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Процес механічного руйнування поверхні оброблення при поліруванні 

абразивними матеріалами розглядають як процес масової дії абразивних зерен, 

які працюють у вільному, напівзакріпленому та закріпленому стані. При цьому 

виникає потік випадкових силових мікроімпульсів у системі тіл деталь – 

абразив – полірувальний інструмент від абразивних зерен, які рухаються зі 

змінною швидкістю, що приводить до нерівномірного розприділення 

деформацій  та зв’язаному з цим складному напруженому стану в окремих 

мікрооб’ємах матеріалу. Зміна швидкості діючих абразивних зерен буде 

створювати зміну діючих напружень у поверхневих шарах оброблюваного 

матеріалу. Кінцевий результат взаємодіє зерен полірувальної пасти з поверхнею 

оброблення буде визначатися рівнем цих напружень та властивостями 

матеріалів, які взаємодіють між собою. Як показали проведені теоретичні та 

експериментальні дослідження [1, 2, 3, 4], полірування – складний процес 

видалення матеріалу з оброблюваної поверхні, який характеризується 

одночасним перебігом механічних, хімічних та фізико-хімічних процесів. Тому 

надзвичайно важливо вивчити ті процеси, які в кожному конкретному випадку 

(вид поверхні оброблення, полірувальна композиція, матеріал полірувального 

інструменту) значно впливають на продуктивність процесу полірування.  
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Мета дослідження. Визначити енергію диспергування лакової плівки на 

деревині. 

Матеріали і методика дослідження. Щоб математично визначити 

кількість матеріалу, яка диспергується за одиницю часу в процесі полірування, 

наприклад, поліефірних покрить, необхідно вивчити характер розприділення 

абразивних зерен в системі деталь – полірувальний інструмент. Для цього 

поверхню лакового покриття після двох проходів під полірувальним барабаном 

і волокна з циліндричної поверхні полірувального круга ми досліджували за 

допомогою мікроскопа стереоскопічного з універсальним штативом МБС-2. 

Покриття і волокна розглядали при 88х збільшенні в полі зору 2,6 мм. Під час 

розглядання поверхні лакового покриття було відзначено, що при його 

поліруванні полірувальною пастою (в цьому випадку використовувалася 

полірувальна композиція з величиною абразиву 40–45 мкм) на поверхні 

покриття залишається велика кількість абразиву пасти, який в основному 

знаходиться на поверхні у вільному стані. При дослідженні волокон 

полірувального круга в полі зору мікроскопа абразивні зерна закріплюються 

переважно на циліндричній поверхні волокон разом із в’яжучим пасти, і лише 

незначна кількість зерен закріплена механічно.  

Для випробувань застосовували зразки, покриті поліефірним лаком  

ПЕ-246, які шліфували абразивними шкурками № 5 і № 3. Полірувальний 

барабан був набраний кругами із бавовняної тканини (кірзи трихшарової). 

Випробування проводилися з режимними параметрами: колова швидкість 

полірувального барабана – 26 м/с; діаметр барабана – 380 мм; швидкість подачі 

зразка – 10 м/хв; тиск барабана на поверхню полірування – 8,8 кПа. Процес 

полірування здійснювали за допомогою полірувальної композиції абразивністю 

40–45 мкм. Площа прилягання зразка і полірувального барабана за питомого 

тиску 8,8 кПа рівна 133,3·10-4 м2, коефіцієнт тертя – 0,72. Час полірування – 

600 с.  



Результати дослідження. При абразивному зношенні крихких матеріалів 

[5] відносна твердість диспергування рівна співвідношенню поверхневих 

енергій: 
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де xIv  – інтенсивність об’ємного зношення матеріалу; 

етIv  – інтенсивність об’ємного зношення еталона; 

ет  і х  – відповідно поверхнева енергія матеріалу, вибраного як еталон та 

досліджуваний матеріал. 

Енергія, яка затрачається при диспергуванні лакової плівки [6], 

визначається за формулою: 
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де S  – загальна площа поверхні частинок, які відкололися, см2; 
  – поверхнева енергія. 

Якщо прийняти кожну частинку, яка відкололася при диспергуванні за 

кубик зі стороною а, то об’єм частинки рівний а3, а площа її поверхні 6а2. 

Об’єм V диспергованого лакового покриття рівний: 


MV 

,       3) 

де М – маса диспергованої лакової плівки; 
  – щільність матеріалу плівки. 

Число N частинок, які відкололися у процесі полірування, можна 

визначити із співвідношення: 
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а загальну площу їх поверхонь: 




a
MNaS 66 2

.                                                        5) 

Таким чином, енергія диспергування рівна:  
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Маса диспергованої частинки лакової плівки з площі 133,3·10-4 м2 за 600 с 

рівна 6,2·10-4 кг. Щільність матеріалу плівки – 1300 кг/м3 [7].  

Таким чином, підставляючи отримані дані у формулу (6), знаходимо 

енергію диспергування лакової плівки, яка рівна 0,0625 дж.  

Роботу А, яка затрачується на полірування [8], можна розрахувати за 

формулою: 
tVSPfA  ,                                                      7) 

де f  – коефіцієнт тертя; P – тиск, Па; S – площа прилягання зразка і полі-

рувального барабана, м2; V – відносна швидкість, м/с; t – час полірування, с. 

Підставивши отримані значення у формулу (7), знаходимо роботу 

полірування, яка рівна 1317558 Дж. 

Порівняння величин A  і U  показує, що енергія, яка затрачується 

безпосередньо на диспергування лакової плівки, становить дуже маленьку 

частину від всієї затраченої енергії. 

Висновки. 1. Чим краща адгезія неабразивної частини полірувальної 

композиції, тим більша кількість абразиву, закріпленого разом із в’яжучим 

пасти на волокні полірувального круга, буде брати участь у диспергуванні 

лакової плівки. 

2. Інтенсивність процесу абразивного диспергування лакової плівки 

залежить від  величини тиску на поверхні інструмента і зразка та швидкості їх 

відносного переміщення. 

3. Енергія, яка затрачується безпосередньо на диспергування лакової 

плівки, становить дуже маленьку частину від усієї затраченої енергії. 

4. Робота полірування практично переходить в теплову енергію, що, 

виходячи із мікроабразивності процесу полірування, приведе до розігрівання 

лакової плівки і, таким чином, до зниження продуктивності процесу 

полірування. 
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Исследовано и рассчитано энергию диспергирования лаковой пленки на 
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The energy of dispersing of lacquer film on wooden surface is researched and 

calculated. 
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