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УДК 669:620.197 

ТЕХНОЛОГИЯ РЕВЕРСИВНО-СТРУЙНОЙ ОЧИСТКИ СТАЛЬНЫХ 
ЛИСТОВ ПЕРЕД ЛАЗЕРНОЙ РЕЗКОЙ 

И.В. Качанов, А.Н. Жук, А.В. Филипчик, В.А. Ключников 
Белорусский национальный технический университет 

Для современного машиностроительного производства Республики Бе-
ларусь характерно отсутствие собственной сырьевой базы, результатом чего 
является существенная зависимость от импортных материальных ресурсов, 
поставляемых по мировым ценам. При таких условиях работы эффектив-
ность производства может быть достигнута за счет экономии и использова-
ния энерго- и ресурсосберегающих технологий [1–10]. Эффективность реа-
лизации целого ряда технологических процессов напрямую зависит от каче-
ства очистки поверхностей от коррозии. Так, например, для подготовки 
стальных листов под лазерную резку (ЛР) необходимо после очистки 
от коррозии иметь высококачественную поверхность с шероховатостью 
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Ra = 0,4–1,0 мкм с минимальным уровнем упрочнения (микротвердость Нμ 
после обработки по сравнению с исходным значением Нμ0 должна находится 
в пределах Нμ = 1,5–1,6 Нμ0) и низкой отражательной способностью [11, 12]. 

Для реализации технологии РСО на кафедре «Кораблестроение и гид-
равлика» БНТУ была разработана конструкция струйного блока (рис. 1) 
характеризующаяся патентной новизной [13]. Конструкция включает ко-
нусное сопло 1, установленное в корпус 2, который через уплотнение 3 по-
лотно прижимается к очищаемой поверхности 4. Изменение расстояния L 
между поверхностью и соплом обеспечивается за счёт перемещения по-
следнего в радиальных опорах 5. 

 

Рисунок 1  –  Схема струйного устройства для реализации 
процесса реверсивно-струйной очистки 

При подключении данного струйного блока к насосной установке по-
ток рабочей жидкости после взаимодействия с поверхностью 4 разворачи-
вается на 1800 относительно своего первоначального движения. Этот раз-
ворот обеспечивает формирование реактивной силы, которая, складываясь 
с силой от воздействия струи, приводит к увеличению давления pmax 
струйного воздействия в 1,25÷1,5 раза (теоретически в 2 раза) по сравне-
нию с традиционной схемой очистки, когда струя после взаимодействия 
с поверхностью растекается под углом 900 относительно своего первона-
чального направления течения. 

В работах [14, 15], в результате решения вариационной задачи 
по установлению минимальной мощности обработки было установлено, 
что минимальная сила разрушения слоя коррозии на обрабатываемой по-
верхности отмечается (при прочих равных параметрах (давление на входе 
в сопло pс, расстояние L от сопла до обрабатываемой поверхности) при ко-
эффициенте обжатая струи λ = 0,063. 

В частности, исследованиями была установлена целесообразность про-
ведения очистки в три этапа. При этом на первом этапе в качестве рабочей 
жидкости использовалась вода, содержащая речной песок с размером фрак-
ций 0,1–0,63 мм и полиакриламид. Концентрации речного песка Кр.п. и по-
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лиакриламида Кп составляли соответственно 8 – 10 % и 10-6 – 10-2 % от об-
щего объема рабочей жидкости. Предварительная подготовка речного песка 
по фракционному составу осуществлялось в устройстве гравитационного 
типа действия, которое характеризуется патентной новизной [16]. 

На втором этапе РСО использовалась чистая вода, с целью полной 
промывки очишенной поверхности от мелкодисперсных фракций речного 
песка, что необходимо для проведения третьего этапа очистки. 

На третьем этапе осуществления РСО эжектировалась рабочая жид-
кость, содержащая воду, в которой были размешаны бентонитовая глина 
и кальцинированная сода с концентрациями соответственно Кб = 5–20% 
и Кк.с. = 2–10% от общего объема. Указанные концентрации после эжекти-
рования в струйном сопле смешивались в струе, действующей на обраба-
тываемую поверхность, до значений Кб,с = 2–5 % и Кк.с.с = 0,2–1,0 %. Ука-
занные диапазоны были установлены как оптимальные при подготовке 
очищенной поверхности под лазенрную резку (ЛР). Обязательным являет-
ся операция сушки образцов при комнатной температуре (Т = 20 0С) в те-
чение 20–24 ч., что позволяет сформировать на обработанной поверхности 
антикоррозионный защитный слой с толщиной , составляющий не менее 
1,1–1,2 от максимальной высоты выступов микронеровностей. 

Выводы 
1. Установлено, что после сушки образцов, обработанных рабочей 

жидкостью на основе воды с концентрациями бентонитовой глины и каль-
цинированной соды соответственно Кб.с = 2,0–5,0% и Кк.с.с = 0,2–1%, 
на всей очищенной поверхности образцов формируется защитное пленоч-
ное покрытие со средней толщиной  = 5–7 мкм. 

2. Проведен анализ образовавшейся на поверхности очищенного об-
разца, пленочного покрытия с установлением его химического состава 
и толщины. 

3. Проведены производственные испытания очищенных образцов, 
в результате которых установлена эффективность РСО при подготовке 
стальных поверхностей под ЛР. 
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