


О. В. Горик, Р. Є. Черняк, А. М. Чернявський, О. М. Брикун

ДРОБОСТРУМИННЕ ОЧИЩЕННЯ 
Теорія і практика

За редакцією О. В. Горика, доктора технічних наук, професора

Монографія

Полтава 2021



УДК 621.924.9 
ББК 34.637

РЕЦЕНЗЕНТИ:
Зіньковський А. П., член-кореспондент НАНУ, доктор технічних наук, 

професор (Інститут проблем міцності імені 
Г. С. Писаренко, м. Київ)

Анділахай О. О.,   доктор технічних наук, професор (Приазовський дер
жавний технічний університет, м. Маріуполь)

Солових Є. К.,       доктор технічних наук, професор (Центральноукраїнсь- 
кий національний технічний університет, м. Кропив- 
ницький)

Рекомендовано до друку рішенням вченої ради Полтавської державної 
аграрної академії (протокол №1 від 24 вересня 2020 р.)

Горик О. В., Черняк Р. Є., Чернявський А. М., Брикун О. М. 
ДРОБОСТРУМИННЕ ОЧИЩЕННЯ. Теорія і практика / [За редакцією 
О. В. Горика, доктора технічних наук, професора].
Полтава : Видавництво ПП «Астрая», 2021. 326 с.

У роботі розглядаються основні механічні і технологічні закономірності 
процесу дробоструминного очищення, яке широко застосовується для підго
товки поверхонь обезжирених металевих виробів перед нанесенням захисних 
покриттів і зміцнення поверхневих контактних шарів деталей машин.

Викладені аналітично-експериментальні підходи до можливого 
розв’язання окремих задач дробоструміння супроводжуються як тематичними 
прикладами для практичного використання отриманих результатів, так і 
комплексним прикладом визначення оптимальних режимів і техніко- 
економічних показників процесу очищення.

Работа розрахована на дослідників процесу дробоструминного очищен
ня, спеціалістів, які займаються розробкою технологічних процесів, проекту
ванням і експлуатацією засобів технологічного забезпечення для механічного 
дробоструминного очищення металевих поверхонь та студентів машинобу
дівного профілю.

ISBN 978-617-7915-32-3 
© Колектив авторів, 2021

Вид-во ПП «Астрая», Полтава, 2021



ЗМІСТ

ВСТУП...........................................................................................................
1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ.........................................................................

1.1. Основи процесу підготовки поверхонь...........................................
1.1.1. Характеристика вихідної поверхні........................................
1.1.2. Теорії зчеплення......................................................................
1.1.3. Способи підготовки................................................................

1.2. Дробоструминне очищення..............................................................
1.2.1. Сутність дробоструминної обробки......................................
1.2.2. Вимоги до очищеної сталевої поверхні................................
1.2.3. Дробоструминний пристрій нагнітального типу.................
1.2.4. Дробоструминний пристрій всмоктувального типу...........
1.2.5. Сфера застосування................................................................
1.2.6. Технічний дріб.........................................................................
1.2.7. Дробоструминні сопла............................................................
1.2.8. Енергоносій..............................................................................
1.2.9. Здійснення дробоструминного очищення............................
1.2.10. Енергоємність процесу.........................................................

2. ШВИДКІСНІ ПОКАЗНИКИ...................................................................
2.1. Швидкість руху дробинок на вертикальних ділянках

гумовотканинного рукава................................................................
2.2. Швидкість руху дробинок на горизонтальних ділянках

гумовотканинного рукава................................................................
2.3. Витікання стислого повітря з дробоструминного сопла.............. .
2.4. Швидкість вильоту дробинок з дробоструминного сопла...........
2.5. Швидкість руху дробинок в атмосфері

навколишнього повітря...................................................................
3. ОКРЕМІ ПИТАННЯ ТЕОРІЇ ПРОЦЕСУ..............................................

3.1. Моделювання взаємодії дробинки з оброблюваною
поверхнею.........................................................................................
3.1.1. Вихідні положення.................................................................
3.1.2. Пружно-пластична модель деформування

поверхневого шару.................................................................
3.1.3. Визначення коефіцієнта пружно-пластичності...................
3.1.4. В’язко-пружна модель деформування

поверхневого шару.................................................................
3.2. Практичні результати досліджень..................................................
3.3. Механізм руйнування поверхневого шару

оброблюваної поверхні....................................................................
3.4. Параметри руху атакуючої дробинки............................................

3

   5
  9
   9
   9
 12
 14
 17
 17
 20
 26
 28
 30
 31
 35
 38
 44
 52
 55

 55

 60
 62
 69

 71
79

 80
 81

 88
 96

100
114

119
126



3.5. Розподіл кінетичної енергії дробинок............................................
3.6. Теплові явища...................................................................................
3.7. Магнітні явища.................................................................................

4. ЯКІСТЬ ОБРОБЛЕННОЇ ПОВЕРХНІ...................................................
4.1. Параметри шорсткості.....................................................................
4.2. Основи напруженого стану поверхневого шару...........................
4.3. Шаржування поверхні......................................................................
4.4. Методика проведення експериментальних досліджень

впливу на стан поверхонь ударної дії дробинок...........................
4.4.1. Перший етап досліджень. Твердість і мікроструктура

поверхневого шару.................................................................
4.4.2. Другий етап досліджень. Якість поверхневого шару.........

5. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ.............................................
5.1. Продуктивність дробоструминного очищення.............................
5.2. Вибір фракційного складу дробу....................................................
5.3. Визначення довжини факела...........................................................
5.4. Визначення кута атаки.....................................................................
5.5. Економічна стійкість дробу................................... .........................
5.6. Коефіцієнт корисної дії дробоструминного очищення................
5.7. Визначення економічно вигідної швидкості атаки.......................
5.8. Встановлення граничної швидкості атаки при

дробоструминному очищенні.........................................................
5.9. Взаємозв’язок технологічних параметрів

дробоструминного очищення.........................................................
5.10. Алгоритм визначення оптимальних технологічних режимів...

6. ПОБУДОВА ТЕХНОЛОГІЧНИХ КОМПЛЕКСІВ ДЛЯ
ДРОБОСТРУМИННОГО ОЧИЩЕННЯ...............................................
6.1. Стан і причини..................................................................................
6.2. Технологія процесу очищення........................................................
6.3. Обґрунтування технічних і технологічних рішень.......................
6.4. Приклади виконання........................................................................

6.4.1. Технологічний комплекс.......................................................
6.4.2. Автоматичний маніпулятор..................................................
6.4.3. Самохідний автоматичний маніпулятор.............................

6.5. Основні принципи побудови...........................................................
7. ПРИКЛАД ВИЗНАЧЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ І ТЕХНІКО-

ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ПРОЦЕСУ......................................
ЛІТЕРАТУРА...............................................................................................

4

138
144
150
152
152
161
167

172

172
183
196
196
201
206
214
228
233
240

244

247
253

262
262
266
270
281
281
286
295
301

305
313


