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Аннотация. Цель исследования – проведение экспериментальных исследований 

для оценки влияния режимов реверсивно-струйной очистки (РСО) на параметры шеро-
ховатости поверхности обрабатываемых образцов. 

В статье приводятся результаты проведенных практических исследований прове-
денные авторами в лаборатории кафедры «Гидротехническое и энергетическое строи-
тельство, водный транспорт и гидравлика» (ГЭСВТГ) Белорусского национального 
технического университета, на разработанном экспериментальном стенде. Отличитель-
ной особенностью экспериментального стенда следует считать наличие в нем ориги-
нального узла, представляющего собой струеформирующее устройстройство, предна-
значенное для создания реверсивно-струйного течения жидкости. В ходе проведенных 
исследований установлено, что технология РСО с использованием рабочей жидкости, 
позволяет получать поверхности с заданными значениями шероховатости для даль-
нейших технологических операций. 

Ключевые слова: технология, реверсивная струя, гидроабразив, очистка, обра-
ботка, коррозия, металл. 

Abstract. The purpose of the study is to conduct experimental studies to assess the ef-
fect of reverse jet cleaning (RJC) on the surface roughness parameters of the treated samples. 
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The article presents the results of practical research conducted by the authors in the la-
boratory of the Department of Hydrotechnical and Power Engineering, Water Transport and 
Hydraulics (HESWTG) of the Belarusian National Technical University, on the developed 
experimental stand. A distinctive feature of the experimental stand should be considered the 
presence in it of the original unit, which is a jet-forming device designed to create a reverse 
jet flow of liquid. In the course of the research, it was found that the RSO technology using a 
working fluid makes it possible to obtain surfaces with specified roughness values RSO for 
further technological operations. 

Key words: technology, reverse jet, waterjet, cleaning, processing, corrosion, metal. 
 
Введение. Современное промышленное производство Республики Беларусь ха-

рактеризуется существенной зависимостью от импортных материальных ресурсов  
и энергоносителей, поставляемых по мировым ценам. При работе в таких условиях эф-
фективность производства может быть достигнута за счет оптимального использования 
энерго- и ресурсосберегающих технологий, которые обеспечивают получение высоко-
качественной, технологичной продукции. 

Эффективность производственного изготовления деталей машин и механизмов 
напрямую зависит от качественной очистки металлических поверхностей от продук-
тов коррозии с помощью струйных технологических процессов и одновременного по-
лучения заданных параметров шероховатости для дальнейших технологических опе-
раций [1–4]. 

Для очистки металлических поверхностей от коррозии применяются гидравлические 
способы, исключающие запыленность воздуха, температуру в зоне обработки. Гидравли-
ческие способы очистки металлических поверхностей от продуктов коррозии можно раз-
делить на три группы: гидродинамический; кавитационный (очистка струей жидкости  
с использованием эффекта кавитации в струйном потоке); гидроабразивный [1–3]. 

Наиболее перспективным способом очистки металлических поверхностей от кор-
розии является технология гидроабразивной обработки, которая широко применяется 
при удалении с деталей машин и механизмов нагара, окисных пленок. В качестве абра-
зивных частиц в струйном потоке применяются такие материалы как песок, гранит, из-
вестняк, тальк, стекло [1]. 

Материалы и методы исследования. Анализ преимуществ и недостатков совре-
менных технологий, применяемых для очистки металлических поверхностей от корро-
зии, позволил разработать на кафедре «ГЭВТГ» Белорусский национальный техниче-
ский университет новый ресурсосберегающий способ борьбы с коррозией с примене-
нием бентонитовой глины, кальцинированной соды, полиакриламида, обеспечивающий 
наряду с очисткой формирование защитного пленочного покрытия. Следует отметить, 
что разработанная технология РСО обладает патентной новизной [5–7]. 

Для оценки влияния режимов РСО на параметры шероховатости поверхности, 
очищенной от продуктов коррозии, были проведены лабораторные испытания образцов 
из сталей: Ст 3, Ст 20, Ст 45 с линейными размерами 100100 мм, толщиной S = 4 мм, 
обработанные струей рабочей жидкости.  

Исследование морфологии поверхности покрытий проводилось на сканирующем 
электронном микроскопе (СЭМ) «Cam Scan» (Великобритания, фирма «Oxford Instru-
ments») в режиме отраженных электронов при ускоряющем напряжении 20 кВ и увели-
чениях 50–5000 крат. 

На рис. 1 представлено влияние расстояния L от торца сопла до обрабатываемой 
поверхности (а), скорости струи Vстр (б), времени обработки (в), концентрации бенто-
нита (г) на шероховатость поверхности Ra при скорости струи Vстр = 200 м/с, выходном 
диаметре сопла dк = 1 мм. 
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Из анализа проведенных испытаний, было установлено, что для исследованных 
групп образцов, например из стали Ст 45 с толщиной S = 2 мм отмечалось увеличение 
скорости лазерной резки с 0,4 м/мин (рис. 4, а), до 4,0 м/мин (рис. 4, б). Отмеченные ско-
рости были получены из условия отсутствия грата на боковой поверхности реза. 

Результаты исследования и их обсуждение. Из анализа проведенных лабора-
торных испытаний видно, что при изменении параметров РСО (расстояния от сопла до 
обрабатываемой поверхности, скорости струи, продолжительности обработки) можно 
получать требуемую шероховатость поверхностей Ra = 3,2–12,5 мкм для последующих 
сварочных операций. 

При изменении концентрации бентонита в составе рабочей жидкости Кб = 0,5–4 %, 
Vстр = 200 м/с, dк = 1 мм, L = 200 мм можно получать требуемую шероховатость по-
верхностей Ra = 30–50 мкм для последующей операции покраски. 

Применение РСО с рабочей жидкостью на основе бентонитовой глины позволило 
получить минимальную шероховатость Ra = 0,16–2,0 мкм очищенных от коррозии ме-
таллических поверхностей, что положительно влияет на коррозионную стойкость дета-
лей и одновременно с этим на очищенной поверхности образуется антикоррозионная 
пленка длительного действия (порядка 1 года). 

По результатам проведенных экспериментальных исследований было установле-
но что применение РСО с рабочей жидкостью на основе бентонитовой глины позволяет 
производить лазерную резку заготовки с повышенной скоростью в среднем до 20 %. 
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