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МАШИНА ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ПОВЕРХОНЬ ПОЛІМЕРНО-

АБРАЗИВНИМИ ЩІТКАМИ 

 
У статті приведені технічні дані, розробленою КНУБА, установки для очищення металевих і неметалевих 

поверхонь від легкої іржі, бруду, лакофарбових покриттів на заготівельних ділянках і виробничих базах. 

 

Для очищення металевих поверхонь від лако-

фарбових покриттів, легкої іржі, а також інших забру-

днень без видалення основного шару матеріалу, 

отримали застосування полімерно-абразивні щітки 

(ПАЩ). Вони є інструментом, котрий самоочищаєть-

ся під час роботи. ПАЩ поєднують в собі переваги 

обробки металевими щітками, фібровим і пелюстко-

вим дисковим інструментом. Принцип роботи ПАЩ 

полягає в руйнуванні поверхні, яка обробляється, 

шляхом ударної дії об неї абразиву, який закріплений 

на торці полімерного волокна. Враховуючи, що дина-

мічна жорсткість волокна зростає під дією відцентро-

вих зусиль зі збільшенням швидкості обертання ін-

струменту, полімерно-абразивні щітки, в основному, 

виготовляються дискової форми [1, 2]. 

Величина кінетичної енергії одного абразивно-

го зерна може бути оцінена за формулою: 
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де im  - маса одиничного абразивного зерна, кг; 

щV  - робоча швидкість щітки, м/с; 

ПV  - швидкість переміщення щітки вздовж поверхні, 

яка обробляється, м/с; 

щ
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де щk  - коефіцієнт, що характеризує матеріал, який 

обробляється; 

з
d  - діаметр сфери з об'ємом, що дорівнює об'єму 

одиничного абразивного зерна, м; 
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щ
R  - радіус щітки, м. 

Кількість абразивних зерен, що одночасно бе-

руть участь в роботі, можливо визначити за форму-

лою: 

щR

кl

НNкnn
2

 ,  (3) 

де 
2

2

1002

3

з
d

в
dx

кn   - кількість абразивних зерен, роз-

ташованих на торцевій поверхні волокон; 

2

8

в
d

щ
H

в
L

щ
R

o
K

НN











  - кількість волокон у щі-

тці; 

1 Абрашкевич Ю.Д., Пелевін Л.Є., Мачишин Г. М. 
Київський Національний Університет Будівництва і Архітектури (КНУБА). 

 
 

 



№11, 2013                                                            Теорія і практика будівництва 
 

 

 

22 

щ
H

в
L

щ
R

в
d

Н
N

oK













8

2

 - відношення сумарної площі 

поперечного перерізу волокон до площі щітки в місці 

їх закріплення  1oK ; 

щ
H  - висота (товщина) щітки, м; 

в
d  - діаметр волокна, м; 

x  - об'ємний вміст абразиву у волокні, %. 
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Коефіцієнт заповнення волокон на робочій по-

верхні щітки  K  пов'язаний співвідношенням 
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де 
в

L  - довжина вільної частини волокна, м. 

Вибір режимів роботи полімерно-абразивної 

щітки визначається тепловими процесами, що проті-

кають при очищенні поверхні. Нагрівання волокна 

відбувається в результаті виділення тепла у момент 

удару зерна по поверхні. Зменшення натягу дозволяє 

скоротити не лише час контакту, але і понизити енер-

гоємність обробки. Тому, маса машин, які використо-

вуються для приводу полімерно-абразивних щіток, 

істотно менша, ніж для роботи з абразивними армова-

ними кругами або металевими щітками. 

В процесі взаємодії полімерно-абразивної щіт-

ки з поверхнею, що обробляється, тепло виділяється 

на торцях волокон  
1T  і по контуру затискного фла-

нця  
2T . В результаті виникають коливання волокон 

відносно місць їх закріплення. Таким чином, працез-

датність полімерно-абразивної щітки забезпечується у 

разі виконання наступних обмежень : 
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де pT  і 
kp

T  - температура плавлення і руйнування 

волокна (поліаміду) [3].  

При невиконанні (6) поверхня, що обробляєть-

ся, покривається розплавленим полімером, а волокна 

під дією відцентрових сил - руйнуються. При цьому 

встановлено, що на працездатність щітки вирішаль-

ний вплив чинить температура, яка виникає по конту-

ру затискного фланця. 

Потужність машини для роботи з полімерно-

абразивними щітками визначається експерименталь-

но, оскільки для встановлення теоретичних залежнос-

тей необхідно вирішити завдання про рух полімерно-

го волокна в повітряному середовищі. Не має також 

можливості використовувати залежні, які отримані 

при дослідженні роботи металевих щіток, оскільки 

динамічна жорсткість полімерного волокна у декілька 

разів перевищує статичну, а сталевого - усього на 

20…30% [4]. 

В процесі виконання експериментальних робіт 

визначалися експлуатаційні та енергетичні параметри 

одиночної щітки діаметром 125мм і завтовшки 12мм, 

а також комплекту щіток, що складається з 4-5 одино-

чних щіток, закріплених у спеціальну оправку. Визна-

чено, що для приводу одиночної щітки і комплекту 

щіток найдоцільніше використовувати ручні кутові 

шліфувальні машини з різною масою і потужністю 

приводу (рис. 1). Потужність, яка необхідна для обро-

бки поверхонь одиночною щіткою складає 

100…120Вт; при коловій швидкості - 30…60м/с і на-

тягу - 1…2мм. Встановлено, що продуктивність зрос-

тає зі збільшенням частоти обертання полімерно-

абразивної щітки і натягу, але не залежить від швид-

кості подачі так, як 
ПVщV  . При цьому швидкість 

подачі має бути відмінна від нуля, оскільки внаслідок 

нагріву поверхні, яка обробляється відбувається тер-

мічне зношення полімерних волокон.  

 
Рисунок 1. Очищення поверхонь з використанням 

ПАЩ: 

 1 – одиночна щітка;  2 – поверхня, що обробляється; 

3 - комплект щіток; 4 – кутова шліфувальна машина. 

 
В той же час, ручні кутові шліфувальні машини 

з полімерно-абразивними щітками ефективні при 

очищенні порівняно невеликих площ, а також при 

обробці конструкцій, які монтуються і ремонті існую-

чих. Водночас, при виконанні робіт по очищенню 

листового і профільного металу на заготівельних ді-

лянках і виробничих базах, виникає необхідність ви-

даляти лакофарбові покриття, легку іржу та різні за-

бруднення зі значно великих поверхонь. З метою під-

вищення продуктивності, якості виконання очисних 

операцій і поліпшення умов праці робітників, у 

КНУБА розроблена установка для очищення повер-

хонь в стаціонарних умовах (рис. 2). 
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Рисунок 2. Установка для очищення полімерно-

абразивними щітками: 

 1 - нерухома рама; 2 - рухома рама; 3 - рама щітко-

вого вала; 4 - стіл; 5 - щітковий вал; 6 - опора; 7 - 

конічна передача; 8, 12, 17 - штурвал; 9 - нерухома 

опора; 10 - рухома опора; 11 - гвинтова передача; 13, 

14 - кронштейн; 15, 16 - втулка; 18 - клинопасова пе-

редача; 19 - електродвигун. 

Установка складається з основних вузлів: не-

рухомої рами 1, рухомої рами 2, рами щіткового вала 

3, столу 4 і щіткового вала 5. 

Нерухома рама 1 є зварною просторовою конс-

трукцією з кутників. До рами 1 нерухомо прикріплена 

опора 6, яка входить до складу нерухомої рами 1 і 

опора 6 виконана у вигляді труби з фланцями для крі-

плення. У трубі всередині запресована втулка з тра-

пецеїдальною різьбою. По краях рами є місця для крі-

плення напрямних. Вони є складовими частинами 

рухомої рами 2, котра також є зварною просторовою 

конструкцією з кутників. Усередині рухомої рами 2 

встановлена конічна передача 7, швидкохідний вал 

виходить за рухливу раму 2 і на нього встановлений 

штурвал 8 вертикального переміщення стола 4. Тихо-

хідний вал закінчується трапецеїдальною різьбою, що 

входить у втулку опори нерухомої рами 1. 

Рама 3 щіткового вала виготовлена з кутників. 

На ній встановлена нерухома 9 і рухома 10 підшипни-

кові опори. Рухома опора 10 встановлена на напрям-

ній та переміщається за допомогою гвинтової переда-

чі 11, привід якої здійснюється штурвалом 12. Між 

опорами встановлюється знімний робочий орган ма-

шини - щітковий вал 5. 

Стіл 4 складається з двох взаємно розсувних 

плит. До плит знизу прикріплені кронштейни 13, 14 з 

втулками 15, 16, усередині яких запресовані гайки. У 

одній гайці виконана ліва, а в іншій - права різьба. 

Крізь гайки проходить гвинт 16 з штурвалом 17 на 

одному кінці. На гвинті 16 також виконано ліву та 

праву різьбу відповідно до ділянок, якими гвинт 16 

проходить крізь гайки. Обертання гвинта 16 за допо-

могою штурвалу 26 розсовує або зближує між собою 

плити столу 4 відносно робочого органа - щіткового 

вала 5, який приводиться в обертальний рух за допо-

могою клинопасової передачі 18 від електродвигуна 

19. 

Щітковий вал 5 (рис. 3) складається з 34 оди-

ничних полімерно-абразивних щіток 1 зовнішнім діа-

метром 125мм і посадочним діаметром 52мм, які 

встановлені на гільзу 2. Для жорсткої фіксації одино-

чних щіток 1 вони стискуються між собою фланцями 

3, які нагвинчені на вал 4 за допомогою різьби. Від, 

можливого, розгвинчування фланці 3 фіксуються 

контргайками 5. Вал 4 симетричного виконання і на 

обох його кінцях виконано шліцьове з'єднання, за йо-

го допомогою щітковий вал 5 встановлюється в неру-

хому праву 9 і рухому ліву 10 підшипникові опори. 

 
Рисунок 3. Щітковий вал:  

1 – одиночні полімерно-абразивні щітки;     2 - гільза;     

3 - фланець; 4 - вал; 5 - контргайка. 

Установка для очищення полімерно-

абразивними щітками (рис 2) працює таким чином. За 

допомогою штурвала 8 вертикального переміщення 

стола 4 встановлюється необхідне перевищення висо-

ти волокон щіткового вала 5 над плитами столу 4 в 

межах 1.2мм. По мірі зносу волокон щіткового вала 5 

висота столу 4 регулюється. Проміжок між волокнами 

щіткового вала 5 і плитами регулюється обертанням 

штурвала 17. 

Для заміни щіткового вала 5, що зносився та 

встановлення нового, обертаючи штурвал 17 розсову-

ємо стіл 4, так щоб відстань між плитами була не ме-

нше 130мм. А обертаючи штурвал 12, відводимо ру-

хому підшипникову опору 10 в крайнє ліве положен-

ня і витягаємо щітковий вал 5. Установка нового щіт-

кового вала 5 виконується в порядку протилежному 

зняттю. 

Технічна характеристика установки для очи-

щення полімерно-абразивними щітками: 

1. Максимальна ширина поверхні, що обробля-

ється за один прохід, мм  

- 400 

2. Частота обертання щіткового вала, с
-1

  

- 5040 

3. Розміри одиночної полімерно-абразивної щі-

тки, мм                                                 - 125х52х12 

4. Допустиме зношення волокон щітки, мм  

- 20 

5. Кількість поодиноких щіток на валу, шт. 

  

- 34 

6. Потужність електродвигуна, кВт - 4 

7. Число обертів електродвигуна, с
-1

- 2880 

8. Система живлення - змінний струм, В  

     - 380/220 

9. Габаритні розміри, мм:  

довжина    - 1030 

ширина     - 910 

висота     -890.      

 Маса, кг                 -300 
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Висновок 
 

Розроблена установка дозволяє очищати не лише листовий і профільний метал, але також використову-

ється для очищення облицювальних плит з мармуру, граніту, кераміки, а також деревини. Потужність електро-

двигуна напряму залежить від кількості полімерно-абразивних щіток, а частота обертання щіткового вала та 

висота перевищення волокон над робочим столом - від матеріалу, який обробляється. 
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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 

ПОЛУЧЕНИЯ ИЗВЕСТИ ИЗ ДОЛОМИТА 
 

Рост цен на топливо, подавляющую часть кото-

рого Украина импортирует, делает проблему его эко-

номного расходования очень актуальной. С учетом их 

прогрессирующего роста стоит задача снижения энер-

гоемкости  промышленной продукции [1].  В настоя-

щее время энергоемкость продукции, производимой в 

Украине,  в 2.6 раза выше [2], чем в экономически 

развитых странах. Создание новых технологий и ис-

пользование материалов, которые имеют меньшие 

затраты на эндотермические процессы, является акту-

альным направлением энергосбережения в производ-

стве строительных материалов. В связи с этим пред-

ставляет интерес производство извести из доломито-

вого сырья. Из доломитов в настоящее время произ-

водят огнеупорные материалы для металлургической 

промышленности. ЧАО «Докучаевский флюсодоло-

митный комбинат» [3]  использует так называемую 

щебеночную технологию, суть которой заключается в 

том, что стадиями технологического процесса при 

получении огнеупорных материалов являются: дроб-

ление, классификация исходного доломита на фрак-

ции, затем обжиг определенных фракций во вращаю-

щейся печи [4]. Оставшиеся после классификации 

фракции доломита (отсев)  направляются в отвал. За 

время работы таких предприятий  накоплено большое 

количество «отходов» - отсева мелких фракций доло-

митов, которые вывозятся в  отвалы [5].  

При обжиге доломита разлагаются карбонат 

кальция и карбонат магния [6]. Тепловой эффект ре-

акции декарбонизации карбоната кальция на 1 кг Са-

СО3 составляет 425 ккал. Тепловой эффект декарбо-

низации карбоната магния  на 1 кг     MgCO3 – 334 

ккал. При пересчете на 1 килограмм готового продук-

та – извести - теоретический расход тепловой энергии 

составит:  кальциевая известь – 793 ккал,  доломито-

вая известь – 692 ккал. 

Фактический расход тепловой энергии по срав-

нению с теоретическим  возрастает обратно пропор-

ционально коэффициенту полезного действия тепло-

вого агрегата и коэффициенту, учитывающему влаж-

ность исходного материала. При условии равенства 

коэффициента полезного действия и исходной влаж-

ности можно сказать, что расход топлива на обжиг 

доломитовой извести меньше, чем расход топлива на 

обжиг кальциевой извести, ориентировочно на 12%. 

Нами выполнены лабораторные,  полупромышленные 

и промышленные обжиги извести при использовании 

в качестве исходного материала доломита, отсева до-

ломита и смеси доломита с отходами обогащения уг-

лей. Для исследований использован доломит фракции 

10-20, отсев доломита ≤ 10 и отходы обогащения уг-

лей.  

Химический состав исходных компонентов 

представлен в (табл. 1) 
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