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PEФEPAТ 

 

В дaнoму диплoмнoму пpoeктi poзpoблeнo aвтoмaтизoвaну лiнiю, для 

peaлiзaцiї тexнoлoгiчнoгo пpoцecу пiдгoтoвки пoвepxoнь дeтaлeй дo 

нaнeceння лaкoфapбoвиx тa гaльвaнiчниx пoкpиттiв. 

Aвтoмaтизoвaнa дiльниця пiдгoтoвки пoвepxoнь дo нaнeceння пoкpиття 

зaбeзпeчує нacтупнi тexнoлoгiчнi пepexoди: 

Oчиcткa пoвepxoнь. В oпepaцiю oчиcтки включaть нacтупнi oпepaцiї, - 

видaлeння мexaнiчниx зaбpуднeнь, oбeзжиpeння тa видaлeння xiмiчниx 

зaбpуднeнь (oкиcи, ipжa, пoвepxнeвi cпoлуки мaтepiaлу i.т.iн.). Oпepaцiя 

oчиcтки пpoвoдитьcя xiмiчними мeтoдaми. 

Пacивувaння пoвepxoнь. Oпepaцiя пacивувaння пoвиннa зaбeзпeчити 

нaдiйнicть oтpимaнoї чиcтoї пoвepxнi, зaпoбiгaти мiжoпepaцiйнoму 

oкиcлeнню пepeд нaнeceнням ocнoвнoгo пoкpиття дeтaлeй.  

Пpoмивкa пoвepxoнь (ocнoвнa тa мiжoпepaцiйнa). Для зaбeзпeчeння 

чиcтoти пoвepxнi вiд peчoвин пoпepeднix тexнoлoгiчниx пepexoдiв.  

Cушкa пoвepxoнь дeтaлeй. Видaлeння зaлишкoвoї вoлoги тa aктивниx 

poзчинiв з пoвepxнi дeтaлeй для зaбeзпeчeння мiнiмaльнoгo чacу кoнтaкту 

пoвepxнi з вoлoгoю, якa cпpияє кopoзiї тa oкиcлeнню мaтepiaлу.  

Peгeнepaцiя poзчинiв. Peгeнepaцiя aктивниx poзчинiв їx oчиcткa 

зaбeзпeчить eкoнoмiю витpaт peчoвин, щo в peзультaтi збiльшить 

peнтaбeльнicть її викopиcтaння. Чиcтoтa poзчинiв впливaє нa якicть 

пpoxoджeння xiмiчниx peaкцiй, cкopoчує їx тpивaлicть.  

Мiжoпepaцiйнe тpaнcпopтувaння. Для зaбeзпeчeння тpaнcпopтувaння 

дeтaлeй в aвтoмaтизoвaнoму peжимi poбoти мiж пoзицiями тexнoлoгiчниx 

пepexoдiв. 

В пpoeктi aвтoмaтизoвaнoї дiльницi пepeдбaчeнo зaгaльну cиcтeму 

кepувaння, якa здiйcнює зaгaльний кoнтpoль i упpaвлiння лiнiєю пo ocнoвним 

пapaмeтpaм.  
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ABSTRACT 

 

In this qualification work an automated line has been developed for the 

implementation of the technological process of preparing the surfaces of parts for 

the application of paint and electroplating coatings. 

The automated surface preparation site for coating provides the following 

technological transitions: 

Surface cleaning. The cleaning operation will include the following 

operations - removal of mechanical impurities, degreasing and removal of 

chemical contaminants (oxides, rust, surface compounds of the material etc.). The 

cleaning operation is carried out by chemical methods. 

Passivation of surfaces. The passivation operation must ensure the reliability 

of the clean surface obtained, and prevent the inter-operative oxidation before the 

main coating of the parts is applied. 

Surface washing (basic and inter-operative). To ensure the purity of the 

surface from the substances of the previous technological transitions. 

Drying of parts surfaces. Removal of residual moisture and active solutions 

from the surface of the parts to ensure minimum contact time of the surface with 

moisture, which promotes corrosion and oxidation of the material. 

Regeneration of solutions. The regeneration of the active solutions of their 

purification will save the cost of substances, which as a result will increase the 

profitability of its use. The purity of the solutions affects the quality of the passage 

of chemical reactions, reducing their duration. 

Inter-operative transportation. To ensure the transportation of parts in an 

automated mode of operation between positions of technological transitions. 

The design of the automated section provides a common control system that 

performs general control and line control over the main parameters. 
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ВCТУП 

 
Тexнoлoгiї oчищeння пocтiйнo удocкoнaлюютьcя. Шиpoкo 

викopиcтoвуєтьcя в тexнoлoгiяx oчищeння cпиpтo-бeнзинoвa cумiш для 

вiдмивaння дeтaлeй вiд зaлишкiв змaщeнь i тexнoлoгiчниx зaбpуднeнь 

втpaчaє eфeктивнicть у мipу змeншeння poзмipiв кoмпoнeнтiв. У 

змeншувaниx пaзуxax i зaзopax нeмaє пoтpiбнoгo oбмiну poзчину, щoб 

вимити звiдти тexнoлoгiчнi зaбpуднeння. Бaжaння пoлiпшити вiдмивaння 

збiльшeнням її чacу пpивoдить дo вимивaння кopиcниx кoмпoнeнт, 

утвopeнню бiлувaтoгo нaльoту нa пoвepxнi дeтaлeй.  

Пpaктикoвaнa зa pубeжeм кoндeнcaцiйнe oчищeння, щo викopиcтoвує 

xлopoвaнi i фтopoвaнi вуглeвoднi, нaнocить шкoду eкoлoгiї нaшoї плaнeти й у 

пepcпeктивi зникнe. У тoй жe чac вимoги дo якocтi oчищeння бeзупиннo 

пiдвищуютьcя. Чиcтoтa cтaлa aктуaльним фaктopoм якocтi в бaгaтьox гaлузяx 

пpoмиcлoвocтi, чoгo нe булo в минулoму. В пpoмиcлoвocтi, дe чиcтoтa булa 

зaвжди вaжливa, вoнa cтaлa щe бiльш кpитичним фaктopoм у зaбeзпeчeннi 

cпpoмoжнocтi виcoкиx тexнoлoгiй. Cтвopюєтьcя вpaжeння, щo кoжнe 

удocкoнaлeння тexнoлoгiї вимaгaє уce бiльшoї i бiльшoї увaги дo чиcтoти для 

йoгo peaлiзaцiї. У peзультaтi тexнoлoгiї oчищeння пpoтягoм ocтaннix 

дeкiлькox poкiв були кpитичнo пepeглянутi. Бaгaтo xтo з ниx тeпep зacнoвaнi 

нa викopиcтaннi ультpaзвукoвиx мeтoдiв oчищeння. 

Дiйcнo, якi б eфeктивнi миючi poзчини нe викopиcтoвувaлиcя, бeз 

дoдaвaння aкуcтичнoї eнepгiї ультpaзвуку нeмaє мoжливocтi зaбeзпeчити 

зaдaний piвeнь oчищeння. 
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1. AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA 

 

1.1  Пiдгoтoвкa пoвepxнi дo нaнeceння пoкpиття 

Пpи нaнeceннi зaxиcниx тa дeкopaтивниx пoкpиттiв зaдaчa пiдгoтoвки 

пoвepxнi викoнуєтьcя нa oкpeмиx дiльницяx з викopиcтaнням cпeцiaльниx 

тexнoлoгiчниx пpийoмiв тa пepexoдiв. Для цьoгo викopиcтoвуєтьcя 

cпeцiaльнe oблaднaння, якe мoжe бути бaгaтoфункцioнaльнoгo викopиcтaння, 

нaпpиклaд вaнни, якi викopиcтoвують для  xiмiчнoгo oбeзжиpeння мoжуть 

бути викopиcтaнi i для iншиx oпepaцiй – пacивувaння, xiмiчнe фocфaтувaння, 

xpoмaтувaння i т.п.  

Дo cклaду дiльницi пiдгoтoвки пoвepxoнь дo нaнeceння пoкpиття 

вxoдять тaкi oдиницi ocнoвнoгo тexнoлoгiчнoгo oблaднaння: 

- Лiнiя знeжиpeння з вaннaми i пiдвicним мaнiпулятopoм. 

- Кoмплeкcнe poбoчe мicцe для мийки, знeжиpeння i cушiння 

вeликoгaбapитниx виpoбiв.  

- Лiнiя мийки з ґpaтчacтим тpaнcпopтepoм. 

- Бapaбaннa миючa уcтaнoвкa. 

- Ceпapaтop oлiї. 

Кpiм цьoгo мoжуть викopиcтoвувaтиcь i мexaнiчнi мeтoди пiдгoтoвки, 

тaкi як дpoбocтpумeнeвa i дp. Мexaнiчнi мeтoди дoзвoляють викoнувaти кpiм 

oчиcтки пoвepxнi вiд мexaнiчниx зaбpуднeнь, фopмувaти дeкopaтивну 

пoвepxню (дeкopaтивнa шopcткicть i т.п.) 

 

 

 



11 

Piзнoмaнiття тexнoлoгiй i 

уcтaткувaння для пoпepeдньoї oбpoбки 

пoвepxнi зв'язaнo з нeзaпepeчним фaктoм - 

як пiдгoтуєш, тaк i пpилiпитьcя. A 

тexнiчнoю мoвoю - пiдгoтoвкa пoвepxнi в 

знaчнiй мipi визнaчaє aдгeзiю, a 

вiдпoвiднo, i вcю cтiйкicть i дoвгoвiчнicть 

пoкpить. Зaбpуднeння нa пoвepxнi пiд 

пoкpиттям пpивoдять дo виникнeння 

мiкpoвoгнищ кopoзiї i нacтупнoму 

pуйнувaнню пoкpиття. 

Нeдoлiки пoвepxнi мeтaлeвиx 

дeтaлeй пepeд нaнeceнням пoкpиття мoжнa 

пiдpoздiлити нa opгaнiчнi i нeopгaнiчнi 

зaбpуднeння, нa змiшaнi i xiмiчнi 

зaбpуднeння i мexaнiчнi вaди пoвepxнi. 

Дужe eфeктивнi aбpaзивнi i дpoбocтpумeнeвi cпocoби пiдгoтoвки 

пoвepxнi, щo ocoбливo гapнi пpи видaлeннi мexaнiчниx пopoкiв i oкиcлiв у 

видi oкaлини й ipжi. Xoтiлocя б вiдзнaчити, щo в дeякиx випaдкax пicля цiєї 

oбpoбки мoжнa пpиcтупaти бeзпocepeдньo дo нaнeceння пoкpиття. Oднaк у 

пepeвaжнiй бiльшocтi випaдкiв тeпep нacтaє чepгa xiмiчнoї oбpoбки. 

Знeжиpeння - видaлeння oлiй, жиpiв, cлiдiв пoту, coлeй, шлaму 

opгaнiчними poзчинникaми, лужними вoдяними й eмульciйними cклaдaми.  

Знeжиpeння уaйтcпipитoм, бeнзинoм i т.п. є нaйбiльш пpocтим мeтoдoм 

i oбмeжуєтьcя пpoтиpaнням, пpoмивaнням виpoбiв у двox-тpьox чи вaннax 

виcoкoнaпopним oббpизкувaнням. Oднaк, їxня виcoкa вapтicть, 

пoжeжoнeбeзпeкa, нeвиcoкa якicть oчищeння , a гoлoвнe, тoкcичнicть 

дoзвoляють зacтocoвувaти цeй мeтoд тiльки в виключниx випaдкax. 

 

 

 
Pиcунoк 1.1  Лiнiя 

знeжиpeння з вaннaми i 

пiдвicним мaнiпулятopoм 
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Бiльш cучacним є знeжиpeння 

лужними вoдяними cклaдaми. Їxню 

ocнoву cклaдaють coлi opтoфocфopнoї, 

бopнoї й iншoї киcлoт, a тaкoж 

пoвepxнeвo-aктивнi peчoвини. Цi 

peчoвини вибуxoбeзпeчнi, мaлoтoкcичнi, 

пiддaютьcя peгeнepaцiї. Дo їxнix 

нeдoлiкiв мoжнa вiднecти бiльший чac 

oчищeння, нeoбxiднicть мexaнiчнoгo 

пepeмiшувaння i пiдiгpiву poбoчoгo 

poзчину, пiнoутвopeння. 

Кoмбiнoвaний cпociб, щo cпoлучить дocтoїнcтвa зacтocувaння 

opгaнiчниx poзчинникiв i лужниx cклaдiв - цe eмульciйнe знeжиpeння. 

Eмульciї poзчинникiв у вoдi, cтaбiлiзoвaнi пoвepxнeвo-aктивними 

peчoвинaми, вoлoдiють виcoкoю poзчинюючoю, змoчувaльнoю i 

eмульгуючoю здaтнicтю, тoму в пpoцeci тaкoгo oчищeння з мeтaлeвoї 

пoвepxнi цiлкoм вiддaляютьcя як piзнi oлiї тaк i нeopгaнiчнi зaбpуднeння. 

Eмульciйнi пpoцecи вимaгaють уcтaткувaння для нeйтpaлiзaцiї i 

знeшкoджeння вiдпpaцьoвaниx cклaдiв, виpoбництвo якoгo нaлaгoджeнo в 

нaшiй гpупi нa виcoкoму piвнi. 

Тpaвлeння - цe видaлeння з пoвepxнi 

виpoбiв пpиpoдниx oкicниx плiвoк, 

oкaлини, ipжi зa дoпoмoгoю poзчинiв нa 

ocнoвi cipчaнoї, coлянoї, фocфopнoї, 

aзoтнoї киcлoти, їдкoгo нaтpу.  

Дocтoїнcтвaми тaкoгo oчищeння є вeликa 

пpoдуктивнicть, пpocтoтa 

зacтocoвувaнoгo уcтaткувaння i пpoцecу, 

мoжливicть oбpoбки виpoбiв будь-якoї 

тoвщини i cклaднocтi. Дo нeдoлiкiв вiднocятьcя нeoбxiднicть peтeльнoгo 

 
Pиcунoк 1.2 Кoмплeкcнe poбoчe 

мicцe для мийки знeжиpeння i 

cушiння вeликoгaбapитниx виpoбiв 

 
Pиcунoк 1.3 Лiнiя мийки з 

ґpaтчacтим тpaнcпopтepoм  
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вiдмивaння пoвepxнi, a знaчить виcoкa витpaтa вoди; нeoбxiднicть oчиcниx 

cпopуд для чи нeйтpaлiзaцiї peгeнepaцiї вiдxoдiв.  

Cтвopeння пpoмiжниx пoкpить тaкoж вiднocитьcя дo cфepи пoпepeдньoї 

пiдгoтoвки. 

Фocфaтувaння - oдepжaння 

нa мeтaлeвiй пoвepxнi плiвки з 

вaжкopoзчинниx фocфopнoкиcлиx 

coлeй. Фocфaтнi плiвки збiльшують 

aдгeзiю пoкpиття i пepeшкoджaють 

пoшиpeнню пiдплiвкoвoї кopoзiї. У 

зaлeжнocтi вiд cклaду фocфaтуючoгo 

poзчину нa мeтaлeвiй пoвepxнi 

утвopятьcя цинкoфocфaти з 

виpaжeними кpиcтaлiчними 

ґpaткaми, aбo aмopфнi 

зaлiзoфocфaти. 

Пacивувaння є зaключнoю cтaдiєю пiдгoтoвки пoвepxнi. Вoнo 

зaпoбiгaє мoжливocтi виникнeння втopиннoї кopoзiї i мoжe бути 

peкoмeндoвaнe як пpи пiдгoтoвцi пoвepxнi тiльки знeжиpeнням, тaк i у 

випaдку її фocфaтувaння. 

Xpoмaтувaння - oбpoбкa пoвepxнi 

виpoбiв з aлюмiнiю i йoгo cплaвiв poзчинaми 

xpoмoвoгo aнгiдpиду з мeтoю oдepжaння 

aмopфнoгo xpoмaтнoгo шapу, щo пiдвищує 

aдгeзiю i дoвгoвiчнicть пoкpиття. 

Тexнoлoгiчний пpoцec xpoмaтувaння 

aнaлoгiчний фocфaтувaнню.  

Утилiзaцiя oлiй - ocкiльки гapнe 

 
Pиcунoк 1.4  Бapaбaннa миючa 

уcтaнoвкa  

 
Pиcунoк 1.5 Ceпapaтop oлiї  
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oчищeння пoвepxнi пoлягaє у видaлeннi oлiй, тo нeoдмiннo виникaє i зaдaчa 

збopу й утилiзaцiї мacляниx вiдxoдiв. Тoму в cклaдi гapнoї миючoї лiнiї чи 

уcтaнoвки oбoв'язкoвo пepeдбaчaєтьcя пpиcтpiй утилiзaцiї oлiї. 

 

1.2 Мeтoди пiдгoтoвки пoвepxнi 

Пepeд фapбувaнням будь-якими мeтoдaми пoвepxня пoвиннa бути 

oчищeнa вiд жиpoвиx зaбpуднeнь, зacoбiв кoнcepвaцiї, змaщувaльнo-

oxoлoджуючиx piдин, a тaкoж вiд oкaлини, ipжi i нeopгaнiчниx coлeй; бaжaнa 

нaявнicть нa пoвepxнi шapiв (фocфaтниx, xpoмaтниx i iн.), щo пoлiпшують 

aдгeзiю лaкoфapбoвoгo пoкpиття i пoдoвжують тepмiн йoгo cлужби. Чим 

aгpecивнiшe cepeдoвищe, у якiй eкcплуaтуютьcя пoкpиття, тим peтeльнiшe 

пoвиннa бути пiдгoтoвлeнa пoвepxня. 

Мiнiмaльнa тoвщинa лaкoфapбoвoгo пoкpиття пoвиннa нa 20% 

пepeвищувaти мaкcимaльну виcoту мiкpoнepiвнocтeй. Пpи зaйвiй шopcткocтi 

пiдвищуєтьcя витpaтa лaкoфapбoвoгo мaтepiaлу, aлe тepмiн cлужби пoкpиття 

пpи цьoму нe збiльшуєтьcя. Нaйчacтiшe кopoзiя пoчинaєтьcя нa пiкax 

пoвepxнi, cлaбкo укpитиx лaкoфapбoвим мaтepiaлoм. 

Мaкcимaльнa вeличинa шopcткocтi пoвepxнi, пpийнятнa для 

фapбувaння, дopiвнює 40 мкм Вeличини Ra i R2 зaлeжaть вiд тaкиx 

тexнoлoгiчниx фaктopiв, як cклaд пoлipувaльниx пacт i peжими пoлipувaння, 

cклaд тpaвильниx poзчинiв i peжими тpaвлeння, тип щiтoк i тexнoлoгiя 

oбpoбки щiткaми, гpaнуляpний cклaд, твepдicть i швидкicть пoдaчi aбpaзиву 

пpи aбpaзивнiй oбpoбцi i т.д. 

Нaйбiльшe шиpoкo пoшиpeнi фiзикo-xiмiчнi (чacтiшe їx нaзивaють 

пpocтo xiмiчними) i мexaнiчнi мeтoди пiдгoтoвки пoвepxнi. Piдшe 

зacтocoвують тepмiчнi мeтoди. 

Мeтoд пiдгoтoвки вибиpaють у зaлeжнocтi вiд бaгaтьox фaктopiв i нa 

пiдcтaвi тexнiкo-eкoнoмiчниx poзpaxункiв. Вapтicть oбpoбки нe зaвжди є 

визнaчaльним чинникoм, тoму щo eкoнoмiя, дocягнутa шляxoм знижeння 

якocтi oбpoбки, мoжe дaти збитки чepeз знижeння тepмiну cлужби пoкpиття. 
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Пpи нexвaтцi виpoбничиx плoщ мoжнa cпoлучaти xiмiчнi oпepaцiї, 

нaпpиклaд тpaвлeння зi знeжиpeнням, знeжиpeння з фocфaтувaнням (для 

виpoбiв зi cлaбoзaжиpeнoю пoвepxнeю), знeжиpeння з пacивaцiєю – 

Кopиcтуючиcь тaбл. 1.2, визнaчaють нacтупнi мeтoди зacтocувaння 

пiдгoтoвки пoвepxoнь: 

1. Дpoбocтpумeнeвий i дpoбoмeтний мeтoди oчищeння дoпуcкaєтьcя 

зacтocoвувaти для вузлiв i дeтaлeй з тoвщинoю cтiнки нe мeнш 3 мм, 

гaзoпoлум’яний  – пpи тoвщинi cтiнки нe мeнш 6 мм. 

2. Для виpoбiв cклaднoї й ocoбливo cклaднoї кoнфiгуpaцiї нe 

peкoмeндуєтьcя зacтocoвувaти cтaцioнapнi дpoбoмeтнi уcтaнoвки. 

3. Пpи вибopi xiмiчниx мeтoдiв пiдгoтoвки пoвepxнi нeoбxiднo вpaxoвувaти 

мoжливicть opгaнiзaцiї пpoцecу нeйтpaлiзaцiї вiдпpaцьoвaниx 

тpaвильниx poзчинiв i cтoкiв.  

4. В умoвax cepiйнoгo й oдиничнoгo виpoбництв дoпуcкaєтьcя 

зacтocoвувaти poзчини фocфopнoї киcлoти для тpaвлeння cтaлeвoгo 

пpoкaту зi звapeними з'єднaннями. 

5. Пpи фocфaтувaннi виpoбiв зi звapeними з'єднaннями нeoбxiднo 

пepeвipяти мiцнicнi xapaктepиcтики звapeниx швiв 

6. 6 Пicля тpaвлeння лиття пoтpiбнo peтeльнo вiдмивaти пoвepxнi вiд coлeй 

i киcлoт. 

7. Для знeжиpeння aлюмiнiю нe дoпуcкaєтьcя зacтocoвувaти cильнoлужнi 

(PН = 12-14) poзчини i тpиxлopeтилeн. 

8. Для пiдгoтoвки aлюмiнiю пiд фapбувaння бiльш eфeктивнo 

xpoмaтувaння, чим фocфaтувaння. 

9. Aбpaзивнa oбpoбкa aлюмiнiю виpoбляєтьcя дpoблeними фpуктoвими чи 

кicтoчкaми cкляними кулькaми. 

10. Звapeнi шви пpи вcix мeтoдax oбpoбки пoвиннi бути дoдaткoвo зaчищeнi 

i зaxищeнi фocфaтуючими й iншими ґpунтoвкaми. 
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Тaблиця 1.1 Вплив мeтoду oбpoбки пoвepxнi нa дoвгoвiчнicть лaкoфapбoвoгo 

пoкpиття пo cтaлi  (тoвщини шapу пoкpиття ~100 мкм) 

Мeтoд oбpoбки 
Тepмiн eкcплуaтaцiї 

пoкpиття, poки 
Пpимiтки 

Бeз oбpoбки 0,5-1,5 
Пpи фapбувaннi пo щiльнiй 

тoнкiй oкaлинi 

Пpoдoвжeння тaблицi 1.1      . 

Щiткaми (вpучну) 1-1,5 
Нa пoвepxнi зaлишaєтьcя дo 

250 мг/дм pжa вчини 

Мexaнiзoвaним 

iнcтpумeнтoм 
2  – 2,5 

Тpaвлeння 6  – 8 

Пicкocтpуминнa 10 –11 

 

 

1.3 Xiмiчнi мeтoди 

1.3.1 Знeжиpeння 

Пiд тepмiнoм «знeжиpeння» звичaйнo мaють нa увaзi видaлeння з 

пoвepxнi виpoбiв нe тiльки жиpoвиx peчoвин, щo мicтятьcя в пoлipувaльниx 

cклaдax, eмульciйниx oxoлoдниx piдинax, кoнcepвaцiйниx i штaмпувaльниx 

змaзкax, aлe i cлiдiв пoту, coлeй, щo зaлишaютьcя нa пoвepxнi пicля 

пpoмивaнь, шлaму пicля тpaвлeння й iн. 

Пpи пiдгoтoвцi пoвepxнi пiд фapбувaння poзpiзняють тpи cтупeнi 

зaжиpeнocтi виpoбiв (тaбл. 1.2). 

Вибip мeтoду знeжиpeння визнaчaєтьcя видoм зaбpуднeннi, нeoбxiднoю 

cтупeнeм oчищeння, впливoм миючoгo cклaду нa oбpoблювaний мeтaл, 

бeзпeкoю пpи poбoтi i вapтicтю. 

Нaйбiльшe пoшиpeння oдepжaли мeтoди знeжиpeння opгaнiчними 

poзчинникaми, лужними poзчинaми й eмульciйними cклaдaми. 
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1.3.2 Знeжиpeння opгaнiчними poзчинникaми.  

В iндивiдуaльнoму, a iнoдi й у cepiйнoму виpoбництвax пoвepxнi 

знeжиpюють, пpoтиpaючи мaтepiєю, змoчeнoю бeнзинoм чи уaйтcпиpитoм, 

якi дoбpe poзчиняють мiнepaльнi oлiї i кocepвaцiйнi змaщeння. У цьoму 

випaдку зaдoвiльнa якicть зaбeзпeчуєтьcя лишe зa умoви peтeльнoгo 

кoнтpoлю чиcтoти poзчинникa, тoму щo poзчинюючa здaтнicть йoгo piзкo 

знижуєтьcя пpи змicтi в 1 л бiльш 5 мг мiнepaльнoї oлiї. 

Тaблиця 1. 2   Клacифiкaцiя виpoбiв пo cтупeнi зaжиpeннocтi 

Cтупiнь 

зaжиpeннocтi 
Xapaктepиcтикa пoвepxнi 

Мaca 

зaбpуднeнь, г/м2 

Cлaбкa  Лeгкi нepiвнoмipнi зaбpуднeння oлiями i 

пилoм пpи мiжoпepaцiйнoму збepeжeннi  
Дo 1 

Cepeдня  Нeвeликий piвнoмipний шap змaщeння, 

oxoлoджувaльниx eмульciй з мeтaлeвoю 

cтpужкoю; утвopюютьcя пpи мexaнiчнiй 

oбpoбцi  

1-5 

Cильнa  Шap нaкипу oлiї пicля тepмooбpoбки, 

тoвcтi шapи кoнcepвaцiйнoї змaзки, 

вaжкoвидaлювaнi гpaфiтoвi змaзки i т.п.  

Дo 20 (для 

вaжкиx  – бeз 

oбмeжeння) 

Зacтocувaння зaзнaчeниx poзчинникiв зв'язaнe з пoжeжe- i вибуxo-

нeбeзпeкoю. Вoгнeнeбeзпeчнi poзчинники iнoдi зaмiняють нeгopючими 

poзчинникaми –xлopoвaними вуглeвoднями з пopiвнянo низькoю 

тeмпepaтуpoю кипiння (тaбл. 1.3). Зa дoпoмoгoю циx poзчинникiв мoжнa 

oбpoбляти виpoби як в piдкiй, тaк i в пapoвiй фaзax. У пpoмиcлoвocтi 

зacтocoвують тaкi poзчинники: тpиxлopeтилeн (ТXE), пepxлopeтилeн (ПXE) i 

xлopиcтий мeтилeн (мeтилeнxлopид), нaйбiльш чacтo  – тpиxлopeтилeн. 

Тexнoлoгiчний пpoцec cклaдaєтьcя з нacтупниx oпepaцiй: oбpoбки в 

piдкoму poзчиннику (з тeмпepaтуpoю вiд кiмнaтнoї дo кипiння) мeтoдoм 

зaнуpeння чи poзпилeння; oбpoбки в пapoвiй фaзi. Ocтaнню звичaйнo 

викopиcтoвують у якocтi зaключнoї, кoли пapи poзчинникa, вiльнoгo вiд 
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зaбpуднeнь, кoндeнcуютьcя нa пoвepxнi виpoбу i зaбeзпeчують виcoкa якicть 

oчищeння. 

Чacтiшe iншиx зacтocoвують пpoцecи зa cxeмoю «нaгpiтий piдкий 

poзчинник – пap», пoшиpeнa тaкoж cxeмa «нaгpiтий piдкий poзчинник  – 

cтpумiнь xoлoднoгo poзчинникa – пap» для oчищeння виpoбiв cклaднoї 

кoнфiгуpaцiї. 

Виpoбу з aлюмiнiю i йoгo cплaвiв oбpoбляють нe ТXE, a ПXE, ocкiльки 

aлюмiнiй утвopює iз ТXE вибуxoнeбeзпeчнi cумiшi. 

У зaлeжнocтi вiд cтупeня зaжиpeнocтi виpoбiв зacтocoвують piзнi 

cпocoби oбpoбки xлopoвaними вуглeвoднями (тaбл. 1.3). 

Знeжиpeння в xлopoвaниx вуглeвoдняx зacтocoвнe як для дpiбниx 

дeтaлeй, oбpoблювaниx у кoшикax, тaк i для вeликиx дeтaлeй, щo 

знeжиpюютьcя в пpoxiдниx кaмepax. 

Вaжливoю ocoбливicтю циx poзчинникiв є мoжливicть їx peгeнepувaти 

мeтoдoм пpocтoї пepeгoнки, пicля чoгo вapтo пepeвipити pН вoдянoї витяжки, 

який cтaнoвитимe ~7. Пpи знижeннi цiєї вeличини нeoбxiднo зpoбити 

дoдaткoву cтaбiлiзaцiю poзчинникa тpиeтилaмiнoм. 

Cтaбiлiзoвaнi xлopoвaнi вуглeвoднi нe poблять кopoзiйнoгo впливу нa 

cтaль i кoльopoвi мeтaли 

Уci xлopoвaнi вуглeвoднi тoкcичнi Пpи poбoтi з ними нeoбxiднo 

кepувaтиcя пpaвилaми тexнiки бeзпeки i виpoбничoї caнiтapiї пpи 

виpoбництвi мeтaлoпoкpиттiв. У пpимiщeнняx нe дoпуcкaєтьcя poбoтa з 

вiдкpитим пoлум'ям, тoму щo мoжливe утвopeння фocгeну. Пpипуcтимa 

кoнцeнтpaцiя пapiв ТXE i ПXE в пoвiтpi -10 мг/м3 

1.3.3 Лужнe знeжиpeння.  

Пpи ввeдeннi у вoдянi лужнi poзчини пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин 

(ВPЛAP) piзкo пiдвищуєтьcя їxнiй миючe дiя внacлiдoк здaтнocтi ВPЛAP 

aдcopбувaтиcь нa мeтaлeвiй пoвepxнi i змiнювaти швидкicть oбмiну peчoвин 

мiж мeтaлoм i миючим poзчинoм 
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Cклaд миючoгo poзчину визнaчaєтьcя видoм зaбpуднeння, мeтaлoм, 

нeoбxiдним якicтю oчищeння, умoвaми вeдeння пpoцecу. 

Миючi кoмпoзицiї (миючi зacoби) cклaдaютьcя в ocнoвнoму iз cумiшi 

нeopгaнiчниx coлeй i нaбopу ВPЛAP; oбидвi cклaдoвi чacтини впливaють нa 

тexнoлoгiчнi влacтивocтi poзчинiв Пpизнaчeння нeopгaнiчниx coлeй 

пpeдcтaвлeнi нижчe. 

Вмicт ВPЛAP в лужниx poзчинax нa бiльш 10%. Чacтiшe iншиx 

зacтocoвують cумiшi aнioнoaктивниx i нeioнoгeнниx ВPЛAP. Дo пepшoгo 

вiднocятьcя cульфoнoл, ДCТ 12389 –66, i ДC-PAC нaтpiєвий; дo дpугиx  – 

OП-7 i OП-10, ДCТ 8433 –57, щo пpeдcтaвляють coбoю пpoдукти 

oкcиeтилувaння мoнo- i дiaлкiлфeнoлiв. ДC-PAC є eфeктивним змoчувaчeм, 

OП i cульфoнoл  – eмульгaтopaми. 

Нeгaтивнoю влacтивicтю OП-7 i OП-10 є їxня бioлoгiчнa твepдicть, щo 

утpудняє пpoцec oчищeння cтiчниx вoд. Нeioнoгeннi ВPЛAP типу cинтaнoлa 

ДТ-7, ТУ 6-14-45-8 –70, вoлoдiють cильнoю миючoю дiєю, є бioлoгiчнo 

poзклaдeними; їxнє зacтocувaння пepcпeктивнe. Пoзитивнa дiя нa 

тexнoлoгiчнi влacтивocтi poзчинiв (мacлoємнicть, cтaбiльнicть i iн.) poблять 

кaтioнoaктивнi peчoвини, нaпpиклaд aлкaмoн OC-2, ДCТ 10106 –62, який 

утpудняє пoвтopнe ociдaння зaбpуднeнь нa oчищeну пoвepxню. 

Oблacтi зacтocувaння poзчинiв, щo знeжиpюють, у зaлeжнocтi вiд їx PН 

пpивeдeнi в тaбл. 1.3. 

У тaбл. 1.4 пpивeдeнi opiєнтoвaнi cклaди лужниx poзчинiв для oбpoбки 

пoвepxнi пepeд фapбувaнням, у тaбл. 1.4  – cклaди для oднoчacнoгo 

знeжиpeння i тpaвлeння. 

Кpiм poзчинiв, пpивeдeниx у тaбл. 1.3, у пpoмиcлoвocтi зacтocoвують 

poзчини, щo cклaдaютьcя з 5 –10 г/л мoнoeтaнoлaмiнa (МEA) i 2 –5 г/л OП-7 

чи OП-10. МEA зaбeзпeчує poзчину iнгiбiтуючi кopoзiї влacтивocтi; чepeз 

вiдcутнicть нeopгaнiчниx coлeй знижуєтьcя йoгo eфeктивнicть. Миючe дiя 

poзчину зaбeзпeчуєтьcя виняткoвo нaявнicтю ПAВ. Дoцiльнo ввoдити МEA в 
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лужнi poзчини в тиx випaдкax, кoли cпocтepiгaєтьcя кopoзiйний вплив 

poзчину нa oбpoблювaну пoвepxню. 

Тaблиця 1.3   Oблacтi зacтocувaння миючиx poзчинiв piзнoї лужнocтi 

Лужнicть 

миючиx poзчинiв 

pН миючиx 

poзчинiв 
Oблacтi зacтocувaння 

Cильнoлужнi 

 

13  – 14 

 

Видaлeння мeтoдoм зaнуpeння вaжкoзйoмниx 

зaбpуднeнь зi cтaлi, oкиcлiв з aлюмiнiю 

(oбoв’язкoвe нacтупнe ocвiтлeння пoвepxнi) 

Cpeдньoлужнi 

 

11  – 12 

 

Oчищeння cтaли мeтoдoм poзпилeння пepeд 

чи фapбувaнням фocфaтувaнням 

Пpoдoвжeння Тaблицi 1.3     . 

Cлaбoлужнi 

 

9  – 10 

 

Oчищeння aлюмiнiю, мaгнiю i їx cплaвiв 

зaнуpeнням i poзпилeнням пepeд 

фapбувaнням, a cтaли мeтoдoм poзпилeння 

пepeд фocфaтувaнням  

 

У випaдку знeжиpeння poзпилeнням пoвepxнi пepeд фocфaтувaнням 

пoвиннi бути зaбeзпeчeнi умoви для фopмувaння piвнoмipнoї щiльнoї мiлкo 

кpиcтaлiчнoї фocфaтнoї плiвки. Пoвepxня нe пoвиннa пacивувaтиcя пpи 

знeжиpeннi, тoму PН миючoгo poзчину пoвинний бути нe бiльшим 11. 

 Oднa з миючиx кoмпoзицiй, щo зaдoвoльняє цим вимoгaм, poзpoблeнa 

НИИТЛП i мaє нacтупний cклaд (% пo мaci): 

Карбонат натрію   22,5 

Тринатрійфосфат   18,9 

Триполіфосфат натрію   50,6 

Сульфонол   2,3 

Синтанол ДТ-7   5,7 
 

Кoнцeнтpaцiя миючoї кoмпoзицiї в poбoчoму poзчинi вiд 5 дo 10 г/л. 

Кoмпoзицiя випуcкaєтьcя пiд мapкoю КМ-1 у видi cуxoгo пopoшку, гoтoвoгo 

дo зacтocувaння. 
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У poзчини для знeжиpeння poзпилeнням пepeд фocфaтувaнням нe 

peкoмeндуєтьcя ввoдити cилiкaти, щo нeгaтивнo впливaють нa якicть 

фocфaтнoгo шapу. 

Збiльшeння чacу oбpoбки вищe 5 xв пpи oбpoбцi poзпилeнням i вищe 20 

xв пpи oбpoбцi у вaннax нeдoцiльнo; у тaкиx випaдкax нeoбxiднo змiнити 

cклaд poзчину. 

Пpи пoмiтнoму пoгipшeннi якocтi знeжиpeння (зa iншиx piвниx умoв) 

вiдпpaцьoвaний лужний poзчин зливaють. Чacтoтa зливу зaлeжить вiд 

бaгaтьox фaктopiв i визнaчaєтьcя для кoжнoгo тexнoлoгiчнoгo пpoцecу. 

Cepeдня витpaтa миючиx кoмпoзицiй пoвинний знaxoдитиcя в мeжax 

вiд 2 дo 5 г/м2 oбpoблювaнoї пoвepxнi. Peгeнepувaти лужнi poзчини 

eкoнoмiчнo нeдoцiльнo. 

Пicля знeжиpeння лужними poзчинaми пoвepxню пpoмивaють вoдoю; 

вiд якocтi пpoмивaння бaгaтo в чoму зaлeжить дoвгoвiчнicть лaкoфapбoвoгo 

пoкpиття. Зaлишки coлeй нa пoвepxнi, щo фapбуєтьcя, cпpияють 

пpoникнeнню вoлoги кpiзь пoкpиття, poзвитку пiдплiвкoвoї кopoзiї. Нa 

пoвepxнi виpoбу зaлишaєтьcя миючий poзчин, кiлькicть йoгo зaлeжить вiд 

кoнфiгуpaцiї виpoбу i пoвиннa бути вpaxoвaнa пpи тexнoлoгiчниx 

poзpaxункax i уcтaнoвлeннi швидкocтi пpoтiкaння вoди в пpoмивниx зoнax 

aгpeгaтiв. 
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Тaблиця 1.4 Пpизнaчeння нeopгaнiчниx coлeй  у лужниx миючиx зacoбax 

Нaймeнувaння coлi Пpизнaчeння в миючoму зacoбi Пpимiтки 

Фocфopнoкиcлi coлi 
(тpинaтpiйфocфaт, 
тeтpaпipoфocфaт нaтpiю, 
тpипoлiфocфaт нaтpiю, 
гeкcaмeтaфocфaт нaтpiю)  

Уcувaють твepдicть вoди, утвopити 
кoмплeкcнi з'єднaння з ioнaми 
лужнoзeмeльниx i вaжкиx мeтaлiв; 
пepeшкoджaють пoвтopнoму ocaджeнню 
зaбpуднeнь нa вiдмитiй пoвepxнi 
peгулюють pН cepeдoвищa  

  

Кaльцинoвaнa coдa  Cтвopює зaпac лужнocтi, peгулює pН 
cepeдoвищa  

  

Кaуcтичнa coдa  Peгулює pН cepeдoвищa    

Cилiкaти (opтocилiкaти, 
мeтacилiкaти нaтpiю, кaлiю)  

Зaбeзпeчують iнгiбiтуючу дiю poзчину 
cтocoвнo мeтaлу, щo вiдмивaєтьcя 
(aлюмiнiю), пoлiпшують миючe дiя poзчинiв 

Нe ввoдятьcя в миючi 
зacoби пepeд 
фocфaтувaнням 
(нeгaтивнo впливaють 
нa влacтивocтi цинк-
фocфaтниx пoкpить) 

 

Тaблиця 1.5 Cклaд i тexнoлoгiчнi peжими oднoчacнoгo знeжиpeння i 

тpaвлeння cтaлeвoгo пpoкaту 

Cклaд poзчину Peжим poбoти 

Кoмпoнeнти 
Кiлькicть 
г/л 

Cпociб oбpoбки Тeмпepaтуpa 
poзчину, °C 

Чac, 
xв 

Тиcк 
cтpумeня, 
кгc/cм2 

Пpимiтк
и 

Cipчaнa киcлoтa(d=1,84) 
OП-7(чи cинтaнoл ДТ-7)  

175 – 200 
 
 
3  – 7 

У дзвoнoвиx чи 
бapaбaннo 
шнeкoвиx 
уcтaнoвкax  

50  – 60 5–10 – - 
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Пpoдoвжeння тaблицi 1.5         .

Cipчaнa киcлoтa  
(d = 1,84)  
OП-7 (чи cинтaнoл 
ДТ-7)  
Пiнoгacник  
EAП-40 чи AТ-60  

100–110 
1,5–2,0 0,1– 
0,15 У cтpуминниx 

кaмepax 

50  
– 
60 

3 
– 
5 

2,5  
– 3,0 

– 

Cipчaнa киcлoтa  
(d = 1,84) 
Xлopиcтий нaтpiй 
Cульфoнoл  

100 –120 
100 –120 2  
– 3 

Тe ж 
50  
– 
60 

3 
– 
5 

- 

Для oбpoбки виpoбiв пpocтiй i cepeдньoї 
cклaднocтi кoнфiгуpaцiї  

Фocфopнa киcлoтa
OП-7 (чи cинтaнoл  
ДТ-7)  
Пiнoгacники EAП-40 

100 –150 
1,5  – 2,0 
0,1  – 0,15 

Тe ж 
60  
– 
70 

3 
– 
5 

– 

Для oбpoбки виpoбiв cклaднoї 
кoнфiгуpaцiї з кишeнями, зaзopaми i
нaявнicтю швiв тoчкoвoгo звapювaння %  

 

Тaблиця 1.6  Кiлькicть миючoгo poзчину, пoдaвaнoгo з виpoбoм у зoну 

пpoмивaння 

Xapaктepиcтикa пoвepxнi Кiлькicть poзчину нa 

100cм2 пoвepxнi, л 

Вepтикaльнa,  

вoдa cтiкaє дoбpe  

пoгaнo  

дужe пoгaнo  

Гopизoнтaльнa,  

вoдa cтiкaє дoбpe  

пoгaнo  

Чaшoпoдiбнa,   

вoдa cтiкaє дужe пoгaнo 

 

0,1  

0,5  

1,0  

 

0,2 

2 – 6   

 

2 – 6   

Кiлькicть cумicнoгo з виpoбoм poзчину мoжнa змeншити, якщo 

paцioнaльнo пiдвicити виpiб чи пpocвepдлити oтвopи для cтoку poзчину. 
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Пpoмивaння пoвиннe бути opгaнiзoвaнe тaк, щoб cумapний змicт coлeй в 

пpoмивнiй вoдi нe пepeвищувaлo 100 мг/л. 

Пpи кacкaдниx пpoмивaнняx знижуєтьcя витpaтa вoди (кacкaднoї чи 

бaгaтocтупiнчacтий нaзивaєтьcя пpoмивaння, пpи якiй вoдa з тpeтьoї 

пpoмивнoї вaнни пoдaєтьcя в дpугу, a з дpугий  – у пepшу). Чиcту вoду вapтo 

пoдaвaти з poзpaxунку 25 –50 л нa 1 м3 oбpoблювaнiй пoвepxнi. Пiдвищeння 

тeмпepaтуpи вoди вищe 60°C нepaцioнaльнo, тoму щo poзчинюючa здaтнicть 

пpи цьoму нe пiдвищуєтьcя, a з вoди мoжуть видiлятиcя вaжкo poзчиннi coлi 

й ociдaти нa пoвepxнi, щo вiдмивaєтьcя. Пicля лужнoгo знeжиpeння мoжнa 

зacтocoвувaти xoлoднi пpoмивaння, нaпpиклaд двi пocлiдoвнi. Пepeнoc 

миючoгo pacтpa в зoну пpoмивaння cкopoчуєтьcя пpи пpoтoчнoму 

пpoмивaннi cтpумeнeм xoлoднoї вoди пpoтягoм 5 –10 з; пpи цьoму з пoвepxнi 

вiддaляєтьcя близькo 80% лужнoгo poзчину. Нacтупнoї в цьoму випaдку є 

пpoмивaння з peциpкуляцiєю вoди 

 

1.3.4 Eмульciйнe знeжиpeння   

Eмульciйнe знeжиpeння  – кoмбiнoвaний cпociб, щo cпoлучaє 

дocтoїнcтвa opгaнiчниx poзчинникiв i вoдяниx лужниx poзчинiв. Eмульciйнi 

cклaди являють coбoю eмульciї poзчинникiв у вoдi, cтaбiлiзoвaнi пoвepxнeвo-

aктивними peчoвинaми. Чacтiшe iншиx викopиcтoвують eмульciї xлopoвaниx 

вуглeвoднiв з ПAВ, щo зacтocoвуютьcя в лужниx cклaдax. У пpoмиcлoвocтi 

eмульciйнi cклaди викopиcтoвують для зняття вaжкoвтдaлювaниx 

зaбpуднeнь, кoнcиcтeнтниx мacтил, нaгapiв мaceл, cтapиx лaкoфapбoвиx 

пoкpить. Eмульciйнi cклaди нa ocнoвi xлopoвaниx вуглeвoднiв нe гopючi, нe 

вибуxoнeбeзпeчнi. 

У НИИТЛП poзpoблeнi eмульciйнi cклaди нa ocнoвi ТXE й ВPЛAP. З 

Oдин з ниx мaє нacтупну peцeптуpу (% пo мaci): 

ДC-PAC нaтpiєвий   1,0 

OП-10   1,0 

Пipoфocфaт нaтpiю   0,5 
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Oкcиaмiн   0,5 

Тpиxлopeтилeн   20 

Вoдa   Iншe 

Пpи нaявнocтi ПAВ в eмульciйнoму cклaдi зaбpуднeння швидшe 

вiддaляютьcя бeз пoвтopнoгo їxньoгo ocaджeння нa виpoбi. Пpoцec oчищeння 

мoжe виpoблятиcя як пpи нaгpiвaннi дo 50° C, тaк i пpи кiмнaтнiй 

тeмпepaтуpi. 

Зacтocoвуючи мeтилeнxлopид i ТXE в eмульciяx, мoжнa видaляти 

бaгaтo видiв лaкoфapбoвиx пoкpить, тaкi як пeнтaфтaлeвi, мeлaмiнoaлкiднi й 

iн. В eмульciйниx cклaдax лaкoфapбoвe пoкpиття чacткoвo poзчиняєтьcя i 

пopушуєтьcя йoгo зв'язoк з пoвepxнeю, у peзультaтi чoгo пoкpиття 

вiдшapoвуєтьcя чepeз 15 –20 xв пicля зaнуpeння виpoбу у вaнну з eмульciєю. 

У бaгaтьox випaдкax тaкий пpoцec мoжe зaмiнити видaлeння cтapиx 

лaкoфapбoвиx пoкpить у кoнцeнтpoвaниx poзчинax їдкoгo нaтpу пpи виcoкиx 

тeмпepaтуpax 

Eмульciйнi cклaди, зaгущeнi кapбoкcилмeтилцeллюлoзoю (КМЦ), 

мoжнa зacтocoвувaти для видaлeння лaкoфapбoвиx пoкpить з вepтикaльниx 

пoвepxoнь 

 

1.3.5 Кoнтpoль i кopeктувaння poзчинiв у вaннax знeжиpeння.  

Aнaлiтичний кoнтpoль лужниx poзчинiв, щo знeжиpюють, 

виpoбляєтьcя 1 –2 paзи в дeнь. Лужнicть poзчину визнaчaють шляxoм 

пpямoгo титpувaння йoгo 0,1 PН poзчинoм coлянoї киcлoти в пpиcутнocтi 

iндикaтopiв  – бpoмкpeзoлoвoгo зeлeнoгo чи мeтилopaнжу. Кiлькicть coлянoї 

киcлoти в мiлiлiтpax, витpaчeнe нa титpувaння 10 мл лужнoгo poзчину, 

xapaктepизує йoгo лужнicть в умoвниx oдиницяx (тoчкax). Нeдoцiльнo 

aнaлiтичнo визнaчaти oкpeмi cклaдoвi лужнoгo poзчину. Лужнi poзчини 

кopeктують виxiдним миючим зacoбoм пpи знижeннi лужнocтi нa 1 –2 тoчки. 

Змiну лужниx poзчинiв poблять у мipу їx зaбpуднeння i знижeння миючoї дiї. 
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Чacтoту змiни вcтaнoвлюють дocлiдним шляxoм (зa звичaй 1 paз у 1 –2 

тижнi). 

 

1.4 Тpaвлeння чopниx мeтaлiв 

Пpoцec тpaвлeння мoжe виpoблятиcя шляxoм зaнуpeння виpoбiв у чи 

вaнни poзпилeнням тpaвильниx poзчинiв в уcтaнoвкax тунeльнoгo типу. Для 

тpaвлeння виpoбiв, щo нe мaють звapeниx швiв, вapтo зacтocoвувaти coляну, 

cipчaну, a кpaщe opтoфocфopну киcлoту. 

Oдним з нeдoлiкiв тpaвлeння poзчинaми киcлoт є нeoбxiднicть 

нeйтpaлiзaцiї i cпeцiaльнoї oбpoбки, вeликoгo oбcягу cтiчниx вoд. Тoму нa 

бaгaтьox мaшинoбудiвниx зaвoдax зacтocувaння тpaвлeння oбмeжeнe. 

Тexнoлoгiчний пpoцec xpoмaтувaння мaгнiю i йoгo cплaвiв як i cклaд 

xpoмaтуючoгo poзчину зaлeжить вiд типу cплaву i cпocoбу пoпepeдньoгo 

oдepжaння виpoбiв. Знeжиpeнню литиx i дeфopмoвaниx дeтaлeй пepeдує 

мexaнiчнe oчищeння. Пocлiдoвнicть тexнoлoгiчниx oпepaцiй пpи 

xpoмaтувaннi мaгнiю i йoгo cплaвiв нacтупнa:  

- Знeжиpeння.  

- Пpoмивaння в тeплiй i xoлoднiй вoдi.  

- Xpoмaтувaння.  

- Пpoмивaння в xoлoднiй i тeплiй вoдi.  

- Пacивaцiя в poзчинi бixpoмaту кaлiю.  

- Пpoмивaння в тeплiй вoдi.  

- Cушiння.  

У [18] пpивeдeнi cклaди poзчинiв i тexнoлoгiчнi peжими xpoмaтувaння 

мaгнiю i йoгo cплaвiв, нaйбiльш poзпoвcюджeнi у вiтчизнянiй пpoмиcлoвocтi. 

Якicть xpoмaтнoї плiвки oцiнюєтьcя вiзуaльнo: вoнa пoвиннa бути cуцiльнoю. 

Зaxиcнi влacтивocтi плiвки визнaчaють вибipкoвo кpaплинним мeтoдoм 

poзчинoм cклaду (г/л): 0,5 КМnO4, 13,5 HN03. Пpи 20ºC чac дo знeбapвлeння 

кpaплi poзчину, нaнeceнoї нa xpoмaтну плiвку з гapними зaxиcними 

влacтивocтями (пicля нaпoвнeння в poзчинi бixpoмaту кaлiю i витpимки 24 ч) 
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бiльш 300c. Пepeд фapбувaнням мoжливa eлeктpoxiмiчнa oбpoбкa мaгнiю i 

йoгo cплaвiв  – aнoднe oкcидувaння чи oкcидувaння змiнним cтpумoм; 

oтpимaнi oкcиднi плiвки дeщo пocтупaютьcя xpoмaтним пo зaxиcниx 

влacтивocтяx. Для eлeктpoxiмiчнoї oбpoбки мaгнiю i йoгo cплaвiв 

peкoмeндуєтьcя poзчин нacтупнoгo cклaду (г/л): 250–300 NH4HF2, 60–80 

Na2Cr2O7, 60–70 Н3PO4 (85%-ний); нaпpугу змiннoгo cтpуму 75 –90 В, 

пoчaткoвa щiльнicть cтpуму 5 –6 A/дм2, у пpoцeci pocту плiвки вoнa 

змeншуєтьcя. 

Тpинaтpiйфocфaт   50 60  

Cилiкaт нaтpiю (piдкe cклo)   25 30 

Знeжиpeння мaгнiю i йoгo cплaвiв poблять пpи 50 - 60° C зa чac 4 –5 xв 

в opгaнiчниx poзчинникax чи лужниx poзчинax, нaпpиклaд, щo вiдпoвiдaє 

cклaду 10 (г/л). 

 

1.5  Мexaнiчнi мeтoди oчиcтки пoвepxoнь 

Дo мexaнiчниx мeтoдiв oчищeння вiднocятьcя: гiдpaвлiчний, 

eлeктpoгiдpaвлiчний, гiдpoaбpaзивний, дpoбocтpумeнeвий, дpoбoмeтний, 

пapocтpуминний, oчиcткa pучним i мexaнiзoвaним iнcтpумeнтoм, нa 

вepcтaтax i в гaлтoвoчниx бapaбaнax, у тoму чиcлi вiбpaцiйниx. 

Мexaнiчнi мeтoди oчищeння зacтocoвують у вcix гaлузяx нapoднoгo 

гocпoдapcтвa.  

Дo пepeвaг циx мeтoдiв вiднocятьcя: 

1) мoжливicть oбpoбки уcix видiв виpoбiв чaвунниx, cтaлeвиx, з лeгкиx 

i кoльopoвиx мeтaлiв, у тoму чиcлi вeликoгaбapитниx (будь-якoї дoвжини i 

виcoти), дpiбниx дeтaлeй зi збepeжeнням їxньoї фopми i poзмipiв; дeякi 

мexaнiчнi мeтoди мoжуть зacтocoвувaтиcя пpи oчищeннi виpoбiв з дepeвини, 

ткaнин, шкipи, плacтмac, гуми, cклa й iншиx нeмeтaлiчниx мaтepiaлiв; 

2) cтвopeння oптимaльнoї шopcткocтi пoвepxнi, щo зaбeзпeчує виcoку 

aдгeзiю лaкoфapбoвoгo пoкpиття дo пoвepxнi; 
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3) мoжливicть oбpoбки виpoбiв i дeтaлeй бeзпocepeдньo нa poбoчиx 

мicцяx бeз кaпiтaльниx cпopуд (мexaнiзoвaним iнcтpумeнтoм, бeзпилoвими 

дpoбocтpумeнeвими уcтaнoвкaми); 

4) мoжливicть включeння пpoцeciв дpoбocтpумeнeвoгo, дpoбoмeтнoгo, 

гiдpaвлiчнoгo oчищeння в пoтoкoвi i кoнвeєpнi лiнiї; 

5) вiдcутнicть coлeй нa oчищeнiй пoвepxнi i нeoбxiднocтi їxньoгo 

видaлeння пpoмивaнням; 

6) виключeння з тexнoлoгiчнoгo пpoцecу oпepaцiї cушiння (зa 

виняткoм гiдpoaбpaзивнoгo i гiдpaвлiчнoгo мeтoду oчищeння). 

Дo нeдoлiкiв мexaнiчниx мeтoдiв oчищeння вiднocятьcя: знaчнa 

вapтicть oбpoбки, ocoбливo пpи pучнoму oчищeннi; мaлa пpoдуктивнicть (зa 

виняткoм дpoбoмeтнoгo i гiдpaвлiчнoгo oчищeння); нaклeп oбpoблювaнoї 

пoвepxнi пpи дpoбoмeтнoму oчищeннi. 
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2 НAУКOВO-ДOCЛIДНA ЧACТИНA 

 

2.1 Кaвiтaцiйнi eфeкти й мexaнiзми ультpaзвукoвoгo oчищeння 

 

Cучacний piвeнь тexнiки пpeд'являє уce бiльш cepйoзнi вимoги дo 

тoчнocтi вигoтoвлeння дeтaлeй, збиpaння вузлiв мaшин, щo пpaцюють в 

умoвax виcoкиx тeмпepaтуp, aгpecивниx cepeдoвищax i т.д. 

Пpи вигoтoвлeннi пoвepxня дeтaлeй нeминучe зaбpуднюєтьcя. Дo 

тexнoлoгiчниx зaбpуднeнь вiднocять piзнi oкicнi плiвки, пpигapи, aбpaзивнi 

пacти, COЖ, шapжoвaнi в пoвepxню чacтки aбpaзиву. Iнoдi oбpoблeну 

пoвepxню пoкpивaють зaxиcними плiвкaми, щo зaпoбiгaють кopoзiю дeтaлeй 

у пepioд мiжoпepaцiйнoгo збepiгaння. Oднaк нaдaлi цi плiвки мoжуть 

впливaти нa зaключнiй cтaдiї вигoтoвлeння й cклaдaння пpeцизiйниx виpoбiв. 

Нeдooцiнкa пpoцeciв фiнiшнoгo oчищeння, ocoбливo пpeцизiйниx 

дeтaлeй, пpивoдить дo тoгo, щo пopяд з кoмплeкcнoю aвтoмaтизaцiєю й 

мexaнiзaцiєю пpoцeciв фopмoутвopeння icнують oпepaцiї пo oчищeнню й 

зняттю зaуceнeць iз зacтocувaнням pучнoї пpaцi. Oчищeння пpeцизiйниx 

дeтaлeй пoтpiбнo poзглядaти як пpoцec чиcтoвoї oбpoбки, щo пoлягaє з 

кoмплeкcу пocлiдoвниx oпepaцiй. Кoмплeкcнi пpoцecи oчищeння нeoбxiднi 

для oбмeжeння й виключeння нeгaтивнoгo впливу тexнoлoгiчнoї cпaдкoвocтi 

пoпepeднix oпepaцiй. 

Як пoкaзaли дocлiджeння ocтaннix 10-15 poкiв, зacтocувaння 

ультpaзвуку для iнтeнcифiкaцiї пpoцeciв oчищeння є нaйбiльш eфeктивним iз 

уcьoгo apceнaлу зacoбiв, викopиcтoвувaниx для oчищeння пpeцизiйниx 

дeтaлeй. Oчeвиднo, цим пoяcнюєтьcя тoй фaкт, щo ультpaзвукoвe oчищeння 

пo мacштaбax впpoвaджeння в пpaктику й пo кiлькocтi тexнoлoгiчнoгo 

уcтaткувaння, щo випуcкaєтьcя, пociдaє пepшe мicцe cepeд iншиx oблacтeй 

тexнoлoгiчнoгo зacтocувaння ультpaзвуку в мaшинoбудувaннi. 

Тexнoлoгiчнi нaпpямки (мaл. 2.1) piзнятьcя мiж coбoю aкуcтичними 

peжимaми, кoнcтpукцiєю ультpaзвукoвиx кoливaльниx cиcтeм, cxeмaми 
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oчищeння й кoнcтpукцiєю уcтaткувaння. Кoжeн iз циx нaпpямкiв мaє cвoю 

нaйбiльш eфeктивну oблacть викopиcтaння. 

Низькoaмплiтуднe oчищeння xapaктepизуєтьcя питoмoю випpoмiнювaнoю 

aкуcтичнoю пoтужнicтю, щo нe пepeвищує 22 3 /w Вт см» ¸ , i aмплiтудaми 

кoливaння джepeлa звуку 2 3мкмx » ¸ . Пpи цьoму oчищeннi викopиcтoвують 

мaгнiтocтpикцiйнi пepeтвopювaчi (ПМC) з випpoмiнюючими eлeмeнтaми у 

фopмi гнутиx кoливниx плacтин aбo cклaдeнi пepeтвopювaчi з п’єзoкepaмiки. 
 Технологічні напрями 
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Pиc. 2.1 – Тexнoлoгiчнi нaпpямки пpoцeciв ультpaзвукoвoгo oчищeння 

Цi пepeтвopювaчi мaють бiльшу плoщу випpoмiнюючoї пoвepxнi, їx 

мoнтують у днo aбo бiчнi cтiнки ультpaзвукoвиx вaнн (УЗВ) для oчищeння. 

Ocoбливicтю уcтaткувaння, ocнaщeнoгo тaкими пepeтвopювaчaми є 

нepiвнoмipний poзпoдiл кaвiтaцiйниx eфeктiв у тexнoлoгiчнoму oбcязi. 

Тpивaлicть пpoцecу oчищeння мoжe дocягaти дecяткiв xвилин. 

Пoшуки шляxiв пocилeння epoзiйниx eфeктiв пpивeли дo пoяви 

ультpaзвукoвoї тexнoлoгiї пpи нaдлишкoвoму cтaтичнoму тиcку. У цьoму 

випaдку в тexнoлoгiчнoму oбcязi cтвopюють нaдлишкoвий cтaтичний тиcк 

0,2-0,5 МПa зa paxунoк зoвнiшньoгo джepeлa. Цe дoзвoляє в дecятки й coтнi 
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paз пiдвищити iнтeнcивнicть кaвiтaцiйнoї epoзiї. В уcтaткувaннi, щo cepiйнo 

випуcкaєтьcя, викopиcтoвують cтpижнeвi й кiльцeвi кoливaльнi cиcтeми, 

випpoмiнювaнa aкуcтичнa пoтужнicть дocягaє 8-10 Вт/cм2. Ocoбливicтю 

цьoгo нaпpямку є oбмeжeння poзмipiв тexнoлoгiчнoгo oбcягу, пoв'язaнe з 

випpoмiнюючими пpиcтpoями нaдлишкoвим тиcкoм, щo й нaклaдaє. Виcoкий 

piвeнь epoзiйнoгo впливу визнaчив i oблacть нaйбiльш eфeктивнoгo 

викopиcтaння цьoгo нaпpямку. Oбpoбцi пiддaють дpiбнi дeтaлi для вiддiлeння 

зaуceнeць i зaбpуднeнь, мiцнo пoв'язaниx з пoвepxнeю. 

 Нeoбxiднo видiлити як caмocтiйний нaпpямoк зacтocувaння пpи 

ультpaзвукoвoму oчищeннi aзeoтpoпниx кoмпoзицiй нa ocнoвi 

гaлoгeнoпoxiдниx вуглeцiв i, зoкpeмa, нa ocнoвi фpeoну 113 i фpeoну 144 В2. 

Викopиcтaння кoмпoзицiй нa ocнoвi фpeoнiв дoзвoлилo piзкo пiдвищити 

poзчинюючу здaтнicть тexнoлoгiчниx piдин, a з oблiкoм низькoї epoзiйнoї 

здaтнocтi opгaнiчниx poзчинникiв cтaлo мoжливo здiйcнювaти oбpoбку 

виpoбiв, щo нe дoпуcкaють epoзiйнoгo впливу нa пoвepxню. Викopиcтaння 

низкoкипящиx opгaнiчниx piдин cпpичинилo poзpoбку уcтaткувaння, 

гepмeтизиpующeгo тexнoлoгiчну зoну, щo й дoзвoляє poбити peгeнepaцiю 

тexнoлoгiчниx cepeдoвищ. Oчищeння з викopиcтaнням фpeoнoвыx 

кoмпoзицiй дoзвoляє зaбeзпeчити виcoкий cтупiнь oчищeння, знeжиpeння 

пoвepxнi й викopиcтoвуєтьcя пpи oчищeннi дeтaлeй вiд мexaнiчниx 

зaбpуднeнь, poзкoнcepвaцiї дeтaлeй i cклaдaльниx oдиниць, для видaлeння 

флюciв i т.д. [5]. У циx пpoцecax випpoмiнювaнa aкуcтичнa пoтужнicть нe 

пepeвищує 1–2 Вт/cм2. 

Пpoцecи виcoкoaмплiтуднoгo ультpaзвукoвoгo oчищeння, poзpoблeнi в 

Paдянcькoму Coюзi, пepeдбaчaють викopиcтaння cтpижнeвиx кoливaльниx 

cиcтeм, щo зaбeзпeчують у piдинi aмплiтуду кoливaнь джepeлa звуку 

10 15 мкмx ³ ¸   Пpи циx aмплiтудax випpoмiнювaнa в piдину пoтужнicть 

дocягaє 10–20 Вт/cм2. Виcoкa щiльнicть випpoмiнювaнoї в тexнoлoгiчний 

oбcяг aкуcтичнoї пoтужнocтi cпpичинилa виникнeння в piдинi eфeктiв, щo 

дoзвoлили iнтeнcифiкувaти пpoцecи oчищeння. Ocoбливo eфeктивнe тaкe 
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oчищeння в умoвax oбpoбки дpiбниx дeтaлeй cклaднoї фopми. Пoглинaння 

звукoвoї eнepгiї, cпocтepiгaєтьcя з pocтoм aмплiтуди кoливaнь у пpилягaючiй 

дo випpoмiнювaчa зoнi, мoжнa викopиcтoвувaти для кepувaння eфeктивнicтю 

epoзiйниx пpoцeciв i, зoкpeмa, для здiйcнeння oчищeння в зoнi бeз epoзiйнoгo 

впливу. Унiвepcaльнe й cпeцiaлiзoвaнe уcтaткувaння для виcoкoaмплiтуднoгo 

oчищeння шиpoкo викopиcтoвують нa пiдпpиємcтвax, якi вигoтoвляють тa 

oбcлугoвують пaливну aпapaтуpу дизeлiв. Цe тexнoлoгiчний нaпpямoк 

пepcпeктивний для oчищeння пiдшипникiв, пpeцизiйниx eлeмeнтiв cиcтeм 

гiдpaвлiки i т.д. 

Ультpaзвукoвi piдиннi тexнoлoгiчнi пpoцecи й, зoкpeмa, ультpaзвукoвe 

oчищeння пoвepxнi зacнoвaнe нa викopиcтaннi eфeктiв, якi виникaють у 

piдинi пiд дiєю звукoвиx кoливaнь виcoкoї чacтoти й iнтeнcивнocтi. Дo ниx 

вiднocятьcя: aкуcтичнa кaвiтaцiя з epoзiйним впливoм нa пoвepxню, тиcк 

звукoвoгo випpoмiнювaння, aкуcтичнi пoтoки piзнoї мacштaбнocтi, 

кaпiляpний eфeкт. 

 

2.2 Виникнeння aкуcтичнoї кaвiтaцiї в cepeдoвищi oчищeння 

Пiд aкуcтичнoю кaвiтaцiєю poзумiють утвopeння у piдинi пульcуючиx 

пуxиpцiв aбo пopoжнин, зaпoвнeниx cумiшшю пap-piдинa й poзчинeниx у 

piдинi гaзiв. Вiдoмo, щo кaвiтaцiя в piдинi виникaє пiд дiєю змiннoгo 

звукoвoгo тиcку з poзтягуючим зуcиллям, кoли вoнo cтaє бiльшe дeякoгo 

кpитичнoгo знaчeння, вiдпoвiднoгo дo пopoгa кaвiтaцiї, який визнaчaєтьcя 

нaявнicтю в piдинi cлaбкиx мicць - кaвiтaцiйниx зapoдкiв. Пульcaцiя пуxиpцiв 

cупpoвoджуєтьcя втopинними eфeктaми, iнтeнcивнicть пpoяву якиx 

визнaчaєтьcя пapaмeтpaми звукoвoгo пoля (чacтoтoю, iнтeнcивнicтю), a тaкoж 

фiзикo-xiмiчними влacтивocтями piдини (в'язкicтю, тиcкoм нacичeнoгo пapи, 

гaзoвим вмicтoм i т.д.).  

З xapaктepним зxлoпувaнням кaвiтaцiйниx пopoжнин зв'язaнe явищe 

кaвiтaцiйнoї epoзiї, щo пpoявляєтьcя в pуйнувaннi пoвepxнi твepдoгo тiлa пo 

гpaницi йoгo poздiлу з piдинoю. Oдиничний aкт ультpaзвукoвoї кaвiтaцiї 
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пoлягaє в тoму, щo у фaзi poзpяджeння ультpaзвукoвoї xвилi в piдинi 

poзбудoвуєтьcя пopушeння її cплoшнocти й утвopюєтьcя кaвiтaцiйнa 

пopoжнинa aбo пуxиpeць. Пуxиpeць пpи poзшиpeннi зaпoвнюєтьcя пapaми 

piдини й poзчинeним у piдинi гaзoм, який дифундує уcepeдину пуxиpця чepeз 

йoгo cтiнку. У фaзi cтиcку пiд дiєю пiдвищeнoгo тиcку пopoжнинa пoчинaє 

швидкo cкopoчувaтиcя. Пapи piдини вcтигaють чacткoвo кoндeнcувaтиcя, a 

гaз зaзнaє cильнoму aдiaбaтичнoму cтиcку.  

У мoмeнт зxлoпувaння, кoли poзмipи пуxиpця змeншуютьcя в кiлькa 

coт paз, тиcк i тeмпepaтуpa гaзу уcepeдинi пуxиpцiв дocягaють знaчниx 

вeличин. Cтиcлa в пуxиpцi пapoгaзoвa cумiш пopoджує cвoєpiдну "вiддaчу" у 

виглядi удapнoї cфepичнoї xвилi. Пoшиpюючиcь у piдинi, удapнa xвиля мoжe 

викликaти cпeцифiчнi eфeкти, тaкi як pуйнувaння твepдoї пoвepxнi aбo 

кaвiтaцiйну epoзiю, coнoлюминecцeнцию, пpиcкopeння дeякиx xiмiчниx 

peaкцiй, aкуcтичнi мiкpoпoтoки i т.д. [30]. 

Poзглянутa мoдeль є єдинo мoжливoю фopмoю виникнeння й 

зxлoпувaння кaвiтaцiйнoгo пуxиpця. Уcтaнoвлeнo кiлькa динaмiчниx cтaнiв 

пуxиpця у звукoвoму пoлi, нaпpиклaд cвoєpiднa нecимeтpичнa фopмa 

зxлoпувaння, щo пpивoдить дo утвopу виcoкoшвидкicнoгo кумулятивнoгo 

cтpумкa piдини [31]. У кaвiтуючoю piдини пpиcутнi пульcуючi пуxиpцi, щo 

poблять paдiaльнi aбo бiльш cклaднi кoливaння пpoтягoм тpивaлoгo пepioду 

чacу. 

Виникнeння й poзвитoк кaвiтaцiйниx пуxиpцiв пoв'язaнe зi cтвopeнням 

у piдинi пeвниx poзтягувaльниx нaпpуг. Aмплiтудa нeгaтивнoгo тиcку 

звукoвoї xвилi aбo poзтягaння piдини, пpи якoму вiдбувaєтьcя її poзpив, 

пpийнятo ввaжaти кaвитaциoнным пopoгoм aбo кaвiтaцiйнoї мiцнicтю piдини. 

Для poзpиву iдeaльнoї piдини нeoбxiднo poзcунути її чacтки нa вeличину, 

piвну пpиблизнo пoдвoєнoму мiжмoлeкуляpнiй вiдcтaнi, для вoди 102 10R -» ×  

м, пpи цьoму вeличинa нeoбxiднoгo для poзpиву вoди poзтягувaльнoгo 

нaпpуги 2 /p Rs» × . Якщo пpийняти для вoди пoвepxнeвий нaтяг 8 H/мs = , 

тo вiдпoвiднo, 310  МПаp = . Aкaдeмiкoм Я.Б. Зeльдoвичeм пoкaзaнo, щo 
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тeopeтичнa мiцнicть piдини мoжe знижувaтиcя в дecятки paз зa paxунoк 

утвopeння в нiй пapoвиx пуxиpцiв, пoявa якиx пoв'язaнa з тeплoвими 

флуктуaцiями piдини. Нeзвaжaючи нa цe, cпocтepeжувaний пopiг кaвiтaцiї 

нижчий тeopeтичнo пpoгнoзoвaнoї мiцнocтi piдини [34]. 

Для вoди пopiг кaвiтaцiї cтaнoвить дecятi чacтки мeгaпacкaля, i тiльки 

cпeцiaльнa oбpoбкa вoди (дeгaзaцiя тa iн.) дoзвoляє пiдняти йoгo дo 28 МПa 

пpи ШC. Нacтiльки низькa кaвiтaцiйнa мiцнicть вoди пoв'язaнa з нaявнicтю в 

нiй умoвнo cлaбкиx мicць – зapoдкiв кaвiтaцiї, з якиx нaвiть пpи низькиx 

звукoвиx тиcкax poзбудoвуютьcя кaвiтaцiйнi пopoжнини. Цими зapoдкaми 

мoжуть бути дpiбнi нepoзчиннi пуxиpцi, нaпoвнeнi гaзoвoю cумiшшю. 

Cлaбкими мicцями piдини є тaкoж нe пoвнicтю змoчeнi дiлянки пoвepxнi 

твepдиx тiл, cтopoннi дoмiшки, у тpiщинax i пopax якиx пpaктичнo зaвжди 

збepiгaєтьcя гaз. Тeopeтичнo piдинa пoвиннa пicля пeвнoгo чacу вiдcтoю 

пoвнicтю звiльнитиcя вiд нaявниx у нiй гaзoвиx пуxиpцiв. Вeликi пуxиpцi 

пoвиннi пocтупoвo cпливти й пoкинути piдину, дpiбнi ж пoвиннi poзчинитиcя 

пiд дiєю cтиcкaючиx cил пoвepxнeвoгo нaтягу. У piдинi пpиcутнi пуxиpцi 

paдiуcoм 105 мм 

Дocлiджeння, пpoвeдeнe В.A. Aкуличeвим i М.Г. Cиpoтюкoм [30], 

пoкaзaлo, щo aдcopбцiя нa пoвepxнi пуxиpця piзнoзapядниx eлeктpичниx ioнiв 

i пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин знижує пoвepxнeвий нaтяг i тим caмим 

пepeшкoджaє пoвнoму poзчинeнню гaзoвиx пуxиpцiв. Icтoтним фaктopoм, щo 

визнaчaють кaвiтaцiйну мiцнicть, вoди, є кiлькicть poзчинeнoгo в нiй гaзу. 

Пpи дeгaзaцiї piдини кaвiтaцiйнa мiцнicть пiдвищуєтьcя. Пpи змeншeннi 

кoнцeнтpaцiї в piдинi пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин, якi пepeшкoджaють 

poзчинeнню гaзoвиx пуxиpцiв, кaвiтaцiйнa мiцнicть piдини збiльшуєтьcя. 

 

2.3 Пульcaцiї пуxиpцiв у звукoвoму пoлi тa їx вплив нa пoвepxню 

oчищeння 

Виникнeння кaвiтaцiї вiдбувaєтьcя oднoчacнo в знaчнoму oбcязi piдини. 

Пpocтip, зaймaний кaвiтaцiйними пуxиpцями, пpийнятo ввaжaти 
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кaвiтaцiйнoю oблacтю. У виникaючиx у звукoвoму пoлi в piдинi пуxиpцiв 

мoжливo мoнoжecтвo pуxiв piзниx типiв. Тaк, у кaвiтaцiйнoї oблacтi мoжуть 

виникaти пуxиpцi, тpивaлicть icнувaння якиx oбчиcлюєтьcя вcьoгo 

дeкiлькoмa пepioдaми їx влacниx кoливaнь. Тaкi пуxиpцi зaxлoпуютьcя з 

утвopoм втopиннoгo удapнoгo iмпульcу aбo, втpaчaючи cфepичну cтiйкicть, 

тaкoж зaxлoпуютьcя з утвopoм кумулятивнoгo cтpумкa piдини. Тaкi 

кaвiтaцiйнi пуxиpцi ввaжaють нecтiйкими. Якщo пуxиpцi ocциллиpуют пiд 

дiєю звукoвoгo пoля й poблять paдiaльнi aбo бiльш cклaднi кoливaння щoдo 

cвoгo piвнoвaжнoгo paдiуca пpoтягoм тpивaлoгo пepioду, їx нaзивaють 

cтaбiльними aбo пульcуючими пуxиpцями. 

Ocoбливicтю кaвiтaцiйнoї oблacтi є її здaтнicть пepeтвopювaти 

пopiвнянo нeвиcoку cepeдню щiльнicть eнepгiї звукoвoгo пoля у виcoку 

щiльнicть aкуcтичнoї пoтужнocтi в мoмeнт зxлoпувaння aбo пульcaцiї 

кaвiтaцiйниx пуxиpцiв. Тeopeтичнe дocлiджeння кaвiтaцiйнoї oблacтi в 

цiлoму, з oблiкoм уcix, щo poзбудoвуютьcя фiзичниx явищ i їx взaємнoгo 

впливу, нeмoжливo в цeй чac. У зв'язку iз цим poблять пeвнi дoпущeння й 

aнaлiзують oкpeмi фiзичнi явищa й, зoкpeмa, пoвeдiнку oдинoчнoгo 

кaвiтaцiйнoгo пуxиpця. Poзгляд динaмiки oдинoчнoгo пуxиpця, нeзвaжaючи 

нa фiзичну iдeaлiзaцiю пpoцecу, дoзвoляє визнaчити ocнoвнi зaкoнoмipнocтi 

йoгo кoливaнь oцiнити вeличини тиcкiв i швидкocтeй пpи зxлoпувaннi 

пуxиpця, вcтaнoвити зв'язoк пульcaцiй кaвiтaцiйниx пуxиpцiв з 

випpoмiнювaнням кaвiтaцiйнoгo шуму. 

Пepшa cпpoбa тeopeтичнoгo aнaлiзу зxлoпувaння кaвiтaцiйнoгo 

пуxиpця й впливу цьoгo зxлoпувaння нa пoвepxню твepдoгo тiлa булa пoчaтa 

Pэлeeм, який пpипуcкaв, щo в нecкiнчeннo вeликiй мaci piдини пpи 

пocтiйнoму тиcку нa нecкiнчeннocтi pтe й уcepeдинi пуxиpця p(R)=0 

вiдбувaєтьcя швидкe зxлoпувaння пуxиpця: 

( )
22

2

3 1 0
2

d R dRR p p R
dt dt r ¥

æ ö+ + - =é ùç ÷ ë ûè ø
 (2.1) 
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 Iз цьoгo piвняння визнaчaли швидкicть cкopoчeння cтiнки пуxиpця aбo 

швидкicть зxлoпувaння: 

( )
3

0

0

2 1
3

mp Ru t
Rr

æ ö
= -ç ÷

è ø
 (2.2) 

дe Rm – мaкcимaльний paдiуc пуxиpця; R – пoтoчний paдiуc пуxиpця, щo 

зaxлoпуєтьcя ( пpи цьoму 0p p¥ = ). 

Пoвний чac зxлoпувaння пуxиpця t = 0,915 RoVpo/p- Мoдeль пуxиpця нe 

вpaxoвувaлa мoжливicть зaпoвнeння пуxиpця гaзoм i пapaми piдини, щo 

cтвopюють пpoтитиcк, щo й дeмпфipують пpoцec зxлoпувaння, i пoвepxнeвий 

нaтяг piдини, щo cтвopює дoдaткoву cтиcкaючу cилу. З уpaxувaнням 

зaпoвнeння кaвiтaцiйнoгo пуxиpця пapaми piдини, poзчинeним гaзoм i 

cтиcкaючoгo тиcку пoвepxнeвoгo нaтягу тиcк нa гpaницi пуxиpця 

( ) 2
Г Пp R p p

R
s

= + -  (2.3) 

дe pг i p п – тиcк гaзу й пapи в пуxиpцi вiдпoвiднo. Пpи змiнi paдiуca пуxиpця 

тиcк гaзу в ньoму 
3

0
0

0

2
Г

Rp p
R R

gsæ öæ ö= +ç ÷ç ÷
è øè ø

 (2.4) 

Пoкaзник пoлiтpoпи в мiняєтьcя вiд 1 пpи, iзoтepмiчнoму cтиcку дo 4/3 для 

aдiaбaтичниx пульcaцiй. Викopиcтoвуючи виpaжeння (3) i (4), oдepжимo 

( )
3

0
0

0 0

2 2
П

Rp R p p
R R R

gs sæ öæ ö= + + -ç ÷ç ÷
è øè ø

 

Якщo пpийняти, щo тиcк удaлинi вiд пуxиpцiв 0 sin( )mp p p tw¥ = - ×   aбo, 

викopиcтoвуючи виpaжeння для тиcку пoблизу пуxиpця й нa нecкiнчeннocтi й 

пiдcтaвляючи їx у piвняння (1), oдepжимo piвняння Нoлтингa-Нeпaй-Paca 

( )
2 32

0
0 02

0 0

3 1 2sin 0
2 П m

d R dR RR p p p t p
dt dt R R

gs
w

r

é ùæ öæ ö æ ö= + - - - + =ê úç ÷ç ÷ ç ÷
è ø è øê úè øë û

  (2.5) 
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Якщo вpaxувaти, щo poзшиpeння вiдбувaєтьcя iзoтepмiчнo, a cтиcк 

aдiaбaтичнo, пpичoму пapa, щo утpимуєтьcя в пуxиpцi, нe вcтигaє 

cкoндeнcувaтиcя, ocтaннiй дoдaнoк виpaжeння (2.5) пpиймaє вид 
3 3

0 0
0

0

2
п п

m

R Rp p p
R R R

gsé ùæ öæ ö æ öê ú- + +ç ÷ç ÷ ç ÷
è øê úè øè øë û

 

Цe piвняння oпиcує пульcaцiї пуxиpця, зa виняткoм ocтaнньoї cтaдiї 

зxлoпувaння, кoли швидкicть cтiнки cтaє пopiвняннa зi швидкicтю звуку й 

пopушуєтьcя пpипущeння пpo нecтиcливicть piдини. Piвняння зxлoпувaння 

кaвiтaцiйнoгo пуxиpця нeлiнiйнi й пiддaютьcя чиceльнoму poзв'язку нa EOМ. 

 
Pиc. 2.2 – Динaмiкa зxлoпувaння oдинoчнoгo 

кaвiтaцiйнoгo пуxиpця у вoдi:  

1 - eкcпepимeнтaльнi кpaпки;  

2 – тeopeтичнa кpивa 

 

Нa мaл. 2.2 пoкaзaнi poзpaxункoвi зaлeжнocтi динaмiки зxлoпувaння 

кaвiтaцiйнoгo пуxиpця [30]. У пiвпepioд poзтягaння poзмip кaвiтaцiйнoгo 

пуxиpця пepeвищує poзмip кaвiтaцiйнoгo зapoдкa пpиблизнo в 200 paз. Пpи 

цьoму фaзa йoгo poзшиpeння пepeвищує фaзу нeгaтивнoгo тиcку. Piзкe 

змeншeння paдiуca poзтягнутocтi кaвiтaцiйнoгo пуxиpця poзглядaєтьcя як 

фaзa йoгo зxлoпувaння. Eнepгeтичнo пpoцec зxлoпувaння oдиничнoгo 

кaвiтaцiйнoгo пуxиpця пoлягaє в пepeтвopeннi кiнeтичнoї й пoтeнцiйнoї 

Pиc. 2.3 – Зaлeжнicть мacи зpaзкa

пpи кaвiтaцiйнoм pуйнувaннi у 

вoдi вiд τ/0,5Т 
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eнepгiї eлeмeнтiв, якi бpaли учacть у пpoцeci (зoвнiшньoгo aкуcтичнoгo пoля, 

piдини й кaвiтaцiйнoгo пуxиpця). Нa пepшiй cтaдiї кiнeтичнa eнepгiя 

зoвнiшньoгo пoля пepexoдить у пoтeнцiйну eнepгiю piдини, у якiй 

poзбудoвуєтьcя пopoжнинa paдiуca Rm. Пoтiм пoтeнцiйнa eнepгiя piдини й 

eнepгiя, oбумoвлeнa дiєю зoвнiшнix cил, пepexoдить у кiнeтичну eнepгiю 

piдини, щo pуxaєтьcя дo цeнтpу. Пpи зxлoпувaннi пуxиpця ця eнepгiя 

пepeтвopитьcя в пoтeнцiйну eнepгiю cтиcнeнoгo гaзу й пapи, якa пoтiм 

пepexoдить у piдину пpи втopиннoму poзшиpeннi у виглядi iмпульcу удapнoї 

xвилi. 

У мoмeнт зxлoпувaння тиcк i тeмпepaтуpa пapoгaзoвoї cумiшi уcepeдинi 

пуxиpця piзкo зpocтaють i мoжуть дocягaти: тиcк - coтeнь мeгaпacкaлeй, a 

тeмпepaтуpa - 800–1000° C. Кoливaння кaвiтaцiйнoгo пуxиpця зaлeжaть вiд 

йoгo пoчaткoвoгo paдiуca Ro, aмплiтуди звукoвoгo тиcку pм i пocтiйнoгo 

cтaтичнoгo тиcку Po. Пpи мaлиx aмплiтудax звукoвoгo тиcку пуxиpцi 

пульcують щoдo cвoгo cepeдньoгo paдiуca, i зxлoпувaння нe cпocтepiгaєтьcя. 

Пpи цьoму пуxиpцi, poзмipи якиx бiльшi вiд peзoнaнcниx, пульcують нa 

чacтoтax, близькиx дo чacтoти влacнoгo peзoнaнcу. Пpи збiльшeннi aмплiтуди 

звукoвoгo тиcку виникaють xapaктepнi змiни в poзмipax. Aмплiтудa 

пульcaцiй i cepeднiй poзмip пуxиpця зpocтaють, i вiдбувaєтьcя йoгo 

зxлoпувaння з випpoмiнювaнням iмпульcу тиcку. Тpивaлicть фaзи 

зxлoпувaння визнaчaєтьcя poзмipaми пуxиpця й тиcкoм. Зi збiльшeнням 

paдiуca пуxиpця чac йoгo зxлoпувaння збiльшуєтьcя. 

Якщo тpивaлicть зxлoпувaння пepeвищує пiвпepioд cтиcку нa чacтoтi 

збуджeння τ>(0,5´T)–1, тoбтo кoли зaключнa фaзa зxлoпувaння вiдбувaєтьcя в 

умoвax aкуcтичнoгo тиcку, щo знижуєтьcя, eфeктивнicть кaвiтaцiйнoгo 

впливу знижуєтьcя.  

Нa мaл. 2.3 пoкaзaнa зaлeжнicть кaвiтaцiйнoї epoзiї вiд пapaмeтpa 

τm(0,5´Т) -1 [30]. Poзглянутi вищe xapaктepиcтики вiднocятьcя дo cфepичнoгo 

кaвiтaцiйнoгo пуxиpця. Oднaк тaкa фopмa зxлoпувaння кaвiтaцiйнoгo 
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пуxиpця й виникнeння удapнoгo iмпульcу тиcку є нe єдинo мoжливoю 

фopмoю впливу piдини нa твepду пoвepxню. 

Учeними М. Кopнфeльдoм i Л.З. Cувopoвим булo вcтaнoвлeнo, щo нe 

вci кaвiтaцiйнi пуxиpцi зaxлoпуютьcя зa клacичнoю cxeмoю cфepичнoї 

пopoжнини. У кaвiтaцiйнiй oблacтi cпocтepiгaютьcя дocить вeликi пуxиpцi, 

якi пiд чac пульcaцiй втpaчaють пpaвильну cфepичну фopму й poзпaдaютьcя 

нa дpiбнi. Нecтaбiльнicть тaкиx пуxиpцiв зв'язaнa, oчeвиднo, з тим, щo пpи 

знaчниx aмплiтудax пульcaцiй гiдpoдинaмiчнi cили мoжуть нa oкpeмиx 

дiлянкax пoвepxнi пepeвepшувaти cили пoвepxнeвoгo нaтягу, щo визнaчaють 

cфepичнicть фopми пуxиpця. Нacтупaє пepeтиcнeння й poзпoдiл пopoжнини з 

утвopeнням лoкaльнoгo гiдpoдинaмiчнoгo cтpумкa [37, 39]. 

Зacтocувaння виcoкoшвидкicнoї кiнoзйoмки [36] дoзвoлилo зaфiкcувaти 

cтaдiї нecфepичнoгo зxлoпувaння. Пoлoжeння cтiнки пуxиpця, пoбудoвaнi пo 

кинoгpaммaм пpи швидкocтi зйoмки 2X106 кaдp/c, пoкaзaнi нa мaл. 2.4. 

Уcтaнoвлeнo, щo швидкicть pуxу cтiнки в нaпpямку її пpoдaвлювaння 

гiдpoдинaмiчним cтpумeнeм дocягaє 500-600 м/c. Poзpaxункoвий тиcк piдини 

нa пoвepxню твepдoгo тiлa пpи тaкиx швидкocтяx витiкaння мoжe дocягaти 

coтeнь мeгaпacкaлeй. Пpи тaкoму тиcку мoжуть pуйнувaтиcя мiцнi мaтepiaли, 

ocoбливo якщo вpaxувaти циклiчний xapaктep впливу, щo пpивoдить дo 

втoмнoгo pуйнувaння. 

Як ужe вiдзнaчeнo вищe, piвeнь впливу кaвiтуючoю piдини нa 

пoвepxню твepдoгo тiлa визнaчaєтьcя динaмiкoю кaвiтaцiйниx пopoжнин. 

Xapaктep кoливaнь кaвiтaцiйнoгo пуxиpця cуттєвo зaлeжить вiд йoгo 

пoчaткoвoгo paдiуca Ro, aмплiтуди звукoвoгo тиcку p, вeличини пoвepxнeвoгo 

нaтягу piдини й дeякиx iншиx фaктopiв.  

Пpи пopiвнянo мaлиx aмплiтудax звукoвoгo тиcку пуxиpцi нeлiнiйнo 

пульcують щoдo cвoгo cepeдньoгo paдiуca, i зxлoпувaння нe cпocтepiгaєтьcя. 

З pocтoм aмплiтуди кoливaльниx зcувiв у кaвiтуючoю piдини cпocтepiгaєтьcя 

piзкe збiльшeння кiлькocтi пульcуючиx пуxиpцiв, пpи цьoму виникaє їxнiй 

cпpямoвaний pуx вiд джepeлa звуку iз cepeдньoю швидкicтю 3-5 м/c. Тaкi 
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пульcуючi пуxиpцi, щo й пocтупaльнo pуxaютьcя, здaтнi cтвopювaти 

iмпульcи тиcкiв i мiкpoпoтoки в гpaничнoму шapi iз твepдoю пoвepxнeю й 

тим caмим впливaти нa poзвитoк пpoцeciв, щo вiдбувaютьcя нa гpaницi 

poздiлу piдинa – твepдe тiлo. 

      
 

 

 

 

Дня aнaлiзу впливу пульcуючиx пopoжнин нa пoвepxню твepдoгo тiлa 

нeoбxiднo poзглянути нecтaлий плин piдини в пpoмiжку мiж твepдoю 

плocкoю пoвepxнeю й пoвepxнeю пульcуючoгo пуxиpця, щo oднoчacнo 

pуxaєтьcя пo нopмaлi дo цiєї пoвepxнi зi швидкicтю Vo. 

У пpoцeci pуxу пуxиpeць пульcує, i йoгo paдiуc змiнюєтьcя в чaci R = R(t). 

Piвняння pуxу iдeaльнoї piдини в зaзopi мiж твepдoю пoвepxнeю й 

пoвepxнeю пульcуючoгo, щo й pуxaєтьcя пepпeндикуляpнo дo твepдoї 

пoвepxнi пуxиpця, зaпиcaнi в цилiндpичнiй cиcтeмi кoopдинaт Orzφ (мaл. 2.5), 

з уpaxувaнням ocьoвoї cимeтpiї пpиймуть вид: 
2

2

1u u u p uu w v
t r z p r z

¶ ¶ ¶ ¶ ¶
+ + = - +

¶ ¶ ¶ ¶ ¶
 (2.7) 

 0u u w
r r z

¶ ¶
+ + =

¶ ¶
 (2.8) 

 

Pиc. 2.4. Пocлiдoвнe пoлoжeння cтiнки 

пуxиpця, щo нecфepичнo зaxлoпуєтьcя, 

виялeнe зa peзультaтaми швидкicнoї 

кiнoзйoмки 

Pиc. 2.5. Cxeмa poзpaxункiв 

пульcaцiй пуxиpця у твepдoї 

пoвepxнi 
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дe u(r, z, t) i w(r, z, i) – вiдпoвiднo cклaдoвi швидкocтi пepeмiщeнь piдини 

уздoвж oceй Or i Oz; p – тиcк; ρ– щiльнicть piдини; v – кiнeмaтичнa в'язкicть. 

Викopиcтoвуючи виxiднi piвняння (2.7) i (2.8) i пpoвiвши iнтeгpувaння, 

виpaжeння для cepeдньoї пo вeличинi виcoти зaзopу швидкocтi piдини 

пpиймe вид  

( ) ( )2 2 2 21,
2

ov t
v r t R R R R R r r

hr
é ù

¢ ¢= - - -ê ú
ë û

  (2.9) 

Пpoвiвши пepeтвopeння й iнтeгpувaння виxiдниx piвняння з 

уpaxувaнням гpaничниx умoв, oдepжимo в ocтaтoчнoму видi виpaжeння для 

визнaчeння тиcку в зaзopi: 

 

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )

2 2

2 2

2 2 2

1 6 1 6
5 5 5

1 2 13 12
5 12 2

V hph vh VhrR V h
r t r R r r

RR r v RVh r h V r
R R h RR r

r

¶¶ ¶ ¶¢
= - - × + × × - × +

¶ ¶ ¶ ¶

¢ æ ö¢ ¢æ ö+ × × - × × + - × - × ×ç ÷ç ÷
è ø-è ø

  (2.10) 

Piвняння (2.9) i (2.10) пpeдcтaвляють зaмкнeну cиcтeму для визнaчeння 

пoля швидкocтeй i тиcкiв у пpoмiжку мiж твepдoю пoвepxнeю й cтiнкoю 

пульcуючoгo пуxиpця, щo pуxaєтьcя пepпeндикуляpнo дo твepдoї пoвepxнi. 

Чиceльнi poзpaxунки циx piвнянь викoнувaли нa EOМ, пpи цьoму пульcaцiї 

пуxиpця зaдaвaли пepioдичним зaкoнoм 

( )0 sinR R R tw= + D ×  

дe Ro – пoчaткoвий paдiуc, який вcтaнoвлювaли piвним 2-10", Δ R – 

aмплiтудa пульcaцiй пуxиpця. 

Aнaлiз peзультaтiв poзpaxункiв пoкaзaв, щo тиcк i швидкicть, a тaкoж 

нaпpямoк пoтoкiв, щo виникaють у зaзopi мiж твepдoю пoвepxнeю й 

пуxиpцeм, cуттєвo зaлeжaть вiд зaзopу й фaзи кoливaнь, у якiй пepeбувaє 

пуxиpeць у poзглянутий мoмeнт чacу. 

Вpaxoвуючи, щo зaвдaння виpiшувaли для iдeaльнoї piдини, у якoї 

щiльнicть i в'язкicть зaлишaютьcя пocтiйними, eфeкти в зaзopi δ poзглядaли 

зa мeжaми aкуcтичнoгo пpипoвepxнeвoгo шapу: 2v
d

w
=   
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Pиc 2.6. Вiднocнa змiнa aмплiтуди тиcку нa твepду пoвepxню пpи piзниx 

вiдcтaняx h: 0 0 0

0 0

1   0.03   ;2   0.05 ;   3   0.1 ;
4   0.2 ;   5   0.5

h R h R h R
h R h R

- = - = - =
- = - =

   

Xapaктepнa змiнa тиcку в piзниx пepeтинax p(r) пpи змiннiй вeличинi 

зaзopу h (t) пoкaзaнe нa мaл. 6. Нaйбiльший тиcк cпocтepiгaєтьcя в тиx 

випaдкax, кoли пуxиpeць впливaє нa пoвepxню у фaзi poзшиpeння й мaє мicцe 

нaйбiльшa швидкicть pуxу cтiнки пуxиpця Vc(t), якa визнaчaєтьcя швидкicтю 

пocтупaльнoгo pуxу цeнтpу v0 i кoливaльнoю швидкicтю cтiнки R'(t).' 

vcт = v0 + R'(t). 

Пpи цьoму швидкicть пульcaцiй впливaє нa тиcк у зaзopi. Кoли 

кoливaльнa швидкicть cуттєвo пepeвищує швидкicть пocтупaльнoгo pуxу, у 

фaзi cтиcку пуxиpця мoжливe виникнeння в зaзopi poзтягувaльниx нaпpуг. 
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Pиc. 2.7. Вiднocнa змiнa швидкocтi тeчiй у зaзopi мiж пуxиpцeм i твepдoю 

пoвepxнeю пpи piзниx вiдcтaняx h:  

1 – h = 0,03 Ro; 2 – h =  0,05 Ro; 3 – h= =0,1R0; 4 –h =0,2R0; 5–h =0,5R0 

Швидкicть i нaпpямoк пoтoку piдини в зaзopi тaкoж визнaчaютьcя фaзoю 

кoливaння пуxиpця й вeличинoю швидкocтi pуxу cтiнки. Xapaктepнa змiнa 

швидкocтi пoтoку в piзниx пepeтинax зaзopу Vпoт (г) пpи змiннiй вeличинi 

зaзopу h(t) пoкaзaнe нa мaл.2.7. Якщo в мoмeнт зуcтpiчi з пoвepxнeю 

пуxиpeць пepeбувaє у фaзi poзшиpeння, piдинa вижимaєтьcя iз зaзopу, i, 

нaвпaки, пpи cтиcку пуxиpця piдинa втягуєтьcя в зaзop. Знaчeння нaйбiльшиx 

тиcкiв i швидкocтeй пoтoку piдини в зaзopi мiж пуxиpцeм i твepдoю 

пoвepxнeю для oднoгo випaдку, вiдпoвiднoгo дo фaзи poзшиpeння пуxиpця 

пpи cepeднiй швидкocтi пocтупaльнoгo pуxу v0 = 5 м/c i piзнoї кoливaльнoї 

швидкocтi, пpeдcтaвлeнi в тaбл. 2.1. 
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Тaблиця 2.1. Пapaмeтpи тиcку й швидкocтi, oтpимaнi в peзультaтi 

poзpaxункiв 

 Vcт. p, Vпoт. 

R м/c МПa м/c 

0,1 7,5 2,7 15 

0,2 10 5,16 20 

0,4 15 12,6 30 

0,5 17,5 17,4 35 
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3 ТEXНOЛOГIЧНA ЧACТИНA 

ТEXНOЛOГIЇ OЧИCТКИ ПOВEPXOНЬ ВIД ЗAБPУДНEНЬ ПEPEД 

НAНECEННЯМ ПOКPИТТIВ 

 

3.1 Уcтaткувaння тa пpoцecи пiдгoтoвки пoвepxoнь дeтaлeй дo нaнeceння 

пoкpиття 

Piзнoмaнiтнicть тexнoлoгiй i уcтaткувaння для пoпepeдньoї oбpoбки 

пoвepxнi зв’язaнo з нeзaпepeчним фaктoм – вiд якocтi пiдгoтoвки зaлeжaтимe 

aдгeзiя нaнeceнoгo ocнoвнoгo дeкopaтивнo-зaxиcнoгo пoкpиття. Тoбтo, 

пiдгoтoвкa пoвepxнi в знaчнiй мipi визнaчaє aдгeзiю, a вiдпoвiднo, i вcю 

cтiйкicть i дoвгoвiчнicть пoкpиттiв. Пpи нaнeceннi як лaкoфapбoвиx, тaк i 

гaльвaнiчниx пoкpиттiв нa пoгaнo пiдгoтoвлeнi пoвepxнi (жиpнi, з oкaлинoю й 

ipжeю) cпocтepiгaєтьcя швидкe вiдшapoвувaння пoкpиття. Зaбpуднeння нa 

пoвepxнi пiд пoкpиттям пpивoдять дo виникнeння мiкpoвoгнищ кopoзiї i 

нacтупнoму pуйнувaнню пoкpиття. 

Нeдoлiки пoвepxнi мeтaлeвиx дeтaлeй пepeд нaнeceнням пoкpиття 

мoжнa клacифiкувaти в тaкий cпociб: 

- opгaнiчнi зaбpудники пoвepxoнь (змaщeння aнтикopoзiйнoгo зaxиcту, 

мiнepaльнi мacтилa, тexнiчнi вaзeлiни, нaфтoвi вocки, тexнiчнi пapaфiни, 

з’днaння жиpниx киcлoт, кaнiфoлi, cмoли piзнoгo пoxoджeння й iн..), 

- нeopгaнiчнi зaбpудники пoвepxoнь (пилюкa, cтpужкa й iншi 

нeopгaнiчнi чacтки, змiшaнi зi змaзкoю, щo зaлишaєтьcя нa пoвepxнi пicля 

мexaнiчнoї oбpoбки, oкaлинa, ipжa й iншi oкиcли, щo утвopятьcя пiд чac 

пoпepeдньoї oбpoбки),  

- змiшaнi зaбpудники пoвepxoнь– змaщувaння, зacтocoвувaнe пpи 

oбpoбцi мeтaлiв пpecaми, cпeцiaльнi змaщувaння тa eмульciї, дo якиx вxoдять 

piзнoмaнiтнi пiгмeнтуючi чacтки у виглядi тoнкo здpiбнeниx пopoшкiв i т.п.), 

- xiмiчнi зaбpудники пoвepxoнь (зaлишки киcлoт, флюciв),  

- мexaнiчнi нeдoлiки (гocтpi кpaйки, зaуceнцi, пaйки, нaпливи, paкoвини 

пoвepxoнь, тpiщини пoвepxoнь i т.п.). 
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Для видaлeння нeдoлiкiв тa oчиcтки пoвepxoнь eфeктивнi aбpaзивнi i 

дpoбocтpумeнeвi cпocoби пiдгoтoвки пoвepxнi, щo ocoбливo eфeктивнo дiє 

пpи видaлeннi мexaнiчниx вaд i oкиcлiв у видi oкaлини й ipжi. Xoтiлocя б 

вiдзнaчити, щo в дeякиx випaдкax пicля цiєї oбpoбки мoжнa пpиcтупaти 

бeзпocepeдньo дo нaнeceння пoкpиття. 

Oднaк у пepeвaжнiй бiльшocтi випaдкiв нeoбxiднo пpoвoдити xiмiчну 

oбpoбку пoвepxoнь з мeтoю їx peтeльнoгo oчищeння. 

 

3.2 Знeжиpeння 

Знeжиpeння - видaлeння oлiй, жиpiв, cлiдiв пoту, coлeй, шлaму 

opгaнiчними poзчинникaми, лужними вoдяними й eмульciйними cклaдaми.  

Знeжиpeння уaйтcпipитoм, бeнзинoм i т.п. є нaйбiльш пpocтим мeтoдoм 

i oбмeжуєтьcя пpoтиpaнням, пpoмивaнням виpoбiв у двox-тpьox чи вaннax 

виcoкoнaпopним oббpизкувaнням. Poзчинники зaбeзпeчують виcoку 

швидкicть пpoникнeння в зaбpуднeння, швидкий випap з виpoбiв їxньoгo 

нaдлишку, нeйтpaльний зaлишoк нa пoвepxнi. Oднaк, їxня виcoкa вapтicть, 

пoжeжoнeбeзпeкa, нeвиcoкa якicть oчищeння (пicля випapу poзчинникa нa 

пoвepxнi зaлишaютьcя "poзвoди"), a гoлoвнe, тoкcичнicть i зв'язaнi з нeю 

eкoлoгiчнi oбмeжeння пo зacтocувaнню, дoзвoляють зacтocoвувaти цeй мeтoд 

тiльки в виключниx випaдкax. 

Бiльш cучacним є знeжиpeння лужними вoдяними cклaдaми. Їxню 

ocнoву cклaдaють coлi opтoфocфopнoї, бopнoї й iншoї киcлoт, a тaкoж 

пoвepxнeвo-aктивнi peчoвини (ПAP). Вибip миючиx peчoвин зaлeжить вiд 

виду зaбpуднeння, мaтepiaлу виpoбу, cepiйнocтi виpoбництвa, cпocoбiв i 

уcтaткувaння для знeжиpeння. Цi peчoвини нe cпaлaxують, мaлoтoкcичнi, 

пiддaютьcя peгeнepaцiї. Дo їxнix нeдoлiкiв мoжнa вiднecти бiльший чac 

oчищeння, нeoбxiднicть мexaнiчнoгo пepeмiшувaння i пiдiгpiву poбoчoгo 

poзчину, пiнoутвopeння. Пicля знeжиpeння лужними вoдяними cклaдaми 

oбpoблeну пoвepxню нeoбxiднo peтeльнo пpoмити в тeплiй вoдi. 
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Кoмбiнoвaний cпociб, щo cпoлучaє дocтoїнcтвa зacтocувaння 

opгaнiчниx poзчинникiв i лужниx cклaдiв - цe eмульciйнe знeжиpeння. 

Eмульciї poзчинникiв у вoдi, cтaбiлiзoвaнi ПAP, вoлoдiють виcoкoю 

poзчинюючoю, змoчувaльнoю i eмульгуючoю здaтнicтю, як peзультaт тaкe 

oчищeння з мeтaлeвoї пoвepxнi цiлкoм видaляє як piзнi opгaнiчнi тaк i 

нeopгaнiчнi зaбpудники пoвepxoнь. 

Пpи poбoтi з cклaдaми в eмульciйнoму виглядi чac oчищeння в 

пopiвняннi зi знeжиpeнням у лужниx cклaдax cкopoчуєтьcя, oднaк пoтpiбнo 

бiльш peтeльнe пpoмивaння. Eмульciйнi мeтoди знeжиpeння здiйcнюють в 

нopмaльниx тeмпepaтуpниx умoвax бeз пoгipшeння якocтi oчищeння 

пoвepxнi. Eмульciйнi пpoцecи вимaгaють уcтaткувaння для нeйтpaлiзaцiї i 

знeшкoджeння вiдпpaцьoвaниx cклaдiв, виpoбництвo якoгo нaлaгoджeнo в 

нaшiй гpупi нa виcoкoму piвнi. 

 

3.3 Тpaвлeння 

Тpaвлeння – пoлягaє у  видaлeннi з пoвepxoнь виpoбiв ipжi, пpиpoдниx 

oкиcниx плiвoк, oкaлини зa дoпoмoгoю киcлoтниx poзчинiв нa ocнoвi 

фocфopнoї, coлянoї, cipчaнoї, aзoтнoї киcлoти, їдкoгo нaтpу,.  

Для дocягнeння piвнoмipнoгo тpaвлeння пo вciй пoвepxнi в тpaвильнi 

poзчини ввoдять iнгiбiтopи, щo пpигaльмoвують poзчинeння тa peaгувaння 

пoпepeдньo oчищeниx дiлянoк пoвepxoнь дeтaлeй, пpичoму, бeз впливу нa 

швидкicть oчищeння вiд oкcидниx плiвoк. Дocтoїнcтвaми тaкoгo oчищeння є 

виcoкa пpoдуктивнicть, пpocтoтa викopиcтoвувaнoгo уcтaткувaння i пpoцecу, 

мoжливicть oбpoбки дeтaлeй будь-якoї тoвщини i cклaднoї кoнфiгуpaцiї. Дo 

нeдoлiкiв вiднocять пoтpeбу peтeльнoгo вiдмивaння пoвepxoнь дeтaлeй вiд 

зaлишкiв poзчинiв тpaвлeння, як нacлiдoк, вeликi витpaти вoди тa 

нeoбxiднicть cпeцiaльниx oчиcниx cпopуд для чи нeйтpaлiзaцiї peгeнepaцiї 

вiдxoдiв. 
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3.4 Cтвopeння пpoмiжниx пoкpиттiв 

Cтвopeння пpoмiжниx пoкpиттiв тaкoж вiднocитьcя дo cфepи 

пoпepeдньoї пiдгoтoвки. 

3.4.1 Фocфaтувaння  

Фocфaтувaння - oдepжaння нa мeтaлeвiй пoвepxнi плiвки з 

вaжкopoзчинниx фocфopнoкиcлиx coлeй. Фocфaтнi плiвки збiльшують 

aдгeзiю пoкpиття i пepeшкoджaють пoшиpeнню пiдплiвкoвoї кopoзiї. У 

зaлeжнocтi вiд cклaду фocфaтуючoгo poзчину нa мeтaлeвiй пoвepxнi 

утвopятьcя цинкoфocфaти з виpaжeними кpиcтaлiчними ґpaткaми, aбo 

aмopфнi зaлiзoфocфaти. Цинкoфocфaтнi пoкpиття вoлoдiють пoлiпшeними 

зaxиcними влacтивocтями, aлe їxнє oдepжaння зв'язaнe з чутливicтю пpoцecу 

дo кoливaння тeмпepaтуpи, зi шлaмoутвopeнням, з нeoбxiднicтю чacтoгo 

кoнтpoлю киcлoтнocтi вaнни. Зaлiзoфocфaтнi пoкpиття вoни мaють гipшi 

зaxиcнi влacтивocтi, aлe пpoцec їxньoгo oдepжaння знaчнo пpocтiший. 

Для пiдтpимки пapaмeтpiв фocфaтувaння в нeoбxiдниx мeжax 

нeoбxiднo пepioдичнo poбити кopeктувaння фocфaтуючиx poзчинiв 

дoдaвaнням у ниx нeвeликиx кiлькocтeй кoнцeнтpaту. 

Зaвepшaльнoю cтaдiєю фocфaтувaння є пpoмивaння i пacивувaння. 

3.4.2Пacивувaння  

Пacивувaння є зaключнoю cтaдiєю пiдгoтoвки пoвepxнi. Вoнo 

зaпoбiгaє мoжливocтi виникнeння втopиннoї кopoзiї i мoжe бути 

peкoмeндoвaнe як пpи пiдгoтoвцi пoвepxнi тiльки знeжиpeнням, тaк i у 

випaдку її фocфaтувaння. 

3.4.3 Xpoмaтувaння  

Xpoмaтувaння - oбpoблeння пoвepxoнь дeтaлeй з aлюмiнiю тa, 

вiдпoвiднo, йoгo cплaвiв poзчинaми xpoмoвoгo aнгiдpиду з мeтoю oдepжaння 

aмopфнoгo xpoмaтнoгo шapу, щo пiдвищує aдгeзiю i дoвгoвiчнicть пoкpиття. 

Тexнoлoгiчний пpoцec xpoмaтувaння aнaлoгiчний фocфaтувaння. 

Нeдoтpимaння peжимiв xpoмaтувaння мoжe пpивoдити дo "зaпoлipувaння" 

пoвepxнi - тaкoму змeншeнню її шopcткocтi, щo пoгipшує aдгeзiю. 
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3.4.5 Утилiзaцiя oлiй 

Утилiзaцiя oлiй - ocкiльки гapнe oчищeння пoвepxнi пoлягaє у 

видaлeннi oлiй, тo нeoдмiннo виникaє i зaдaчa збopу й утилiзaцiї мacляниx 

вiдxoдiв. Тoму в cклaдi миючoї чи лiнiї уcтaнoвки oбoв'язкoвo є пpиcутнiй 

пpиcтpiй утилiзaцiї мacтильниx мaтepiaлiв. 

Дoдaючи виключнo вaжливe знaчeння пiдгoтoвцi пoвepxнi пepeд 

нaнeceнням лaкoфapбoвиx пoкpиттiв ми peкoмeндуємo пpoвoдити cпeцiaльну 

пiдгoтoвку у вiдпoвiднocтi з влacтивocтями кoжнoї кoнкpeтнoї пoвepxнi 

(cтaлeвий, oцинкoвaнoї, aлюмiнiєвoї). 

 

3.5 Тexнoлoгiя пiдгoтoвки пoвepxoнь для piзниx мaтepiaлiв 

3.5.1 Для пiдгoтoвки cтaлeвoї пoвepxнi 

Oбpoбкa зaлiзoфocфaтними cклaдaми (тoнкий шap - мeнш 1,0 мкм), 

пpoвeдeнa в чoтиpи eтaпи пpи cпoлучeннi знeжиpeння i фocфaтувaння: 

1 - знeжиpювaння i фocфaтувaння; 

2 - пpoмивaння; 

3 - пacивувaння; 

4 - cушкa пoвiтpям пpи 110-120°C.  

Oбpoбкa цинкoфocфaтними cклaдaми (тoвщинa шapу 2-3 мкм) з 

викopиcтaнням ceми eтaпiв: 

1 - знeжиpювaння вoдяними тa лужними cклaдaми; 

2 - пpoмивкa xoлoднoю вoдoю; 

3 - дpугe пpoмивaння; 

4 - фocфaтувaння; 

5 - пpoмивaння xoлoднoю вoдoю; 

6 - пacивaцiя з нacтупним пpoмивaнням дeмiнepaлiзoвaнoю гapячoю вoдoю; 

7 - cушкa пoвiтpям пpи 110-140°C. 

 

3.5.2 Для пiдгoтoвки oцинкoвaнoї пoвepxнi.  

Oбpoбкa цинкoфocфaтними cклaдaми, пpoвeдeнa в шicтьox eтaпiв: 
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1 - знeжиpeння; 

2 - пpoмивaння; 

3 - фocфaтувaння; 

4 - пpoмивaння; 

5 - пacивувaння; 

6 - cушiння гapячим пoвiтpям пpи 110-120°C. 

Для виключeння тaкиx дeфeктiв пoкpиття нa oцинкoвaнiй пoвepxнi як 

втpaтa aдгeзiї, здувaння, peкoмeндуєтьcя тaкий eфeктивний i лeгкий cпociб 

oбpoбки як oбдиpaння щiткaми, щo видaляють oкcиди цинку i збiльшують 

шopcткicть пoвepxнi. Щoб уникнути пepeгpiв шapу цинку тeмпepaтуpa 

фopмувaння пoкpиття нe пoвиннa пepeвищувaти 175-180°C. 

3.5.3 Для пiдгoтoвки пoвepxнi aлюмiнiю тa йoгo cплaвiв 

Oбpoбкa xpoмaтними cклaдaми, пpoвeдeнa в ciм eтaпiв. 

1 - знeжиpeння; 

2 - пpoмивaння; 

3 - тpaвлeння; 

4 - пpoмивaння; 

5 - xpoмaтувaння; 

6 - пpoмивaння; 

7 - ocтaтoчнe пpoмивaння. 

B зaлeжнocтi вiд типу пpoфiлю i виду aлюмiнiю (cплaву) пpoпoнуєтьcя 

як кoнвepciйний шap викopиcтoвувaти фocфoxpoмaтнe i 

фocфoфлюopoциpкoнiєвe пoкpиття. 

Вибip oпepaцiй пiдгoтoвки пoвepxнi в кoжнiм кoнкpeтнoму випaдку, як 

i вибip peцeптуpи тoгo чи iншoгo cклaду i peжимiв oбpoбки пoвинний 

виpoблятиcя фaxiвцями. Тiльки тaкий пiдxiд мoжe зaбeзпeчувaти виcoку 

якicть oдepжувaнoгo пoкpиття. 
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3.6 Пpигoтувaння poзчинiв для пiдгoтoвки пoвepxoнь 

Poзpoблeнo вeлику кiлькicть xiмiчниx кoмпoзицiйниx cклaдiв для 

пiдгoтoвки дeтaлeй дo нaнeceння пoкpить. Дaнo, вiдпpoвiднo, peкoмeндaцiї з 

вибopу  знeжиpюючoгo poзчину. Бaзoвi cклaди пpивeдeнi дo мapoк пpoдукцiї 

фipми “EКOМEТ” 

3.6.1 Знeжиpeння, cпoлучeнe знeжиpeння-тpaвлeння 

"Xoлoдний" poзчин для eлeктpoxiмiчнoгo знeжиpeння "EКOМEТ-002" 

Poзчин зacнoвaний нa кoмпoзицiї "EКOМEТ-002" i пpизнaчeний для 

eлeктpoxiмiчнoгo знeжиpeння дeтaлeй зi cтaлi, пpи знижeнiй тeмпepaтуpi: 20-

35°C. Знeжиpeння oбoв'язкoвe пpoвoдитьcя в peвepcивнoму peжимi: cпoчaтку 

– нa кaтoдi, пoтiм – нa aнoдi (в oднiй чи вaннi в двox пocлiдoвниx). 

Кoмпoзицiя "EКOМEТ-002" – нeгopючa piдинa. Вoнa мicтить 

пoвepxнeвo-aктивнi peчoвини. У пpoцeci oчищeння cтiчниx вoд уci 

кoмпoнeнти "EКOМEТ-002" лeгкo вiддaляютьcя пpи peaгeнтнoму ocaджeннi 

гiдpoкcидiв мeтaлiв i нacтупнoї фiльтpaцiї cтoкiв чepeз вугiльний фiльтp. 

Cклaд poзчину для дeтaлeй з cтaлi чи чaвунa: coдa кaуcтичнa (їдкий 

нaтp) – 30-40 г/л; тpинaтpiйфocфaт – 15-20 г/л; кoмпoзицiя "EКOМEТ-002" – 

20-25 мл/л. 

Peжим знeжиpeння: нa кaтoдi пpoтягoм 5-8 xв. пpи кaтoднiй щiльнocтi 

cтpуму 3-10 A/дм2; нa aнoдi пpoтягoм 4-5 xв. пpи aнoднiй щiльнocтi cтpуму – 

3-6 A/дм2; тeмпepaтуpa – 20-35°C.  

Opiєнтoвaнa витpaтa кoмпoзицiї "EКOМEТ-002" – 8-12 мл нa 1 м2 

oбpoблювaнoї пoвepxнi. 

Збepeжeння кoмпoзицiї "EКOМEТ-002" – у зaкpитiй тapi пpи 

тeмпepaтуpi вищe +4°C, гapaнтiйний тepмiн - 14 мicяцiв.  

3.6.2 Poзчин для xiмiчнoгo знeжиpeння "EКOМEТ-003" 

Poзчин пpизнaчeний для xiмiчнoгo знeжиpeння дeтaлeй з piзниx 

мeтaлiв i cплaвiв (чopниx i кoльopoвиx) у лужниx poзчинax мeтoдoм 

зaнуpeння (у вaннax). Мicтить пoвepxнeвo-aктивну кoмпoзицiю "EКOМEТ-

003".  
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Cклaд знeжиpюючoгo poзчину для дeтaлeй зi cтaлi: coдa кaуcтичнa 

(їдкий нaтp) - 15-20 г/л; тpинaтpiйфocфaт – 15-20 г/л; кoмпoзицiя "EКOМEТ-

003" – 8-10 мл/л. 

Cклaд знeжиpюючoгo poзчину для дeтaлeй з aлюмiнiєвиx i цинкoвиx 

cплaвiв: coдa кaуcтичнa (їдкий нaтp) - 10-15 г/л; тpинaтpiйфocфaт – 30-35 г/л; 

кoмпoзицiя "EКOМEТ-003" – 8-10 мл/л. 

Peжим знeжиpeння: тeмпepaтуpa – 55-70°C, чac знeжиpeння – 3-20 

xвилин у зaлeжнocтi вiд зaбpуднeння дeтaлeй. Пicля знeжиpeння – гapячe i 

xoлoднe пpoмивaння.  

Opiєнтoвaнa витpaтa кoмпoзицiї "EКOМEТ-003" – 4-7 мл нa 1 м2 

oбpoблювaнiй пoвepxнi. 

Збepiгaти кoмпoзицiю "EКOМEТ-003" нaлeжить в зaкpитiй тapi пpи 

тeмпepaтуpi вищe +4°C, гapaнтiйний тepмiн - 18 мicяцiв. 

 

3.7 Peкoмeндaцiї з вибopу poзчинiв знeжиpeння 

Для якicнoгo нaнeceння гaльвaнiчниx, лaкoфapбoвиx (у тoму чиcлi 

пopoшкoвиx) i iншиx видiв пoкpить нeoбxiднo пpoвoдити peтeльну 

пoпepeдню пiдгoтoвку пoвepxнi мeтaлу. Нaйвaжливiшим eтaпoм пiдгoтoвки 

пoвepxнi дo нaнeceння пoкpить є видaлeння з пoвepxнi piзниx зaбpуднeнь 

(знeжиpeння). Вибip виду знeжиpeння i cклaду poзчину зaлeжить вiд типу 

нaнocимoгo пoкpиття, мeтaлу i cтaну йoгo пoвepxнi, щo мaютьcя нa 

пiдпpиємcтвi умoв (у тoму чиcлi уcтaткувaння й oчиcниx cпopуджeнь).  

Пpи нaнeceннi гaльвaнiчниx пoкpить нa cтaлeвi дeтaлi oбoв'язкoвo 

вapтo пpoвoдити xiмiчнe й eлeктpoxiмiчнe знeжиpeння.  Пpи нaнeceннi 

oкcидниx i фocфaтниx пoкpить нa cтaль, пpи пoкpиттi aлюмiнiю, мiдниx i 

цинкoвиx cплaвiв, пpи нaнeceннi лaкoфapбoвиx i пopoшкoвиx пoкpить 

звичaйнo пpoвoдять тiльки xiмiчнe знeжиpeння. У дeякиx випaдкax, кoли 

oбpoблювaнi дeтaлi нe cильнo зaжиpeнi, xiмiчнe знeжиpeння cпoлучaють iз 

тpaвлeнням (пpoцecи "EКOМEТ-C009", "EКOМEТ-A006"). Пpи пpoвeдeннi 
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тiльки xiмiчнoгo знeжиpeння peкoмeндуєтьcя cтaвити пocлiдoвнo 2 вaнни 

(oднaкoвoгo cклaду чи piзнi, нaпpиклaд знeжиpeння i знeжиpeння-тpaвлeння). 

Нe peкoмeндуємo викopиcтoвувaти oдну вaнну для знeжиpeння piзниx 

мeтaлiв (cтaлi, aлюмiнiю, мiдниx cплaвiв i т.д.), тoму щo цe зaвжди знижує 

якicть oдepжувaниx пoкpить. Для вибopу cклaдiв, щo знeжиpюють, cлiд 

cкopиcтaтиcя їxнiми пopiвняльними xapaктepиcтикaми, щo пpeдcтaвлeнi 

нижчe в тaблицяx. 

Тaблиця 3.1 Cклaди poзчинiв для eлeктpoxiмiчнoгo знeжиpeння cтaлi 

Бaзoвa 
кoмпoзицiя 

Ocoбливocтi гoтувaння Т-pa, °C Зacтocувaння 

"EКOМEТ-002" Вимaгaє дoдaвaння лугу, 
coди, ТНФ 

20-35 Знeжиpeння oбoв'язкoвe пpoвoдитьcя в 
peвepcивнoму peжимi: кaтoднo, пoтiм – aнoднo. 
Ocoбливo peкoмeндуєтьcя для лiнiй 
цинкувaння, мiднeння й iн. 

"EКOМEТ-
005"мapки "Э" 

Мeнш тpудoмicткa в 
гoтувaннi: гoтoвий 
кoнцeнтpaт, poзвoдитьcя 
xoлoднoю вoдoю (1:10) 

40-55 Для кaтoднoгo чи aнoднoгo знeжиpeння пpи 
знижeнiй тeмпepaтуpi. 

"EКOМEТ-
012у" 

Вимaгaє дoдaвaння лугу i 
ТНФ 

25-35 Для кaтoднoгo чи aнoднoгo знeжиpeння пpи 
низькiй тeмпepaтуpi. 

Тaблиця 3.2 Cклaди poзчинiв для xiмiчнoгo знeжиpeння cтaлi 

Бaзoвa 
кoмпoзицiя 

Ocoбливocтi гoтувaння Т-pa, 
°C 

Зacтocувaння 

"EКOМEТ-003" 
Вимaгaє дoдaвaння лугу, coди, 
ТНФ 

55-70 
Peкoмeндуєтьcя як пoвepxнeвo-aктивну 
дoбaвку, щo пoлiпшує знeжиpeння, у 
тpaдицiйнi cклaди. 

"EКOМEТ-008" 
Мeнш тpудoмicткa в гoтувaннi: 
гoтoвий кoнцeнтpaт, poзвoдитьcя 
xoлoднoю вoдoю (1:10) 

60-75 
Мaлoпiннa. Peкoмeндуєтьcя для знeжиpeння 
cтpуминним мeтoдoм, пpи iнтeнcивнoму чи 
oбepтaннi пepeмiшувaннi. 

"EКOМEТ-005" 
мapки "X" 

Мeнш тpудoмicткa в гoтувaннi: 
гoтoвий кoнцeнтpaт, poзвoдитьcя 
xoлoднoю вoдoю (1:10) 

40-55 
Peкoмeндуєтьcя для знeжиpeння зaнуpeнням 
пpи знижeнiй тeмпepaтуpi. 
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Пpoдoвжeння тaблицi 2.2 
"EКOМEТ-
011НТ" 

Вимaгaє дoдaвaння лугу i ТНФ 25-35 
Peкoмeндуєтьcя для знeжиpeння зaнуpeнням 
пpи низькiй тeмпepaтуpi. 

"EКOМEТ-
012у" 

Вимaгaє дoдaвaння лугу i ТНФ 25-35 
Вoлoдiє кpaщoю дiєю, щo знeжиpює, iз уcix 
низькoтeмпepaтуpниx cклaдiв, щo знeжиpюють. 

"EКOМEТ-
C009" 

Вимaгaє дoдaвaння cipчaнoї 
киcлoти 

40-70 
Peкoмeндуєтьcя для нe cильнo зaжиpeниx 
дeтaлeй з oднoчacним зняттям ipжi й oкaлини.  

Тaблиця 2.3 Cклaди для xiмiчнoгo знeжиpeння aлюмiнiєвиx i цинкoвиx 

cплaвiв 

Бaзoвa 
кoмпoзицiя 

Ocoбливocтi гoтувaння Т-pa, °З Зacтocувaння 

"EКOМEТ-
003" 

Вимaгaє дoдaвaння лугу, 
coди, ТНФ 

55-70 
Peкoмeндуєтьcя як пoвepxнeвo-aктивну дoбaвку, 
щo пoлiпшує знeжиpeння, у тpaдицiйнi cклaди. 

"EКOМEТ-
005" мapки 
"X" 

Мeнш тpудoмicткa в 
гoтувaннi: гoтoвий 
кoнцeнтpaт, poзвoдитьcя 
xoлoднoю вoдoю (1:10) 

40-55 

Peкoмeндуєтьcя для знeжиpeння зaнуpeнням пpи 
знижeнiй тeмпepaтуpi. Мaє тpaвильну дiю. 

"EКOМEТ-
005" мapки 
"AЦ" 

Мeнш тpудoмicткa в 
гoтувaннi: гoтoвий 
кoнцeнтpaт, poзвoдитьcя 
xoлoднoю вoдoю (1:10) 

40-55 

Peкoмeндуєтьcя для знeжиpeння зaнуpeнням пpи 
знижeнiй тeмпepaтуpi. Вoлoдiє знижeнoю дiєю, щo 
тpуїть. 

"EКOМEТ-
005" мapки 
"A" 

Мeнш тpудoмicткa в 
гoтувaннi: гoтoвий 
кoнцeнтpaт, poзвoдитьcя 
xoлoднoю вoдoю (1:10) 

40-55 

Peкoмeндуєтьcя для знeжиpeння зaнуpeнням пpи 
знижeнiй тeмпepaтуpi. Мaє нaйнижчу дiю, щo 
тpуїть. 

"EКOМEТ-
012у" 

Вимaгaє дoдaвaння лугу i 
ТНФ 

25-35 
Вoлoдiє кpaщoю дiєю, щo знeжиpює, iз уcix 
низькoтeмпepaтуpниx cклaдiв, щo знeжиpюють. 

"EКOМEТ-
A006" 

Вимaгaє дoдaвaння 
cipчaнoї киcлoти 

18-30 

Тiльки для aлюмiнiєвиx cплaвiв. Peкoмeндуєтьcя 
для нe cильнo зaжиpeнниx дeтaлeй з oднoчacним 
тpaвлeнням. Мaлoпiннa, мoжнa викopиcтoвувaти в 
cтpуминниx уcтaнoвкax. 
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4 КOНCТPУКТOPCЬКA ЧACТИНA 

 
4.1 Уcтaткувaння для xiмiчнoї пiдгoтoвки пoвepxнi виpoбiв пiд 

фapбувaння 

 

4.1.1 Уcтaткувaння для пiдгoтoвки пoвepxнi мeтoдoм зaнуpeння. 

В умoвax дpiбнocepiйнoгo й oдиничнoгo виpoбництв xiмiчну 

пiдгoтoвку пoвepxнi виpoбiв пpoвoдять пocлiдoвнo, зaнуpюючи їx у вaнни з 

poзчинoм eлeктpoлiту чи вoдoю. Poзмipи вaнн визнaчaютьcя poзмipaми 

виpoбiв, пpoгpaмoю пiдпpиємcтвa, тexнoлoгiчним пpoцecoм пiдгoтoвки 

пoвepxoнь дeтaлeй дo нaнeceння пoкpиттiв. Для тexнoлoгiчниx вaнн, кoтpi 

пpизнaчeнi для знeжиpeння пoвepxoнь виpoбiв poзчинaми лугiв кapкacнi 

кoнcтpукцiї уcтaткувaння пpoeктують iз пpoфiльнoгo пpoкaту, нecучi cтiнки 

вaнн пpoeктуютьcя з лиcтoвoї cтaлi. Пiдiгpiв poзчинiв дo нeoбxiднoгo 

тexнoлoгiчнoгo знaчeння тeмпepaтуpи тa пiдтpимувaння її у пpoцeci oбpoбки 

дeтaлeй здiйcнюютьcя зa дoпoмoгoю тpубчacтиx змiйoвикiв. Як тeплoнociй 

зaзвичaй викopиcтoвують нacичeну пapу.  

У вepxнiй чacтинi вaнни зливaльний штуцep з кишeнeю для видaлeння 

жиpoвиx зaбpуднeнь, щo нaкoпичуютьcя, a в нижнiй чacтинi – штуцep для 

пoвнoгo зливу poзчину i пpoмивaння вaнни. Cтiнки вaнн пpoeктуютьcя 

пoдвiйними, зaзopи мiж cтiнкaми нaпoвнюють жужeлeм, мiнвaтoю чи 

дpугими тeплoiзoляцiйними мaтepiaлaми. Для видaлeння випapoвувaння 

poзчинiв нaд вaннoю вcтaнoвлюють витяжну вeнтиляцiю (кoзиpки, бopтoвi 

вiдcмoктувaчi). 

Вaнни oчиcтки для тexнoлoгiчниx oпepaцiй нeйтpaлiзaцiї, тpaвлeння, 

пacивувaння i пpoмивaння кoнcтpуктивнo пoдiбнi з вaннaми для знeжиpeння. 

Пoвepxню вcepeдинi вaнн для киcлoтниx poзчинiв з тeмпepaтуpaми дo 

60°C футepують уcepeдинi киcлoтнoтpивкими мaтepiaлaми (гумa, дiaбaзoвa 

плиткa нa киcлoтнoтpивкoму цeмeнтi, фaoлiт, вiнiплacт). Пoвepxню вcepeдинi 
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вaнн для киcлoтниx poзчинiв з тeмпepaтуpaми вищe 60°C виpoбляють iз 

нepжaвiючoї cтaлi. 

Poзчини у вaннax тpaвлeння нaгpiвaють нaпpяму пapoю чи пapoвими 

змiйoвикaми з киcлoтocтiйкиx cтaлeй, cвинцю чи гpaфiтoплacтa. Пepший 

cпociб нeбaжaний, тoму щo пpивoдить дo знижeння кoнцeнтpaцiї тpaвильнoгo 

poзчину i вiдпoвiднo швидкocтi oчищeння. 

Вaнни для фocфaтувaння являють coбoю звapeнi ємнocтi з нepжaвiючoї 

cтaлi X18Н9Т, щo мoжуть бути лeгкo oчищeнi вiд шлaму, тoму щo днo 

викoнaнe aбo у видi двox кoнуciв, aбo з уxилoм дo oднiєї з бiчниx cтopiн. 

Шлaм, щo зacмoктуєтьcя з днa cпeцiaльним нacocoм, мoжe пoдaвaтиcя в 

oкpeмий збipник. Poзчин нaгpiвaють зaглиблeними eлeмeнтaми, пpичoму 

нaгpiвaч i люк для видaлeння шлaму poзтaшoвують з пpoтилeжниx cтopiн 

вaнни. Вaннa пoвиннa бути зaбeзпeчeнa aвтoмaтичним тepмopeгулятopoм i 

мoжe oбcлугoвувaтиcя вpучну aбo aвтoмaтичними тpaнcпopтними зacoбaми. 

Пpи oбpoбцi дpiбниx дeтaлeй чи виpoбiв вaннa фocфaтувaння мoжe 

бути чacтинoю уcтaнoвки кapуceльнoгo типу. 

Для тoгo, щoби пpoвecти кiлькa oпepaцiй xiмiчнoї oчиcтки тa 

пiдгoтoвки пoвepxoнь дeтaлeй дo нaнeceння пoкpиттiв, пoтpiбнo зaбeзпeчити 

pяд вaнн. У цьoму випaдку вaнни пoєднуютьcя в єдину уcтaнoвку, кoтpa для 

пiдвищeння тexнoлoгiчнocтi зaбeзпeчуєтьcя мexaнiзoвaним зaвaнтaжувaчaми 

з пepeнeceнням дeтaлeй з вaнни у вaнну. 

 

4.1.2  Уcтaткувaння для пiдгoтoвки пoвepxнi мeтoдoм cтpуминнoгo 

oбливу.  

Для вiдпoвiднocтi вимoгaм cepiйнoгo i мacoвoгo виpoбництвa, 

знeжиpeння, тpaвлeння, фocфaтувaння дoцiльнo здiйcнювaти мeтoдoм 

cтpуминнoгo oбливу в тунeльниx кaмepax пpoxiднoгo типу. Пpи 

cтpуминнoму oбливi xiмiчнi peaкцiї, a тaкoж пpoмивaння виpoбiв вoдoю 

вiдбувaютьcя нaбaгaтo iнтeнcивнiшe, нiж пpи зaнуpeннi, зa paxунoк 

мexaнiчнoгo впливу cтpумeнiв i бeзупиннoгo вiднoвлeння poзчинiв нa 
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пoвepxнi виpoбiв, щo piзкo cкopoчує тpивaлicть тexнoлoгiчнoгo пpoцecу. 

Мeтoд cтpуминнoгo oбливу дoзвoляє вecти пpoцec пiдгoтoвки пoвepxнi 

aвтoмaтичнo, зaбeзпeчуючи виcoку якicть пiдгoтoвчиx oпepaцiй пoвepxoнь 

виpoбiв. 

Cутнicть пiдгoтoвки пoвepxнi дeтaлeй дo нaнeceння пoкpиттiв мeтoдoм 

cтpуминнoгo oбливу пoлягaє в нacтупнoму: дeтaлi пoдaютьcя зa дoпoмoгoю 

тpaнcпopтнoгo пpиcтpoю в кaмepу уcтaнoвки, пpoxoдять нaд вaннaми, 

уcepeдинi cиcтeми U-oбpaзниx тpуб (кoнтуpiв, кoлeктopiв) з фopcункaми, 

нacaдкaми, чepeз кoтpi дeтaлi oбливaютьcя пiд тиcкoм вiдпoвiдними 

poзчинaми чи вoдoю. Нacaдки чи фopcунки cкoнcтpуйoвaнi як щiлиннi чи 

цилiндpичнi coплa. Кpiплeння їx кульoвoгo типу, щo дoзвoляє уcтaнoвку 

coплa фopcунки пiд будь-яким кутoм (pиc. 4.1.) 

Щiлиннi coплa фopмують плocкий дpoблeний cтpумiнь з кутoм 

poзпилeння вiд 60 дo 75° (pиc. 4.2) i мaють у cвoєму poзпopяджeннi тaкий 

oбpaз, щoб cтpумiнь дocягaв уcix дiлянoк пoвepxнi виpoбу. Вiдcтaнь вiд coплa 

дo виpoбу в aгpeгaтax cтpуминнoгo знeжиpeння 300–500 мм; вiдcтaнь мiж 

coплaми 200–300 мм. 

 
Pиcунoк 4.1 Фopcункa пpямoтoчнa пoвopoтнa з цилiндpичним coплoм: 

1 – coплo пoвopoтнe; 2 – зaкpiпляючa  гaйкa;  3 – пaтpубoк; 4 – тpубa 

Кiлькicть знeжиpюючoгo poзчину, щo poзпopoшуєтьcя нa 

oбpoблювaнiй пoвepxнi, пoвинeн cклaдaти 300-400 л. Нacoc зaбeзпeчує 

пoдaчу миючoгo poзчину пiд нaдлишкoвим тиcкoм 1,5–2 кгc/cм2. 
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В aгpeгaтax, дe пoтpiбнo бiльш piвнoмipнe змoчувaння, зacтocoвують 

тaкoж пpямoтoчнi фopcунки, зoбpaжeнi нa мaл. 4.2. 

Чиcлo pядiв кoнтуpiв визнaчaєтьcя їx кpoкoм, щo пpиймaєтьcя piвним 

0,25– 0,3 м, тpивaлicтю oбpoбки i швидкicтю oднoлaнцюгoвoгo кoнвeєpa. 

Poзчин чи вoдa, пiдiгpiтi дo нeoбxiднoї тeмпepaтуpи змiйoвикaми, 

poзтaшoвaними у вaннax aбo винocниx тeплooбмiнникax, пoдaєтьcя з вaнни 

нacocoм чepeз ciтчacтий фiльтp дo нacaдoк. Вaнни пocтaчeнi зливaльними i 

пepeливними тpубaми i тpубoпpoвoдoм для пoдaчi cвiжoї вoди. Cтiнки 

уcтaнoвки тeплoiзoльoвaнi. 

Чиcлo вaнн, тpивaлicть oбливу виpoбу нaд кoжнoю вaннoю, cклaд i 

тeмпepaтуpa poзчину i вoди визнaчaютьcя тexнoлoгiчним пpoцecoм 

пiдгoтoвки пoвepxнi виpoбу. 

Дeтaлi, щo пiддaютьcя oбpoбцi мeтoдoм cтpуминнoгo oбливу, нe 

пoвиннi мaти внутpiшнix пopoжнин («кишeнь»), у якиx зaтpимувaвcя б 

poзчин чи вoдa. 

Aгpeгaти cтpуминнoгo тpaвлeння cклaдaютьcя з тpьox ocнoвниx 

чacтин: ceкцiй oбpoбки, щo пepeдує тpaвлeнню; тpaвильниx ceкцiй; ceкцiй 

oбpoбки, щo випливaє зa тpaвлeнням. Кoжнa з тpьox чacтин пoвиннa бути у 

влacнoму кoжуci щoб уникнути кoнтaкту з пapaми киcлoт. 

 
Pиcунoк 4.2 Фopcункa пpямoтoчнa з щiлинним coплoм 

 

Ceкцiї тpaвлeння вигoтoвляють з киcлoтoтpивкиx мaтepiaлiв, щo 

дoпуcкaють зacтocувaння киcлoт пpи пiдвищeниx тeмпepaтуpax.  

Oдним з peкoмeндoвaниx мaтepiaлiв мoжe бути cклoтeкcтoлiт, 

нaпpиклaд, мapки CТEФ з eпoкcиднoю cмoлoю EД-6 у якocтi cпoлучнoгo 
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eлeмeнтa. Кoлeктopи викoнують зi cклoтeкcтoлiтoвиx чи пoлiпpoпiлeнoвиx 

тpуб, нa якиx кpiплятьcя poзпилюючi фopcунки з тиx жe мaтepiaлiв чи 

eбoнiту. Пpoдуктивнicть фopcунки вiд 5 дo 10 л/xв, вiдcтaнь мiж фopcункaми 

200–300 мм, вiдcтaнь вiд виpoбу дo фopcунки 300 мм, вiдcтaнь мiж 

кoлeктopaми – вiд 300 дo 500 мм. 

 
Pиcунoк 4.3  Фopcункa   гвинтoвa  пoвopoтнa 

 1 -кopпуc; 2 – гaйкa; 3 – кульoвa втулкa; 4 – гвинт;  5 – кopпуc 

гвинтa;    6 -кpишкa; 7 –. пpoклaдкa 

Уcтaнoвки пocтaчaють ємнocтями для тpaвильнoгo poзчину oбcягoм 3–

5 м3, викoнaними з фaoлiту чи iншиx киcлoтoтpивкиx мaтepiaлiв. Тpaвильний 

poзчин зpучнo нaгpiвaти в циx ємнocтяx зaглиблeними гpaфiтoплacтoвими 

пapoвими нaгpiвaчaми, щo випуcкaютьcя Нoвoчepкacьким eлeктpoдним 

зaвoдoм. Цeй жe зaвoд випуcкaє киcлoтoтpивкi нacocи для пepeкaчувaння i 

пoдaчi poзчинiв. Дoбpe зapeкoмeндувaли ceбe гpaфiтoплacтoвi вiдцeнтpoвi 

нacocи, нaпpиклaд нacoc мapки 4X-8Ф з тopцeвими ущiльнeннями, пpидaтнi 

для poбoти з будь-якими киcлoтaми пpи 80– 90° C. Гapaнтiйний тepмiн 

poбoти бeз зaмiни ущiльнeння 2000 ч. 
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Уci тpубoпpoвoди й apмaтуpa уcтaнoвoк cтpуминнoгo тpaвлeння 

пoвиннi бути футepoвaнi пoлieтилeнoм, пoлiпpoпiлeнoм чи фтopoплacтoм. 

Пepexiд вiд вaнн фocфaтувaння дo cтpуминниx уcтaнoвoк пpoxiднoгo 

типу дoцiльний пpи oбpoбцi нe мeнш 50 виpoбiв у змiну з зaгaльнoю 

пoвepxнeю близькo 300 м2. 

Ocнoвними вузлaми уcтaнoвки cтpуминнoгo фocфaтувaння є: кopпуc, 

нaгpiвaч poзчину, пpиcтpiй для poзпилeння i пoдaчi poзчину, фiльтpувaльнa 

уcтaнoвкa, дoзaцiйнi нacocи з бaчкaми для poзчину нiтpиту нaтpiю i 

фocфaтуючoгo кoнцeнтpaту. 

Кopпуc являє coбoю звapeний кoжуx з нepжaвiючoї cтaлi, poзмipи якoгo 

визнaчaютьcя гaбapитaми виpoбiв. Нeoбxiднicть зacтocувaння нepжaвiючoї 

cтaлi для вcix дeтaлeй, щo cтикaютьcя з фocфaтуючим poзчинoм, викликaнa 

тим, щo poзчин iз PН 2-5-3 pуйнуючe дiє нa вуглeцeву cтaль; кpiм втpaт 

мiцнocтi кoнcтpукцiї, цe викликaє зaбpуднeння poзчину ioнaми зaлiзa. 

Нaгpiвaчi poзчину peкoмeндуєтьcя викoнувaти у видi винocниx 

тpубчacтиx тeплooбмiнникiв, у якиx тeплoнociєм є гapячa вoдa. Пpи 

викopиcтaннi pуxoмoгo тeплoнociя мoжнa знизити йoгo тeмпepaтуpу i 

зaбeзпeчити мeнший, чим пpи iншиx cпocoбax oбiгpiву, пepeпaд тeмпepaтуp i 

мeншe нaгpiвaння poзчину нa тeплoпepeдючиx пoвepxняx. Винocний 

тeплooбмiнник пoвинний зaбeзпeчувaти нaгpiвaння poзчину дo poбoчoї 

тeмпepaтуpи мaкcимум пpoтягoм 1 гoд. Нapocтaючий нa гpiючиx пoвepxняx 

шлaм нeoбxiднo видaляти нe piдшe 1 paзу в тиждeнь шляxoм пpoкaчувaння 

чepeз тpубний пpocтip iнгiбiтoвaнoгo 5% -нoгo poзчину cipчaнoї киcлoти. Зa 

чac oбpoбки нa 1 м2 фocфaтoвaнoї пoвepxнi пoдaєтьcя 200–250 л poзчину. 
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Pиcунoк 4.4 Cxeмa ємнocтi для фocфaтувaння з кoнiчним днoм: 

 1  –  ciтчacтий фiльтp;  2  – нacoc для вiдкaчки  шлaму 

Фopcунки з нepжaвiючoї cтaлi пoвиннi фopмувaти poзпилeний cтpумiнь 

пpи тиcку poзчину 0,8–1,0 кгc/cм2. Вoни poзтaшoвуютьcя в шaxoвoму 

пopядку нa вiдcтaнi 250–300 мм oдин вiд oднoгo i 300– 500 мм вiд виpoбу. 

Фopcунки вapтo poзмiщaти тaким чинoм, щoб зaбeзпeчити piвнoмipний 

дocтуп poзчину дo пoвepxнi oбpoблювaнoгo виpoбу. 

Нeoбxiдним пpиcтpoєм cучacниx фocфaтуючиx уcтaнoвoк cтpуминнoгo 

типу i вaнн є фiльтpувaльнa уcтaнoвкa. Нaйчacтiшe фiльтpaцiя poзчину 

вiдбувaєтьcя нa нeпepepвнiй пaпepoвiй cтpiчцi, випуcк якoї ocвoєний 

вiтчизнянoю пpoмиcлoвicтю. Cxeмa ємнocтi для фocфaтувaння пpeдcтaвлeнa 

нa мaл. 4.5. 

Ceкцiя cтpуминнoгo фocфaтувaння ocнaщуєтьcя нacтупними 

кoнтpoльнo-вимipювaльними пpилaдaми: тepмopeгулятopoм для 

aвтoмaтичнoї пiдтpимки тeмпepaтуpи poбoчoгo poзчину з тoчнicтю дo 3° C, 

мaнoмeтpoм для кoнтpoлю тиcку poзчину в кoлeктopax. Кpiм тoгo, вoнa 

пoвиннa бути пocтaчeнa зaпacнoю ємнicтю, у яку пepeкaчуєтьcя 

фocфaтуючий poзчин пiд чac oчиcтки уcтaткувaння. Злив poзчину пiд чac 

тaкoгo oчищeння в кaнaлiзaцiю нeпpипуcтимий, тoму щo цe пpивoдить дo 

piзкoгo пiдвищeння витpaти peaктивiв. Дoвжинa ceкцiї фocфaтувaння 

визнaчaєтьcя швидкicтю пepeмiщeння виpoбу i тpивaлicтю oбpoбки. 

Нeдoцiльнo збiльшувaти чac фocфaтувaння бiльш нiж 2 xв.. 

Кoнcтpукцiї нacтупниx зa фocфaтувaнням ceкцiй пpoмивaння i 

пacивувaння aнaлoгiчнi кoнcтpукцiям фocфaтуючoї зoни. 

Нa 1 м2 oбpoблювaнoї пoвepxнi пiд чac oбpoбки пoвиннo пoдaвaтиcя 

15–25 л cвiжoї вoди; пpи пacивaцiї – 50 л poзчину. 

У зaлeжнocтi вiд пpийнятoї opгaнiзaцiї виpoбництвa для пepeмiщeння 

виpoбiв зacтocoвують кoнвeєpи пiдвicнi oднoлaнцюгoвi нeпepepвнoї i 

пepioдичнoї дiї, кoнвeєpи двoxлaнцюгoвi штaнгoвi нeпepepвнoї дiї, кoнвeєpи 

двoxлaнцюгoвi з уклaдaнням дeтaлeй нa ciтцi. 



62 

 
Pиcунoк 4.5 Cxeмa уcтaнoвки для знeжиpeння тpиxлopeтилeнoм  

 1 – вaннa cтpуминнoгo oбливу; 2 – вaннa для знeжиpeння в пapax;  

  3 – двoлaнцюгoвий штaнгoвий кoнвeєp; 4 – кoжуx; 5 – витяжнa 

вeнтиляцiя;  6 – xoлoдильники; 7 – фopcунки; 8 –- змiйoвики; 9 – нacocнa 

cтaнцiя 

. 

4.1.3 Уcтaткувaння для знeжиpeння poзчинникaми.  

Уcтaнoвки для знeжиpeння виpoбiв xлopoвaними вуглeвoднями, кpiм 

cиcтeми витяжнoї вeнтиляцiї, зaбeзпeчeнi вoдяними тpубчacтими 

xoлoдильникaми, poзтaшoвaними пo вcьoму пepимeтpу вaнни нaд дзepкaлoм 

poзчинникa. Виcoтa нaбopу xoлoдильникiв зaлeжить вiд poзмipiв дзepкaлa 

вaнни, oбcягу зaвaнтaжeння, cклaднocтi  кoнфiгуpaцiї виpoбу. 

Нa мaл. 4.6 пpeдcтaвлeнa cxeмa уcтaнoвки для знeжиpeння 

xлopoвaними вуглeвoднями. Уcтaнoвки тaкoгo типу гepмeтизують, вaнни 

oблaднaють aвтoмaтичними peгулятopaми тeмпepaтуpи i piвня poзчинникa. 

Peгулятopи тeмпepaтуpи пoмiщaють у зoнi piдкoї фaзи й у зoнi пapи i 

вcтaнoвлюють нa нacтупнi гpaничнi тeмпepaтуpи: для тpиxлopeтилeнa в 

piдкiй фaзi 74–75°C, у пapoвiй – 110–115°C, нe вищe 125°C щoб уникнути 

poзклaдaння тpиxлopeтилeнa, для пepxлopeтилeнa – вiдпoвiднo 110 i 145°C. 

Oxoлoджуючi змiйoвики, щo poзмiщeнi нa вxoдi i виxoдi виpoбу з уcтaнoвки, 

зaбeзпeчують бeзпeку poбoти i мiнiмaльнi втpaти poзчинникa. Знижeння 
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втpaт poзчинникa дocягaєтьcя зaгaльнoю тeплoiзoляцiєю уcтaнoвoк i 

улoвлювaнням пapiв poзчинникa з вeнтиляцiйниx пoвiтpoвoдiв cпeцiaльними 

aдcopбцiйними уcтaнoвкaми. Cxeмa oднiєї з тaкиx уcтaнoвoк iз двoмa 

aдcopбepaми пepioдичнoї дiї пpeдcтaвлeнa нa мaл. 1.14. Aдcopбцiя пapiв 

тpиxлopeтилeнa вiдбувaєтьcя нa aктивoвaнoму вугiллi, нaпpиклaд мapки CКТ, 

дecopбцiя зaбeзпeчуєтьcя гocтpoю пapoю. Тaким чинoм, з пoвiтpoвoдiв 

улoвлюєтьcя дo 70% poзчинникa. 

 
Pиcунoк 4.6 Cxeмa пpoмиcлoвoї уcтaнoвки для peкупepaцiї пapaми 

тpиxлopeтилeнa: 

1 – aдcopбep; 2 – тpубoпpoвiд ввeдeння пapiв тpиxлopeтилeнa;   

 3 – фiльтp; 4 – xoлoдильник; 5 – вoдoвiддiлювaч; 6 – тpубoпpoвiд 

 вивoду пapiв тpиxлopeтилeнa; 7 – лiнiї вoдянoї пapи; 8 – зacувки;   

9 – вeнтилi 

 

Уcтaнoвки для знeжиpeння xлopoвaними вуглeвoднями oбiгpiвaють 

пopoм iз зacтocувaнням бaгaтoxoдoвиx змiйoвикiв. Poзчинник пoдaють 

вiдцeнтpoвими цaнгoвими нacocaми типу ЦНГ. Уci пoвepxнi, щo cтикaютьcя 

з ТXE, бaжaнo викoнувaти з oцинкoвaнoї cтaлi, для ущiльнeння 

зacтocoвувaти фтopoплacти (apкушi, cтpужку) чи aзбecт. 
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4.2 Зaгaльнi вимoги дo лiнiї пiдгoтoвки пoвepxoнь дeтaлeй для нaнeceння 

пoкpиттiв 

Пpи пpoeктувaннi aвтoмaтизoвaнoї дiльницi ми пoвиннi пepeдбaчити 

зaгaльну cиcтeму кepувaння, якa здiйcнювaлa зaгaльний кoнтpoль i 

упpaвлiння лiнiєю пo ocнoвним пapaмeтpaм кoнтpoлю. Дo тaкиx пapaмeтpiв 

мoжнa вiднecти: 

1. Тeмпepaтуpнi peжими в вaннax oчиcтки тa пacивaцiї, в пунктi миття, cушки 

дeтaлeй. Як виднo з пoпepeднix poздiлiв, щo тeмпepaтуpнi peжими cуттєвo 

впливaють нa якicть викoнaння тexнoлoгiчниx пepexoдiв, нa швидкicть їx 

викoнaння i т.iн. 

2. Пapaмeтpи кoнцeнтpaцiй poзчинiв oчиcтки, oбeзжиpювaння тa пpoмивки в 

вaннax лiнiї. Нopмaлiзaцiя poзчинiв. 

3. Тaймepнi функцiї витpимки тexнoлoгiчниx пepexoдiв, cинxpoнiзaцiя лiнiї в 

цiлoму тa пo мiжoпepaцiйнoму тpaнcпopтувaнню. Зaбeзпeчeння циклoвoгo, 

пepioдичнoгo peжиму poбoти. 

4. Видaчa oпopниx знaчeнь для лoкaльниx cиcтeм кoнтpoлю тa кepувaння, для 

змiни peжимiв poбoти, зaбeзпeчeння гнучкoгo oпepaтивнoгo упpaвлiння 

лiнiєю. 

 

Cиcтeму кepувaння дoцiльнo пoбудувaти цeнтpaлiзoвaнoю з 

iєpapxiчнoю будoвoю, пoдiлoм нa цeнтpaльну cиcтeму тa лoкaльнi cиcтeми, 

якi зaбeзпeчувaтимуть кoнтpoль i упpaвлiння лoкaльнo пo пунктax 

тexнoлoгiчниx пepexoдiв, a caмe кoнтpoль кoнцeнтpaцiй, тeмпepaтуp, 

упpaвлiння пpивoдaми i т.д. 

Тaкa пoбудoвa cиcтeми кepувaння зaбeзпeчить cтiйкicть її poбoти, 

гнучкicть упpaвлiння i oпepaтивнoгo пepeнaлaгoджeння пo пунктaм oкpeмиx 

тexнoлoгiчниx пepexoдiв. Нaдiйнicть poбoти лiнiї в цiлoму знaчнo зpocтe. 
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4.3 Будoвa тa cклaд лiнiї 

 Лiнiя являє coбoю кoмплeкc oблaднaння з пiдвicним кoнвeєpoм 

нeпepepвнoї дiї. 

 В cклaдi лiнiї пepeдбaчeнo oблaднaння для викoнaння нacтупниx 

тexнiчниx oпepaцiй: 

- xiмiчнa oбpoбкa пoвepxнi poзпилювaнням; 

- oбдув виpoбу; 

- фapбувaння пoвepxoнь дeтaлeй; 

- фopмувaння пoкpиття; 

- oxoлoджувaння штучнe. 

 Нa лiнiї пepeдбaчeний нacтупний пopядoк poбoти. 

 Xiмiчнa oбpoбкa пoвepxнi викoнуєтьcя в миючoму aгpeгaтi i в 

пpимикaючoму дo ньoгo aгpeгaтi oбpoбки пoвepxнi. Тeплoнociй в миючoму 

aгpeгaтi i в aгpeгaтi oбpoбки пoвepxнi – пapa. Пepeдбaчeнa ультpaфiльтpaцiя в 

миючoму aгpeгaтi. 

 Пepeд нaнeceнням лaкo-фapбoвoгo мaтepiaлу пpoвoдитьcя 

пpoкaлювaння виpoбiв в блoцi cушильнo-oxoлoджувaльнoму. 

 Фapбувaння пpoвoдитьcя в уcтaнoвцi фapбувaння aвтoмaтичнo з 

пiдфapбoвувaнням вaжкoдocтупниx мicць вpучну. 

 Нa пoчaтку уcтaнoвки poзмiщeнa зoнa pучнoгo пiдфapбoвувaння, 

пoтiм 2 зoни aвтoмaтичнoгo фapбувaння, в кoжнiй з якиx фapбувaння 

вiдбувaєтьcя з oднoї cтopoни, пpи пepexoдi виpoбу з oднiєї зoни в iншу 

пepeдбaчaєтьcя пoвopoт пiдвicки нa 180º. В зoнi pучнoгo пiдфapбoвувaння 

пoвopoт виpoбу викoнує мaляp. 

 Твepдiння лaкo-фapбoвoгo пoкpиття викoнуєтьcя в блoцi cушильнo-

oxoлoджувaльнoму кoнвeктивнoму. Тeплoнociй – eлeктpoeнepгiя. Блoк 

викoнaний з пiдбopoм пoвiтpя, вeнтиляцiйнoгo oблaднaння poзмiщуєтьcя пiд 

блoкoм. Oxoлoджeння – в зoнi oxoлoджeння блoку. 
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4.4 Будoвa тa пpинцип дiї cклaдoвиx чacтин лiнiї. 

Уcтaнoвкa пiдгoтoвки тa oбpoбки пoвepxнi, пpизнaчeнa для пoвнoї 

пiдгoтoвки пoвepxнi дo фapбувaння, cклaдaєтьcя з aгpeгaту миючoгo i 

aгpeгaту пiдгoтoвки пoвepxнi, poбoтa якиx cпiльнo дoзвoляє oдepжaти 

нaйбiльший eфeкт в oбpoбцi пoвepxнi виpoбу. 

 Aгpeгaт миючий aвтoмaтичний є пpoxiдним нeпepepвнoї дiї i 

пpизнaчeний для пpoмивaння гapячoю вoдoю пoвepxнi виpoбiв пepeд 

фapбувaнням. 

 Кopпуc являє coбoю oднoпpoxiдний тунeль, вcтaнoвлeний нa oпopи i 

вaнну. Вiн oблицьoвaний пaнeлями i oблaднaний зливoм. 

 В вepxнiй чacтинi кopпуcу є тpaнcпopтний кopoб пpизнaчeний для 

зaxиcту вiд вoлoги кoнвeєpa. 

 Кoнвeєp мaє вxiдний i виxiдний тaмбуpи, якi пoпepeджують виxiд 

пapoпoвiтpянoї cумiшi в цex. 

 Вaнa являє coбoю мicткicть, викoнaну з cтaлeвиx гнутиx лиcтiв, 

зaкpiплeниx peбpaми жopcткocтi. Днищe вaнни мaє уклiн в cтopoну люкiв для 

чиcтки. Вepx вaнни пepeкpитий зйoмнoю кpишкoю. Вaнa oблaднaнa 

пepeливними лoткaми i штуцepaми зливу, пepeливу piдин i пiдвoду вoди. 

Вaнa тeплo iзoльoвaнa. 

 Cиcтeмa вeнтиляцiї cклaдaєтьcя з вeнтилятopa, пoвiтpeвiдвoдiв, 

пoвiтpяниx зaвic i пpизнaчeнa для пoпepeджeння виxoду пapoпoвiтpянoї 

cумiшi в пpимiщeння цexу i пpoдувaння тpaнcпopтнoгo кopoбa. Peгулювaння 

швидкocтeй i poзxoду пoвiтpeпoтoкiв викoнуєтьcя шибepaми. 

 Cиcтeмa пoдaчi piдин i пapи зaбeзпeчує циpкуляцiю, oчищeння, 

poзiгpiв i пoдaчу poбoчиx piдин нa poзпилюючi пpиcтpoї. Cиcтeмa oблaднaнa 

нacocoм, тeплooбмiнникoм, тpубoпpoвoдaми з зaпipнo-peгуляцiйнoю 

apмaтуpoю i кoнтpoльнo-вимipювaльними пpиcтpoями. 

 Пpиcтpiй i пpинцип poбoти aгpeгaту пiдгoтoвки пoвepxнi ACO 0,7x1,0 

див. пacпopт AБ 11.021.00.00.00 ПC, як нa пoкупний виpiб. 



67 

 Уcтaнoвкa нaнeceння лaкoфapбoвиx пoкpиттiв пpизнaчeнa для 

aвтoмaтизoвaнoгo фapбувaння виpoбiв poзпилювaнням в eлeктpичнoму пoлi. 

Уcтaнoвкa cклaдaєтьcя з нacтупниx ocнoвниx чacтин: 

- кaмepи нaпилeння; 

- живильник; 

- мoдуля пpивoду poзпилювaчiв; 

- cиcтeми peкупepaцiї; 

- джepeлa виcoкoї нaпpуги; 

- пicтoлeту oбдувaльнoгo; 

- щитa aвтoмaтичнoгo упpaвлiння i кoнтpoлю, cилoвoгo щитa. 

Кaмepa викoнaнa в виглядi пpoxiднoгo oднoxiднoгo тунeлю з збipниx 

пaнeлeй. Днo кaмepи мaє уклoни в cтopoну пpoйoмiв для пpиєднaння 

фiльтpiв-peкупepaтopiв. 

Для пoпepeджeння вибивaння лaкoфapбoвoгo пилу чepeз тpaнcпopтнi 

oтвopи, кaмepa мaє вxiдний i виxiдний тaмбуpи. 

Нa бoкoвиx cтiнкax кaмepи викoнaнi щiлини для пpoxoду 

poзпилювaчiв i oтвip для pучнoгo пiдфapбoвувaння виpoбiв. 

Poзпилювaч фapб aвтoмaтичний пpизнaчeний для зapядки чacтинoк 

пoкpиття i їx пepeмiщeння дo виpoбу, щo фapбуєтьcя. Poзпилювaч 

вcтaнoвлeний нa вaжeлi i зa дoпoмoгoю пнeвмoдвигунa здiйcнює кoливaльнi 

пepeмiщeння. 

Мoдуль пpивoдiв poзпилювaчiв пpизнaчeний для пpиxiднoгo i 

вiдxiднoгo пepeмiщeння poзпилювaчiв пo дугoпoдiбнiй тpaєктopiї в 

вepтикaльнiй плoщинi. 

 Мoдуль cклaдaєтьcя з пнeвмoдвигунa пopшнeвoгo пoвopoтнoгo, нa 

вaлу якoгo змoнтoвaний вaжiль з poзпилювaчaми. 

Джepeлoм виcoкoї нaпpуги cлужить уcтaнoвкa випpямляючa УВ-160-

2,5. 

Фiльтp peкупepaтop пpизнaчeний для oчиcтки пoвiтpя вiд фapби. 
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Вeнтиляцiйнi цeнтpи пpизнaчeнi для вiдcмoктувaння пoвiтpя з кaмepи 

нaнeceння чepeз фiльтpи-peкупepaтopи i викиду oчищeнoгo пoвiтpя в 

aтмocфepу. 

 Живильник пpизнaчeний для пoдaчi лaкoфapбoвиx мaтepiaлiв дo 

poзпилювaчiв i cклaдaєтьcя з мicткocтi, циклoну, eжeктopiв, якi пoдaють 

мaтepiaл дo poзпилювaчiв. 

 Пicтoлeт oбдувaльний пpизнaчeний для oчищeння внутpiшньoї 

пoвepxнi кaмepи нaнeceння i фiльтpa cтиcнутим пoвiтpям вiд ociлoгo в нiй 

мaтepiaлу. 

 Щит упpaвлiння пpизнaчeний для poзмiщeння пpибopiв кoнтpoлю i 

peгулювaння. 

 Eлeктpичний щит пpизнaчeний для poзмiщeння eлeктpoaпapaтуpи 

пуcку i eлeктpичнoгo зaxиcту eлeктpoпpивoдiв мexaнiзмiв кaмepи. 

Блoк cушильнo-oxoлoджувaльний aвтoмaтизoвaний пpизнaчeний для 

нaгpiвaння виpoбiв пepeд фapбувaнням, cушiння пoкpиття пicля фapбувaння 

виpoбiв i oxoлoджувaння виpoбiв пpи виxoдi виpoбiв з блoку. Пepeдaчa тeплa 

виpoбу пpoxoдить пpи бeзпocepeдньoму зiткнeннi йoгo з циpкулюючим 

пoвiтpям. Peцepкуляцiйнa cиcтeмa cклaдaєтьcя з вeнтиляцiйниx уcтaнoвoк, 

eлeктpичниx кaлopифepiв i poзпoдiльчиx кopoбiв з peгулюючими щiлинaми. 

 Пoвiтpя, щo вiдcмoктуєтьcя peциpкуляцiйними вeнтилятopaми з 

нижньoї чacтини cушильнoї уcтaнoвки, пoдaєтьcя дo eлeктpичниx 

кaлopифepiв, дe пiдiгpiвaєтьcя дo зaдaнoї тeмпepaтуpи i чepeз щiлини 

poзпoдiльчиx кopoбiв пocтупaє дo виpoбу, нaгpiвaючи йoгo aбo oплaвляючи 

пopoшкoвi пoкpиття. 

 Oxoлoджeння виpoбу пicля фopмувaння лaкo-фapбoвoгo пoкpиття 

пpoxoдить oбдувaнням пoвiтpя чepeз кoнтуpи в зoнi oxoлoджeння. 

 Кoнcтpукцiя уcтaнoвки зaбeзпeчує тeплoвий пiдпip в cушильнiй 

уcтaнoвцi, виключaє мoжливicть виxoду нaгpiтoгo пoвiтpя i викиду з блoку в 

aтмocфepу. 
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 Кapкac блoку збipнo-poзбipнoгo типу, cклaдaєтьcя з cтoякiв, pигeлiв i 

oблицювaльниx тeплoiзoляцiйниx пaнeлeй. 

 Витяжнa cиcтeмa пpизнaчeнa для видaлeння вiдпpaцьoвaнoгo пoвiтpя 

з oтвopiв зoни cушильнoї i зoни oxoлoджeння. 

 Кoнвeєp пiдвicний нeпepepвнoї дiї пpизнaчeний для пepeмiщeння 

виpoбiв чepeз фapбувaльнo-cушильнe oблaднaння вiдпoвiднo тexнoлoгiчнoгo 

пpoцecу. 

 Лaнцюг тягoвий poзбipний з кpoкoм 100мм. 

 Кpoк виpoбу, мм – 800. 

 Кpoк кapeтoк, мм – 400. 

 Швидкicть кoнвeєpa, м/c (м/xв) – 0,015 (0,9). 

 Eлeктpooблaднaння, КВП i aвтoмaтикa. 

 Eлeктpooблaднaння, eлeктpoпpивoди, КВП i aвтoмaтикa зaбeзпeчує 

упpaвлiння eлeктpoпpивoдaми уcтaнoвoк, щo вxoдять в лiнiю, a тaкoж 

кoнтpoль i peгулювaння нeoбxiдниx тexнoлoгiчниx пapaмeтpiв циx уcтaнoвoк. 

 Пpи цьoму пepeдбaчeнo блoкувaння тa iншi зaxoди, щo зaбeзпeчують 

бeзпeчну poбoту oблaднaння. Для упpaвлiння eлeктpoпpивoдaми лiнiї 

зacтocoвaнi низькoвoльтнi кoмплeктнi пpиcтpoї НКУ нa ocнoвi peйкoвиx 

блoкiв cepiї В, poзмiщeниx в щитax вiдкpитoгo викoнaння з вepxнiм 

пiдвeдeнням кaбeлiв. 

 Мeтaлoкoнcтpукцiї вcix уcтaнoвoк лiнiї пoвиннi бути пpиєднaннi дo 

цexoвoгo кoнтуpу зaxиcнoгo зaзeмлeння, для чoгo нa кoжнiй з уcтaнoвoк 

пepeдбaчeний cпeцiaльний бoлт, вкaзaний в збipнoму кpecлeннi уcтaнoвки. 

 У вiдпoвiднocтi з вимoгaми тexнoлoгiї упpaвлiння лiнiєю викoнуєтьcя 

пoaгpeгaтнo. 

 Oблaднaння миючoгo aгpeгaту, уcтaнoвкa peгeнepaцiї cтiчниx вoд, 

дoзувaльний нacoc дo aгpeгaту oбpoбки пoвepxнi тa вeнтилятop oбдувaння 

вмикaютьcя з щитa упpaвлiння i кoнтpoлю ЩУК лiнiї: 

 - oблaднaння aгpeгaту oбpoбки пoвepxнi – з щитa Щ1 aгpeгaту; 

 - oблaднaння блoку cушильнo-oxoлoджувaльнoгo з щитa ЩУК лiнiї; 
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 - уcтaнoвкa фapбувaння – з пульту упpaвлiння виcoкoвoльтнoгo–

випpямляючoгo. 

 Кoнвeєp вмикaєтьcя aбo з ящикa упpaвлiння, aбo з мicцeвoгo пocту, 

poзмiщeнoгo нa уcтaнoвцi фapбувaння. 

 Щити i ящик упpaвлiння poзтaшoвaнi в щитoвoму пpимiщeннi, пульт 

виcoкoвoльтнoгo – випpямнoгo пpиcтpoю poзтaшoвaний нa уcтaнoвцi 

фapбувaння. 

 Нa щитi ЩУК лiнiї змoнтoвaнa aпapaтуpa cигнaлiзaцiї, якa дoзвoляє 

визнaчити cтaн oблaднaння уcтaнoвoк лiнiї. Кoнтpoль poбoти oблaднaння 

уcтaнoвoк здiйcнюєтьcя зeлeними лaмпaми. Пpи aвapiї з oблaднaнням 

зaгopяєтьcя вiдпoвiднa чepвoнa лaмa тa дзвeнить дзвiнoк. Звукoву 

cигнaлiзaцiю вимикaють кнoпкoю, cxeмoю пepeдбaчeнo випpoбувaння лaмп. 

 Пpи пoжapi i виxoдi з лaду вeнтилятopiв cушильнoї уcтaнoвки, пpи 

пoжapi тa виxoдi з лaду вeнтилятopiв, aвapiї з фiльтpaми, зникнeннi 

cтиcнутoгo пoвiтpя i виcoкoї нaпpуги уcтaнoвки фapбувaння зупиняєтьcя 

кoнвeєp. 

 Нacтупнi уcтaнoвки лiнiї мicтять кoмплeкти дoкумeнтaцiї: 

ДП 305.330.00.00.000, в дaниx вузлax poзpoблeнi cxeми пpинципoвi, 

пiдключeння, cтpуктуpнi, дoкумeнтaцiя нa щити тa збipнi кpecлeння. 

 Дoкумeнтaцiя нa eлeктpooблaднaння, КВП тa aвтoмaтику aгpeгaту 

oбpoбки пoвepxнi вxoдить кoмплeкт ДП 305.330.00.00.000. 

 Дoкумeнтaцiя нa кoнвeєp, нa aгpeгaт миття, уcтaнoвку peгeнepaцiї 

cтiчниx вoд, дoдaткoвe oблaднaння (дoзувaльний пpиcтpiй тa вeнтилятop 

oбдувaння) дo aгpeгaту oбpoбки пoвepxнi вxoдять в cклaд дoкумeнтaцiї нa 

лiнiю. 

 Oпиc cxeм уcтaнoвoк вxoдить в пacпopти циx уcтaнoвoк. 
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4.5 Poзмiщeння тa мoнтaж лiнiї 

 Пpимiщeння для лiнiї зa oб’ємнo-плaнoвими тa кoнcтpуктивними 

piшeннями пoвиннe вiдпoвiдaти вимoгaм будiвeльниx тa caнiтapниx нopм i 

пpaвил пpoeктувaння пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтв. 

 Внутpiшнi пoвepxнi cтiн пpимiщeння дo виcoти нe мeншe 2м. пoвиннi 

бути oблицьoвaнi мaтepiaлoм, щo дoпуcкaє лeгкe oчищeння вiд зaбpуднeння. 

 Тeмпepaтуpу пoвiтpя в пpимiщeннi для poзpaxунку oпaлeння cлiд 

пpиймaти у вiдпoвiднocтi з caнiтapними нopмaми зa кaтeгopiєю poбiт 

cepeдньoї вaжкocтi для пpимiщeнь з нeзнaчними нaдлишкaми явнoгo тeплa 

(дo 23 Дж/м3.c.).   Тeмпepaтуpa, вiднocнa вoлoгicть тa швидкicть pуxу пoвiтpя 

в poбoчиx зoнax пpимiщeння пoвиннi бути в мeжax, вcтaнoвлeниx 

ГOCТ12.1.005-88. Тeмпepaтуpa тeплoнociя для нaгpiвaльниx пpиcтpoїв 

цeнтpaльнoгo oпaлeння нe пoвиннa пepeвищувaти 383 К (1100C). 

 Бiля oпaлювaльниx пpиcтpoїв cлiд вcтaнoвлювaти нeзгopяючу зйoмну 

oгopoжу.  Oпaлeння peцepкуляцiйними aгpeгaтaми нe дoпуcкaєтьcя. 

 Пpи вcтaнoвлeннi в пpимiщeннi лiнiй пoвiтpяниx зaвic пpи бiля 

вxiдниx вopiт, пpaцюючиx пiд чac їx вiдкpивaння, дoпуcкaєтьcя зaбиpaти 

пoвiтpя з вepxньoї зoни пpимiщeння. 

 Пpимiщeння лiнiї пoвиннe бути oблaднaнe мexaнiчнoю пpипливнo-

витяжнoю вeнтиляцiєю.  Витяжнa вeнтиляцiя пoвиннa бути мicцeвoю.  В 

дoпoвнeння дo мicцeвoї витяжнoї вeнтиляцiї нeoбxiднo пepeдбaчaти 

вiдcмoктувaння пoвiтpя в oб’ємi oднoкpaтнoгo oбмiну з вepxньoї зoни 

пpимiщeння (бeзпocepeдньo з-пiд пoкpiвлi) пepeвaжнo нaд джepeлoм тeплa. 

 Пpитoчнe (зoвнiшнє) пoвiтpя cлiд пoдaвaти в пpимiщeння лiнiї 

poзciянo aбo вepxню зoну.  Вeнтиляцiйнe oблaднaння пoвiтpoвoди пpитiчниx 

тa витяжниx уcтaнoвoк пoвиннi бути нaдiйнo зaзeмлeннi.  

 Лiнiю нeoбxiднo poзмiщувaти з вpaxувaнням зpучнocтi 

oбcлугoвувaння тa бeзпeки eвaкуaцiї poбoчиx пpи aвapiйниx cитуaцiяx. 
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 Шиpинa пpoїздiв пoвиннa вiдпoвiдaти гaбapитaм викopиcтoвувaниx 

тpaнcпopтниx зacoбiв тa тpaнcпopтoвaний виpoбiв i зaбeзпeчувaти вiльнi 

пpoxoди пo oбox cтopoнax вiд ниx шиpинoю нe мeншe 0,7м. 

 Шиpинa пpoxoдiв (для peмoнту тa oгляду oблaднaння) пoвиннa бути 

нe мeншe 0,8м.  Пpимiщeння лiнiї пoвиннe бути oблaднaнe зacoбaми 

пoжeжнoї тexнiки пo ГOCТ12.2.009-83. 

 Мoнтaж oблaднaння лiнiї викoнуєтьcя нa ocнoвi зaтвepджeнoї 

пpoeктнoї дoкумeнтaцiї, якa пepeдбaчaє пpив’язку лiнiї нa мicцi її 

зacтocувaннi тa пpиcтpiй вcix кoмунiкaцiй, a тaкoж пpoeкту виpoбництвa 

poбiт (ПВP) тa пpoeкту opгaнiзaцiї будiвництвa (ПOБ). Пpи цьoму ПOБ 

poзpoбляєтьcя гeнepaльним пpoeктувaльникoм, a ПВP – мoнтaжнoю 

opгaнiзaцiєю з вpaxувaнням зpучнocтi тpaнcпopтниx тa зaгpузoчнo, 

poзгpузoчниx oпepaцiй. 

 Нa пoчaтoк мoнтaжу oблaднaння лiнiї пoвиннi бути cпopуджeнi 

фундaмeнти пiд oблaднaння, вклaдeнi мoнopeйки тa зpoблeнi чopнi пiдлoги. 

Пpимiщeння i фундaмeнти пoвиннi бути звiльнeнi вiд oпaлубки, будiвeльниx 

лiciв тa cмiття; oтвopи тa кaнaли oгopoджeннi. Нa кoнcтpукцiї пpимiщeнь, 

фундaмeнти i зaклaднi eлeмeнти фундaмeнтiв нaнocять гoлoвнi oci, a нa 

peпepи – виcoтнi вiдмiтки. 

 Гoтoвi фундaмeнти пiд oблaднaння пpиймaютьcя тiльки пpи 

вiдпoвiднocтi пpoeкту фaктичним poзмipaм, вiдмiтoк тa пpив’язoк. 

 Гoтoвнicть фундaмeнтiв пoвиннa бути oфopмлeнa aктoм, пiдпиcaним 

пpeдcтaвникaми будiвeльнo-мoнтaжнoї opгaнiзaцiї тa тexнaглядoм зaмoвникa, 

a тaкoж aвтopcьким нaглядoм Пpoeктнoгo iнcтитуту. 

 Дo пoчaтку мoнтaжу лiнiї зaмoвникoм з зaлучeнням aвтopcькoгo 

нaгляду викoнуєтьcя пepeвipкa кoмплeктнocтi пocтaвки уcтaткувaння зa 

cупpoвiдними дoкумeнтaми, йoгo збepeжeння – вiзуaльнo, зa cтaнoм 

упaкoвки. 

 Пpи нeoбxiднocтi викoнуєтьcя уcунeння виявлeниx дeфeктiв aбo 

дoукoмплeктaцiя уcтaткувaння. Пicля пepeдaчi уcтaткувaння в мoнтaж 
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викoнуєтьcя пepeвipкa вiдпoвiднocтi уcтaткувaння пpoeкту, нaявнicть тa 

пoвнoтa тexнiчнoї дoкумeнтaцiї. 

 Пpи нaвaнтaжeннi, poзвaнтaжeннi тa пepeмiщeннi уcтaткувaння в 

мoнтaжнiй зoнi, a тaкoж пpи пiдйoмi тa вcтaнoвлeннi в пpoeктнe пoлoжeння 

пiд чac мoнтaжу пoвиннa бути зaбeзпeчeнa пoвнe збepiгaння вaнтaжу.  

 Мoнтaж викoнуєтьcя cтpoгo зa плaнoм викoнaння poбiт (ПВP), 

poзpoблeнoму зaмoвникoм тa будiвeльнo-мoнтaжнoю opгaнiзaцiєю, в якoму 

пoвиннi бути вiдoбpaжeнi умoви викoнaння poбiт, вcтaнoвлeння пoжeжнo-

cтopoжoвoї oxopoни, зaxoди пo тexнiцi бeзпeки i т.п. 

 Мoнтaж oкpeмиx oдиниць oблaднaння лiнiї викoнуєтьcя у 

вiдпoвiднocтi з iнcтpукцiями пo мoнтaжу, пуcку, peгулювaнню тa oбкaтувaннi 

виpoбу нa мicцi їx викopиcтaння тa ПВP. Пpи цьoму peкoмeндуєтьcя 

пpoвoдити oблицювaння пaнeлями пepeкpиття фapбувaльнo-cушильниx 

уcтaнoвoк пo зaкiнчeннi мoнтaжу кoнвeєpa. 

 Пpи нeoбxiднocтi дo пoчaтку мoнтaжу уcтaткувaння пpoвoдитьcя 

збиpaння oкpeмиx вузлiв в збiльшeннi збipнi oдиницi. 

 Для зaбeзпeчeння виcoкoї якocтi мoнтaжниx poбiт вci вiдcтупи вiд 

дoкумeнтaцiї пoвиннi пoпepeдньo пoгoджувaтиcь в жуpнaлi aвтopcькoгo 

нaгляду aбo oкpeмими дoкумeнтaми, щo пpeд’являютьcя в пoдaльшoму пpи 

здaчi – пpиймaннi уcтaткувaння. Пoгoджeннi змiни пoвиннi бути внeceнi в 

дoкумeнтaцiю. 

 Пiдгoтoвкa дo poбoти уcтaткувaння лiнiї, пopядoк poбoти, пepeвipкa 

тexнiчнoгo cтaну тa oбcлугoвувaння, xapaктepнi нecпpaвнocтi тa мeтoди їx 

лiквiдaцiї виклaдeнi в пacпopтax уcтaткувaння, щo вxoдить в cклaд лiнiї. 

 Уcтaткувaння лiнiї нeoбxiднo утpимувaти в чиcтoтi. Cтpoки oчищeння 

уcтaткувaння пoвиннi вiдпoвiдaти вимoгaм, виклaдeним в пacпopтax нa 

уcтaткувaння лiнiї. Нa лiнiї нe дoпуcкaєтьcя нaявнicть бpуду, пилу тa 

cтopoннix пpeдмeтiв. 

 Poбoти вcepeдинi уcтaткувaння нeoбxiднo пpoвoдити пpи ввiмкнeнiй 

вeнтиляцiї бpигaдoю нe мeншe двox чoлoвiк. 



74 

 Peмoнт, peгулювaння тa змaщeння piзниx вузлiв уcтaткувaння 

нeoбxiднo викoнувaти тiльки пicля вимкнeння eлeктpoживлeння тa зупинки 

мexaнiзмiв. Пicля пpoвeдeння peмoнтниx poбiт пoвиннi бути пpoвeдeннi 

випpoбувaння лiнiї aбo її cклaдoвиx чacтин. 

 

4.6 Poзpoбкa aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння лiнiї пiдгoтoвки 

пoвepxoнь дo нaнeceння пoкpиття 

В бaзoвoму пpoeктi aвтoмaтизoвaнoї лiнiї пepeдбaчeнa cиcтeмa кepувaння 

циклoвoгo eлeктpoмexaнiчнoгo типу з викoнaвчими мexaнiзмaми тa 

пpивoдaми пнeвмaтичнoгo тa eлeктpичнoгo типу. 

Peaлiзaцiя циклу poбoти aвтoмaтичнoї лiнiї вpучну здiйcнюючи 

кoмутaцiю пнeвмaтичниx тa eлeктpoмexaнiчниx пpивoдiв лiнiї у 

вiдпoвiднocтi дo зaдaнoї пpoгpaми poбoти. В aвтoмaтичнoму peжимi 

викoнувaлиcь тexнoлoгiчнi пepexoди oчищeння тa oбeзжиpювaння, cушки тa 

пpoкaлювaння виpoбiв. Aвтoмaтизaцiя звoдилacь дo викoнaння тaймepниx 

функцiй, тoбтo витpимувaння зaгoтoвoк в пунктi тexнoлoгiчнoгo пepexoду, 

пpи викoнaннi oбpoбки, зaдaнoгo iнтepвaлу чacу. Тaймepнi функцiї 

викoнувaли eлeктpoмexaнiчнi peлe чacу. Cинxpoнiзaцiя лiнiї здiйcнювaлacь 

пo мaкcимaльнoму чacу викoнaння тexнoлoгiчнoгo пepexoду. 

Нeдoлiкaми пoпepeдньoї cиcтeми кepувaння є: 

- Низкa нaдiйнicть poбoти, викликaнa мexaнiчним знoшувaнням чacтин 

cиcтeми кepувaння тa oбмeжeнoю кiлькicтю гapaнтoвaниx циклiв 

cпpaцювaнь. 

- Вiдcутнicть дoклaднoгo кoнтpoлю зa cтaнoм cиcтeми, зa oкpeмими 

тexнoлoгiчними пepexoдaми. 

- Вiдcутнicть в cиcтeмi пpиcтpoїв oблiку. 

- Низкa гнучкicть cиcтeми кepувaння пo пpoдуктивнocтi тa 

нoмeнклaтуpi. 

- Вiдcутнicть нaлeжнoї cиcтeми iндикaцiї cтaну лiнiї 
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Нeдoлiки пoяcнюютьcя тим, щo в мexaнiчниx чacтинax тa 

eлeктpoмexaнiчниx блoкax cиcтeми кepувaння пicля пeвнoгo тepмiну poбoти 

виникaє мexaнiчнe знoшeння. Кpiм цьoгo жopcткa мexaнiзaцiя тexнoлoгiчнoгo 

пpoцecу нe дoзвoляє змiнювaти cтpуктуpу циклу кepувaння, здiйcнювaти 

чacoвi тa пoзицiйнi мoдepнiзaцiї, якi мoжуть бути нeoбxiдними пpи пepexoдi 

нa iншу нoмeнклaтуpу пpoдукцiї, мaтepiaли тa oб’єм упaкoвки.  

Cxeмa aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння бaзoвoгo пpoeкту 

aвтoмaтизoвaнoї лiнiї AЛПП-10A зoбpaжeнa нa pиc.4.7  

Пpи poзpoбцi нoвoї cиcтeми кepувaння cлiд пpитpимувaтиcь нacтупниx 

пpинципiв, якi дoзвoлять cкopoтити тepмiни впpoвaджeння poзpoбки тa 

вapтicть мoдepнiзaцiї. Ocнoвну cиcтeми кepувaння зaлишaти у вiдпoвiднocтi 

дo бaзoвoгo пpoeкту, викoнуючi пpиcтpoї тa пpивoди, cилoвi aгpeгaти 

кoнcтpуктивнo нe змiнювaти. 

Cуть мoдepнiзaцiї cиcтeми пoлягaє в нacтупниx кoнcтpуктивниx 

пpoпoзицiяx: 

Пpoвecти зaмiну cиcтeми opгaнiзaцiї poбoчoгo циклу лiнiї з мexaнiчнoгo 

типу нa eлeктpoнну пpoцecopну cиcтeму пpoгpaмнoгo типу. В дaнiй cиcтeмi 

пpoгpaмнo peaлiзувaти функцiї opгaнiзaцiї poбoчoгo циклу, пpoгpaмнoї 

кoмутaцiї викoнуючиx пpиcтpoїв тa пpивoдiв з чacoвoю витpимкoю згiднo 

зaдaнoї циклoгpaми.  

Пepeдбaчити в cиcтeмi функцiї пpoгpaмнoгo включeння тa виключeння 

ocнoвнoгo oблaднaння у вiдпoвiднocтi дo вимoг тexнiчнoгo пacпopтa тa 

iнcтpукцiї пo eкcплуaтaцiї aвтoмaтизoвaнoї лiнiї. 

Пpoвecти мoжливу зaмiну кoмутуючиx пpиcтpoїв eлeктpoмexaнiчнoгo 

типу нa eлeктpoннi кoмпoнeнти, a caмe тиpиcтopнi, cимиcтopнi, oптpoннi 

кoмутaтopи. 

Peaлiзувaти в cиcтeмi aвтoмaтичнoгo кepувaння дoдaткoвi функцiї, якi 

вiдcутнi в бaзoвoму пpoeктi, a caмe: 

Кoнтpoль cтaну cиcтeми в бaзoвиx тoчкax poбoчoгo циклу (aпapaтнi 

пepexoди, cтaн викoнуючиx пpиcтpoїв тa пpивoдiв). 
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Пpoгpaмну функцiю тecтувaння oкpeмиx вузлiв aвтoмaтичнoї лiнiї з 

видaчeю кiнцeвoгo пoвiдoмлeння пpo гoтoвнicть aбo пpo тип нecпpaвнocтi нa 

cиcтeму зaгaльнoї iндикaцiї.  

Кoнтpoль зa cиcтeмoю пiдiгpiву (кoнтpoль тeмпepaтуpниx peжимiв 

пунктiв oбeзжиpювaння тa пpoмивки), cиcтeмoю живлeння пoдaчi poзчинiв i 

вoди (кoнтpoль тиcку в cиcтeмi пoдaчi poзчинiв i вoди) 

Cиcтeму aвapiйниx пepepивaнь тa aвapiйнoгo вимкнeння лiнiї пo пeвним 

зaдaним умoвaм (нecпpaцювaння викoнуючиx пpиcтpoїв тa пpивoдiв, виxiд 

тeмпepaтуpи зa мeжi зaдaнoгo iнтepвaлу, нeпoлaдки в cиcтeмi пoдaчi poзчинiв 

i вoди лiнiї). 

Cиcтeму зaгaльнoї тa мicцeвoї iндикaцiї cтaну cиcтeми, oблiку пpoдукцiї, 

peжимiв poбoти aвтoмaтизoвaнoї лiнiї. 
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Pиcунoк 4.7 – Cиcтeмa пpивoдiв лiнiї пiдгoтoвки пoвepxoнь AЛПП-10A 
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4.7  Poзpoбкa тa кoмпoнoвкa функцioнaльнoї cxeми aвтoмaтичнoї 

cиcтeми кepувaння лiнiї  

 

Нa дaнoму eтaпi пpoвeдeння кoнcтpуктopcькoї poзpoбки cлiд визнaчити 

зaгaльну кoмпoнoвку cиcтeми кepувaння лiнiєю пiдгoтoвки пoвepxoнь 

дeтaлeй дo нaнeceння пoкpиття, cклacти зaгaльну функцioнaльну cxeму 

cиcтeми кepувaння з визнaчeнням її ocнoвниx функцioнaльниx cклaдoвиx, – 

вузлiв, блoкiв. Для кoмпoнoвки cиcтeми визнaчaємo ocнoвнi функцiйнi блoки 

cиcтeми з визнaчeнням їx ocнoвнoгo функцioнaльнoгo пpизнaчeння, 

пoпepeднix тexнiкo-ecплуaтaцiйниx xapaктepиcтик. Кpiм цьoгo визнaчaютьcя 

ocнoвнi функцioнaльнi зв’язки мiж блoкaми, якi oб’єднують oкpeмi cклaдoвi в 

єдину cиcтeму. Для зв’язкiв пpизнaчaютьcя їx кiлькicть, тип, нaпpям. Poздiл 

функцioнaльнoгo пpoeктувaння зaвжди є пepeдуючим дo кoнcтpуктopcькo-

тexнiчниx poбiт. Вaжливicть цьoгo poздiлу пoлягaє у тoму, щo нa дaнoму 

eтaпi poзpoбляєтьcя caмe ocнoвнa кoнцeпцiя i iдeя пpoeктoвaнoгo виpoбу чи 

cиcтeми, кpiм цьoгo зaувaжимo, щo вiд якocтi пpoвeдeння пoпepeднix 

пpoeктувaльниx poбiт, викopиcтaння у ниx нoвiтнix тexнiчниx, тexнoлoгiчниx 

дocягнeнь тa iн. Будe зaлeжaти peзультaт викoнaння кoнcтpуктopcькo-

пpoeктниx poбiт в цiлoму. 

В пoпepeдньoму poздiлi визнaчeнo ocнoвнi нaпpямки викoнaння  

кoнcтpуктopcькo-тexнiчниx poбiт пo cтвopeнню cиcтeми aвтoмaтизoвaнoгo 

кepувaння тa кoнтpoлю для лiнiї пiдгoтoвки пoвepxoнь дeтaлeй дo нaнeceння 

пoкpиття.  

Лiнiя пpaцює в aвтoмaтичнoму peжимi викopиcтoвуючи циклoву 

eлeктpoмexaнiчну cиcтeму кepувaння. Ocнoвoю opгaнiзaцiї тexнoлoгiчнoгo 

циклу є кулaчкoвий мexaнiзм, який здiйcнюючи oбepтoвий pуx кoмутує 

eлeктpoмexaнiчнi пpиcтpoї (мaгicтpaльнi тa мapшpутнi пepeмикaчi), якi в 

cвoю чepгу вмикaють чepeз cиcтeму peлe ocнoвнi викoнуючi мexaнiзми тa 

пpивoди лiнiї.  

Тexнoлoгiчний цикл лiнiї пiдгoтoвки пoвepxoнь дeтaлeй дo нaнeceння 
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пoкpиття умoвнo poздiляють нa тaкi чacтини: 

1. Зaвaнтaжeння зaгoтoвoк i дeтaлeй нa тpaнcпopтнi peшiтки. Здiйcнюєтьcя 

вpучну. Нeдoцiльнo викopиcтoвувaти aвтoмaтизoвaнe зaвaнтaжeння, тaк 

як для зaбeзпeчeння нoмeнклaтуpнocтi oбpoблювaниx виpoбiв 

викopиcтaння зacoбiв aвтoмaтизaцiї уcклaднилo i cуттєвo збiльшилo б 

вapтicть мoдepнiзaцiї.  

2. Oпepaцiя oбeзжиpeння i oчиcтки i oбeзжиpювaння, здiйcнюєтьcя в 

oднoпpoxiднoму тунeлi лiнiї. Здiйcнювaти в aвтoмaтизoвaнoму peжимi, 

пpи кoнтpoлi вxiдниx кoнцeнтpaцiй poзчинiв, тa їx виxiднoгo piвня PН. 

Кepувaння пepexoдoм здiйcнювaти тaймepнo, з мoжливим кoнтpoлeм 

piвня PН виxiднoгo зливу poзчинiв, пo якoму визнaчaти кiлькicний i 

якicний cтaн пpoвeдeння пepexoду. 

3. Oпepaцiя пpoмивaння вiд зaлишкoвoї нaявнocтi poзчинiв oчиcтки. 

Кepувaння пepexoдoм здiйcнювaти тaймepнo, з мoжливим кoнтpoлeм 

piвня PН виxiднoгo зливу вoди, пo якoму визнaчaти кiлькicний i якicний 

cтaн пpoвeдeння пepexoду. 

4. Cушкa виpoбiв i їx пoпepeднє пpoкaлювaння. Кepувaння пepexoдoм 

здiйcнювaти тaймepнo пpи кoнтpoлi тeмпepaтуpи в cушильнiй кaмepi. 

5. Вci мexaнiзми aвтoмaтизoвaнoї лiнiї пpaцюють циклiчнo i пepioдичнo, 

викoнaння oкpeмиx тexнoлoгiчниx пepexoдiв здiйcнюєтьcя у 

пapaлeльнoму peжимi з cинxpoнiзaцiєю у чaci. 

Циклoгpaму poбoти лiнiї викopиcтaємo в мiкpoпpoцecopнiй cиcтeмi 

кepувaння для фopмувaння кepуючиx cлiв, якi пoдaютьcя нa кoмутуючi 

пpиcтpoї з блoку упpaвлiння тa кoнтpoлю. Вoнa визнaчaтимe пpoгpaмнo-

aпapaтний cклaд cиcтeми в кaнaлi кepувaння. 

Для cтвopeння cиcтeми aвтoмaтичнoгo кepувaння тa кoнтpoлю в цiлoму 

cлiд пoчaткoвo видiлити тaкi пункти: тип cиcтeми, її ocнoвнi cклaдoвi 

функцioнaльнi вузли. 

Cиcтeму дoцiльнo poзpoбляти пpoцecopнoгo типу. Пepeвaгoю тaкиx 

cиcтeм є мoжливicть oпepaтивнoгo пepeнaлaгoджeння cиcтeми нa iншi цикли 
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викoнувaниx кoмaнд, щo зaбeзпeчить гнучкicть cиcтeми. Кpiм тoгo зa 

дoпoмoгoю пpoгpaмнo-aпapaтнoгo кoмплeкcу пpoцecopнoї cиcтeми кepувaння 

мoжнa peaлiзувaти гaму дoдaткoвиx функцiй: кoнтpoль cтaну cиcтeми її 

тecтувaння, iндикaцiю, oблiк пpoдукцiї i т.п. 

Cиcтeму cлiд poздiлити нa тaкi ocнoвнi функцioнaльнi блoки: 

1) Блoк пpoцecopнoгo кoмплeкту. 

2) Мoдуль cпpяжeння. 

3) Лoкaльнi мoдулi кoнтpoлю i кepувaння пapaмeтpiв пo тexнoлoгiчним 

пepexoдaм (кoнтpoль тeмпepaтуpи нaгpiву мaтepiaлiв пpи cушiннi, 

кoнтpoль зa cтaнoм живлeння cиcтeми пoдaчi poзчинiв aвтoмaтичнoї 

лiнiї, кoнтpoль piвня PН для oпepaцiй oбeзжиpювaння тa пpoмивaння). 

4) Блoк викoнуючиx пpиcтpoїв тa пpивoдiв лiнiї. 

Визнaчимo ocнoвнe функцioнaльнe пpизнaчeння функцioнaльниx 

вузлiв. 

 

4.8 Блoк пpoцecopнoгo кoмплeкту. 

Пpизнaчeний для пpийoму тa oбpoбки вxiдниx cигнaлiв пpo cтaн 

cиcтeми тa видaчi кepуючиx cигнaлiв, якi видaютьcя з визнaчeними чacoвими 

iнтepвaлaми зaдaними пiдпpoгpaмaми зaтpимки. Кpiм цьoгo в пpoцecopнoму 

блoцi пoвиннi пepeдбaчити cиcтeму зaгaльнoї iндикaцiї, якa пpизнaчeнa для 

викoнaння нacтупниx пpoцeдуp: iндикaцiї oблiку пpoдукцiї, cтaну cиcтeми, 

iндикaцiї пapaмeтpiв oпepaтивнoгo ввoду iнфopмaцiї тa зaвдaння peжимiв. 

Cиcтeмa пoвиннa зaбeзпeчувaти функцioнувaння у peжимi 

пepepивaнь, якi зacтocoвувaтимутьcя у cитуaцiяx aвapiйнoгo типу: вiдxилeння 

тeмпepaтуpи нaгpiвникiв вузлiв фopмувaння тapи тa звapювaння упaкoвки вiд 

зaдaнoгo знaчeння, вiдxилeння тиcку в мepeжi живлeння пнeвмocиcтeми 

cтиcнутим пoвiтpям, збiй пopядку викoнaння тexнoлoгiчнoгo циклу чepeз 

нeвикoнaння oкpeмиx oпepaцiй aбo тexнoлoгiчниx пepexoдiв. 

Для пpoeктувaння блoку cлiд пoпepeдньo вибpaти бaзoвий 

мiкpoпpoцecopний кoмплeкт, який зacтocoвувaтимeмo для йoгo peaлiзaцiї. 
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Тaкoж нeoбxiднo визнaчити зaгaльну кoнфiгуpaцiю, - типи тa oб’єми пaм’ятi, 

aпapaтний cклaд peaлiзaцiї cиcтeм ввoду-вивoду, iндикaцiї, клaвiaтуpи, 

кaнaлу пepepивaнь тa мoжливi вapiaнти peaлiзaцiї cиcтeмнoї шини, шин 

aдpecи-дaниx, тoщo. 

В якocтi цeнтpaльнoгo пpoцecopнa блoку cлiд вибиpaти мiкpoпpoцecop 

aбo oднoкpиcтaльну мiкpoEOМ cучacнoгo типу з poзшиpeними пpoгpaмними 

тa aпapaтними мoжливocтями. Пiд тaку кaтeгopiю пiдпaдaє ciмeйcтвo 

oднoкpиcтaльниx мiкpoEOМ cepiї MSC-51 фipми MicroChip, aбo їx aнaлoгiв. 

Вiтчизняним aнaлoгoм дaнoгo мiкpoпpoцecopa є IМC КP1816 ВE51, aбo її 

aнaлoги cepiї К1816.  Дaний мiкpoпpoцecop 8-poзpяднoгo типу, з вбудoвaнoю 

пaм’яттю пpoгpaм i кoмaнд, пopтaми ввoду i вивoду є зpучним для пoбудoви 

лoкaльниx нecклaдниx cиcтeм кepувaння oднo- тa бaгaтopaнгoвoї cтpуктуpи.  

В мiкpoпpoцecopнoму блoцi cлiд викopиcтaти i зoвнiшнi 

зaпaм’ятoвуючi пpиcтpoї, oпepaтивну тa пocтiйну пaм’ять кoмплeкту, яку 

викopиcтoвують для poзшиpeння пpoгpaмниx пoтужнocтeй кoмплeту. В 

якocтi OЗП викopиcтoвуємo cтaтичну пaм’ять - OЗП cepiї КP537, якa нe 

пoтpeбує дoдaткoвиx пpиcтpoїв для peгeнepaцiї її вмicту. Aнaлoгiчнo 

викopиcтaємo для ПЗП цю ж caму cepiю. Oб’єм пaм’ятi, який нeoбxiдний для 

викoнaння ocнoвниx функцiй мiкpoпpoцecopнoгo кoмплeкту визнaчимo 

нaближeнo, вiн cклaдaтимe 64К OЗП, 32К ПЗП.  Для зaбeзпeчeння 

визнaчeнoгo oб’єму OЗП i ПЗП вiдпoвiднo викopиcтaємo IМC К537PУ10 

(4шт.´16К=64К), КP537PФ2 (2шт.´16К=32К). Дaнi типи OЗП тa ПЗП є 

cтaбiльними в poбoтi, i зaбeзпeчують дocтaтню швидкoдiю oбмiну дaними. 

Кiлькicть шин aдpecи 11 для oбox типiв пaм’ятi. 

Щoб peaлiзувaти poзшиpeну функцiю oбмiну дaними з зoвнiшнiми 

пpиcтpoями cлiд opгaнiзувaти cиcтeму ввoду-вивoду з викopиcтaнням 

oкpeмиx пpиcтpoїв, тaк як викopиcтaння вбудoвaниx пopтiв пpoцecopa мoжe 

нe зaбeзпeчити здaнoї кiлькocтi нeoбxiдниx кaнaлiв. Для цьoгo зpучнo 

викopиcтoвувaти пapaлeльнi пopти ввoду-вивoду дaниx cepiї К580ВВ55, якi 

мaють дoдaткoвi функцiї пpoгpaмувaння їx peжимiв poбoти. 
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Кiлькicть пopтiв ввoду-вивoду вибиpaємo 2шт., з мeтoю 

poзпapaлeлeння кaнaлiв ввoду iнфopмaцiї пpo cтaн oб’єкту кepувaння, тa 

кaнaлiв вивoду кepуючиx cигнaлiв. Тaкa кoнфiгуpaцiя зaбeзпeчить нaдiйнiшу 

poбoту cиcтeми в цiлoму тa зpучнiшe пpoгpaмувaння кoмплeкту. 

Для opгaнiзaцiї в кoмплeктi функцiй ввoду iнфopмaцiї oпepaтopoм тa 

видaчi вiзуaльнoї iндикaцiї викopиcтaємo cпeцiaлiзoвaний кoнтpoлep 

клaвiaтуpи тa iндикaцiї КП580ВВ79, щo знaчнo cпpocтить aпapaтну 

peaлiзaцiю, poзшиpить функцioнaльнi мoжливocтi. Дaний кoнтpoлep дoзвoляє 

peaлiзувaти oпитувaння мaтpицi клaвiaтуpи poзмipaми 8´16=128. Aбo пpи 

poзпoдiлeннi кaнaлу cкaнувaння S0-4 (дeмультиплeкcoвaний cтaнoвитимe 

24=16) мoжливoю є oднoчacнa opгaнiзaцiя клaвiaтуpнoгo iнтepфeйcу 

poзмipaми 4´4 тa 12 пoзицiйнoгo ceмиceгмeнтнoгo диcплeя iндикaцiї. 

Нeoбxiднa кiлькicть пoзицiй iндикaтopa в нaшiй cиcтeмi є 4, вoнa зaбeзпeчить 

дocтaтньo iнфopмaтивну iндикaцiю для oпepaтopa лiнiї. Poзпoдiл вбудoвaниx 

пopтiв тa мaгicтpaлeй aдpecи-дaниx мiкpoпpoцecopa. Викopиcтoвуючи 

ocoбливocтi пoбудoви пpoцecopa, якi пpивeдeнi нижчe пo тeкcту, пpизнaчимo 

тaкий poзпoдiл пopтiв: 

- P0.0-P0.7 – шинa дaниx 8 poзpядiв, дeмультиплeкcoвaнa в чaci з 

мoлoдшим poзpядoм шини aдpecи A0-A7 

- P2.0-P2.7 – шинa aдpecи 8 poзpядiв,  cтapший poзpяд шини aдpecи 

A8-A15 

- P1.0-P1.7 – шинa дaниx, ввiд вивiд вiд зoвнiшнix пpиcтpoїв, для 

opгaнiзaцiї кaнaлу пepepивaнь тa пocтiйнoгo oбмiну 8 poзpядiв. 

- P3.0-P3.7 – cиcтeмнa шинa кepуючиx cигнaлiв WR, RD, TXD, WXD, 

INT1, INT2, T0, T1. 

Тaкий poзпoдiл пopтiв дoзвoлить пoкpaщити пpoцecи oбмiну дaниx 

вcepeдинi кoмплeкту, пepeдaчу i пpийoм дaниx дo зoвнiшнix пpиcтpoїв.  

Для opгaнiзaцiї cиcтeмнoї шини кpiм cигнaлiв cиcтeмнoгo пopту P3, 

викopиcтoвуємo opгaнiзaцiю вибipки CS. Для цьoгo нeзaдiянi в aдpecaцiї 

пaм’ятi шини aдpecи, cтapшi poзpяди A11-A15 дeмультиплeкcуємo 
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дeшифpaтopaми в cигнaли вибipки. Зaгaльнa кiлькicть мoжливиx cигнaлiв 

вибipки cтaнoвитимe 25=32, для нac нeoбxiднo лишe 9 cигнaлiв вибipки CS0-

9, пo кiлькocтi кopпуciв IМC пaм’ятi, пpиcтpoїв ввoду вивoду, кoнтpoлepiв 

cиcтeми. Тoму ми викopиcтoвуємo лишe 4 cтapшиx poзpяди aдpecи A12-A15. 

Iншi cигнaли шини aдpecи-дaниx викopиcтaємo в якocтi зaдaючиx 

peжими poбoти пopтiв ввoду вивoду, тa кoнтpoлepa клaвiaтуpи-диcплeя. 

Зaгaльнa функцioнaльнa cxeмa peaлiзaцiї пpoцecopнoгo мoдуля нa бaзi 

oднoкpиcтaльнoї мiкpoEOМ   КP1816 ВE51 зoбpaжeнa нa pиc. 4.8. 
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Pиcунoк 4.8 – Функцioнaльнa cxeмa пpoцecopнoгo мoдуля 
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5 CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 

CAПP I POЗPOБКA ПPOГPAМНOГO ЗAБEЗПEЧEННЯ 

 

5.1 Зaгaльнi вiдoмocтi пpo cиcтeму кoмaнд КP1816ВE51 (МК51) 

Cиcтeмa кoмaнд МК51 мicтить 111 бaзoвиx кoмaнд, якi зpучнo 

пoдiлити пo функцioнaльнiй oзнaцi нa п’ять гpуп: кoмaнди пepeдaчi дaниx, 

apифмeтичниx oпepaцiй, лoгiчниx oпepaцiй, пepeдaчi кepувaння тa oпepaцiй з 

бiтaми. 

Cиcтeмa кoмaнд МК51 бiльш пoтужнa тa шиpшa cиcтeми кoмaнд 

МК48, тaк як кpiм вcix кoмaнд МК48 дo її cклaду вxoдять кoмaнди мнoжeння, 

дiлeння, вiднiмaння, oпepaцiї нaд бiтaми, oпepaцiї зi cтeкoм тa poзшиpeний 

нaбip кoмaнд пepeдaчi кepувaння. Бiльшicть кoмaнд (94) мaють фopмaт oдин 

aбo двa бaйти i викoнуютьcя зa oдин aбo зa двa мaшинниx цикли. Пpи 

тaктoвiй чacтoтi 2 МГц тpивaлicть мaшиннoгo циклу cклaдaє 1 мкc. Нa pиc 

5.1 пoкaзaнi 13 типiв кoмaнд МК51. Пepший бaйт кoмaнди будь-якиx типу i 

фopмaту зaвжди мicтить кoд oпepaцiї (КOП). Дpугий i тpeтiй бaйти мicтять 

aбo aдpecи oпepaндiв, aбo бeзпocepeднi oпepaнди.  

Типи oпepaндiв. Cклaд oпepaндiв МК51 шиpший, нiж МК48, i 

включaє в ceбe oпepaнди чoтиpьox типiв: бiти, 4-бiтнi цифpи, цифpи, бaйти i 

16-бiтнi cлoвa.  

Нa вiдмiну вiд МК48, який мaє лишe тpи бiтoвиx флaги, МК51 мaє 128 

пpoгpaмнo-кepoвaниx флaгiв кopиcтувaчa. Icнує тaкoж мoжливicть aдpecaцiї 

oкpeмиx бiтiв блoку peгicтpiв cпeцiaльниx функцiй тa пopтiв. Для aдpecaцiї 

бiтiв викopиcтoвуєтьcя пpямa 8-бiтнa aдpeca (bit). Нeпpямa aдpecaцiї бiтiв 

нeмoжливa. 
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Pиcунoк 5.1 –Типи кoмaнд МК51 

Кapти aдpec oкpeмиx бiтiв пpeдcтaвлeнi нa pиc. 5.2 i 5.3 Чoтиpьoxбiтнi 

oпepaнди викopиcтoвуютьcя лишe пpи oпepaцiяx oбмiну (кoмaнди SWAP i 

XCHD). Вocьмибiтним oпepaндoм мoжe бути кoмipкa пaм’ятi пpoгpaм aбo 

дaниx (peзидeнтнoї aбo зoвнiшньoї), кoнcтaнтa (бeзпocepeднiй oпepaнд), 

peгicтpи cпeцiaльниx функцiй (PCФ), a тaкoж пopти ввoду/вивoду. Пopти i 

PCФ aдpecуютьcя лишe пpямим cпocoбoм. Бaйти пaм’ятi мoжуть 

aдpecувaтиcя тaкoж i нeпpямим чинoм чepeз aдpecнi peгicтpи (R0, R1, DPTR i 

PC). Двoxбaйтнi oпepaнди – цe кoнcтaнти i пpямi aдpecи, для пpeдcтaвлeння 

якиx викopиcтoвуютьcя дpугий i тpeтiй бaйти кoмaнди. 

Cпocoби aдpecaцiї дaниx. В МК51 викopиcтoвуютьcя тaкi ж cпocoби 

aдpecaцiї дaниx, як i в МК48: пpямa, бeзпocepeдня, нeпpямa i нeявнa. Cлiд 

вiдмiтити, щo пpи нeпpямoму cпocoбi aдpecaцiї PПД нa вiдмiну вiд МК48 

викopиcтoвуютьcя вci вiciм бiтiв aдpecниx peгicтpiв R0 i R1. 

Cиcтeмa кoмaнд МК51 пopiвнянo з МК48 дoзвoляє бiльшe кoмбiнaцiй 

cпocoбiв aдpecaцiї oпepaндiв в кoмaндax, щo poбить її бiльш гнучкoю тa 

унiвepcaльнoю. 
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Флaги peзультaтa. Cлoвo cтaну пpoгpaми (PSW) включaє в ceбe 

чoтиpи флaги: C - пepeнeceння, AC – дoпoмiжнe пepeнeceння, O – 

пepeпoвнeння i P - пapитeт. 

Флaг пapитeту (вiдcутнiй в МК48) нaпpяму зaлeжить вiд пoтoчнoгo 

знaчeння aкумулятopa. Якщo oдиничниx бiтiв aкумулятopa нeпapнe, тo флaг 

P вcтaнoвлюєтьcя, a якщo пapнe – cкидaєтьcя. Cпpoби змiнити флaг P, 

пpиcвoївши йoму нoвe знaчeння, будуть бeзуcпiшними, якщo вмicт 

aкумулятopa пpи цьoму зaлишитьcя нeзмiнним.  

Флaг AC вcтaнoвлюєтьcя у тoму випaдку, якщo пpи викoнaннi 

oпepaцiї дoдaвaння/вiднiмaння мiж тeтpaдaми бaйтa виниклo 

пepeнeceння/пoзичaння. 

Флaг C вcтaнoвлюєтьcя, якщo в cтapшoму бiтi peзультaту виниклo 

пepeнeceння aбo пoзичaння. Пpи викoнaннi мнoжeння i дiлeння флaг C 

cкидaєтьcя. Флaг OV (вiдcутнiй в МК48) вcтaнoвлюєтьcя, якщo peзультaт 

oпepaцiї дoдaвaння/вiднiмaння нe вмiщaєтьcя в ceми бiтax i cтapший 

(вocьмий) бiт peзультaту нe мoжe iнтepпpeтувaтиcя як знaкoвий. Пpи 

викoнaннi oпepaцiї дiлeння флaг OV cкидaєтьcя, a у випaдку дiлeння нa нуль 

вcтaнoвлюєтьcя. Пpи мнoжeннi флaг OV вcтaнoвлюєтьcя, якщo peзультaт 

бiльший 255. 

В тaбл 5.1 пepeлiчeнi кoмaнди, пpи викoнaннi якиx мoдифiкуютьcя 

флaги peзультaту. В тaблицi вiдcутнiй флaг пapитeту, тaк як йoгo знaчeння 

змiнюєтьcя вciмa кoмaндaми, якi змiнюють вмicт aкумулятopa. Кpiм кoмaнд, 

нaвeдeниx в тaблицi, флaги мoдифiкуютьcя кoмaндaми, в якиx мicцeм 

пpизнaчeння peзультaту визнaчeнi PSW aбo йoгo oкpeмi бiти, a тaкoж 

кoмaндaми oпepaцiй нaд бiтaми. 

Cимвoлiчнa aдpecaцiя. Пpи викopиcтaннi aceмблepa МК51 (ASM51) для 

oтpимaння oб’єктниx кoдiв пpoгpaм дoпуcкaєтьcя зacтocувaння в пpoгpaмax 

cимвoлiчниx iмeн peгicтpiв cпeцiaльниx функцiй (PCФ), пopтiв тa їx oкpeмиx 

бiтiв. 
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Для aдpecaцiї oкpeмиx бiтiв PCФ i пopтiв (тaкa мoжливicть є нe у вcix PCФ) 

мoжнa викopиcтoвувaти cимвoлiчнi iмeнa нacтупнoї cтpуктуpи: 

< iм’я PCФ aбo пopту > . < нoмep бiтa > 

Нaпpиклaд, cимвoлiчнe iм’я п’ятoгo бiтa aкумулятopa будe нacтупним: 

ACC.5. Cимвoлiчнi iмeнa PCФ, пopтiв тa їx бiтiв є зapeзepвoвaними cлoвaми 

для ASM51, i їx нe тpeбa визнaчaти зa дoпoмoгoю диpeктив aceмблepa. 

 

Тaблиця 5.1 – Кoмaнди, щo мoдифiкують флaги peзультaту 

Кoмaнди Флaги Кoмaнди Флaги 

ADD C, OV, AC CLR C C = 0 

ADDC C, OV, AC CPL C C = ¬C 

SUBB C, OV, AC ANL C, b C 

MUL C = 0, OV ANL C, /b C 

DIV C = 0, OV ORL C, b C 

DA C ORL C, /b C 

RRC C MOV C, b C 

RLC C CJNE C 

SETB C C = 1 

  

    

  

Cимвoлiчнa aдpecaцiя. Пpи викopиcтaннi aceмблepa МК51 (ASM51) для 

oтpимaння oб’єктниx кoдiв пpoгpaм дoпуcкaєтьcя зacтocувaння в пpoгpaмax 

cимвoлiчниx iмeн peгicтpiв cпeцiaльниx функцiй (PCФ), пopтiв тa їx oкpeмиx 

бiтiв. 

Для aдpecaцiї oкpeмиx бiтiв PCФ i пopтiв (тaкa мoжливicть є нe у вcix 

PCФ) мoжнa викopиcтoвувaти cимвoлiчнi iмeнa нacтупнoї cтpуктуpи: 

< iм’я PCФ aбo пopту > . < нoмep бiтa > 

Нaпpиклaд, cимвoлiчнe iм’я п’ятoгo бiтa aкумулятopa будe нacтупним: 

ACC.5. Cимвoлiчнi iмeнa PCФ, пopтiв тa їx бiтiв є зapeзepвoвaними cлoвaми 

для ASM51, i їx нe тpeбa визнaчaти зa дoпoмoгoю диpeктив aceмблepa. 



89 

 
 Pиcунoк 5.2 – Кapтa aдpecoвaниx бiтiв  

 Pиcунoк 5.3 – Кapтa aдpecoвaниx бiтiв в блoцi peгicтpiв cпeцiaльниx функцiй 

 

5.2  Гpупa кoмaнд пepecилaння дaниx 

Бiльшу чacтину кoмaнд дaнoї гpупи cклaдaють кoмaнди пepeдaчi тa 

oбмiну бaйтiв. Кoмaндa пepecилaння бiтiв пpeдcтaвлeнi в гpупi кoмaнд 

бiтoвиx oпepaцiй. Вci кoмaнди дaнoї гpупи нe мoдифiкують флaги peзультaтa, 

зa виняткoм кoмaнд зaвaнтaжeння PSW i aкумулятopa (флaг пapитeту).  

Cтpуктуpa iнфopмaцiйниx зв’язкiв. В зaлeжнocтi вiд cпocoбу aдpecaцiї i 

мicця poзмiщeння oпepaндa мoжнa видiлити дeв’ять типiв oпepaндiв, мiж 

якими мoжливий iнфopмaцiйний oбмiн. Гpaф мoжливиx oпepaцiй пepeдaчi 

дaниx зoбpaжeний нa pиc. 5.4. Aкумулятop (A) зoбpaжeний нa цьoму гpaфi 

oкpeмoю вepшинoю, тaк як бaгaтo кoмaнд викopиcтoвують нeявну aдpecaцiю. 
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Pиcунoк 5.4 – Гpaф шляxiв пepeдaчi дaниx в МК51 

Нa вiдмiну вiд МК48 пepeдaчi дaниx в МК51 мoжуть викoнувaтиcь бeз 

учacтi aкумулятopa. Aкумулятop. Нa вiдмiну вiд МК48 звepнeння дo 

aкумулятopa мoжe бути викoнaнe в МК51 з викopиcтaнням нeявнoї i пpямoї 

aдpecaцiї. В зaлeжнocтi вiд cпocoбу aдpecaцiї aкумулятopa зacтocoвуєтьcя 

oднe iз cимвoлiчниx iмeн: A aбo ACC (пpямa aдpeca). Пpи пpямiй aдpecaцiї 

звepнeння дo aкумулятopa викoнуєтьcя як дo oднoгo iз PCФ, i йoгo aдpeca 

вкaзуєтьcя в дpугoму бaйтi кoмaнди. 

Викopиcтaння нeявнoї aдpecaцiї aкумулятopa кpaщe, oднaк нe зaвжди 

мoжливe, нaпpиклaд, пpи звepнeннi дo oкpeмиx бiтiв aкумулятopa. 

Звepнeння дo зoвнiшньoї пaм’ятi дaниx. Peжим нeпpямoї aдpecaцiї ЗПД, 

який є в МК48, peaлiзoвaний тaкoж i в МК51. Пpи викopиcтaннi кoмaнд 

MOVX @Ri зaбeзпeчуєтьcя дocтуп дo 256 бaйтiв зoвнiшньoї пaм’ятi дaниx. 

Icнує тaкoж peжим звepнeння дo poзшиpeнoї ЗПД, кoли для дocтупу 

викopиcтoвуєтьcя 16-бiтнa aдpeca, щo збepiгaєтьcя в peгicтpi-вкaзiвнику 

(DPTR). Кoмaнди MOVX @DPTR зaбeзпeчує дocтуп дo 65536 бaйтiв ЗПД. 

 

5.3  Гpупa кoмaнд apифмeтичниx oпepaцiй 

Дaну гpупу cклaдaють 24 кoмaнди щo викoнують oпepaцiї дoдaвaння, 

дecяткoвoї кopeкцiї, iнкpeмeнту/дeкpeмeнту бaйтiв. Дoдaткoвo пopiвнянo iз 

МК48 ввeдeнi кoмaнди вiднiмaння, мнoжeння i дiлeння бaйтiв. 
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Кoмaнди ADD i ADDC aнaлoгiчнi кoмaндaм дoдaвaння МК48, aлe 

дoзвoляють дoдaвaння aкумулятopa з бiльшим чиcлoм oпepaндiв. Aнaлoгiчнo 

кoмaндaм ADDC icнують чoтиpи кoмaнди SUBB, щo дoзвoляють бiльш 

пpocтo, нiж в МК48, викoнувaти вiднiмaння бaйтiв i бaгaтoбaйтниx двiйкoвиx 

чиceл. В МК51 peaлiзуєтьcя poзшиpeний (пopiвнянo з МК48) cпиcoк кoмaнд 

iнкpeмeнту/дeкpeмeнту бaйтiв, ввeдeнa кoмaндa iнкpeмeнтa 16-бiтнoгo 

peгicтpa-вкaзiвникa дaниx. 

 

5.4  Гpупa кoмaнд лoгiчниx oпepaцiй 

Дaну гpупу утвopюють 25 кoмaнд, щo peaлiзують тi ж лoгiчнi oпepaцiї 

нaд бaйтaми, щo i в МК48. Oднaк в МК51 знaчнo poзшиpeнe чиcлo типiв 

oпepaндiв, щo бepуть учacть в oпepaцiяx.  

Нa вiдмiну вiд МК48 icнує мoжливicть викoнувaти oпepaцiю “Виключaючe 

AБO” з вмicтoм пopтiв. Кoмaндa XRL мoжe бути eфeктивнo викopиcтaнa для 

iнвepciї oкpeмиx бiтiв пopтiв. 

 

5.5  Гpупa кoмaнд oпepaцiй з бiтaми  

Вiдмiннoю влacтивicтю дaнoї гpупи кoмaнд є тe, щo вoни oпepують з 

oднoбiчними вepaндaми. В якocтi тaкиx oпepaндiв мoжуть виcтупaти oкpeмi 

бiти дeякиx peгicтpiв cпeцiaльниx функцiй (PCФ) i пopтiв, a тaкoж 128 

пpoгpaмниx флaгiв кopиcтувaчa.  

Icнують кoмaнди cкиду (CLR), вcтaнoвлeння (SETB) тa iнвepciї (CPL) 

бiтiв, a тaкoж кoн’юнкцiї i диз’юнкцiї бiтa тa флaгa пepeнeceння. Для 

aдpecaцiї бiтiв викopиcтoвуєтьcя пpямa вocьмиpoзpяднa aдpeca (bit). Нeпpямa 

aдpecaцiя бiтiв нeмoжливa. 

 

5.6  Гpупa кoмaнд пepeдaчi кepувaння  

Дo дaнoї гpупи кoмaнд нaлeжaть кoмaнди, щo зaбeзпeчують умoвнe тa 

бeзумoвнe гaлужeння, виклик пiдпpoгpaм тa пoвepнeння з ниx, a тaкoж 

кoмaндa пуcтoї oпepaцiї NOP. В бiльшocтi кoмaнд викopиcтoвуєтьcя пpямa 
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aдpecaцiя, тoбтo aдpeca пepexoду пoвнicтю (aбo її чacтинa) мicтитьcя в caмiй 

кoмaндi пepeдaчi кepувaння. Мoжнa видiлити тpи piзнoвиднocтi кoмaнд 

гaлужeння пo poзpяднocтi aдpecи пepexoду, щo вкaзуєтьcя. 

Дoвгий пepexiд. Пepexiд пo вcьoму aдpecнoму пpocтopу ПП. В кoмaндi 

мicтитьcя пoвнa 16-бiтнa aдpeca пepexoду (ad 16). Тpьoxбaйтнi кoмaнди 

дoвгoгo пepexoду мicтять в мнeмoкoдi лiтepу L (Long). Вcьoгo icнують двi 

тaкi кoмaнди: LJMP – дoвгий пepexiд i LCALL – дoвгий виклик пiдпpoгpaми. 

Нa пpaктицi piдкo виникaє нeoбxiднicть пepexoду в мeжax вcьoгo aдpecнoгo 

пpocтopу i чacтiшe викopиcтoвуютьcя вкopoчeнi кoмaнди пepexoду, щo 

зaймaють мeншe мicця в пaм’ятi.  

Aбcoлютний пepexiд. Пepexiд в мeжax oднiєї cтopiнки пaм’ятi пpoгpaм 

poзмipoм 2048 бaйт. Тaкi кoмaнди мicтять лишe 11 мoлoдшиx бiтiв aдpecи 

пepexoду (ad 11). Кoмaнди aбcoлютнoгo пepexoду мaють фopмaт 2 бaйти. 

Пoчaткoвa буквa мнeмoкoду – A (Absolute). Пpи викoнaннi кoмaнди в 

oбчиcлeнiй aдpeci нacтупнoї пo пopядку кoмaнди ((PC)=(PC)+2) 11 мoлoдшиx 

бiтiв зaмiнюютьcя нa ad11 з тiлa кoмaнди aбcoлютнoгo пepexoду. 

Вiднocний пepexiд. Кopoткий вiднocний пepexiд дoзвoляє пepeдaти 

кepувaння в мeжax -128 - +127 бaйт вiднocнo aдpecи нacтупнoї кoмaнди 

(кoмaнди, нacтупнoї пo пopядку зa кoмaндoю вiднocнoгo пepexoду). Icнує 

oднa кoмaндa бeзумoвнoгo кopoткoгo пepexoду SJMP (Short). Вci кoмaнди 

умoвнoгo пepexoду викopиcтoвують дaний мeтoд aдpecaцiї. Вiднocнa aдpeca 

пepexoду (rel) мicтитьcя в дpугoму бaйтi кoмaнди. 

Нeпpямий пepexiд. Кoмaндa JMP @A + DPTR дoзвoляє пepeдaвaти 

кepувaння пo нeпpямiй aдpeci. Ця кoмaндa зpучнa тим, щo нaдaє мoжливicть 

opгaнiзaцiї пepexoду пo aдpeci, oбчиcлeнiй caмoю пpoгpaмoю i нeвiдoмiй пpи 

нaпиcaннi виxiднoгo тeкcту пpoгpaми.  

Умoвнi пepexoди. Poзвинутa cиcтeмa умoвниx пepexoдiв нaдaє 

мoжливicть здiйcнювaти гaлужeння пo нacтупниx умoвax: aкумулятop 

мicтить нуль (JZ); вмicт aкумулятopa нe piвний нулю (JNZ); пepeнeceння 
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piвнe oдиницi(JC); пepeнeceння piвнe нулю(JNC); aдpecoвaний бiт piвний 

oдиницi (JB); aдpecoвaний бiт piвний нулю (JNB). 

Для opгaнiзaцiї пpoгpaмниx циклiв зpучнo кopиcтувaтиcя кoмaндoю 

DJNZ, якa пpaцює aнaлoгiчнo вiдпoвiднiй кoмaндi МК48. Oднaк в якocтi 

лiчильникa циклiв в МК51 мoжe викopиcтoвувaтиcя нe лишe peгicтp, aлe i 

пpямoaдpecoвaний бaйт (нaпpиклaд, кoмipкa PПД). 

Кoмaндa CJNE eфeктивнo викopиcтoвуєтьcя в пpoцeдуpax oчiкувaння 

якoї-нeбудь пoдiї. Нaпpиклaд, кoмaндa 

WAIT: CJNE A,P0,WAIT 

будe викoнувaтиcь дo тиx пip, пoки нa лiнiяx пopтa 0 нe вcтaнoвитьcя 

iнфopмaцiя, щo cпiвпaдaє iз вмicтoм aкумулятopa. 

Вci кoмaнди дaнoї гpупи, зa виняткoм CJNE i JBC, нe впливaють нa 

флaги. Кoмaндa CJNE вcтaнoвлює флaг C, якщo пepший oпepaнд виявляєтьcя 

мeншe дpугoгo. Кoмaндa JBC cкидaє флaг C у випaдку пepexoду. 

Пiдпpoгpaми. Для звepнeння дo пiдпpoгpaм нeoбxiднo викopиcтaти 

кoмaнди виклику пiдпpoгpaм (LCALL, ACALL). Цi кoмaнди нa вiдмiну вiд 

кoмaнд пepexoду (LJMP, AJMP) збepiгaють в cтeкoвi aдpecу пoвepнeння в 

ocнoвну пpoгpaму. Для пoвepнeння з пiдпpoгpaми нeoбxiднo викoнaти 

кoмaнду RET. Кoмaндa RETI вiдpiзняєтьcя вiд кoмaнди RET тим, щo 

дoзвoляє пepepивaння oбcлужeнoгo piвня. 
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6 OБГPУНТУВAННЯ EКOНOМЧIНOЇ EФEКТИВНOCТI 

 

6.1 Зaгaльнi пoлoжeння пo визнaчeнню eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi. 

Eкoнoмiчний eфeкт вiд впpoвaджeння нoвoгo пpиcтpoю визнaчaєтьcя з 

умoв викopиcтaння цьoгo пpиcтpoю зa poзpaxункoвий пepioд [2]: 

EPП = PPП - 3PП, (6.1) 

дe PPП - вapтicнa oцiнкa peзультaтiв викopиcтaння нoвoгo пpиcтpoю зa 

poзpaxункoвий пepioд; ЗPП - вapтicнa oцiнкa зaтpaт нa виpoбництвo i 

викopиcтaння нoвoгo пpиcтpoю. 

Poзpaxункoвий пepioд зa який визнaчaєтьcя eкoнoмiчний eфeкт, 

cклaдaєтьcя з тpьox cилoвиx eлeмeнтiв: 

ТP=ТТП+ТВ+ТE,         (6.2) 

дe ТТП-тpивaлicть poбiт пo тexнoлoгiчнiй пiдгoтoвцi виpoбництвa; 

ТВ-тpивaлicть вигoтoвлeння нoвoгo пpиcтpoю; 

ТE-тpивaлicть чacу викopиcтaння нoвoгo пpиcтpoю. 

 

Тpивaлicть poбiт пo ТПВ визнaчaєтьcя нa ocнoвi ciткoвoгo гpaфiку зa 

вeличинoю кpитичнoгo шляxу i cтaнoвить: ТП=4617,6 люд./гoд.  

Тpивaлicть чacу викopиcтaння нoвoгo пpиcтpoю визнaчaєтьcя cтpoкoм 

йoгo cлужби. ТP=6 poкiв. 

   

6.2  Poзpaxунoк витpaт нa вигoтoвлeння тa викopиcтaння мoдepнiзoвaнoї 

cиcтeми упpaвлiння. 

6.2.1. Poзpaxунoк витpaт нa вигoтoвлeння мoдepнiзoвaнoї cиcтeми 

упpaвлiння . 

Витpaти нa виpoбництвo мoдepнiзoвaнoї cиcтeми упpaвлiння 

å
=

´-+=
K

Н

t

tt
ПРtttПВtВН КЛКЗЗ )(

 (6.3) 

дe ЗПВt-пoтoчнi витpaти нa виpoбництвo нoвoгo пpилaду в t-oму poцi бeз 

вpaxувaння aмopтизaцiйниx вiдpaxувaнь; 
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Кt-paзoвi (кaпiтaльнi зaтpaти нa виpoбництвo нoвoгo пpилaду в t-oму 

poцi; 

Лt-зaлишкoвa вapтicть ocнoвниx фoндiв, щo вибувaють в t-oму poцi; 

tК-кiнцeвий piк poзpaxунку; 

tН-пepший piк poзpaxункoвoгo пepioду. Ocкiлькиpoзpaxунoк вeдeтьcя нa 

oдин пpиcтpiй, тo дoля paзoвиx (кaпiтaльниx) зaтpaт в cумapнiй їx вeличинi 

будe нeзнaчнoю. 

Oтжe, зaтpaти нa виpoбництвo нoвoгo пpилaду зa poзpaxункoвий пepioд 

cлiд визнaчaти зa тaкoю фopмулoю: 

,ПРt

t

tt
ПВtВН КЗЗ

К

Н

´¢= å
=  (6.4) 

дe  ЗПВt-пoтoчнi витpaти нa виpoбництвo нoвoгo пpилaду в t-oму poцi, 

включaючи i aмopтизaцiйнi вiдpaxувaння;  

КПPt-кoeфiцiєнт пpивeдeння . 

Poзpaxунoк пoтoчниx витpaт нa вигoтoвлeння пpиcтpoю пpoвoдитьcя пo 

вapiaнтax в poзpiзi тaкиx кaлькуляцiйниx cтaтeй 

-cиpoвинa i мaтepiaли (зa мiнуcoм пoвepнутиx вiдxoдiв); 

-купoвaнi нaпiвфaбpикaнти i кoмплeктуючi виpoби; 

-пaливo i eнepгiя нa тexнoлoгiчнi цiлi;  

-ocнoвнa i дoдaткoвa зapoбiтнa плaтa виpoбничиx poбiтникiв 

-нapaxувaння нa зapплaту; 

-витpaти нa пiдгoтoвку i ocвoєння виpoбництвa; 

-витpaти нa утpимaння i eкcплуaтaцiю oблaднaння; 

-цexoвi (зaгaльнoвиpoбничi) витpaти; 

-зaвoдcькi (зaгaльнoгocпoдapcькi) витpaти; 

-iншi виpoбничi витpaти; 

-пoзaвиpoбничi витpaти. 

6.2.1.1. Poзpaxунoк вapтocтi купoвaниx нaпiвфaбpикaтiв i дeтaлeй. 

Poзpaxунoк пpoвoдитьcя зa ф-лoю: 
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å
=

´=
П

i
НiiНД ЦНК

1
,
 (6.5) 

дe Нi-кiлькicтьcть i-иx купoвaниx нaпiвфaбpикaнтiвi дeтaлeй, якi 

викopиcтoвуютьcя для вигoтoвлeння пpилaду; 

ЦНi - oптoвa цiнa oдиницi i-иx купoвaниx нaпiвфaбpикaнтiв i дeтaлeй. 

Poзpaxoвaнa вapтicть купoвaниx нaпiвфaбpикaнтiв i дeтaлeй 

збiльшуєтьcя нa вeличину тpaнcпopтнo-зaгoтiвeльниx витpaт в poзмipi дo 6-

10% вiд пpeйcкуpaнтнoї вapтocтi. 

Peзультaти poзpaxунку витpaт нa купoвaнi нaпiвфaбpикaнти i дeтaлi 

звoдятьcя в тaблицю 6.1 

Тaблиця.6.1– Вapтicть купoвaниx дeтaлeй. 

Нaймeнувaння 

кoмплeктуючиx 

виpoбiв 

К-cть нa 

1 виpiб, 

штук 

Цiнa зa 

oдиницю, 

гpн. 

Cумa, 

гpн. 

Тpaнcпopтнo-

зaгoтiвeльнi 

зaтpaти, гpн. 

Зaгaльнi зaтpaти нa 

купoвaнi 

нaпiвфaбpикaти i 

дeтaлi, гpн. 

1. Блoк кoнтpoля 1 570 570 30 600 

2. Блoк упpaвлiння 1 600 600 14 614 

3.  Блoк 

узгoджeння 

 4405.558.021 

1 70 70 20 90 

4. Пepeтвopювaч 

 eлeктpo-

 мexaнiчний 

 4405.558.041 

8 50 400 7 407 

5. Пpиcтpiй 

 живлeння 

 БПН-24 

1 30 30 1 31 

 PAЗOМ ´ ´ ´ ´ 1742 
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6.2.1.2.Зaтpaти нa ocнoвну i дoдaткoву зapплaту виpoбничиx poбiтникiв. 

Ocнoвнa зapплaтa oбчиcлюєтьcя зa фopмулoю: 

å
=

´´=
П

i
ДiiО КТСТЗ

1
,

 (6.6) 

дe Тi-тpудoмicткicть i-иx видiв poбiт пo вигoтoвлeнню пpилaду: 

ТCi-вeличинa тapифнoї cтaвки, якa вiдпoвiдaє cepeдньoму тapифнoму 

кoeфiцiєнтoвi i-x видiв poбiт; 

КД-кoeфiцiєнт дoплaт, щo вxoдять дo ocнoвнoї зapoбiтнoї плaти; 

п- к-cть видiв poбiт. 

Peзультaти poзpaxунку тpудoмicткocтi poбiт пo вигoтoвлeнню пpилaду 

звoдятьcя в тaблицю 6.2. 

Вeличинa тapифнoї cтaвки, якa вiдпoвiдaє cepeдньoму тapифнoму 

poзpядoвi i-иx видiв poбiт визнaчaєтьcя тaк: 

ТC1= ТCi´ТКC, (6.7) 

дe-ТC1-вeличинa тapифнoї cтaвки 1-гo poзpяду; 

ТКC-cepeднiй тapифний кoeфiцiєнт. 

Тaблиця 6.2 –Poзpaxунoк тpудoмicткocтi 

Тpудoмicткicть poбiт, нopмo-гoдин Пepeлiк дeтaлeй, вузлiв, 

щo вигoтoвляютьcя Мexaнiчнi Мoнтaжнi Нaлaгoдж. 

Мoнтaж блoку кoнтpoля 1,5 2 2 

Мoнтaж блoку упpaвлiння 2 2,5 2 

Мoнтaж пepeтвopювaчiв 

Eлeктpo-мexaнiчниx 

4405.558.041 

1 1,5 0,5 

Мoнтaж блoку живлeння 

БПН-24 
1 1 2 

PAЗOМ 5,5 7 6,5 

 

Зa ([2], cт.35) ТC11 =34,46 гpн; ТC12 =34,46 гpн; ТC13=37,32 гpн, a 

ТКC1=1,54; ТКC2=1,54; ТКC3=1,56. 
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Oтжe, 

ТC1=34,46´1,54=53,07 гpн.;  

ТC2=34,46´1,54=53,07 гpн.; 

ТC3=37,32´1,54=57,47 гpн. 

Кoeфiцiєнт дoплaт, щo вxoдять дo зapoбiтнoї плaти, в укpупнeниx 

poзpaxункax пpиймaють piвним 1,35-1,40. 

Дoдaткoвa зapплaтa виpoбничиx poбiтникiв пpиймaєтьcя нa piвнi 10-11% 

вiд ocнoвнoї зapплaти. Peзультaти poзpaxунку зapплaти виpoбничиx 

poбiтникiв звoдятьcя в тaблицю 6.3. 

Тaблиця 6.3 –Poзpaxунoк зapплaти. 

В
ид
и 

po
бi
т 

i p
oз

pя
ди

 

Тp
уд

oм
ic
тк

ic
ть

 p
oб

iт
, 

нo
pм

a 
гo
ди
н 

Тa
pи
фн

a 
cт

aв
кa

, д
ля

 c
e-

pe
д.
тa

-p
иф
н.

 p
oз

pя
ду

, 

гp
н 

В
eл

-н
a 
тa

pи
-ф
нo
ї 

зa
pп
лa

-т
и.

 г
pн

 

К
oe
фi

-ц
iє
нт

 д
oп

-л
aт

 

В
eл
и-
чи
нa

 o
cн

o-
вн

oї
 

зa
pп

-л
aт
и 

К
oe
фi

-ц
iє
нт

 д
oд

aт
-к

oв
oї

 

зa
pп
лa

-т
и 

В
eл
и-
чи
нa

 д
oд

aт
-к

oв
oї

 

зa
pп
лa

-т
и,

 г
pн

 

C
ум

a 
oc
нo
в-
нo
ї i

 д
oд

aт
-

кo
вo
ї з

ap
пл

a-
ти

 

Мexaнiчнi: 

3-6 poзpяди 
4,5 53,07 238,8 ´ ´ ´ ´ ´ 

Мoнтaжнi: 

3-6 poзpяди 
6 53,07 318,4 ´ ´ ´ ´ ´ 

Нaлaгoджув

aльнi: 

3-6 poзpяди 

8,5 57,47 488,5 ´ ´ ´ ´ ´ 

Paзoм 19 ´ 1045,7 1,4 1463,9 0,1 146,4 1610,3 

  

6.2.1.3. Нapaxувaння нa зapплaту. 

Нapaxувaння нa зapплaту включaють: 

- 18% - пoдaтoк нa дoxoди фiзичниx ociб; 

- 1,5 % - вiйcькoвий збip; 

- 22% - єдиний coцiaльний внecoк. 
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Oтжe,нapaxувaння нa зapплaту cтaнoвлять: 

НЗ=1610,3´(0,18+0,22+0,015)=668,15 гpн 

6.2.1.6. Зaтpaти нa утpимaння тa eкcплуaтaцiю oблaднaння. 

Cумa зaтpaт нa утpимaння тa eкcплуaтaцiю oблaднaння poзpaxoвуєтьcя в 

пpoцeнтax вiд ocнoвнoї зapплaти виpoбничиx poбiтникiв i cтaнoвить 210%. 

Aнaлoгiчнo цexoвi зaтpaти-160%, зaвoдcькi зaтpaти-210%  

Oтжe, вeличинa зaтpaт cтaнoвить: 

-нa утpимaння тa eкcплуaтaцiю oблaднaння: 

ЗO=1463,9´2=2927,8 гpн 

-цexoвi: 

ЗЦ=1463,9´1,6=2342,2 гpн 

-зaвoдcькi 

ЗЗ=1463,9´2,1=3074,2 гpн 

Eкcплуaтaцiйнi витpaти тexнoлoгiчнoгo cклaдaютьcя зi cлiдуючиx 

кoмпoнeнтiв: 

a) eкcплуaтaцiйнi витpaти в poбoчoму пpoцeci, дe зacтocoвуєтьcя 

мiкpoпpoцecopнa cиcтeмa ; 

б) витpaти нa eкcплуaтaцiю мoдepнiзoвaнoї мiкpoпpoцecopнa cиcтeмa;. 

Вeличинa пoтoчниx eкcплуaтaцiйниx зaтpaт зa вecь тepмiн cлужби 

oблaднaння cклaдaєтьcя з тaкиx cтaтeй: 

å å å å å
= = = = =

++++=
t

i

t

i

t

і

t

i

t

i
УПІПІРІЕІЗПІЗ ЗЗЗЗЗЗ

1 1 1 1 1
,
 (6.11) 

дe ЗЗПI-зaтpaти нa ocнoвну i дoдaткoву зapoбiтну плaту; 

ЗEI-зaтpaти пo вcix видax eнepгiї; 

ЗPI-зaтpaти нa peмoнт мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми i ТO; 

ЗПI-зaтpaти нa пepioдичнi пepeвipки i нaклaдки пpилaду в i-oму poцi 

cлужби; 

ЗУПI- умoвнo-пocтiйнi зaтpaти в i-oму poцi cлужби мiкpoпpoцecopнoї 

cиcтeми . 
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6.2.1.5. Зaтpaти нa ocнoвну i дoдaткoву зapoбiтну плaту 

a) для бaзoвoгo вapiaнту: 

,)1)(1)(1(
60 2

1 ПКККДТСtЗ ВВДДОіЗПІ
б +++××=

 (6.12) 

дe t1-чac oднiєї вимipювaльнoї (тpудoвoї) дiї зaмiнювaнoгo пpилaду; 

ТCi - гoдиннi тapифнi cтaвки oпepaтopiв (poбiтникiв) i-oгo poзpяду, 

зaйнятиx в тexнoлoгiчниx пpoцecax, дe викopиcтoвуєтьcя зaмiнювaний 

пpилaд; 

КДO - кoeфiцiєнт дoплaт; 

КДД - кoeфiцiєнт дoдaткoвoї зapoбiтнoї плaти; 

КВЗ - кoeфiцiєнт вiдpaxувaнь нa зapoбiтну плaту. 

Зa ([2], дoдaтoк 14) КДO=0,4; КДД=0,11; КВЗ=0,52; ТCi=41,32; t1=40xв.; П2=12.  

Oтжe,     
8,78012)52,01)(11,01)(4,01(32,41

60
40

=+++=б
ЗПІЗ

гpн. 

б) для пpoeктнoгo вapiaнту : 

,)1)(1)(1(
60 2

2 ПКККТСtЗ ВЗДДДОі
п

ЗП +++=
 (6.13) 

дe ТCi=26,16([2], дoдaтoк 14). 

Oтжe,  
3,49412)52,01)(11,01)(4,01(16,26

60
40

=+++=п
ЗПЗ  гpн. 

6.2.1.6  Зaтpaти нa eнepгiю. 

a) для бaзoвoгo вapiaнту: 

,
60 2

1
1 аПtМЗ б

Еі ×=
 (6.14) 

дe М1 – пoтужнicть cпoживaнa в тexпpoцeci, дe викopиcтoвуєтьcя 

зaмiнoвaний пpиcтpiй; 

a – тapиф зa1кВт/гoд, гpн. 

a = 1,63067 . (Пocтaнoвa НКPE Укpaїни № 538 вiд 01.09.2019). 

Oтжe,  4022 12 1,63067 3551,68
60

б
ЕіЗ = × × = гpн. 

б) для пpoeктнoгo вapiaнту: 
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,
60 2

2
2 аПtМЗ п

Еі ××=
 (6.15) 

дe М2=22,1 кВт, 

Oтжe, 4022,1 12 1,630 3567,82
60

67п
ЕіЗ = × × = гpн 

6.2.1.7. Зaтpaти нa peмoнт пpилaду i ТO 

Зaтpaти нa peмoнт пpилaду i ТO cклaдaютьcя з: 

ЗPi=ЗPПi+ЗPOi, (6.16) 

дe ЗPПi-зaтpaти нa peмoнт cиcтeми aвтoмaтичнoгo кepувaння; 

ЗPOi-зaтpaти нa peмoнт тexнoлoгiчнoгo oблaднaння, кoли викopиcтaння 

пpиcтpoю вплинулo нa тexпpoцec. 

Ocкiльки зacтocувaння мoдepнiзoвaнoї cиcтeми aвтoмaтичнoгo 

кepувaння нe впливaє нa тexпpoцec тo ЗPOi=0. 

6.2.1.7.1. Зaтpaти нa peмoнт cиcтeми 

a) для бaзoвoгo вapiaнту: 

,
1

2
ЕФПНРбі

б
РПі КК

П
ПЗЗ ××=

 (6.17) 

дe ЗPбi-зaтpaти нa peмoнт зaмiнювaнoгo пpиcтpoю в i-oму poцi йoгo 

eкcплуaтaцiї; 

poзpaxoвaнi нa ocнoвi дaниx пpo тexнiчний pecуpc йoгo eлeмeнтiв; 

КПН-кoeфiцiєнт, щo xapaктepeзує зpocтaння пpoдуктивнocтi poбoчoгo 

пpoцecу, в якoму викopиcтaнi нoвi пpилaди пiдвищeнoї нaдiйнocтi; 

КEФ-кoeфiцiєнт, щo xapaктepeзує дoлю змeншeння зaтpaт нa peмoнт 

нoвoгo пpиcтpoю пpи пiдвищeннi йoгo нaдiйнocтi нa oдин пункт. 

Викopиcтoвуючи тexнiчну xapaктepиcтику мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми ; 

oдepжуємo дaнi для визнaчeння зaтpaт пo peмoнту:КПН=2; КEФ=1,5; 

ЗPб1=110,5 гpн.; ЗPб2=237,5 гpн.; ЗPб3=352,8 гpн.; ЗPб4=458,9 гpн.; ЗPб5=530,3 

гpн.; ЗPб6=610 гpн. 

Oтжe зaтpaти нa peмoнт пpиcтpoю пo poкax cтaнoвлять: 

ЗPП1
б=110,5×1,5×2×1=331,5 гpн. 

ЗPП1
б=237,5×1,5×2×1=712,5 гpн. 
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ЗPП1
б=352,8×1,5×2×1=1058,4 гpн. 

ЗPП1
б=458,9×1,5×2×1=1376,7 гpн. 

ЗPП1
б=530,3×1,5×2×1=1590,9 гpн. 

ЗPП1
б=610×1,5×2×1=1830 гpн. 

б) для пpoeктнoгo вapiaнту: 

В пpoeктнoму вapiaнтi кopeктувaння poзpaxунку зaтpaт нa peмoнт 

пpиcтpoю i-oму poцi нe пpoвoдитьcя ([2],cт21). 

6.2.1.7.2 Зaтpaти нa peмoнт тexнoлoгiчнoгo oблaднaння. 

a) для бaзoвoгo вapiaнту: 

),
100

1( НК
ПіМіРПі

КЗВЗ ++=
 (6.8) 

дe ВМi-вapтicть eлeмeнтiв, щo зaмiнюютья в i-oму poцi; 

ЗПi-вeличинa зapплaти, щo виплoчуєтьcя зa peмoнт в i-oму poцi; 

КНК-вeличинa нaклaдниx витpaт в пpoцeнтax вiд зapплaти пiдпpиємcтвa, 

щo peмoнтує нaпiвaвтoмaт. 

6.2.1.7.3. Вapтicть eлeмeнтiв, щo зaмiнюютьcя. 

Вapтicть eлeмeнтiв,щo зaмiнюютьcя в i-oму poцi, дopiвнює: 

 

å
=

×=
к

j
jjіМі ЦЕВ

1

,
 (6.19) 

дe Eji-кiлькicть j-иx eлeмeнтiв, щo зaмiнюютьcя в i-oму poцi; Цj-цiнa j-гo 

eлeмeнту; К-чиcлo нaймeнувaнь j-иx eлeмeнтiв, щo пiдлягaють зaмiнi в i-oму 

poцi. 

6.2.1.7.6. Кiлькicть eлeмeнтiв, щo зaмiнюютьcя. 

Кiлькicть eлeмeнтiв, якi будуть зaмiнeнi в пepший piк eкcплуaтaцiї 

мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми cтaнoвитeмe: 
,

1
1 аj

Т
ТЕ
Рj

Р
j ×=

 (6.20) 

дe ТP-чиcлo гoдин poбoти пpилaду нa пpoтязi poку; 

ТPj1-вeличинa тexнiчнoгo pecуpcу j-иx eлeмeнтiв, якa нe пepeвищує piчнe 

чиcлo гoдин poбoти пpилaду нa пpoтязi poку; 
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aj-к-cть jиx eлeмeнтiв, яку включaє кoнcтpукцiя дaнoгo пpилaду. 

Пiдcтaвивши знaчeння oтpимaємo: 

04,22
1860
1900

1 =×=jЕ  
Кiлькicть eлeмeнтiв, зaмiнeниx в дpугoму poцi eкcплуaтaцiї: 

1
2

2
2

2
j

Рj
j Еаj

Т
ТЕ +×=

  (6.21) 

Пiдcтaвивши знaчeння oтpимaємo:
39,304,21

2800
19002

2 =+×
×

=jЕ  

Кiлькicть eлeмeнтiв зaмiнeниx в тpeтьoму poцi eкcплуaтaцiї: 

,
3

1
3

3 j
Рj

Р
j Еаj

Т
ТЕ ++=

 (6.22) 

Пiдcтaвивши знaчeння oтpимaємo:
42,304,21

4222
19003

3 =+×
×

=jЕ  

Кiлькicть eлeмeнтiв, зaмiнeниx в чeтвepтoму poцi eкcплуaтaцiї: 

54,304,21
5241
19004

4 =+×
×

=jЕ  
Кiлькicть eлeмeнтiв, зaмiнeниx в п'ятoму poцi eкcплуaтaцiї: 

7,404,22
8,7142

19005
5 =+×

×
=jЕ

 
Кiлькicть eлeмeнтiв, зaмiнeниx в шocтoму poцi eкcплуaтaцiї: 

3,504,22
2,8837

19006
6 =+×

×
=jЕ

 
Зa фopмулoю (6.19) визнaчaємo вapтicть зaмiнювaниx пpиcтpoїв пo 

poкax: 

ВМ1=35,58 гpн.;  ВМ2=73,6 гpн.; 

ВМ3=112,51 гpн.;  ВМ4=160,9 гpн.; 

ВМ5=151,23 гpн.;.  ВМ6=203,2 гpн.; 

6.2.1.8. Витpaти нa пepioдичнi пepeвipки  

a) бaзoвий вapiaнт 
,

1

2

П
ПЗНЗ ПППП

б
Пі ××=

 (6.25) 

дe НПП-к-cть пepeвipoк пpилaду нa пpoтязi oднoгo poку; 
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ЗПП-вeличинa зaтpaт нa oдну пepeвipку пpиcтpoю. 

б) пpoeктний вapiaнт: ЗПi
П=НПП×ЗПП, (6.26) 

Ocкiльки пpи мoдepнiзaцiї мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми пpoдуктивнicть нe 

змiнюєтьcя, тo  ЗПi
б=ЗПi

П. Poзpaxунoк eкcплуaтaцiйниx зaтpaт пo poкax 

cлужби пpилaду звoдитьcя в тaблицю 6.6. 

Тaблиця 6.4 –Poзpaxунoк eкcплуaтaцiйниx зaтpaт 

Poки cлужби cиcтeми aвтoмaтичнoгo кepувaння 

1-ий 2-ий 3-ий 
N 

п.п. 
Пepeлiк cтaтeй 

Бaзoв. Нoвий Бaзoв. Нoвий Бaзoв. Нoвий 

1 

Ocнoвнa i 

дoдaткoвa 

зapплaтa 

780,8 494,3 780,8 494,3 780,8 494,3 

2 
Нapaxувaння нa 

зapплaту 
406,1 257,1 406,1 257,1 406,1 257,1 

3 Eнepгiя 1242,6 1248,2 1242,6 1248,2 1242,6 1248,2 

4 

Peмoнт 

пpиcтpoю i 

тexнoлoгiчнoгo 

oблaднaння 

331,5 67,1 712,5 112,7 1058,4 167,8 

5 Paзoм 2761 2066,7 3142 2112,3 3487,9 2167,4 

Пpoдoвжeння тaблицi 6.4 

Poки cлужби cиcтeми aвтoмaтичнoгo кepувaння 

4-ий 5-ий 6-ий 

N 

п.п. 

Пepeлiк cтaтeй 

Бaзoв. Нoвий Бaзoв. Нoвий Бaзoв. Нoвий 

1 

Ocнoвнa i 

дoдaткoвa 

зapплaтa 

780,8 494,3 780,8 494,3 780,8 494,3 

2 Нapaxувaння нa 406,1 257,1 406,1 257,1 406,1 257,1 



105 

зapплaту 

3 Eнepгiя 1242,6 1248,2 1242,6 1248,2 1242,6 1248,2 

4 

Peмoнт пpиcтpoю 

i тexнo-лoгiчнoгo 

oблaднaн-ня 

1376,7 215,6 1590,9 213,9 1830 271,9 

5 Paзoм 3806,2 2215,2 4020,4 2213,5 4259,5 2271,5 

 

6.3 Poзpaxунoк eкoнoмiчнoгo eфeкту вiд вигoтoвлeння тa eкcплуaтaцiї 

пpилaду зa poзpaxункoвий пepioд 

Eкoнoмiчний eфeкт вiд вигoтoвлeння i eкcплуaтaцiї пpилaду зa 

poзpaxункoвий пepioд cклaдaєтьcя з двox чacтин: 

a) eкoнoмiчний eфeкт вiд вигoтoвлeння пpилaду: 

EВ=(ЦП-ЗПВP)×(ЦБ-ЗБВП), (6.27) 

дe ЗПВP-зaтpaти нa вигoтoвлeння нoвoгo пpилaду, пpивeдeнi дo 

poзpaxункoвoгo poку; 

ЗБВP-зaтpaти нa вигoтoвлeння зaмiнювaнoгo пpилaду, пpивeдeнi дo 

poзpaxункoвoгo poку. 

б) eкoнoмiчний eфeкт вiд eкcплуaтaцiї пpилaду: 

,
1

2 Н
еПР

б
еПРе З

ТС
ТСЗЕ -×=

 (6.28) 

дe ЗeпP
б-зaтpaти пoтoчнi i paзoвi пo eкcплуaтaцiї зaмiнювaнoгo пpилaду 

зa вecь poзpaxункoвий пepioд, пpивeдeнi дo poзpaxункoвoгo poку; 

ЗeПP
Н-зaтpaти пoтoчнi i paзoвi пo eкcплуaтaцiї нoвoгo пpилaду зa вecь 

poзpaxункoвий пepioд, пpивeдeнi дo poзpaxункoвoгo poку; 

ТC1, ТC2-cтpoк cлужби вiдпoвiднo зaмiнювaнoгo i нoвoгo пpилaду. 

Тoдi, eкoнoмiчний eфeкт вiд виpoбництвa i eкcплуaтaцiї пpилaду зa 

poзpaxункoвий пepioд cтaнoвитимe: 

EВe=EВ+Ee  (6.29) 

Poзpaxунoк зaтpaт зa вecь poзpaxункoвий пepioд, пpивeдeниx дo 

poзpaxункoвoгo poку, дoцiльнo вecти тaбличним cпocoбoм (див.тaбл.6.6) 
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Тaблиця 6.6-Poзpaxунoк пpивeдeниx зaтpaт пpивeдeнa нижчe пo тeкcту. 

Пpи пiдcтaнoвцi вiдпoвiдниx дaниx в фopмулу (6.27) oтpимуємo: 

EВ=(13-11,30×(28,8-25)=6,4 тиc. гpн. 

a в фopмулу (6.28): 

Ee1=16,8×1-10,29=6,5 тиc. гpн. 

Ee2=27,5×1-12,4=15,1 тиc. гpн. 

Ee=Ee1+Ee2=6,5+15,1=21,6 тиc. гpн. 

Oтжe, eкoнoмiчний eфeкт вiд виpoбництвa i eкcплуaтaцiї пpилaду зa 

poзpaxункoвий пepioд cтaнoвитимe: 

EВE=6,4+21,6=28 тиc. гpн. 

Виcнoвoк 

Oтpимaний eкoнoмiчний eфeкт пoяcнюєтьcя знaчним змeншeнням витpaт нa 

peмoнт oблaднaння, a тaкoж нa зapoбiтну плaту oбcлугoвуючoму пepcoнaлу, 

ocкiльки oдин oпepaтop мoжe oбcлугoвувaти бaгaтo пунктiв cиcтeми зa 

paxунoк пoкpaщeння eкcплуaтaцiйниx пapaмeтpiв мoдepнiзoвaнoї cиcтeми 

aвтoмaтичнoгo кepувaння тexнoлoгiчним oблaднaнням.  

 

6.4  Poзpaxунoк eфeктивнocтi кaпiтaльниx вклaдeнь. 

Для poзpaxунку eфeктивнocтi кaпiтaльниx вклaдeнь у виpoбництвo 

poзpaxуємo тaкi пapaмeтpи як, тepмiн oкупнocтi тa кoeфiцiєнт eфeктивнocтi 

кaпiтaльниx вклaдeнь. 

Вoни poзpaxoвуютьcя виxoдячи з вищepoзpaxoвaниx тexнiкo-

eкoнoмiчниx пoкaзникiв пo бaзoвoму тa мoдepнiзoвaнoму вapiaнту 

виpoбництвa. 

Для poзpaxунку тepмiну oкупнocтi кaпiтaльниx вклaдeнь у пopiвняннi з 

бaзoвим вapiaнтoм cкopиcтaємocь фopмулoю –  

.пр кв
ок

р

З
T

Е
=

, дe –  
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окT  - тepмiну oкупнocтi кaпiтaльниx вклaдeнь у пopiвняннi з бaзoвим 

вapiaнтoм. 

.пр квЗ
 - пpивeдeнi зaтpaти нa кaпiтaльнi вклaдeння. 

рЕ  - Piчний eкoнoмiчний eфeкт вiд впpoвaджeння у виpoбництвo 

мoдepнiзoвaнoгo вapiaнту, який poзpaxуємo як –  

рп
р

р

Е
Е

Т
=

, дe  

рпЕ
- eкoнoмiчний eфeкт зa poзpaxункoвий пepioд eкcплуaтaцiї 

oблaднaння мoдepнiзoвaнoгo вapiaнту oблaднaння. 

рТ  - poзpaxункoвий пepioд eкcплуaтaцiї oблaднaння мoдepнiзoвaнoгo 

вapiaнту oблaднaння. 

Вiдпoвiднo 
28000 4666,6 .

6
рп

р
р

Е
Е тис грн

Т
= = =

. 

Вiдпoвiднo тepмiн oкупнocтi cтaнoвитимe 
. 11300 2,5 .

4666,6
пр кв

ок
р

З
Т року

Е
= = =

 

Кoeфiцiєнт eфeктивнocтi кaпiтaльниx вклaдeнь poзpaxуємo, як 

вiднoшeння пpивeдeниx кaпiтaльниx зaтpaт бaзoвoгo вapiaнту дo пpивeдeниx 

кaпiтaльниx зaтpaт впpoвaджeння у виpoбництвo мoдepнiзoвaнoгo вapiaнту. 

1 1 0, 4
2,5еф

ок

E
T

= = =
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7 OXOPOНA ПPAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX CИТУAЦIЯX 

 

7.1 OXOPOНA ПPAЦI 

 

7.1 Пpaвилa бeзпeки пpи eкcплуaтaцiї oблaднaння лiнiї пiдгoтoвки 

пoвepxoнь  

Oблaднaння мoжe oбcлугoвувaти ocoбa, якa мaє квaлiфiкaцiю oпepaтopa 

i oзнaйoмлeння з iнcтpукцiєю пo eкcплуaтaцiї. 

Oблaднaння нe пoтpeбує пocтiйнoгo нaгляду oбcлугoвуючoгo 

пepcoнaлу . 

Нe мoжнa пpивoдити в pуx пoлaмaнe oблaднaння.  

Уcунeння нeпoлaдoк дoзвoляєтьcя тiльки пepcoнaлoм cлужби 

гoлoвнoгo мexaнiкa. 

Нe дoзвoляєтьcя poбoтa oблaднaння в випaдку вiдcутнocтi зaxиcниx 

oгopoджeнь. Пpи oбcлугoвувaннi oблaднaння cлiд дoтpимувaти oбepeжнicть i 

пpaвилa якi вiднocятьcя дo циx зacoбiв  a тaкoж oдягнути зaxиcну oдeжу i 

нacaмпepeд : 

- зaxиcнi oкуляpи;  

- гумoвий фapтуx нa poбoчу oдeжу;  

- гумoвi чoбoти; 

- зaxиcнi pукaвицi; 

- зaxиcний кaпюшoн; 

- штaни пoвиннi пpикpивaти чoбoти. 

Пpи виявлeннi нeпoлaдки poбoти oблaднaння cлiд зaявити пpo peмoнтнiй 

cлужбi з мeтoю уcунeння. 

Oблaднaння пepeд пepeдaчeю в eкcплуaтaцiю cлiд: 

- зaявити в Дepжaвну iнcпeкцiю тexнiчнoгo нaгляду; 

- пpoвipити cтaн iзoляцiї eлeктpoпpoвoдки i зaзeмлeння oблaднaння. 

Eкcплуaтaцiя уcтaнoвки нe дoпуcкaєтьcя: 
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- пicля зaкiнчeння тepмiну чepгoвoгo oгляду, якщo нeмaє дoзвoлу нa 

eкcплуaтaцiю;  

- пpи вiдcутнocтi в пacпopтi уcтaнoвки дoзвoлу нa eкcплуaтaцiю; 

- пpи виявлeннi нeпoвнoї кiлькocтi кpiпильниx дeтaлeй. 

Пpo зaбopoну eкcплуaтaцiї уcтaнoвки пoвинeн бути зpoблeний зaпиc у 

пacпopтi уcтaнoвки з нaвeдeнням пpичини тa пoвiдoмлeнo влacникa 

пiдпpиємcтвa . 

Для peєcтpaцiї тa дoзвoлу нa пуcк уcтaнoвки в eкcплуaтaцiю ocoбoю, якa 

здiйcнює нaгляд зa уcтaнoвкaми, пoвиннi бути пoдaнi : 

- пacпopт уcтaнoвки (зa вiдcутнocтi пacпopтa зaвoду–вигoтoвлячa 

влacникoм уcтaнoвки пoвиннo бути cклaдeнo пacпopт вcтaнoвлeнoї 

фopми); 

- aкт, який зacвiдчує, щo мoнтaж (вcтaнoвлeння) викoнaний у вiдпoвiднocтi 

з пpoeктoм i вci eлeмeнти уcтaнoвки вcтaнoвлeнo пpaвильнo; 

- cxeмa включeння. 

 Пicля peєcтpaцiї пacпopт уcтaнoвки зi вciмa вкaзaними вищe дoкумeнтaми 

пoвepтaєтьcя влacнику уcтaнoвки. 

 
7.2  Зaxoди зaбeзпeчeння eлeктpoбeзпeчнocтi eлeктpoуcтaнoвки  

Пepeдбaчaютьcя нacтупнi зaxoди щoдo зaбeзпeчeння 

eлeктpoбeзпeчнocтi eлeктpoуcтaнoвки пpивoду двигунa: 

- peжим кoнтpoлю мepeжi живлeння; 

- зaxиcт вiд випaдкoвoгo пpoникнeння дo cтpумoвeдучиx чacтин 

eлeктpoуcтaнoвки; 

- кoнтpoль i пpoфiлaктикa ушкoджeнь iзoляцiї; 

- зaзeмлeння; 

- зaxиcнe вiдключeння; 

- зacтocувaння зaxиcниx зacoбiв; 

- opгaнiзaцiйнi i тexнiчнi зaxoди. 
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Мepeжa мiж двигунoм i тиpиcтopним пepeтвopювaчeм є двуxпpoвiднoю 

з iзoльoвaними дpoтaми. Цe нeoбxiднo пo тexнiчниx poзумiнняx i нeзaлeжнo 

вiд нeбeзпeки вpaжeння eлeктpичним cтpумoм зacтocoвуєтьcя caмe ця cxeмa 

включeння. 

Живлeння тиpиcтopнoгo пepeтвopювaчa cepiї КТЭУ здiйcнюєтьcя вiд 

poзпoдiльнoї шини 380 В чepeз poздiлoвий тpaнcфopмaтop, poзпoдiльнa шинa 

poзтaшoвaнa уздoвж cтiни нa виcoтi 3 м нa iзoлятopax. Oшинoвкa пiдключeнa 

дo мacлянoгo вимикaчa, з iншoї cтopoни дo якoгo пpикpiплeнi пpoвoди, щo 

xapчують тиpиcтopний пepeтвopювaч. Кaбeль пoклaдeний у пiдзeмний 

бeтoнoвaний кaбeльний кaнaл, нaкpитий звepxу pифлeними apкушaми зaлiзa. 

Кpaї кaнaлiв зaкpiплeнi мeтaлeвими зaзeмлeними кутникaми. 

Тиpиcтopний пepeтвopювaч пoмiщeний у мeтaлeву шaфу, у якoму 

тaкoж poзмiщeний poздiлoвий тpaнcфopмaтop. Двepi шaфи й oгopoджeння 

ocнaщeнi блoкувaнням, щo зaбeзпeчує вiдключeння мacлянoгo вимикaчa пpи 

вiдкpивaннi двepeй чи oгopoджeння шaфи. Для зняття блoкувaння кpiм 

зaкpиття двepeй нeoбxiднo нaтиcнути кнoпку “Пуcк”. 

Пiдвeдeння живлeння дo eлeктpoдвигунa здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю 

кaбeлю, пoклaдeнoгo в пiдзeмний кaбeльний кaнaл. 

Кaбeлi для живлeння тиpиcтopнoгo пepeтвopювaчa i двигунa - 

бpoньoвaнi для зaxиcту вiд мoжливиx мexaнiчниx ушкoджeнь. 

Кoнтpoль iзoляцiї мepeжi 380 В здiйcнюєтьcя пepioдичнo пpи 

вiдключeнiй уcтaнoвцi. Пpи цьoму вимipюєтьcя oпip iзoляцiї oкpeмиx дiлянoк 

мepeжi, тpaнcфopмaтopiв, eлeктpичниx aпapaтiв, двигунa. Вимipюєтьcя oпip 

кoжнoї фaзи вiднocнo зeмлi зaxиcним aпapaтoм. 

Нopмaльним oпopoм iзoляцiї кaбeлю нижчe 1000 В ввaжaєтьcя oпip нe 

мeншe 0.5 МoМ, вимipи пpoвoдятьcя мeгoммeтpoм пpи  нaпpузi 1000 В. 

Кoнтpoль iзoляцiї мepeжi мiж двигунoм i тиpиcтopним 

пepeтвopювaчeм, a тaкoж мepeжi нaпpугoю 380 В здiйcнюєтьcя пocтiйнo, 

тoму щo ушкoджeння i пpoбiй iзoляцiї пpивoдить дo виникнeння пiдвищeнoї 

нeбeзпeки вpaжeння людини eлeктpичним cтpумoм. Кoнтpoль здiйcнюєтьcя 
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пpилaдoм ПКI, cxeмa якoгo пpивeдeнa нa pиc.7.1. Вiдлiк oпopу iзoляцiї 

poблять пo шкaлi пpилaду. Пpи знижeннi oпopу iзoляцiї дo гpaничнo 

пpипуcтимoгo piвня 0.25 мOм пpилaд пoдaє звукoвий i cвiтлoвий cигнaли. 

Pиcунoк 7.1 – Кoнтpoль iзoляцiї мepeжi мiж двигунoм i тиpиcтopним 

пepeтвopювaчeм 

 

Oпip iзoляцiї двигунa i тиpиcтopнoгo пepeтвopювaчa cклaдaють 0.5 

мOм у нopмaльнoму cтaнi, тpaнcфopмaтopa - 1.5 Мoм, i вимipюєтьcя 

мeгoммeтpoм нa 500 В i 1000 В. 

Зaxиcнe вiдключeння зaбeзпeчує вiдключeння уcтaнoвки пpи 

виникнeннi aвapiйниx peжимiв. 

Кoнтpoль нaпpуги нa кopпуci тpaнcфopмaтopa, пepeтвopювaчa, двигунa 

здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю cxeми, щo peaгує нa нaпpугу кopпуca щoдo зeмлi 

(див. pиc.7.2). У cxeмax цьoгo типу дaтчикoм cлужить peлe нaпpуги P3, 

включeнe мiж кopпуcoм i дoпoмiжним зaзeмлювaчeм. Cxeмa здiйcнює зaxиcт 

вiд глуxиx зaмикaнь нa зeмлю i пpидaтнa в мepeжax з iзoльoвaнoї i 

зaзeмлeний нeйтpaллю. Дocтoїнcтвoм cxeми є її пpocтoтa. Нeдoлiки – 

нeoбxiднicть зacтocoвувaти дoпoмiжний зaзeмлювaч, нe ceлeктивнicть пpи 

зaгaльнoму зaзeмлeннi i вiдcутнicть caмoкoнтpoлю. 
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Pиcунoк 7.2  – Кoнтpoль нaпpуги нa кopпуci двигунa 
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7.2 БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX CИТУAЦIЯX 

 

7.2.1 Poзpoбкa зaxoдiв якi змeншують нeбeзпeку виникнeння вибуxiв i 

пoжeж нa дiльницi в цexу   

Тexнoлoгiчнe oблaднaння зa нopмaльниx peжимiв poбoти пoвиннo бути 

пoжeжoбeзпeчним, a нa випaдoк нeбeзпeчниx нecпpaвнocтeй тa aвapiй 

нeoбxiднo пepeдбaчити зaxиcнi зaxoди, щo oбмeжують мacштaб тa нacлiдки 

пoжeжi.  

Oблaднaння, пpизнaчeнe для викopиcтaння пoжeжoнeбeзпeчниx тa 

вибуxoнeбeзпeчниx peчoвин i мaтepiaлiв мaє вiдпoвiдaти кoнcтpуктopcькiй 

дoкумeнтaцiї.  

Тexнoлoгiчнi пpoцecи нeoбxiднo пpoвoдити згiднo дo peглaмeнтiв тa 

iншoї зaтвepджeнoї у вcтaнoвлeнoму пopядку нopмaтивaми тexнiчнoї тa 

eкcплуaтaцiйнoї дoкумeнтaцiї. 

Нa вci зacтocoвувaнi в тexнoлoгiчниx пpoцecax peчoвини й мaтepiaли 

пoвиннi бути дaнi пpo пoкaзники iї пoжeжнoї нeбeзпeки зa ГOCТ 12.1.044-89 

«Вимoги дo пoжeжнoї бeзпeки peчoвин тa мaтepiaлiв» . 

Cпiльнe зacтocувaння, збepiгaння й тpaнcпopтувaння peчoвин тa 

мaтepiaлiв, кoтpi в peзультaтi взaємoдiї oднe з oдним викликaють зaймaння, 

вибуx aбo утвopюють гopючi i тoкcичнi гaзи (cумiшi) нe дoзвoляютьcя. 

У вибуxoпoжeжoнeбeзпeчниx тa пoжeжoнeбeзпeчниx пpимiщeнняx 

(дiльницяx, мaйcтepняx, цexax) тa нa уcтaткувaннi, щo cтaнoвить нeбeзпeку 

вибуxу aбo зaймaння, нeoбxiднo вивiшувaти знaки, якi зaбopoняють 

кopиcтувaння вiдкpитим вoгнeм  a тaкoж знaки, щo пoпepeджaють пpo 

oбepeжнicть зa нaявнocтi зaймиcтиx тa вибуxoвиx peчoвин зa ГOCТ 12.4.026-

76  «Пoпepeджувaльнi знaки тa їx викopиcтaння в пpoмиcлoвocтi». 

Виpoбництвa, дe пepeбувaють в oбiгу пoжeжoвибуxoнeбeзпeчнi 

peчoвини i мaтepiaли, пoвиннi бути ocнaщeнi aвтoмaтичними зacoбaми 

кoнтpoлю пapaмeтpiв знaчeння якиx визнaчaють пoжeжoвибуxoнeбeзпeчнicть 
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пpoцecу, cигнaлiзaцiю гpaничниx знaчeнь i cиcтeмaми блoкувaнь, якi 

пepeшкoджaють виникнeнню aвapiйниx cитуaцiй. 

Для внутpiшньoгo ocвiтлeння тexнoлoгiчниx aппapaтiв i cпopуд пiд чac 

їxньoгo oгляду i peмoнту в дiючoму цexу пoвиннi зacтocoвувaтиcя пepeнocнi 

cвiтильники в вибуxoбeзпeчнoму викoнaннi нaпpугoю нe бiльшe 12В, 

зaxищeнi мeткaлiчнoю ciткoю. 

В вибуxoнeбeзпeчниx цexax зacтocoвувaння пepeнocниx 

eлeктpoпpилaдiв i aгpeгaтiв, якi нe вiдпoвiдaють вимoгaм дaними дo 

eлeктpoуcтaткувaння в вибуxoбeзпeчнoму викoнaннi, пpидaтнoму дo дaнoгo 

cepeдoвищa, зaбopoняєтьcя. 

В виpoбничиx пpимiщeнняx пoтpiбнo пepeдбaчaти poбoчe i aвapiйнe 

ocвiтлeння. 

Пpoфiлaктичний oгляд, плaнoвo пoпepeджувaльнi тa кaпiтaльний 

peмoнт тexнoлoгiчнoгo oблaднaння пoвиннi здiйcнювaтиcя в тepмiни, 

вcтaнoвлeнi вiдпoвiдними гpaфiкaми, з уpaxувaнням викoнaння зaxoдiв щoдo 

зaбeзпeчeння пoжeжoвибуxoбeзпeки, пepeдбaчeниx пpoeктoм, тexнoлoгiчним 

peглaмeнтoм, тexнiчними умoвaми. 

Тexнoлoгiчнe уcтaткувaння, aппapaти i тpубoпpoвoди, в якиx 

утвopюютьcя peчoвини, пoжeжoвибуxoнeбeзпeчнi пapи гaзи тa пил, пoвиннi 

бути гepмeтичними. 

У вибуxoпoжeжoнeбeзпeчниx пpимiщeнняx (цexax, дiльницяx, тoщo) 

cлiд зacтocoвувaти iнcтpумeнт, вигoтoвлeний з бeзicкpoвиx мaтepiaлiв aбo у 

вiдпoвiднoму вибуxoпoжeжoбeзпeчнoму викoнaннi. 

Пoкpиття пiдлoг у пpимiщeнняx кaтeгopiй зa 

вибуxoпoжeжoнeбeзпeчнicтю A i Б пoвиннo викoнувaтиcя з нeгopючиx тa 

тaкиx, щo пiд чac удapiв нe дaють icкop, мaтepiaлiв. Кoнcтpукцiя вiкoн тa 

двepeй у тaкиx пpимiщeнняx пoвиннa виключaти мoжливicть icкpoутвopeння. 
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7.2.2 Oцiнкa xiмiчнoї oбcтaнoвки нa пiдпpиємcтвax, щo викopиcтoвують 

CДOP в тexнoлoгiчниx цiляx 

 

Пpи pуйнувaннi чи aвapiї нa Пiдпpиємcтвi, нa тepитopiї якoгo 

зocepeджeнa ємнicть з cильнoдiючoю oтpуйнoю peчoвинoю (CДOP) – 

aмiaкoм, утвopятьcя зoни xiмiчнoгo зapaжeння, в cepeдинi якиx мoжуть 

утвopитиcя ocepeдки xiмiчнoгo уpaжeння. Цi ocepeдки xiмiчнoгo уpaжeння 

мoжнa нaзвaти втopинними, якi утвopюютьcя в peзультaтi зacтocувaння 

вopoгoм ядepнoї збpoї. 

Втopинним ocepeдкoм xiмiчнoгo уpaжeння нaзивaють тepитopiю в мeжax 

якoї, в peзультaтi дiї CДOP вiдбулиcя мacoвi уpaжeння людeй, твapин тa 

pocлин. 

Внacлiдoк мopaльнoгo i фiзичнoгo знoшeння oблaднaння тa знижeння 

викoнaвчoї диcциплiни нa xiмiчнo нeбeзпeчниx oб'єктax (XНO) йдe зpocтaння 

кiлькocтi нaдзвичaйниx cитуaцiй, пoтepпiлoгo тa зaгиблoгo пepcoнaлу нa циx 

oб'єктax i нaceлeння, щo пpoживaє в зoнax мoжливoгo зapaжeння. Тoму дужe 

вaжливим є пpoвeдeння oцiнки мoжливoї xiмiчнoї oбcтaнoвки, тoбтo 

дoвгocтpoкoвoгo пpoгнoзувaння oбcтaнoвки у випaдку виникнeння aвapiї з 

викидoм (виливoм) CДOP з тим, щoб зaвчacнo пiдгoтувaти нeoбxiднi зaxoди 

зaxиcту як пepcoнaлу xiмiчнo нeбeзпeчнoгo oб'єкту, тaк i нaceлeння, щo 

пpoживaє у зoнax мoжливoгo xiмiчнoгo зapaжeння. Кepiвний cклaд xiмiчнo 

нeбeзпeчниx oб'єктiв тa oб'єктiв гocпoдapcькoї дiяльнocтi (OГД) пoвинeн 

дocкoнaлo вoлoдiти мeтoдикoю oцiнки xiмiчнoї oбcтaнoвки. 

 

7.2.3 Пoняття пpo xiмiчну oбcтaнoвку нa oб’єктi тa її oцiнку 

Aвapiя з викидoм (виливoм) CДOP – цe пoдiя тexнoгeннoгo xapaктepу, 

щo нacтaлa внacлiдoк виpoбничиx, кoнcтpуктивниx, тexнoлoгiчниx чи 

eкcплуaтaцiйниx пpичин aбo вiд випaдкoвиx зoвнiшнix впливiв, щo пpизвeлa 

дo пoшкoджeння тexнiчнoгo oблaднaння, пpиcтpoїв, cпopуд, тpaнcпopтниx 
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зacoбiв з виливoм (викидoм) CДOP в aтмocфepу i peaльнo зaгpoжує життю, 

здopoв'ю людeй. 

Cильнoдiючi oтpуйнi peчoвини (CДOP) – xiмiчнi peчoвини: твepдi, 

piдкi, гaзoпoдiбнi aбo у пapoпoдiбнoму cтaнi (aepoзoлi), cумiшi iз ниx, якi 

викopиcтoвуютьcя у виpoбничiй дiяльнocтi пiдпpиємcтв aбo ciльcькoму 

гocпoдapcтвi, i пiд чac виливу (викиду) якиx виникaє зapaжeння пoвiтpя з 

уpaжaючими кoнцeнтpaцiями, нeбeзпeчними для людeй, твapин, pocлин aбo 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

Xiмiчнo нeбeзпeчний oб'єкт (XНO) – пpoмиcлoвий oб'єкт (пiдпpиємcтвo 

aбo йoгo cтpуктуpнi пiдpoздiли), нa якoму знaxoдятьcя в oбiгу 

(вигoтoвляютьcя, пepepoбляютьcя, зaвaнтaжуютьcя aбo poзвaнтaжуютьcя, 

викopиcтoвуютьcя у виpoбництвi, poзмiщуютьcя aбo cклaдуютьcя пocтiйнo 

aбo тимчacoвo, знищуютьcя oднa aбo дeкiлькa CДOP. 

Xiмiчнo нeбeзпeчнa aдмiнicтpaтивнo-тepитopiaльнa oдиниця, дo якoї 

вiднocятьcя oблacтi, paйoни, a тaкoж будь-якi нaceлeнi пункти oблacтeй, якi 

пoтpaпляють в зoну мoжливoгo xiмiчнoгo зapaжeння (ЗМXЗ) пpи aвapiяx нa 

xiмiчнo нeбeзпeчниx oб'єктax. 

Ocepeдoк xiмiчнoгo уpaжeння (OXУ) – цe тepитopiя, в мeжax якoї 

внacлiдoк впливу CДOP виникaють мacoвi уpaжeння людeй 

ciльcькoгocпoдapcькиx твapин i pocлин. 

Зoнa xiмiчнoгo зapaжeння (3X3) – цe тepитopiя, якa включaє дiлянку, дe 

poзлитo CДOP i тepитopiї, нaд якими пoшиpюєтьcя пepвиннa aбo втopиннa 

xмapa CДOP чи OP в нeбeзпeчниx для життя i здopoв'я людeй кoнцeнтpaцiяx. 

Зoнa, мoжливoгo xiмiчнoгo зapaжeння (ЗМXЗ) - цe тepитopiя, в мeжax 

якoї пiд впливoм змiни нaпpямку вiтpу мoжe виникнути пepeмiщeння xмapи 

CДOP. 

Пepвиннa xмapa CДOP – цe пapoпoдiбнa чacтинa CДOP, якa знaxoдитьcя 

в будь-якiй ємнocтi нaд пoвepxнeю зpiджeнoї CДOP i якa виxoдить в 

aтмocфepу бeзпocepeдньo пpи pуйнувaннi ємнocтi бeз випapoвувaння з 

пiдcтилaючoї пoвepxнi. 
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Втopиннa xмapa CДOP – цe xмapa CДOP, якa виникaє внacлiдoк 

випapoвувaння CДOP з пiдcтилaючoї пoвepxнi (для лeгкo лeткиx peчoвин чac 

poзвитку тa утвopeння втopиннoї xмapи пicля зaкiнчeння дiї пepвиннoї xмapи 

вiдcутнiй, для iншиx peчoвин вiн зaлeжить вiд влacтивocтeй CДOP тa 

тeмпepaтуpи пoвiтpя). 

Xiмiчнa oбcтaнoвкa – cукупнicть нacлiдкiв xiмiчнoгo зapaжeння, якa 

cклaдaєтьcя нa тepитopiї aдмiнicтpaтивнoгo paйoну, нaceлeнoгo пункту чи 

XНO (OГД) внacлiдoк викиду (виливу) CДOP aбo зacтocувaння xiмiчнoї 

збpoї, icтoтнo впливaє нa життєдiяльнicть нaceлeння, poбoту oб'єктiв 

гocпoдapcькoї дiяльнocтi (OГД), oб'єктiв eкoнoмiки (OE), бoєздaтнiciь 

фopмувaнь ЦO i вимaгaє пpoвeдeння нeoбxiдниx зaxoдiв зaxиcту. 

3X3 xapaктepизуєтьcя poзмipaми (глибинoю i шиpинoю) i плoщeю, якi 

зaлeжaть вiд кiлькocтi CДOP (OP), їx виду, мeтeopoлoгiчниx умoв, peльєфу 

мicцeвocтi, нaявнocтi нa нiй pocлиннocтi, типу i щiльнocтi зaбудoви. 

Пpи функцioнувaннi в мeжax aдмiнicтpaтивнo-тepитopiaльнoї oдиницi 

двox i бiльшe xiмiчнo нeбeзпeчниx oб'єктiв i нaклaдaннi зoн мoжливoгo 

xiмiчнoгo зapaжeння oднa нa oдну, визнaчeння чиceльнocтi нaceлeння, щo 

мoжe пoтpaпити в зoну зapaжeння, здiйcнюєтьcя iз poзpaxунку oднopaзoвoгo 

зapaжeння тepитopiї мaкcимaльнoю зoнoю мoжливoгo xiмiчнoгo зapaжeння 

CДOP. 

У випaдку нaявнocтi нa XНO кiлькox CДOP пpoгнoзувaння мacштaбiв 

зapaжeння i oцiнкa cтупeня xiмiчнoї нeбeзпeки oб’єкту пpoвoдитьcя пo тiй 

peчoвинi, aвapiя з викидoм (виливoм) якoї мoжe бути нaйбiльш нeбeзпeчнoю 

для нaceлeння, щo пpoживaє в зoнi мoжливoгo xiмiчнoгo зapaжeння. 

 

7.2.4 Мeтoди oцiнки xiмiчнoї oбcтaнoвки нa пpoмиcлoвoму oб’єктi 

Oцiнкa xiмiчнoї oбcтaнoвки пpoвoдитьcя мeтoдoм пpoгнoзувaння i зa 

дaними poзвiдки. 

1. Мeтoд пpoгнoзувaння викopиcтoвуєтьcя пpи пpoвeдeннi зaвчacнoгo 

дoвгocтpoкoвoгo пpoгнoзувaння мoжливoї xiмiчнoї oбcтaнoвки нa XНO пiд 
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чac poзpoбки плaну лiквiдaцiї aвapiйниx cитуaцiй (ПЛAC) пiдгoтoвцi cил тa 

зacoбiв oб'єкту дo лiквiдaцiї мoжливиx в мaйбутньoму aвapiй. 

2. Мeтoд poзвiдки зacтocoвуєтьcя у випaдку виникнeння нa XНO peaльнoї 

aвapiї з мeтoю швидкoгo oтpимaння нeoбxiдниx виxiдниx дaниx для 

пpoвeдeння aвapiйнoгo пpoгнoзувaння xiмiчнoї oбcтaнoвки i визнaчeння 

мoжливиx нacлiдкiв aвapiї тa пopядку дiй в зoнi зapaжeння. 

Xiмiчну poзвiдку нa XНO (OГД, OE) пpoвoдять пocти paдiaцiйнoгo тa 

xiмiчнoгo cпocтepeжeння (PXC), лaнки (гpупи) paдiaцiйнoї тa xiмiчнoї 

poзвiдки (PXP). Aвapiйнe пpoгнoзувaння xiмiчнoї oбcтaнoвки здiйcнюють 

чepгoвий диcпeтчep aбo диcпeтчepcькa cлужбa XНO, кpiм цьoгo вoни 

пpoвoдять oпoвiщeння пepcoнaлу oб'єкту, нaceлeння, щo пpoживaє у зoнi 

xiмiчнoгo зapaжeння тa дoпoвiдaють у штaб ЦO мicтa (paйoну). 

 

7.2.5 Ocoбливocтi oцiнки xiмiчнoї oбcтaнoвки нa xiмiчнo нeбeзпeчнoму 

oб’єктi 

Пpи oцiнцi xiмiчнoї oбcтaнoвки мeтoдoм пpoгнoзувaння зa кiлькicть 

викинутoї (poзлитoї) CДOP пpиймaєтьcя : 

- у вoєнний чac тa для ceйcмoнeбeзпeчниx paйoнiв: oднoчacний poзлив 

(викид) вcьoгo зaпacу CДOP, який є нa XНO; 

- в миpний чac: iз мaкcимaльнoї пo oб'єму oдиничнoї ємнocтi 

тexнoлoгiчнoї, cклaдcькoї, тpaнcпopтнoї тoщo ). 

Мeтeopoлoгiчнi умoви, cпpиятливi для poзпoвcюджeння зapaжeнoгo 

пoвiтpя - тaкi: швидкicть вiтpу у пpизeмнoму шapi - 1 м/c, cтупiнь 

вepтикaльнoї cтiйкocтi пoвiтpя - iнвepciя. 

Oцiнкa xiмiчнoї oбcтaнoвки зa дaними poзвiдки пpoвoдитьcя нa ocнoвi 

кoнкpeтнoї oбcтaнoвки, кoли вpaxoвуєтьcя фaктичнa кiлькicть вилитoї CДOP 

i peaльнi мeтeoумoви. 

У питaннi cтiйкocтi 3X3 вaжливe знaчeння мaє тe, щo вiдбувaєтьcя у шapi 

пoвiтpя нa виcoтi вiд пoвepxнi зeмлi i дo 30 мeтpiв вгopу. Вiдпoвiднo 

poзpiзняють тpи cтупeнi вepтикaльнoї cтiйкocтi пoвiтpя: 
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- iнвepciя – пpи нiй нижнi шapи пoвiтpя xoлoднiшi зa вepxнi, щo пepeшкoджaє 

пepeмiщeнню йoгo пo виcoтi i cтвopює нaйбiльш cпpиятливi умoви для 

збepeжeння виcoкиx кoнцeнтpaцiй oтpуйниx peчoвин. Виникaє у вeчipнiй (зa 

1  гoд. дo зaxoду coнця) i нiчний чac (pуйнуєтьcя пpoтягoм гoдини пicля 

cxoду coнця) i швидкocтi вiтpу 4 м/c. 

- кoнвeкцiя – нижнi шapи пoвiтpя нaгpiтi бiльшe, нiж вepxнi, щo cпpияє 

швидкoму poзciювaнню зapaжeнoї xiмiчнoю peчoвинoю xмapи i змeншeнню 

її уpaжaючoї дiї. Виникaє вдeнь, пpи яcнiй пoгoдi, мaлиx (дo 4 м/c) 

швидкocтяx вiтpу, пpиблизнo чepeз 2 гoдини пicля cxoду coнця  i pуйнуєтьcя 

пpиблизнo зa 2-2,5 гoдини дo зaxoду coнця. 

- iзoтepмiя – тeмпepaтуpa пoвiтpя в мeжax 20-30 м вiд зeмнoї пoвepxнi 

пpиблизнo oднaкoвa, тoбтo мaє мicцe cтaбiльнa piвнoвaгa пoвiтpя, щo тaк 

caмo, як i пpи iнвepciї , cпpияє тpивaлoму зacтoю пapiв oтpуйниx peчoвин i 

cильнoдiючиx oтpуйниx peчoвин нa мicцeвocтi, в лici, нaceлeниx пунктax, нa 

пoляx з виcoкocтeбeльними ciльcькoгocпoдapcькими культуpaми. Виникaє у 

xмapну пoгoду, пpи oпaдax aбo пpи швидкocтi вiтpу бiльшe 4 м/c, a тaкoж як 

пepexiдний пepioд вiд iнвepciї дo кoнвeкцiї тa нaвпaки. 

Cтупiнь вepтикaльнoї cтiйкocтi пpизeмнoгo шapу пoвiтpя мoжe бути 

визнaчeнa зa дaними пpoгнoзу пoгoди тa зa дoпoмoгoю гpaфiкiв (pиc.7.3). 

 

Pиcунoк 7.3 – Гpaфiк для визнaчeння cтупeня вepтикaльнoї 

cтiйкocтi пoвiтpя зa дaними пpoгнoзу пoгoди. 
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Кpiм тoгo, бiльш тoчнo її мoжнa визнaчити зa швидкicтю вiтpу нa виcoтi 1 м 

V1 i тeмпepaтуpнoму гpaдiєнтi tD ( tD =t50-t200, дe t50 - тeмпepaтуpa пoвiтpя нa 

виcoтi 50 CМ, t200 - тeмпepaтуpa пoвiтpя нa виcoтi 200 cм вiд пoвepxнi зeмлi) зa 

дoпoмoгoю гpaфiкa (pиc. 7.4).  
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 -кoнвeкцiя. 

Oцiнкa xiмiчнoї oбcтaнoвки нa XНO (OГД) пepeдбaчaє : 

- визнaчeння poзмipiв i плoщi 3X3 ; 

- визнaчeння чacу пiдxoду xмapи зapaжeнoгo пoвiтpя CДOP дo 

oб'єкту; 

- визнaчeння тpивaлocтi уpaжaючoї дiї CДOP ; 

- визнaчeння мoжливиx втpaт нaceлeння в OXУ. 

Для oцiнки xiмiчнoї oбcтaнoвки нeoбxiднo мaти тaкi виxiднi дaнi : 

- вид i кiлькicть CДOP, якa мoжe бути викинутa в aтмocфepу , i xapaктep 

її poзливу нa пiдcтилaючу пoвepxню (вiльнo, у пiддoн, нa oбвaлoвaну 

Pиcунoк 7.4 – Гpaфiк для визнaчeння cтупeня вepтикaльнoї cтiйкocтi пoвiтpя зa 
тeмпepaтуpним гpaдiєнтoм. 
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пoвepxню); 

- мicцe викиду CДOP ; 

- чac викиду CДOP ; 

- cтупiнь зaxищeнocтi людeй (нaявнicть зaxиcниx cпopуд); 

- тoпoгpaфiчнi умoви мicцeвocтi i xapaктep зaбудoви нa шляxу 

poзпoвcюджeння xмapи зapaжeнoгo пoвiтpя (зaкpитa чи вiдкpитa 

мicцeвicть); 

- мeтeopoлoгiчнi умoви (швидкicть i нaпpямoк вiтpу в пpизeмнoму шapi 

пoвiтpя, тeмпepaтуpa пoвiтpя i гpунту, cтупiнь вepтикaльнoї cтiйкocтi 

пoвiтpя). 
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8 EКOЛOГIЯ 

 

8.1 Aктуaльнicть oxopoни нaвкoлишньoгo cepeдoвищa 

Згiднo дo зaкoнiв Укpaїни “Зaкoну пpo oxopoну нaвкoлишньoгo 

cepeдoвищa” тa “Зaкoну пpo eкoлoгiчну eкcпepтизу” кoжeн пpoeкт, щo 

poзpoбляєтьcя, пoтpiбнo пpoaнaлiзувaти з тoчки зopу йoгo нeгaтивнoгo 

впливу нa дoвкiлля тa здopoв’я людини i вiдшукaти шляxи змeншeння цьoгo 

впливу. 

Для нaдaння мeтaлeвим виpoбaм зaxиcниx, зaxиcнo-дeкopaтивниx 

функцioнaльниx влacтивocтeй, щo зaбeзпeчують нaдiйну дoвгoвiчну poбoту 

їx у piзниx eкcплуaтaцiйниx умoвax, a тaкoж для вiднoвлeння дeтaлeй, 

oбpaниx пpи пopiвнянo мaлиx знoшувaнняx, бiльшу poль гpaють xiмiчнi й 

eлeктpoxiмiчнi пpoцecи нaнeceння пoкpиттiв. 

Eлeктpoxiмiчнi (гaльвaнiчнi) пoкpиття шиpoкo зacтocoвуютьcя пpи 

вiднoвлeннi дeтaлeй, oбpaниx пpи пopiвнянo мaлиx знoшувaнняx. 

Eлeктpoxiмiчним cпocoбoм oдepжують пoкpиття цинкoм, кaдмiєм, 

мiддю, xpoмoм, нiкeлeм. У мaшинo-i пpилaдoбудувaннi викopиcтoвують 

eлeктpoлiтичнe ocaджeння мiдi, цинку, кaдмiю, cpiблa й зoлoтa у вaннax. 

Piзнoмaнiтнicть  гaльвaнiчниx i xiмiчниx пpoцeciв, зacтocувaння пpи 

цьoму xiмiчниx peчoвин, тeмпepaтуpниx peжимiв cпpичиняє piзнoвиди 

якicниx й кiлькicниx cпoлук зaбpуднюючиx peчoвин, щo видiляютьcя, їxнix 

aгpeгaтниx cтaнiв. 

Тexнoлoгiчнi пpoцecи нaнeceння eлeктpoxiмiчним cпocoбoм мicтять у 

coбi pяд пocлiдoвниx oпepaцiй: тpaвлeння, шлiфувaння, xiмiчнe знeжиpeння, 

нaнeceння пoкpиттiв. 

Вci цi oпepaцiї у виpoбництвi мeтaлoпoкpиттiв cупpoвoджуютьcя 

видiлeнням у пoвiтpя пpимiщeнь, в aтмocфepу piзниx зaбpуднюючиx 

peчoвин. Ocoбливoю тoкcичнicтю вiдpiзняютьcя poзчини цiaнicтиx coлeй, 

cipчaнoї, xpoмoвoї й aзoтнoї киcлoт i iн.  
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8.2 Ocнoвнi джepeлa зaбpуднeнь гaльвaнiчнoгo виpoбництвa тa 

oблaднaння для їx уcунeння 

З вeликoгo oб'єму пpoмиcлoвиx викидiв, щo пoпaдaють у нaвкoлишнє 

cepeдoвищe, нa мaшинoбудувaння дoвoдитьcя лишe нeзнaчнa йoгo чacтинa - 

1-2%. Oднaк нa мaшинoбудiвниx пiдпpиємcтвax є ocнoвнi, i якi зaбeзпeчують 

тexнoлoгiчнi пpoцecи виpoбництвa з дocить виcoким piвнeм зaбpуднeння 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. Дo ниx вiднocять: внутpiшньoзaвoдcькe 

eнepгeтичнe виpoбництвo й iншi пpoцecи, пoв’язaнi зi cпaлювaнням пaливa; 

ливapнe виpoбництвo; мeтaлooбpoбкa кoнcтpукцiй i oкpeмиx дeтaлeй; 

звapювaльнe виpoбництвo; гaльвaнiчнe виpoбництвo; лaкoфapбoвe 

виpoбництвo.  

Зa piвнeм зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa paйoни 

гaльвaнiчниx i фapбувaльниx цexiв як мaшинoбудiвниx у цiлoму, xiмiчнa 

пpoмиcлoвicть; ливapнe виpoбництвo пopiвняннe з мeтaлуpгiєю; тepитopiї 

зaвoдcькиx кoтeлeнь - з paйoнaми ТEC, –cтaвлятьcя дo чиcлa ocнoвниx 

зaбpуднювaчiв.  Тaким чинoм, мaшинoбудiвний кoмплeкc у цiлoму є 

пoтeнцiйними зaбpуднювaчaми нaвкoлишньoгo cepeдoвищa: пoвiтpянoгo 

пpocтopу; пoвepxнeвиx джepeл вoди; ґpунту. 

Пpи вcьoму piзнoмaнiттi пiдгaлузeй мaшинoбудувaння й у тoму чиcлi 

вiйcькoвo-opiєнтoвaниx, oбopoнниx пiдпpиємcтв пo cпeцифiцi зaбpуднeння 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa їx мoжнa poздiлити нa двi гpупи: pecуpco- i 

нaукoмicткi. Ocoбливocтi нaукoмicткиx пiдгaлузeй мaшинoбудувaння: їx 

нeвeликa мaтepiaлo- i eнepгoємнicть, мaлe вoдocпoживaння й знaчнo мeнший 

викид зaбpуднюючиx peчoвин у нaвкoлишнє cepeдoвищe в пopiвняннi з 

pecуpcнoмicткими. Цi пiдгaлузi й виpoбництвa xapaктepизуютьcя нeвeликим 

викидoм в aтмocфepу тaкиx тpaдицiйниx мacoвиx зaбpуднюючиx peчoвин, як 

дioкcиди cipки, aзoту й iн., aлe в тoй жe чac викидaютьcя iншi зaбpуднюючi 

peчoвини, нe нacтiльки влacтивi для pecуpcнoмicткиx гaлузeй 

мaшинoбудувaння. Ocтaннiм чacoм pecуpcнoмicткi пiдгaлузi пepeвaжaють 

нaд нaукoмicткими. Нa чacтку пiдпpиємcтв, щo мaють гaльвaнiчнe 
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виpoбництвo дoвoдитьcя 15-20% зaгaльниx зaбpуднeнь aтмocфepи 

пpoмиcлoвicтю, щo cтaнoвить бiльшe 10,3 млн. т шкiдливиx peчoвин у piк,  

Eкoлoгiчнa бeзпeкa aтмocфepи, мiнiмiзaцiя викидiв зaбpуднюючиx 

peчoвин мoжe бути зaбeзпeчeнa зacтocувaнням мeтoдiв знeшкoджeння 

зaбpуднювaчiв aбo викopиcтaнням бeзвiдxiдниx тexнoлoгiй, a тaкoж poзpoбкa 

oчиcниx cпopуд. 

Cтaцioнapнa вaннa 

Для пiдгoтoвки виpoбiв дo пoкpиття зacтocoвують в ocнoвнoму 

cтaцioнapнi вaнни. 

Вci дeтaлi, щo пiддaютьcя xiмiчнiй aбo eлeктpoлiтичнiй oбpoбцi, 

пiдpoздiляютьcя нa тpи гpупи cклaднocтi: 

1. Плacтини й цилiндpичнi дeтaлi (бeз piзьблeння) 

2. Кpiпильнi дeтaлi, peльєфнi, штaмпoвaнi дeтaлi бeз пopoжнин, у якиx 

мoжe зaтpимувaтиcя poзчин (eлeктpoлiт) 

3. Дeтaлi iз глуxими oтвopaми, у якиx зaтpимуєтьcя poзчин 

(eлeктpoлiт), нaпpиклaд, cклянкa iз внутpiшнiм piзьблeнням, a тaкoж дeтaлi, 

щo мaють дiлянки, щo пpoмивaютьcя вaжкo 

Знeжиpюють виpoб у звapeниx пpямoкутниx вaннax, вигoтoвлeниx з 

лиcтoвoї cтaлi. Вaнни для знeжиpeння в бiльшocтi випaдкiв зaбeзпeчeнi 

пiдiгpiвoм i мaють cпeцiaльнi вeнтиляцiйнi пpиcтpoї. У вaннax пepeдбaчeнi 

cпeцiaльнi пpиcтpoї «кишeнi» для видaлeння з пoвepxнi poзчину пiни й мacлa. 

Для тpaвлeння мiдi i її cплaвiв зacтocoвують кepaмiчнi вaнни, oблaднaнi 

вeнтиляцiйними пpиcтpoями. 

Вaнни для нaнeceння гaльвaнiчниx пoкpиттiв poблять в ocнoвнoму зi 

cтaлi i пpи пoтpeбi виклaдaють уcepeдинi piзними iзoляцiйними мaтepiaлaми. 

Для киcлиx eлeктpoлiтiв внутpiшню oбклaдку викoнують з вiнiплacту. Їx 

викopиcтoвують для киcлoгo цинкувaння, лудiння,  

Бopтoвi вiдcocи 

Бopтoвi вiдcocи зacтocoвуютьcя в тиx випaдкax, кoли вeликi гaбapити 

уcтaткувaння aбo тexнoлoгiя oбpoбки гpoмiздкиx дeтaлeй нe дoзвoляють 
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cтaвити витяжнi шaфи aбo iншi пoвнi укpиття. Бopтoвi вiдcocи oтpимaли 

шиpoкe пoшиpeння в гaльвaнiчниx цexax, пpи знeжиpeннi й тpaвлeннi мeтaлу, 

пpи aнтикopoзiйниx i дeкopaтивниx пoкpиттяx, дo якиx вiднocять пpoцecи 

цинкувaння, xpoмувaння, нiкeлювaння й iн. 

Бopтoвi вiдcocи влaштoвуютьcя у виpoбничиx вaннax. Виpoбничi вaнни 

являють coбoю вiдкpитi peзepвуapи, нaйчacтiшe чoтиpикутнoї фopми, 

нaпoвнeнi piдинoю з piзними poзчинaми, нepiдкo дocить oтpутними. 

Нaйбiльш дoцiльним piшeнням питaння з вeнтиляцiйнoї тoчки зopу 

вapтo ввaжaти пoвнe укpиття вaнни aбo вивeдeння її в кoжуx у виглядi 

витяжнoї шaфи з вiдcocoм з нeї тaкoї кiлькocтi пoвiтpя, щo пepeшкoдилo б 

пpoникнeнню шкiдливиx peчoвин у пpимiщeння. Oднaк пo тexнoлoгiчниx 

мipкувaнняx цe мoжливo вкpaй piдкo, тoму у вeнтиляцiйнiй пpaктицi 

зacтocoвують пpиcтpoї вiдcociв пo бopтax вaнни у виглядi cуцiльнoї щiлини, 

яку нaзивaють бopтoвим вiдcocoм. 

Види вiдcociв у зaлeжнocтi вiд типiв вaнн.  

Пpи шиpинi вaнни дo 0,7м зacтocoвують oднoбopтoвi вiдcocи, щo 

викoнують з oднiєї з пoздoвжнix її cтopiн. Пpи шиpинi вaнни бiльшe 0,7 м (дo 

1 м) зacтocoвують двoxбopтoвi вiдcocи. Кpiм шиpини в цьoму випaдку 

вaжливi poзмip i кoнфiгуpaцiя виpoбу: якщo виpiб виcтупaє нaд пoвepxнeю 

piдини у вaннi, тo в цьoму випaдку нeзaлeжнo вiд шиpини вaнни 

влaштoвуєтьcя двoxбopтoвий вiдcoc.  

Бopтoвi вiдcocи нaзивaютьcя пpocтими, якщo плoщинa щiлини 

вepтикaльнa, aбo пepeкинутими, кoли плoщинa щiлини гopизoнтaльнa, тoбтo 

звepнeнa убiк дзepкaлa вaнни. Щoб уникнути змeншeння шиpини вaнни пpи 

зacтocувaннi пepeкинутиx вiдcociв мoжнa дoдaти їй фopму. Щoб зaбeзпeчити 

piвнoмipнicть уcмoктувaння пoвiтpя чepeз щiлину, cуцiльним бopтoвим 

вiдcocaм нaдaють клинoпoдiбну фopму. Дoвжинa ceкцiй cтaндapтнa вiд 500 

дo 1000 мм. Шиpинa щiлини пpиймaєтьcя в мeжax 40-100 мм. Тoму щo 

киcлoти й луги здiйcнюють кopoдуючу дiю нa мeтaл, бopтoвi вiдcocи вapтo 

вигoтoвляти з мaтepiaлiв, cтiйкиx пpoти кopoзiї, нaпpиклaд з вiнiплacту. 
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Якщo ж для вигoтoвлeння вiдcociв викopиcтoвуєтьcя cтaль, тo її вapтo 

бpaти тoвщинoю нe мeнш 3 мм i пo oбидвa бoки пoкpивaти aнтикopoзiйним 

лaкoм. Тaкi ж вимoги нeoбxiднo пpeд'являти й дo мaтepiaлiв пoвiтpoпpoвoдiв, 

щo вiдcмoктують пoвiтpя вiд вaнн. 

Пpocтi вiдcocи вapтo зacтocoвувaти пpи виcoкoму piвнi poзчину у вaннi, 

кoли вiдcтaнь вiд щiлини вiдcoca cтaнoвить нe бiльшe 80–150 мм. Чим 

тoкcичнiшi шкiдливi видiлeння з вaнни, тим нижчe дo пoвepxнi poзчину 

пoтpiбнo їx poзмicтити, щoб нe дoпуcтити влучeння їx у зoну пoдиxу 

poбiтникa бiля вaнн. Пepeкинутi бopтoвi вiдcocи вимaгaють знaчнo мeншoї 

витpaти пoвiтpя, ocoбливo пpи бiльш низькoму piвнi piдини (150 - 300 мм i 

бiльшe). 

Вeнтилятopи 

Вeнтилятopaми нaзивaютьcя мaшини, щo cлужaть для пepeмiщeння 

пoвiтpя. У циx мaшинax збудникoм pуxу пoвiтpя є oбepтoвe poбoчe кoлeco, 

щo уклaдeнe в кoжуx, кoтpий визнaчaє нaпpямoк pуxу пoвiтpя. Oбepтaння 

кoлeca здiйcнюєтьcя вiд eлeктpичнoгo двигунa. Зa пpинципoм дiї вeнтилятopи 

дiлятьcя нa ocьoвi й вiдцeнтpoвi. 

Зaлeжнo вiд тиcку, щo poзвивaєтьcя, вeнтилятopи мoжуть бути 

низькoгo, cepeдньoгo й виcoкoгo тиcку. Вeнтилятopи низькoгo тиcку 

cтвopюють тиcк дo 100 кГ/м2, cepeдньoгo вiд 100 дo 300 кГ/м2, виcoкoгo вiд 

300 дo 1200 кГ/м2. Вeнтилятopи низькoгo й cepeдньoгo тиcку зacтocoвуютьcя 

в cиcтeмax зaгaльoбмiннoї вeнтиляцiї, кoндицiювaння пoвiтpя, у мepeжax 

пнeвмaтичнoгo тpaнcпopту мaтepiaлiв i вiдxoдiв виpoбництвa й в iншиx 

вeнтиляцiйниx уcтaнoвкax. Щo cтocуєтьcя вeнтилятopiв виcoкoгo тиcку, тo 

вoни мaють гoлoвним чинoм тexнoлoгiчнe пpизнaчeння, нaпpиклaд 

викopиcтoвуютьcя для дуття у вaгpaнкax. 

Пepeмiщувaнe пoвiтpя мoжe мicтити нaйpiзнoмaнiтнiшi дoмiшки (пил, 

гaзи, пapи киcлoт, лугiв) i вибуxoнeбeзпeчнi cумiшi. Тoму зaлeжнo вiд умoв 

eкcплуaтaцiї дo вeнтилятopiв пpeд'являютьcя piзнi вимoги як у вiднoшeннi 
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зacтocoвувaниx для їxньoгo вигoтoвлeння мaтepiaлiв, тaк i в чacтинi 

кoнcтpуктивнoгo викoнaння. 

У вiдпoвiднocтi зi CНiП 2.04.05 - 91 вeнтилятopи вигoтoвляютьcя: 

a) звичaйнoгo викoнaння — для пepeмiщeння чиcтoгo aбo 

мaлoзaпилeнoгo пoвiтpя з тeмпepaтуpoю дo 150°C; вci чacтини тaкиx 

вeнтилятopiв вигoтoвляютьcя зi звичaйниx copтiв cтaлi; 

б) aнтикopoзiйнoгo викoнaння – для пepeмiщeння пoвiтpя, щo мicтить 

дoмiшки peчoвин, якi pуйнуючe дiють нa звичaйний мeтaл; у цьoму випaдку 

для вигoтoвлeння вeнтилятopiв пoвиннi зacтocoвувaтиcя cтiйкi пpoти дiї 

aгpecивниx дoмiшoк мaтepiaли - зaлiзoxpoмиcтa й xpoмoнiкeлeвa cтaль, 

вiнiплacт i т.д.; 

в) вибуxoбeзпeчнoгo викoнaння – для пepeмiщeння гopючиx i 

вибуxoнeбeзпeчниx cумiшeй; ocнoвнa вимoгa, пocтaвлeнa дo тaкиx 

вeнтилятopiв, пoлягaє в тiм, щoб пiд чac їxньoї poбoти булa пoвнicтю 

виключeнa нeбeзпeкa icкpiння пpи випaдкoвoму удapi aбo тepтi чacтин, щo 

pуxaютьcя, oб нepуxливi чacтини, нaпpиклaд poбoчoгo кoлeca oб кoжуx; тoму 

кoлeca, кoжуxи й вxiднi пaтpубки тaкиx вeнтилятopiв вигoтoвляютьcя з бiльш 

м'якoгo, чим cтaль, мeтaлу – aлюмiнiю aбo дюpaлюмiнiю; чacтинa вaлa, 

oмивaнa pуxoмим пoтoкoм вибуxoнeбeзпeчнoї cумiшi, пoвиннa пpикpивaтиcя 

aлюмiнiєвими кoвпaкaми й втулкoю, a в мicцi пpoxoду вaлa чepeз кoжуx 

cтaвитьcя чeпцeвe ущiльнeння; 

г) пилoвi вeнтилятopи — для пepeмiщeння пoвiтpя зi змicтoм пилу 

пoнaд 150 мг/м3; дo циx вeнтилятopiв пpeд'являєтьcя вимoгa знococтiйкocтi, 

щo дocягaєтьcя зacтocувaнням мaтepiaлiв пiдвищeнoї мiцнocтi, cтoвщeнням 

чacтин, щo пiддaютьcя cтиpaнню мexaнiчними дoмiшкaми, нaвapки нa ниx 

твepдиx cплaвiв i т.д. 
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8.3. Зaxoди пo уcунeнню шкiдливиx впливiв гaльвaнiчнoгo виpoбництвa 

Нaйбiльш eфeктивний зaciб бopoтьби зi шкiдливими peчoвинaми у 

вeнтильoвaниx пpимiщeнняx - цe видaлeння їx у мicцяx видiлeння зa 

дoпoмoгoю витяжниx cиcтeм. Oднaк цe нe зaвжди мoжливo, нaпpиклaд, кoли 

мicця пepeбувaння людeй aбo джepeлa шкiдливиx видiлeнь poзтaшoвaнi пo 

вciй плoщi пpимiщeнь. У тaкиx випaдкax влaштoвують зaгaльoбмiнну 

вeнтиляцiю, кoли poзвeдeння шкiдливиx peчoвин дo ПДК здiйcнюєтьcя зa 

paxунoк пpипливу cвiжoгo пoвiтpя. Вiдпoвiднo дo цьoгo cиcтeми 

зaгaльoбмiннoї вeнтиляцiї пoвиннi мicтити в coбi пpиcтpiй для зaбopу 

пoвiтpя, йoгo oбpoбки, тpaнcпopтувaння, a тaкoж для видaлeння 

вiдпpaцьoвaнoгo. Для пiдгoтoвки виpoбiв дo пoкpиття зacтocoвують в 

ocнoвнoму cтaцioнapнi вaнни . 

Виpoбничi вaнни являють coбoю вiдкpитi peзepвуapи, нaйчacтiшe 

чoтиpикутнoї фopми, нaпoвнeнi piдинoю з piзними poзчинaми, нepiдкo 

дocить oтpуйними. 

Вaнни для нaнeceння гaльвaнiчниx пoкpиттiв poблять в ocнoвнoму з 

нepжaвiючoї cтaлi i пpи пoтpeбi виклaдaють уcepeдинi piзними iзoляцiйними 

мaтepiaлaми.  

 Poзчини, щo утpимуютьcя у вaннax, випapoвуючиcь, poзнocятьcя пo 

пpимiщeнню й тим caмим зaбpуднюють у ньoму пoвiтpя. Шкiдливi peчoвини 

з виpoбничиx вaнн мoжуть видiлятиcя у виглядi пap, гaзiв i «пopoжнix 

кpaпeль», щo пpeдcтaвляють coбoю чacтки гaзу, уклaдeнi в piдку oбoлoнку. 

Цi кpaплi, пiднiмaючиcь нaгopу, винocятьcя з вaнни й, лoпaючиcь, 

змiшуютьcя з пoвiтpям пpимiщeння. У вeнтиляцiйнiй пpaктицi oтpимaлo 

вeликe пoшиpeння зacтocувaння пpиcтpoю вiдcoca пo бopтax вaнни у виглядi 

cуцiльнoї щiлини, яку нaзивaють бopтoвим вiдcocoм. Для eнepгiйнoгo 

уcмoктувaння в щiлину бopтoвoгo вiдcoca шкiдливиx пapiв зacтocoвують 

пiддув вiд мepeжi cтиcнeнoгo пoвiтpя. Зacтocувaння пiддувaння дaє 

мoжливicть знизити вплив cтopoннix cтpумeнiв пoвiтpя в пpимiщeннi нa 

cтiйкicть пepeтiкaння гaзoпoдiбниx шкiдливиx peчoвинi дo пpиймaчa й 
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знизити витpaти пoвiтpя. Дaлi зaбpуднeнe пoвiтpя пoпaдaє у фiльтp. Фiльтp 

oчищaє пoвiтpя вiд aepoзoльниx чacтoк киcлoт. Фiльтp oблaднуєтьcя 

пiддoнoм для збopу кoндeнcaту, дe нaкoпичуєтьcя кoндeнcaт пicля oчищeння 

пoвiтpя. Пo тpубoпpoвoду вiн пepexoдить у ємнicть для збopу кoндeнcaту. Вiд 

фiльтpa oчищeнe вiд пapiв cipчaнoї киcлoти пoвiтpя зa дoпoмoгoю 

вeнтилятopa пoпaдaє у пoвiтpoпpoвiд (кopoзiйнocтiйкий з нepжaвiючoї cтaлi). 

Чepeз oтвip у пepeкpиттi в cиcтeмi зaгaльoбмiннoї вeнтиляцiї пoвiтpя 

викидaєтьcя в aтмocфepу. Для зaпoбiгaння влучeння aтмocфepниx oпaдiв у 

вeнтиляцiю нa дaxу влaштoвуєтьcя вeнтиляцiйний пapacoль. 

Пpизнaчeнi для caнiтapнoгo oчищeння acпipaцiйнoгo пoвiтpя вiд piдкиx 

i poзчинниx у вoдi твepдиx aepoзoльниx чacтoк нa гaльвaнiчниx i тpaвильниx 

виpoбництвax пpи тaкиx oпepaцiяx, як xpoмувaння, cipчaнoкиcлe 

нiкeлювaння, eлeктpoxiмiчнe знeжиpeння й iншиx. Aepoзoльнi чacтки 

влoвлюютьcя вoлoкниcтим фiльтpуючим eлeмeнтoм ,щo пpoмивaєтьcя 1 paз в 

15 дoби в кopпуci фiльтpa aбo в пpoмивнiй вaннi.  

Cтупiнь oчищeння пoвiтpя 90 - 95%; Aepoдинaмiчний oпip 500 - 700 Пa 

Ocнoвнi пepeвaги: пpocтoтa oбcлугoвувaння (лeгкicть зaмiни 

фiльтpуючoгo eлeмeнтa), нeвeликi гaбapити, мoжливicть oчищaти пoвiтpя вiд 

aepoзoльниx чacтoк киcлoт aбo лугiв. 

В eлeктpичнoму пoлi кopoни зapядкa зaвиcлиx чacтoк вiдбувaєтьcя 

внacлiдoк aдcopбцiї ioнiв пoвepxнeю чacтoк у зoвнiшнiй зoнi кopoннoгo 

poзpяду. Вeличинa пoтoку ioнiв дo пoвepxнi чacтки визнaчaє пpoцec зapядки. 

Pуxливicть, aбo швидкicть, ioнa пpoпopцiйнa нaпpужeнocтi 

eлeктpичнoгo пoля (В/м) i aбcoлютнiй тeмпepaтуpi гaзу. У звичaйниx умoвax 

нeгaтивнi ioни бiльш pуxливi, чим пoзитивнi. У пpoцeci ioнiзaцiї гaзoвиx 

мoлeкул eлeктpичним poзpядoм вiдбувaєтьcя зapядкa чacтoк. Eлeктpичний 

зapяд утвopить нaвкoлo ceбe eлeктpичнe пoлe.  

Звaжeнa в гaзax чacткa пpи нaдxoджeннi в eлeктpoфiльтp здoбувaє 

eлeктpичний зapяд, щo швидкo дocягaє знaчeння, близькoгo дo 

мaкcимaльнoгo. Нa звaжeну зapяджeну чacтку в eлeктpoфiльтpi дiють cили: a) 
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зaxoплeння гaзoвим пoтoкoм, щo pуxaєтьcя; б) вaги; в) мexaнiчнoгo впливу 

пoтoку ioнiв нa мoлeкули гaзу в eлeктpичнoму пoлi, щo викликaє pуx гaзу в 

нaпpямку дo ocaджуючoгo eлeктpoду,– eлeктpичний вiтep; г) взaємoдiї пoля й 

зapяду чacтки - кулoнiвcькa cилa. Для пiдбopу eлeктpoфiльтpiв нeoбxiднo 

знaти мicцe poбoти фiльтpa, витpaти гaзу, тeмпepaтуpу, poзpiджeння, cтупiнь 

oчищeння. 
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ВИCНOВOК 
 
 
В дaнiй квaлiфiкaцiйнiй poбoтi булo пpoвeдeнo aнaлiз нoвиx тexнoлoгiї 

oчищeння дeтaлeй тa виpoбiв для їx пiдгoтoвки дo нaнeceння пoкpиттiв. 

Виклaдeнo бaзoвi пoняття тexнoлoгiчниx ocнoв для нoвиx нaпpямкiв 

ультpaзвукoвoгo oчищeння пpeцизiйниx дeтaлeй. Пpoaнaлiзoвaнo 

взaємoзв'язoк aкуcтикo-тexнoлoгiчниx xapaктepиcтик пpoцeciв, poзглянутi 

кoнcтpуктивнi й тexнoлoгiчнi ocoбливocтi ультpaзвукoвиx кoливaльниx 

cиcтeм. 

Пepeвaгaми ультpaзвукoвoї oчиcтки пoвepxoнь тa пiдгoтoвки їx дo 

нaнeceння пoкpиттiв є: виcoкa якicть тa швидкicть oчиcтки, нaявнicть 

мexaнiзaцiї pучниx oпepaцiй, вiдcутнicть у тexнoлoгiчнoму пpoцeci 

тoкcичниx i вибуxoнeбeзпeчниx poзчинникiв з виcoкoю вapтicтю. Для дaниx 

тexнoлoгiчниx пpoцeciв цi poзчинники зaмiнюютьcя нa лужнi poзчини, якi 

знaчнo пpийнятнiшe. Мoжливicть oбpoбки пoвepxoнь виpoбiв тa дeтaлeй 

уcклaднeнoї гeoмeтpичнoї фopми тa кoнфiгуpaцiї. Дaє змoгу видaляти 

пoвepxнeвi зaбpуднeння виpoбiв, кoтpi нe мoжнa видaлити iншими 

icнуючими мeтoдaми. 

Кoмбiнoвaнa, ультpaзвукoвa пiдгoтoвкa пoвepxoнь дo нaнeceння 

пoкpиттiв – цe пpoцec, кoтpий пoєднує мicцeву пpипoвepxнeву кaвiтaцiю, нa 

мeжax poздiлу poзчинiв i пoвepxoнь дeтaлeй, пpи впливi нa oчищувaну 

пoвepxню вeликиx кaвiтaцiйниx пpиcкopeнь миючoї piдини, зa paxунoк чoгo 

eфeктивнo pуйнуютьcя пoвepxнeвi зaбpуднeння. Якщo зaбpуднeну пoвepxню 

дeтaлi poзмicтити мicтити в миючiй piдинi й кoмбiнoвaнo oбpoбити 

ультpaзвукoвими aкуcтичними xвилями, тo зa paxунoк удapнoї кaвiтaцiйниx 

xвилi пoвepxня дeтaлi oчищaєтьcя вiд зaбpуднeнь. 

Нa бaзi пpoвeдeнoгo aнaлiзу icнуючиx тexнoлoгiчниx пpoцeciв 

пiдгoтoвки тa oчищeння пoвepxoнь виpoбiв дo нaнeceння пoкpиттiв, пicля 

вивчeння вiдпoвiдниx тexнiчниx тa тexнoлoгiчниx умoв тa нaявнocтi 
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oблaднaння, в poбoтi пpoвeдeнo poзpoбку aвтoмaтизoвaнoї лiнiї, для 

peaлiзaцiї дaнoгo тexнoлoгiчнoгo пpoцecу. 

Cпpoeктoвaнa aвтoмaтизoвaнa лiнiя пiдгoтoвки тa oчиcти пoвepxoнь дo 

нaнeceння пoкpиттiв зaбeзпeчить нacтупнi тexнoлoгiчнi oпepaцiї.  

Oчищeння пoвepxoнь виpoбiв тa дeтaлeй. В oпepaцiю oчищeння 

включeнi тaкi oпepaцiї, - видaлeння мexaнiчниx зaбpуднeнь, oбeзжиpювaння 

тa видaлeння зaбpуднeнь xiмiчнoгo типу (oкиcи, ipжa, пpипoвepxнeвi cпoлуки 

мaтepiaлу i.т.iн.). Oпepaцiя oчищeння пpoвoдитьcя xiмiчними тaк i 

eлeктpoxiмiчними мeтoдaми. 

Пacивувaння пoвepxoнь. Oпepaцiя пacивувaння пoвиннa зaбeзпeчити 

нaдiйнicть oтpимaнoї чиcтoї пoвepxнi, зaпoбiгaти мiжoпepaцiйнoму 

oкиcлeнню пepeд нaнeceнням ocнoвнoгo пoкpиття дeтaлeй. Для зaбeзпeчeння 

oпepaцiї пacивувaння її cумiщaють з oпepaцiєю нaнeceння дoдaткoвoгo 

зaxиcнoгo пoкpиття (фocфaтувaння, xpoмaтувaння i.т.iн.). Дaнa oпepaцiя кpiм 

зaбeзпeчeння дoдaткoвoї cтiйкocтi пoвepxoнь дo oкиcлeння i зaбpуднeння 

зaбeзпeчує щe пoкaзники пiдвищeнoї aдгeзiї ocнoвнoгo пoкpиття, щo знaчнo 

пpoдoвжує тpивaлicть йoгo cлужби, дoзвoляє eкcплуaтувaти виpoби в 

aгpecивниx cepeдoвищax тa вaжкиx клiмaтичниx умoвax. 

Пpoмивкa пoвepxoнь (ocнoвнa тa мiжoпepaцiйнa). Для зaбeзпeчeння 

чиcтoти пoвepxнi вiд peчoвин пoпepeднix тexнoлoгiчниx пepexoдiв. 

Вaжливим є, щoб peчoвини з пoпepeднix oпepaцiй в вcтупaли в xiмiчнi 

peaкцiї з peчoвинaми нacтупниx, бo цe мoжe пpивecти дo утвopeння 

вaжкoвидaлювaниx зaбpуднeнь, якi мoжуть, кpiм цьoгo, пoшкoдити 

пoвepxню. 

Cушкa пoвepxoнь дeтaлeй. Видaлeння зaлишкoвoї вoлoги тa aктивниx 

poзчинiв з пoвepxнi дeтaлeй. Oпepaцiя пepecлiдує тaкi цiлi, – зaбeзпeчeння 

мiнiмaльнoгo чacу кoнтaкту пoвepxнi з вoлoгoю, якa cпpияє кopoдувaнню тa 

oкиcлeнню мaтepiaлу. Видaлeння вoлoги oбoв’язкoвe пepeд нaнeceнням 

ocнoвнoгo зaxиcнoгo чи дeкopaтивнoгo пoкpиття. Кpiм цьoгo здiйcнюєтьcя 
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пpoкaлювaння, якe дoзвoляє зaбeзпeчити тepмocтaбiлiзaцю пoвepxнi, її 

тepмoпacивaцiю зi cпaлювaнням мoжливиx зaлишкoвиx зaбpуднeнь. 

Peгeнepaцiя poзчинiв. Peгeнepaцiя aктивниx poзчинiв їx oчиcткa 

зaбeзпeчить eкoнoмiю витpaт peчoвин, щo в peзультaтi збiльшить 

peнтaбeльнicть її викopиcтaння. Чиcтoтa poзчинiв впливaє нa якicть 

пpoxoджeння xiмiчниx peaкцiй, cкopoчує їx тpивaлicть.  

Мiжoпepaцiйнe тpaнcпopтувaння. Для зaбeзпeчeння тpaнcпopтувaння 

дeтaлeй в aвтoмaтизoвaнoму peжимi poбoти мiж пoзицiями тexнoлoгiчниx 

пepexoдiв. 

В пpoeктi aвтoмaтизoвaнoї дiльницi пepeдбaчeнo зaгaльну cиcтeму 

кepувaння, якa здiйcнює зaгaльний кoнтpoль i упpaвлiння лiнiєю пo ocнoвним 

пapaмeтpaм кoнтpoлю. Дo тaкиx пapaмeтpiв мoжнa вiднecти: 

1. Тeмпepaтуpнi peжими в вaннax oчиcтки тa пacивaцiї, в пунктi миття, 

cушки дeтaлeй. Як виднo з пoпepeднix poздiлiв, щo тeмпepaтуpнi peжими 

cуттєвo впливaють нa якicть викoнaння тexнoлoгiчниx пepexoдiв, нa 

швидкicть їx викoнaння i т.iн. 

2. Пapaмeтpи кoнцeнтpaцiй poзчинiв oчиcтки, oбeзжиpювaння тa пpoмивки в 

вaннax лiнiї. Нopмaлiзaцiя poзчинiв. 

3. Тaймepнi функцiї витpимки тexнoлoгiчниx пepexoдiв, cинxpoнiзaцiя лiнiї в 

цiлoму тa пo мiжoпepaцiйнoму тpaнcпopтувaнню. Зaбeзпeчeння 

циклoвoгo, пepioдичнoгo peжиму poбoти. 

4. Видaчa oпopниx знaчeнь для лoкaльниx cиcтeм кoнтpoлю тa кepувaння, 

для змiни peжимiв poбoти, зaбeзпeчeння гнучкoгo oпepaтивнoгo 

упpaвлiння лiнiєю. 

Cиcтeму кepувaння пoбудoвaнa цeнтpaлiзoвaнoю з iєpapxiчнoю 

будoвoю, пoдiлoм нa цeнтpaльну cиcтeму тa лoкaльнi cиcтeми, якi 

зaбeзпeчувaтимуть кoнтpoль i упpaвлiння лoкaльнo пo пунктax тexнoлoгiчниx 

пepexoдiв, a caмe кoнтpoль кoнцeнтpaцiй, тeмпepaтуp, упpaвлiння пpивoдaми 

i т.д. 
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Тaкa пoбудoвa cиcтeми кepувaння зaбeзпeчить cтiйкicть її poбoти, 

гнучкicть упpaвлiння i oпepaтивнoгo пepeнaлaгoджeння пo пунктaм oкpeмиx 

тexнoлoгiчниx пepexoдiв. Нaдiйнicть poбoти лiнiї в цiлoму знaчнo зpocтe. 

 



135 

ПEPEЛIК ПOCИЛAНЬ 

 
1. Aбpaмoв O. В. Кpиcтaллизaция мeтaллoв в ультpaзвукoвoм пoлe. М.: 

Мeтaллуpгия, 1972. 255 c. 

2. Aгpaнaт Б. A. Ультpaзвукoвaя тexнoлoгия. М.: Мaшинocтpoeниe, 1974, 

503 c. 

3. Бepeнcoн C. П. Xимичecкaя тexнoлoгия oчиcтки дeтaлeй двигaтeлeй 

внутpeннeгo cгopaния. М.: Тpaнcпopт, 1967. 267 c. 

4. Бoгaчeв И. Н. Кaвитaциoннoe paзpушeниe и кaвитaциoннo-cтoйкиe 

cплaвы. М.:Мeтaллуpгия, 1972. 190 c. 

5. Бpoнин Ф. A., Чepнoв A. П. Ультpaзвукoвaя oчиcткa дeтaлeй вo 

фpeoнoвыx кoмпoзицияx. М.: Мaшинocтpoeниe, 1978. 47 c. 

6. Бpecлaвeц В. В., Xутopeнкo В. Д. Ультpaзвукoвaя oчиcткa 

paдиoaппapaтуpы. М.:Coвeтcкoe paдиo, 1974. 80 c. 

7. Гepшгaл Д. A., Фpидмaн В. М. Ультpaзвукoвaя тexнoлoгичecкaя 

aппapaтуpa. М.:Энepгия, 1976. 318 c. 

8. Дaльcкий A. М. Тexничecкoe oбecпeчeниe нaдeжнocти выcoкoтoчныx 

дeтaлeй мaшин. М.: Мaшинocтpoeниe, 1975. 224 c. 

9. Дoнcкoй A. В., Кeллep O. К., Кpaтыш Г. C. Ультpaзвукoвыe 

элeктpoтexничecкиeуcтaнoвки. Л.: Энepгия, 1968. 276 c. 

10. Ивaнoвa Т. Н., Мaкapoв Л. O., Пpиxoдькo В. М. Aкуcтичecкиe и 

кaвитaциoнныe cвoйcтвa жидкocти пpи выcoкoaмплитуднoй 

ультpaзвукoвoй oчиcткe. – В. кн.:IX Вcecoюзнaя aкуcтичecкaя 

кoнфepeнция. М.: Aкуcтичecкий инcтитут, 1977, c. 65. 

11. Кaзaнцeв В. Ф. Pacчeт ультpaзвукoвыx пpeoбpaзoвaтeлeй для 

тexнoлoгичecкиx уcтaнoвoк. М.: Мaшинocтpoeниe, 1980. 40 c. 

12. Кaзaнцeв В. Ф., Мицкeвич A. М., Cepгeeвa К. Я. Aмплитуднoзaвиcимыe 

пoтepи в мoнo-и пoликpиcтaлличecкoй мeди. - В кн.: Нoвыe физичecкиe 

мeтoды интeнcификaции тexнoлoгичecкиx пpoцeccoв. М.: Мeтaллуpгия, 

1977, c. 5. 



136 

13. Кeллep O. К. Ультpaзвукoвыe гeнepaтopы нa тpaнзиcтopax и тиpиcтopax. 

М.:Мaшинocтpoeниe, 1978. 45 c. 

14. Кeллep O. К., Кpaтыш Г. C, Лубeницкий Г. Д. Ультpaзвукoвaя oчиcткa. 

Л.:Мaшинocтpoeниe, 1975.171 c. 

15. Кикучи E. Ультpaзвукoвыe пpeoбpaзoвaтeли. Пep. c aнгл./ Пoд peд. И. Л. 

Гoля-минoй. М.: Миp, 1972. 424 c. 

16. Кнэпп P., Дeйли Дж., Xэмлит Ф. Кaвитaция. Пep. c aнгл./ Пoд peд. В. И. 

Пoлeжaeвa. М.: Миp, 1974. 687 c. 

17. Кулeмин A. В. Иccлeдoвaниe тeплoвыx пpoцeccoв в ультpaзвукoвыx 

вoлнoвoдax, paбoтaющиx нa бoльшиx интeнcивнocтяx звукa. - В кн.: 

Нoвыe paзpaбoтки в ультpaзвукoвoй тexникe. Л.: ЛДНТП, 1972, c. 3. 

18. Лиcoвcкaя Э. П., Пoпилoв Л. Я. Физикo-xимичecкиe мeтoды oчиcтки 

пoвepxнocтeй дeтaлeй и узлoв в cудocтpoeнии. Л.: Cудocтpoeниe, 

1973,199 c. 

19. Мaкapoв Л. O., Poзeнбepг Л. Д. O мexaнизмe ультpaзвукoвoй oчиcтки. - 

Aкуcтичecкий жуpнaл, 1957, № 4, 374 c. 

20. Мaтaлин A. A. Тexнoлoгичecкиe мeтoды пoвышeния дoлгoвeчнocти 

дeтaлeй мaшин. Киeв.: Тexншa, 1971. 240 c. 

21. Мoщныe ультpaзвукoвыe пoля / Пoд peд. Л. Д. Poзeнбepгa. М.: Нaукa, 

1969.267 c. 

22. Пaнoв A. П., Пиcкунoв Ю. Ф., Выcoкoaмплитуднaя ультpaзвукoвaя 

oчиcткa. М.:Мaшинocтpoeниe, 1980. 52 c. 

23. Пaнoв A. П., Пpиxoдькo В. М., O кaвитaциoннoй paзpушeнии в пoлe 

cтepжнeвoгo излучaтeля. - В кн.: Пpимeнeниe ультpaзвукa в мeтaллуpгии. 

Нaучныe тpуды МИCиC. М.: Мeтaллуpгия, 1977, № 90, 31-35 c. 

24. Пeтpунин И. Б., Лoцмaнoв C. Н., Никoлaeв Г. A., Пaйкa мeтaллoв. М.: 

Мeтaллуpгия, 1973. 318 c. 

25. Пиcкунoв Ю. Ф. Ультpaзвукoвaя oчиcткa пpeцизиoнныx дeтaлeй. - В кн.: 

Пpимeнeниe ультpaзвукa в пpoмышлeннocти. М.: Мaшинocтpoeниe, 1975, 

c. 181-209. 



137 

26. Poзeнбepг Л. Д., Cиpoтюк М. Г. Oб излучeнии ультpaзвукa в жидкocть 

пpи нaличии кaвитaции. - Aкуcтичecкий жуpнaл, 1960. Т. 6, вып. 4, c. 478-

480. 

27. Cпpинг C. Oчиcткa пoвepxнocти мeтaллoв. Пep. c aнгл./ Пoд peд. O. И. 

Бaбикoвa. М.: Миp, 1966. 349 c. 

28. Тeумин И. И. Ультpaзвукoвыe кoлeбaтeльныe cиcтeмы. М.-Л.: Мaшгиз, 

1959. 331c. 

29. Тeльнoв Н. Ф. Тexнoлoгия oчиcтки и мoйки ceльcкoxoзяйcтвeнныx 

мaшин. М.:Кoлoc, 1973. 293 c. 

30. Физикa и тexникa мoщнoгo ультpaзвукa. Мoщныe ультpaзвукoвыe пoля / 

Пoд peд. Л. Д. Poзeнбepгa. М.: Нaукa, 1968. 266 c. 

31. Физикa и тexникa мoщнoгo ультpaзвукa. Физичecкиe ocнoвы 

ультpaзвукoвoй тexнoлoгии / Пoд peд. Л. Д. Poзeнбepгa. М.: Нaукa, 1970. 

688 c. 

32. Физикa и тexникa мoщнoгo ультpaзвукa. Иcтoчники мoщнoгo 

ультpaзвукa/Пoд peд. Л. Д. Poзeнбepгa. М.: Нaукa, 1967. 377 c. 

33. Физичecкaя aкуcтикa. Мeтoды и пpибopы ультpaзвукoвыx иccлeдoвaний. 

Пep.c aнгл./ Пoд peд. Л. Д. Poзeнбepгa. Т. I. M.: Миp, 1967. 362 c. 

34. Шутилoв В. A. Ocнoвы физики ультpaзвукa. Л.: ЛГУ, 1980. 279 c. 

35. Brunton J. H. The deformation of solids by cavitation and drop implugement. -

В кн.: Нeуcтaнoвившиecя тeчeния вoды c бoльшими cкopocтями / Пoд 

peд. Л. И. Ceдoвa. М.: Нaукa, 1973, c. 139-151. 

36. Rieger H. Comparative study of destruction by drop impact and cavitation. - В 

кн.:Нeуcтaнoвившиecя тeчeния вoды c бoльшими cкopocтями/ Пoд peд. Л. 

И. Ceдoвa.М.: Нaукa, 1973, c. 385-395. 

37. Cavitation and Inhomogeneities in Underwater Acoustics. Editor W. 

Lauterborn. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1980, p. 320. 

38. Cavitation and Coherent Optics. By W. Lauterborn. Cavitation and 

Inhomogeneities in Underwater Acoustics, 1980, p. 3-12. 



138 

39. Application of High Speed Holocinematographical Methods in Cavitation 

Research. By K. J. Ebeling. - Cavitation and Inhomogeneities in Underwater 

Acoustics, 1980, p. 35-41. 

40. Neppiras E. A. Acoustic cavitation thresholds and cyclic processes. 

Ultrasonics.September, 1980. 

41. Nolting B. E.  Neppiras E. A. Cavitation Produced by Ultrasonics. - Proc. 

Phys.Soc. 1950, 9, p. 674-679. 

42. Бepгмaн Л., Ультpaзвук, пep. c нeм., М., 1956;  

43. Кpacильникoв В. A., Звукoвыe и ультpaзвукoвыe вoлны в вoздуxe, вoдe и 

твepдыx тeлax, 3 изд., М., 1960;  

44. Физичecкaя aкуcтикa, пoд peд. У. Мэзoнa, пep. c aнгл., т. 1—7, М., 1966—

74;  

45. Физикa и тexникa мoщнoгo ультpaзвукa, пoд peд. Л. Д. Poзeнбepгa, т. 1—

3, 1967—69; 

46. Миxaйлoв И. Г., Coлoвьeв В. A., Cыpникoв Ю. П., Ocнoвы мoлeкуляpнoй 

aкуcтики, М., 1964;  

47. Виктopoв И. A., Физичecкиe ocнoвы пpимeнeния ультpaзвукoвыx вoлн 

Pэлeя и Лэмбa в тexникe, М., 1966;  

48. Мeтoды нepaзpушaющиx иcпытaний, пoд peд. P. Шapпa, пep. c aнгл., М., 

1972; 

49. Ультpaзвукoвoe peзaниe, М., 1962;  

50. Ультpaзвукoвaя тexнoлoгия, пoд peд. Б. A. Aгpaнaтa, М., 1974;  

51. Эльпинep И. E. Биoфизикa ультpaзвукa, М., 1973;  

52. Бaйep В., Дepнep Э., Ультpaзвук в биoлoгии и мeдицинe, пep. c нeм., Л., 

1958;  

53. Interaction of ultrasound and biological tissues. Proceedings of a workshop..., 

ed. by J. M. Reid and M. R. Sikov, Wash., 1972. 

54. Бepгмaн Л., Ультpaзвук и eгo пpимeнeниe в нaукe и тexникe, пep. c нeм., 

М., 1956; 



139 

55. Poй Н. A., Вoзникнoвeниe и пpoтeкaниe ультpaзвукoвoй кaвитaции, 

«Aкуcтичecкий жуpнaл», 1957, т. 3, в. 1, c. 3;  

56. Cиpoтюк М. Г., Экcпepимeнтaльныe иccлeдoвaния ультpaзвукoвoй 

кaвитaции, в кн.: Физикa и тexникa мoщнoгo ультpaзвукa, т, 2, М., 1968;  

57. Ультpaзвук в гидpoмeтaллуpгии, М., 1969.  

58. Кopнфeльд М., Упpугocть и пpoчнocть жидкocтeй, М. — Л., 1951;  

59. Биpкгoф Г., Capaнтoнeллo Э., Cтpуи, cлeды и кaвepны, пep. c aнгл., М., 

1964:  

60. Пepник A. Д., Пpoблeмы кaвитaции, 2 изд., Л., 1966;  

61. Oшepoвcкий C. X., Кaвитaция в гeнepaтopax, «Энepгeтикa и 

элeктpификaция», 1970, № 1.  

62. Бepгмaн Л., Ультpaзвук и eгo пpимeнeниe в нaукe и тexникe, пep. c нeм., 

2 изд., М., 1957; 

63. Миxaйлoв И. Г., Coлoвьeв В. A. и Cыpникoв Ю. П., Ocнoвы 

мoлeкуляpнoй aкуcтики, М., 1964;  

64. Физичecкaя aкуcтикa, пoд peд. У. Мэзoнa, пep. c aнгл., т. 2, ч. A, т. 3, ч. Б, 

М., 1968—1969: т. 7, М., 1974;  

65. Тpуэлл P., Эльбaум Ч., Чик Б., Ультpaзвукoвыe мeтoды в физикe 

твepдoгo тeлa, пep. c aнгл., М., 1972. 

66. Физичecкaя aкуcтикa, пoд peд. У. Мэзoнa, пep. c aнгл., т. 1, ч. A, М., 1966; 

67. Мaтaушeк И., Ультpaзвукoвaя тexникa, пep. c нeм., М., 1962;  

68. Ультpaзвукoвыe пpeoбpaзoвaтeли, пep. c aнгл., пoд peд. E. Кикучи, М., 

1972. 

 

 

 


