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Ââåäåíèå
Ñðåäè ïíåâìîäâèãàòåëåé âðàùàòåëüíîãî 

äâèæåíèÿ íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïîëó÷èë ïëàñòèí÷àòûé ïíåâìîìîòîð (ÏÌ), 
îñîáåííî â ðó÷íîì ìåõàíèçèðîâàííîì èíñòðó-
ìåíòå (ïíåâìîäðåëè, ãàéêîâåðòû, ìèêñåðû, äèñ-
êîâûå ïèëû, îòðåçíûå è øëèôîâàëüíûå ìàøèíû 
è ò.ï.). Èõ ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ àíà-
ëîãè÷íûìè ýëåêòðîèíñòðóìåíòàìè – ëó÷øàÿ 
ýðãîíîìèêà è ýíåðãîâîîðóæåííîñòü, äîëãî-
âå÷íîñòü è íàäåæíîñòü, îñîáåííî ïðè ðàáîòå 
â óñëîâèÿõ àãðåññèâíîé ñðåäû, ñïîñîáíîñòü ðà-
áîòàòü ïðè äëèòåëüíûõ ïåðåãðóçêàõ, íå ïîäâåð-
ãàÿñü íàãðåâó. Êðîìå òîãî, ïíåâìîèíñòðóìåíò 
ìåíåå «ïðèâëåêàòåëåí» äëÿ õèùåíèÿ, ÷åì åãî 
ýëåêòðè÷åñêèå àíàëîãè, òàê êàê ïðè ðàáîòå ñ íèì 

ÈÂËÅÂ 
Âëàäèìèð 
Èñààêîâè÷

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé 
ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäåíèÿ èì. 
À.À. Áëàãîíðàâîâà ÐÀÍ. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè 
ïíåâìàòè÷åñêèõ è ãàçîâûõ ïðèâîäîâ. Àâòîð 60 
íàó÷íûõ òðóäîâ, 1 ìîíîãðàôèè è íåñêîëüêèõ 
èçîáðåòåíèé.

ÁÎÇÐÎÂ 
Âèêòîð 
Ìàèðîâè÷

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé 
ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà ìàøèíîâåäåíèÿ èì. 
À.À. Áëàãîíðàâîâà ÐÀÍ. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè 
ïíåâìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìàøèí. Àâòîð 43 íàó÷-
íûõ òðóäîâ è 5 èçîáðåòåíèé.

íåîáõîäèì èñòî÷íèê ñæàòîãî âîçäóõà. Ê íåäî-
ñòàòêàì, îãðàíè÷èâàþùèì îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 
ÏÌ, îòíîñÿòñÿ íèçêèé ÊÏÄ äî 20% (ïîä ÊÏÄ 
ïîíèìàåòñÿ îòíîøåíèå ìîùíîñòè, ïîëó÷àåìîé 
ñ ÏÌ, ê ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè, çàòðà÷èâàå-
ìîé íà ïðèâîä êîìïðåññîðà), âûñîêèé óðîâåíü 
øóìà ïðè ðàáîòå áåç ãëóøèòåëåé íà âûõëîïå, 
à òàêæå íåîáõîäèìîñòü èìåòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
(êîìïðåññîð).

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ 
ìîäåðíèçàöèè ïíåâìîìîòîðîâ
Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàê-

òåðèñòèê âûøåóêàçàííûõ óñòðîéñòâ ñ ÏÌ 
è èõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ýëåêòðîèíñòðóìåíòîì ñîîòâåòñòâóþùåãî íà-
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çíà÷åíèÿ, íåîáõîäèìî íàéòè òàêèå òåõíè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èòü ðåñóðñ, ñíèçèòü ðàñõîä ñæàòîãî âîç-
äóõà è âåñ óñòðîéñòâà íà åäèíèöó ðàçâèâàåìîé 
ìîùíîñòè. Âåñüìà àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ òàêæå 
çàäà÷à ñîçäàíèÿ ÏÌ, ðàáîòàþùèõ íà ñóõîì 
âîçäóõå, ò.å. íå ñîäåðæàùåì òàê íàçûâàåìîãî 
ìàñëÿíîãî òóìàíà äëÿ ñìàçûâàíèÿ òðóùèõñÿ 
äåòàëåé ïíåâìîóñòðîéñòâ. Ïåðåâîä ïíåâìîäâè-
ãàòåëåé íà ñóõîé âîçäóõ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü 
çàãðÿçíåíèå ìàñëîì ðàáî÷èõ ìåñò è âðåäíîå 
âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå ïåðñîíàëà. Ïðè ýòîì 
óïðîùàåòñÿ ñèñòåìà ïîäãîòîâêè ñæàòîãî âîçäó-
õà, ÷òî ñíèæàåò åå ñòîèìîñòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
óæå âûïóñêàþòñÿ áåçìàñëÿíûå êîìïðåññîðû (íà-
ïðèìåð, êîìïðåññîðû ñåðèé SF èëè ZT ôèðìû 
Atlas Copco, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü ñóõîé ñæàòûé 
âîçäóõ, íå ñîäåðæàùèé ñëåäîâ ìàñëà [1]).

Ðåøåíèå óêàçàííûõ çàäà÷ èäåò ïî òðåì íà-
ïðàâëåíèÿì:

– îïòèìèçàöèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ 
ÏÌ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãåîìåòðèè è êà÷åñòâà 
âïóñêíûõ è âûõëîïíûõ òðàêòîâ ñ öåëüþ ìèíè-
ìèçàöèè ïîòåðü äàâëåíèÿ ñæàòîãî âîçäóõà;

– ïîäáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíñòðóêöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ 
îñíîâíûõ äåòàëåé ÏÌ;

– ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ äåòà-
ëåé äëÿ ñíèæåíèÿ óòå÷åê ñæàòîãî âîçäóõà èç 
êàìåð ÏÌ è âíóòðåííèõ ïåðåòå÷åê ìåæäó êàìå-
ðàìè.

Îñîáåííîñòè ïíåâìîìîòîðà, 
ðàáîòàþùåãî íà ñóõîì âîçäóõå
Îòìåòèì, ÷òî ñîçäàíèå ÏÌ, ðàáîòàþùåãî íà 

ñóõîì âîçäóõå, âîçìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò ïîäáî-
ðà êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ äåòàëåé ÏÌ, èìåþùèõ ïîòåðè íà òðåíèå íå 

âûøå, ÷åì àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè äëÿ òðàäè-
öèîííûõ ÏÌ, ðàáîòàþùèõ íà ñæàòîì âîçäóõå, 
ñîäåðæàùåì ìàñëî. Ôàêòè÷åñêè ýòà çàäà÷à ñâî-
äèòñÿ ê ïîäáîðó ìàòåðèàëîâ ïàð òðåíèÿ: ïëàñòè-
íà – âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ñòàòîðà, à òàêæå 
ïàçû ðîòîðà – ïîâåðõíîñòè ïåðåäíåé è çàäíåé 
êðûøåê, îáðàçóþùèõ ðàáî÷èå êàìåðû (ðèñ. 1).

Î÷åâèäíî, ÷òî ïëàñòèíà äîëæíà áûòü âûïîë-
íåíà èç ëåãêîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà 
è èìåòü ìèíèìàëüíóþ òîëùèíó, ÷òîáû óìåíü-
øèòü ìàññó è ñîîòâåòñòâåííî öåíòðîáåæíóþ 
ñèëó, ïðèæèìàþùóþ åå ê âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè ñòàòîðà. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïëàñòèíà äîëæíà îáëà-
äàòü äîñòàòî÷íîé æåñòêîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé 
óìåíüøèòü äåôîðìàöèè îò äåéñòâóþùèõ íà íåå 
èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ â ðåçóëüòàòå ïåðåìåííî-
ãî ïåðåïàäà äàâëåíèé.

Â ðàáîòå [2] ïðèâîäÿòñÿ äàííûå èñïûòàíèÿ ïàð 
ïëàñòèíà (óãëåðîä, àðìèðîâàííûé óãëåðîäíûìè 
âîëîêíàìè) – ñòàòîð (êåðàìèêà íà îñíîâå îêèñè 
àëþìèíèÿ), ïëàñòèíà (ïîëèàìèä) – ñòàòîð (ñòàëü 
ñ íèêåëåâûì ïîêðûòèåì). Ïîñëåäíÿÿ ïàðà ïîêàçà-
ëà óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Àíàëîãè÷íûå 
èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â Èíñòèòóòå ìàøè-
íîâåäåíèÿ èì. À.À. Áëàãîíðàâîâà ÐÀÍ, ïîêàçàëè, 
÷òî èç ðàññìîòðåííûõ ðàçíîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ 
ïàð íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè òðåíèÿ è èçíîñà èìåþò 
ïàðû ïîëèàìèä, àðìèðîâàííûé óãëåðîäíûìè âî-
ëîêíàìè è ìåëêîäèñïåðñíûì ïîðîøêîì äèñóëüôè-
äà ìîëèáäåíà – ñòàëü ñ íèêåëåâûì ïîêðûòèåì èëè 
ñ ïîêðûòèåì èç íèòðèäà òèòàíà. Ïðè ýòîì êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ äîñòèãàë ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, 
ðàâíîãî 0,11. Êðîìå òîãî, êàê îòìå÷åíî â [3], ïî-
ëèàìèä ïðè òðåíèè áåç ñìàçêè ïî èçíîñîñòîéêîñòè 
â 1,6 ðàçà ïðåâîñõîäèò òåêñòîëèò (õëîï÷àòîáó-
ìàæíàÿ òêàíü, ïðîïèòàííàÿ ôåíîëôîðìàëüäåãèä-
íîé ñìîëîé), êîòîðûé ñåé÷àñ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïëàñòèí÷àòîãî ïíåâìîìîòîðà: 
1 – ñòàòîð; 2 – ðîòîð; 3 – ïëàñòèíû; 4 – ïåðåäíÿÿ êðûøêà; 5 – çàäíÿÿ êðûøêà
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