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Введение

В современном машиностроении нашли широкое 
применение длинномерные корпусные детали. Од-
ним из представителей таких деталей является изде-
лие «КОЛЛЕКТОР», изготавливаемый на Уральском 
заводе газовых центрифуг.

Коллектор представляет собой выполненную 
из алюминиевого сплава АК-6 ГОСТ 4784-74 про-
тяженную, длиной 2015 мм, деталь с тремя про-
дольными круглыми каналами А. На поверхности Б 
выполнены отверстия В и проточки Г. Масса кол-
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Проведены исследования процесса удаления остатков СОЖ и стружки из продольных длинномерных отверстий и с 
поверхностей изделия при различных разрывах во времени между окончанием механической обработки детали и нача-
лом удаления остатков СОЖ. Исследованы возможности применения выпускаемого промышленного оборудования для 
осуществления удаления остатков СОЖ и стружки с поверхностей изделия «КОЛЛЕКТОР» в автоматическом режиме. 
Разработана и изготовлена машина для межоперационного удаления остатков СОЖ и стружки с наружных поверхно-
стей и внутренних каналов изделия «КОЛЛЕКТОР». Разработана и применена на машине микропроцессорная система 
управления, которая позволяет проводить в автоматическом цикле удаление остатков СОЖ и стружки после механи-
ческой обработки мойкой изделия с последующей сушкой поверхностей изделия горячим воздухом при возможности 
изменять количество проходов мойки и сушки.
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лектора 48 кг. Поперечное сечение коллектора пред-
ставлено на рис. 1.

Рис. 1. Сечение коллектора
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В процессе механической обработки материа-
лов широко используются смазочно-охлаждающие 
жидкости (СОЖ). Механическая обработка коллек-
тора производится с применением СОЖ на основе 
(4…6)% раствора масла CATROL Suntilo R*HAS [1]. 
После механической обработки детали на поверхно-
стях остается СОЖ и стружка, которые необходимо 
удалять. После высыхания СОЖ на поверхностях 
коллектора образуется масляная пленка CATROL, 
обладающая хорошей адгезией с поверхностью и хо-
рошо удерживающая остатки стружки. 

На Уральском заводе газовых центрифуг мойка 
изделий «КОЛЛЕКТОР» от остатков СОЖ произво-
дится растворителем трихлорэтилен (перхлорэти-
лен) в герме тич ной камере установки компании FIR-
BIMATIC [2]. Остатки стружки удаляются вручную 
мойкой в ванне с помощью щеток и ершей горячим 
(50…60 ºС) моющим раствором на основе техниче-
ского порошкообразного моющего средства «Выбор-
1М» [3] по ТУ 9144-02-0121858111-2004. Мойка рас-
творителем продолжается 4 ч 40 мин при загрузке в 
камеру 12 изделий «КОЛЛЕКТОР» – более 23 мин 
на изделие, не учитывая время загрузки-выгрузки. 
Ручная мойка от остатков стружки характеризуется 
высокой температурой в рабочей зоне и необходи-
мостью оператору работать с тяжелой деталью – по-
ворачивать, поднимать, наклонять. Таким образом, 
существующий техпроцесс имеет следующие недо-
статки:

1) высокую температуру в рабочей зоне;
2) токсичность применяемых для мойки мате-

риалов. Применяемый растворитель трихлорэтилен 
(перхлорэтилен) [2, 6], обладает высокой растворя-
ющей способностью и совместим с большинством 
металлов, в частности, алюминием. Применение 
растворителя для удаления СОЖ позволяет ускорить 
процесс удаления СОЖ в 2…3 раза, но растворители 
при разложении образуют токсичные вещества – фос-
ген, окисел углерода, что обусловливает применение 
для обработки деталей герметических камер;

3) ручной режим мойки при удалении стружки;
4) отсутствие механизации и автоматизации про-

цесса.
Существующие промышленные установки для 

струйной мойки узлов, деталей, агрегатов, в том чис-
ле и с подогревом воды [4, 5], имеют камеры с разме-
рами не более 1500 мм и не пригодны для обработки 
данного изделия. 

Для удаления остатков СОЖ могут быть примене-
ны машины для мойки с использованием ультразвука 
в растворителях KWL класса AIII [6], которые оказы-
вают менее вредное влияние на окружающую среду 
и не относятся к категориям, регулируемым норма-
тивом VOC/13/99 по эмиссии вредных веществ. Спо-

соб ультразвуковой очистки [7, 8]  с использованием 
воды или растворителя позволяет ускорить процесс 
удаления остатков СОЖ и стружки с поверхностей. 

Наиболее сложным в процессе удаления остатков 
СОЖ и стружки является обработка внутренних ка-
налов А (рис. 1) коллектора, имеющих большую дли-
ну. Для обработки протяженных отверстий детали 
могут быть использованы установки для внутренней 
и наружной мойки труб [9]. Также можно применить 
мойки высокого давления с реактивным моющим со-
плом, например фирмы KERSHER [10].

Автоматизация процессов качественной мой-
ки – актуальная проблема, особенно когда в деталях 
имеются внутренние полости. Целью данной работы 
является разработка машины для удаления остатков 
СОЖ и стружки из продольных каналов и наружных 
поверхностей изделия с автоматическим циклом об-
работки.

1. Экспериментальные исследования

Проведенные эксперименты по удалению СОЖ, в 
том числе пленки CATROL с поверхностей изделия, 
показали, что образующаяся после высыхания СОЖ 
пленка (через 14…16 ч после обработки) обладает 
хорошей адгезией к поверхности изделия и удаляется 
только горячей (50…55 ºС) водой через 17…20 мин. 
Удаление СОЖ с изделия не позднее 1,5…2 ч после 
обработки производится потоком холодной водо-
проводной воды менее чем за 2 мин. После 4,5…5 ч 
после обработки поток простой водопроводной 
воды удаляет СОЖ за 10…12 мин. Нагрев воды до 
55…60 ºС ускоряет процесс удаления остатков СОЖ 
до 2 мин.

Удаление остатков стружки с поверхностей изде-
лия происходит струей воды (моющего раствора) при 
давлении более 1,5 бар, что объясняется «прилипа-
нием» стружки к поверхности, на которой имеются 
остатки СОЖ.

2. Результаты и обсуждение

Для автоматизации процесса мойки детали и 
удаления остатков стружки после механической об-
работки была спроектирована и изготовлена маши-
на моечная для межоперационного обезжиривания 
и удаления СОЖ и стружки после механической об-
работки изделий с наружного контура и продольных 
каналов изделия «КОЛЛЕКТОР» с последующей 
сушкой промытых поверхностей.  Общий вид маши-
ны моечной представлен на рис. 2.

Машина моечная  имеет зону загрузки А, зону 
мойки Б, насос В подачи моющего раствора с филь-
тром Г на входе и двигателем Д, теплообменник Е 
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Рис. 2.  Машина моечная

с контурами раздачи моющего раствора Ж и возду-
ха И, электрооборудование, расположенное в шка-
фу К. Изделие «КОЛЛЕКТОР» закатывается с роли-
ков Л транспортной тележки М на ролики Н рольган-
га зоны загрузки, который устанавливается в гори-
зонтальное положение П. При мойке рольганг зоны 
загрузки устанавливается под наклоном Р, который 
способствует сливу моющего раствора с поверхно-
стей изделия. Машина моечная имеет поддоны С и Т 
для сбора пролившегося моющего раствора.

Зона загрузки. Зона загрузки (рис. 3) маши-
ны моечной предназначена для загрузки в машину 
моечную изделия «КОЛЛЕКТОР» с транспортной 
тележки и выгрузки промытого изделия из машины 
моечной на транспортную тележку. Загрузка изделия 
в зону загрузки машины моечной и выгрузка изделия 
из зоны загрузки производится оператором путем за-
катывания.

В зоне загрузки расположен загрузочный роль-
ганг 1 с опорными роликами 2, имеющими приво-
да 3. Рольганг имеет форсунки 4 для мойки-сушки 
роликов рольганга. Рольганг расположен в коробе 5 
для предотвращения разбрызгивания моющего рас-
твора за пределы машины моечной. Загрузочный 
рольганг может поворачиваться на оси 6 и находить-
ся в двух положениях:

А – положение загрузки-выгрузки изделия «КОЛ-
ЛЕКТОР» – ролики загрузочного рольганга располо-
жены горизонтально в одной плоскости с роликами 
транспортной цеховой тележки (Л на рис. 2);

Б – положение мойки – ролики загрузочного 
рольганга располо жены наклонно в одной плоскости 
с опорными роликами зоны мойки (1 на  рис. 4).

Изменение положения загрузочного рольганга 
осуществляется механизмом подъема 7. При подъеме 
рольганга в горизонтальное положение раскрывается 
крышка 8 машины моечной, механически связанная 
с рольгангом. При опускании рольганга в положение 
мойки крышка закрывается, препятствуя разбрыз-
гиванию моющего раствора. Все механизмы и узлы 
зоны загрузки смонтированы на раме 8 машины мо-
ечной. 

Зона мойки. Зона мойки (рис. 4) предназначена 
для мойки наружных поверхностей и внутренних 
продольных каналов изделия «КОЛЛЕКТОР» с по-
следующей сушкой промытых поверхностей.

В зоне мойки установлены опорные ролики 1 с 
приводами 2, штанги 3 мойки продольных каналов 
коллекторов и блок форсунок 4. Опорные ролики 
рольганга зоны загрузки и опорные ролики зоны 
мойки имеют синхронизированные приводы враще-
ния. Все механизмы и узлы зоны мойки смонтиро-
ваны на раме 5 машины моечной. Зона мойки имеет 
бак для моющего раствора 6 с фильтром 7. Фильтр 
бака предназначен  для очистки моющего раство-
ра от механических примесей. В баке расположены 
ТЭНы нагрева моющего раствора 8, датчики уров-
ня 9 и температуры 10 моющего раствора. Моющим 
раствором служит горячий (50…60 ºС) раствор на 
основе технического порошкообразного моющего 
средства «Выбор-1М» по ТУ 9144-02-0121858111-
2004, подаваемый насосом в форсунки под давлени-
ем 6…7 бар.

Работа машины моечной. После загрузки из-
делия на горизонтально расположенный рольганг 
зоны загрузки оператором запускается процесс авто-
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Рис. 3. Зона загрузки

Рис. 4. Зона мойки

матической мойки-сушки изделия (под управлением 
микропроцессорной системы управления):

– опускается рольганг зоны загрузки с деталью в 
положение мойки;

– включаются двигатели приводов опорных ро-
ликов для подачи изделия на ролики зоны мойки – 
изделие проходит через блок форсунок, в который 
подается моющий раствор для обработки наружного 
контура. Одновременно изделие «наезжает» продоль-
ными каналами на штанги мойки каналов и произ-

водится обработка моющим раствором продольных 
каналов изделия;

– реверсируются двигатели приводов опорных 
роликов для возврата изделия на ролики зоны загруз-
ки – продолжается мойка наружного контура и про-
дольных каналов;

– выключается подача моющего раствора в фор-
сунки и включается подача воздуха в форсунки; 

– включаются двигатели приводов опорных ро-
ликов для подачи изделия на ролики зоны мойки – 
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изделие проходит через блок форсунок, в который 
подается воздух для сушки наружного контура. Од-
новременно изделие «наезжает» продольными кана-
лами на штанги мойки каналов и производится суш-
ка воздухом продольных каналов изделия;

– реверсируются двигатели приводов опорных 
роликов для возврата изделия на ролики зоны загруз-
ки – продолжается сушка наружного контура и про-
дольных каналов;

– после мойки-сушки изделия открывается крыш-
ка и поднимается рольганг в горизонтальное положе-
ние, и изделие выкатывается из машины моечной на 
цеховую транспортную тележку.

Микропроцессорная система управления позво-
ляет оператору задавать количество двойных ходов 
(вниз-вверх) мойки и сушки от нуля до девяти.

Выводы

1. Удаление остатков СОЖ и стружки из про-
дольных каналов и с наружных поверхностей изде-
лия «КОЛЛЕКТОР» на изготовленной машине при 
трех двойных ходах мойки и восьми двойных ходах 
сушки происходит за 11 минут. При этом на поверх-
ностях коллектора не остается стружки и видимых 
следов CASTROLa.

2. Обработка изделия проводится в закрытом 
объеме машины, что препятствует контакту операто-
ра с горячим моющим раствором.

3. Машина работает с автоматическим циклом 
мойки–сушки изделия при минимальном обслужива-
нии машины оператором.
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Design of washing machine with automatic cycle to remove the coolant and swarf after machining of long workpieces
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Abstract

The research of residual coolant-cutting fl uid and cutting chip removing process from the longitudinal elongated holes and 
from the product surfaces at different time gap between the end of machining and the start of removal of residual coolant is 
carried out. The possibilities of the use of commercially available equipment for the removal of residual coolant-cutting fl uid 
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and cutting chip from the surface of the product "collector" in automatic mode is investigated. The machine for interoperation 
removing of residual coolant-cutting fl uid and cutting chip from exterior and interior product "collector" channels is designed 
and manufactured. The microprocessor control system, which allows to remove residual coolant-cutting fl uid and cutting chip 
after machining at the automatic cycle, by washing, followed by drying the product surfaces with hot air at the possibility of 
changing the number of passes, is developed and applied.

Keywords: chip removal, removal of coolant from the surface of the product, product surfaces drying.
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