механізацію процесів дробоструминного очищення, 
які характеризується трудомісткими і небезпечними умовами роботи для 
людини. Особливо несприятливими умовами роботи характеризується 
дробоструминне очищення внутрішньої поверхні порожнистих велико-
габаритних виробів типу тіл обертання, якими є корпуси біологічних, 
хімічних, харчових апаратів, а також сільськогосподарських резервуарів, 
коли людині доводиться працювати в порожнині виробу. 

Несприятливі умови роботи при дробоструминному очищенні по-
лягають у тому, що дробинки атакують оброблювану поверхню із шви-
дкістю 100...200v м с  і при коефіцієнті її відновлення для сталі 

0,5...0,6вk   дробинки, які рикошетують з великою швидкістю, можуть 
серйозно травмувати людину. До того ж дробоструминне очищення 
створює велику запиленість навколишнього повітряного середовища 
(більше 310мГ м  пилу в об’ємі камери) і супроводжується підвищеним 
шумом, рівень інтенсивності якого перевершує 90дБ . Тому оператори, 
які здійснюють операцію очищення вручну, працюють в спеціальних за-
хисних скафандрах, куди подають свіже повітря. 

Однак, у порівнянні з іншими способами очищення вільних пове-
рхонь металевих деталей, як наприклад, фізичними, хімічними, терміч-
ними, фізико-хімічними та іншими, дробоструминне очищення має цілу 
низку істотних переваг. До них відносяться простота і надійність техно-
логічного обладнання для здійснення операції очищення, значно менше 
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споживання енергії і, що найголовніше, вона не призводить до забруд-
нення навколишнього середовища. Тому дробоструминна обробка віль-
ними абразивними гранулами з метою очищення отримала найбільш 
широке поширення в машинобудуванні, як основна технологічна опера-
ція підготовки вільних поверхонь металевих виробів, особливо велико-
габаритних, перед нанесенням захисних неметалевих покриттів. 

Машинобудівні заводи, які виробляють ємнісну апаратуру з захи-
сними неметалевими покриттями відчувають крайню потребу в техніч-
них пропозиціях по механізації і автоматизації процесу дробострумин-
ного очищення, які дозволили б зробити працю чистильника металу 
продуктивною, престижною і значущою. Корпуси ємнісних апаратів, які 
виготовляють переважно з низьковуглецевих сталей 08 або 10, підда-
ються перед дробоструминним очищенням термічній обробці в режимі 
нормалізаційного відпалу. Така обробка дозволяє знежирити, зняти   
внутрішні напруження і зневуглецювати поверхневий шар, що позитив-
но відбивається на міцності зчеплення грунтового шару захисного неме-
талевого покриття з металевою основою. Однак в процесі термічної об-
робки в окислювальній атмосфері, тобто повітрі, поверхня виробів по-
кривається окалиною, яку необхідно видалити, а на очищеній поверхні   
сформувати рівномірну шорсткість. Слід зауважити, що термічна оброб-
ка в інертній атмосфері, яка не призводить до утворення окалини, є     
досить дорогим і практично нездійсненним заходом для великогабарит-
них виробів. 

У зв'язку з цим, зважаючи на потреби машинобудівних заводів, 
проведені деякі наукові дослідження процесу дробоструминного очи-
щення деталей машин, виготовлених з низьковуглецевої сталі і які 
пройшли нормалізаційний відпал. 

У даній роботі викладені експериментально-аналітичні підходи до 
можливого рішення окремих завдань дробоструминного очищення, які 
супроводжуються як тематичними прикладами для практичного вико-
ристання отриманих результатів, так і комплексним прикладом визна-
чення технологічних і техніко-економічних показників процесу. 

Зокрема, авторами приділено увагу експериментальному дослі-
дженню основних технологічних режимів дробоструминного очищення 
металевих поверхонь, що дозволило обґрунтувати: 

 швидкісні показники процесу, як-то: швидкість руху дробинок 
на вертикальних ділянках гумовотканинного рукава, швидкість 
руху дробинок на горизонтальних ділянках гумовотканинного 
рукава, витікання стиснутого повітря з дробоструминного соп-
ла, швидкість вильоту дробинок з дробоструминного сопла, 
швидкість руху дробинок в атмосфері навколишнього повітря; 

 фізичні основи процесу: взаємодія дробинки з оброблюваної по-
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верхнею, механізм руйнування поверхневого шару оброблюва-
ної деталі, розподіл кінетичної енергії дробу і, в деякій мірі,    
теплові та магнітні явища, які супроводжують дробоструминне 
очищення; 

 якість обробленої поверхні, зокрема шорсткість поверхні після 
дробоструминного очищення, залишкові напруження, шаржу-
вання оброблюваної поверхні осколками технічного дробу,   
твердість і мікроструктура поверхневого шару; 

 техніко-економічні показники процесу, якими є продуктивність 
дробоструминного очищення, фракційний склад технічного дро-
бу, довжина факела, що визначає швидкість атаки, кут атаки, 
економічна стійкість технічного дробу, коефіцієнт корисної дії 
дробоструминного очищення. 

При цьому слід зазначити, що автори спиралися на власні дослі-
дження процесу дробоструминного очищення і власний досвід створен-
ня технологічних комплексів для очищення корпусів хімічних апаратів, 
а також на інформаційні матеріали вітчизняних і зарубіжних дослідни-
цьких лабораторій і спеціальних конструкторських бюро, зайнятих ви-
рішенням подібних проблем. Автори не претендують на глибокі аналі-
тичні дослідження окремих фізичних процесів ударної взаємодії тіл, зу-
пинившись на вирішенні практичних завдань, що виникають при підго-
товці металевих поверхонь для нанесення на них захисного неметалево-
го покриття. 

Автори висловлюють велику вдячність рецензентам книги член-
кориспонденту НАНУ, д.т.н., професору Анатолію Зіньковському, д.т.н., 
професору Олександру Анділахаю, д.т.н., професору Євгену Солових за 
цінні пропозиції щодо змісту та оформлення роботи, колегам доцентам 
Станіславу Ковальчуку і Анатолію Ландарю за допомогу в отриманні 
деяких аналітичних і експериментальних даних. 
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