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В табл. 1 відображено порівняльну характеристику припусків на вси-
хання пилопродукції змішаного розпилювання з деревини бука, ільма, липи, 
граба для номінальних розмірів за вологості від 20 % та будь-якої вологості 
на момент перевірки за діючими стандартами, європейськими стандартами та 
результатами експериментальних досліджень. З цих даних видно, що визна-
чені внаслідок досліджень припуски на всихання близькі за значеннями євро-
пейським стандартам. Очевидно, це пов'язано з тим, що в наведених стандар-
тах та дослідах припуски на всихання встановлювались для м'яких режимів, в 
той час, як в діючих стандартах – для більш жорстких режимів сушіння. 

З викладеного вище видно, що величина всихання пиломатеріалів за-
лежить від режимів сушіння, розмірів пиломатеріалів, породи та початкової 
вологості деревини. При низькотемпературних режимах пиломатеріали біль-
ших розмірів мають менші припуски на всихання, а пиломатеріали менших 
розмірів – більші припуски на всихання, ніж при стандартних режимах [11] 
за рахунок колапсу анатомічних елементів та залишкових розтягувальних 
напружень. 
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ЙОННО-ПЛАЗМОВИМИ ПОКРИТТЯМИ 
Наведено результати промислових випробувань стійкості металорізального 

інструмент-ту та технологічного оснащення з вакуумними йонно-плазмовими пок-
риттями та їх корозій-ної стійкості в різних робочих середовищах. 
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Industrial testing of tools and technological equipment 

with vacuum ion-plasma coatings 
The results of industrial testing of durability of tools and technological equipment 

with vacuum ion-plasma coatings and its corrosion durability in different working fluids 
were established in the article. 

Keywords:, vacuum ion-plasma coatings, durability coefficient, corrosion durability, 
damper base. 

Стійкість металорізального інструменту 
З метою перевірки працездатності деяких розроблених конструкцій 

вакуумних йонно-плазмових покриттів [1, 2] досліджено зносостійкість мо-
дульних фасонних фрез (d = 110 мм, z = 12) зі сталі Р6М5 без покриттів і з 
покриттями при нарізанні канавок бурових доліт зі сталі 20ХН3А. Результати 
досліджень показали (рис. 1), що найвищою стійкістю володіють чотирьох-
шарове покриття [(ТiN+Ni) + ТiN+(ТiN+Ni) + ТiN, (№ 13+ № 2) + (№ 13 + 
№ 2)] і двошарове покриття (ТiN+Ni, № 14) + (ТiN, № 2) з верхнім шаром з 
ТiN, які осаджені на м'яких демпферних підкладках з нікелевою основою. Та-
кі підшари мають низьку твердість, одначе, будучи більш еластичними, змен-
шують термічні напруження. Зі збільшенням кількості шарів у покритті зрос-
тає стійкість інструменту. 

 
Рис. 1. Стійкість дискових фасонних фрез із сталі Р6М5 з покриттями 

при фрезеруванні сталі 20ХН3А 

Критерієм оцінки роботоздатності різних покриттів обрано коефіцієнт 
стійкості, що є відношенням часу роботи інструменту з покриттям до переза-
точування до часу роботи інструменту без покриття. Стійкість покриття (Тi-
ТiN + Тi-ТiN) становить К = 1,8 проти К = 1,4 для (Тi-ТiN); стійкість 4-х ша-
рового покриття [(ТiN+Ni) + ТiN+(ТiN+Ni) + ТiN] становить К = 3,1 проти К 
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= 2,6 для двошарового [(ТiN+Ni) + ТiN]. Композиційне покриття (Мо-Ni-N, 
№ 24) на основі молібдену не забезпечує істотного підвищення стійкості 
внаслідок низької твердості. 

Ефективність застосування покриття ТiN (№ 2) підтверджено [3] та-
кож для підвищення стійкості на різних типах інших металорізальних інстру-
ментів під час оброблення сталей 40Х13 та сталі Ст. 3 (рис. 2) порівняно з 
аналогічними операціями, коли застосовувався інструмент з твердосплавни-
ми пластинами Т15К6 (коефіцієнт стійкості у випадку оброблення твердим 
сплавом становив в середньому 1,9 раза). 

 
Рис. 2. Стійкість інструменту зі сталі Р6М5 із покриттям із ТiN (№ 2) 

під час оброблення сталі 40Х13 (а) та сталі 3 (б): 1 – свердла діаметром 8,6 мм; 
2 – мітчики М8; 3 – фреза дискова діаметром 110х3мм 

 

 
Рис. 3 Загальний вигляд кернів з покриттями 

Стійкість технологічного оснащення з йонно-плазмовими 
покриттями 
Досліджено стійкість кернів 828.104 із сталі 12Х18Н10Т (рис. 3), що 

використовуються на Львівському ВО "Полярон" як технологічне оснащення 
для формування скляних колб радіоламп із скла марки С-52 з різними пок-
риттями, отриманими за такими режимами: 

• йонне бомбардування Ті до температури підкладки Т = 400 °С та подальше 
напилення ТіN при Т = 200…250 °С впродовж 60 хв. 

• йонне бомбардування Nі і Ті в середовищі N2 (Р = 0,3…0,4 Па) до темпера-
тури підкладки 400 °С та наступне напилення Nі в середовищі N2 (Р = 
0,3…0,4 Па) при U = 200…350 В до Тпідкл. = 400 °С впродовж 60 хв. 

• йонне бомбардування Ті і Nі в середовищі N2 (Р = 0,3…0,4 Па) до т підкл. = 
600 °С та подальше напилення Nі (Р = 0,3…0,4 Па, U = 200 В) впродовж 
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60 хв. при трикратному підігріванні йонним бомбардуванням Ті і Nі в азоті 
через кожних 15 хв. 

• йонне бомбардування підкладки Nі в N2 (Р = 0,3…0,4 Па) при U = 1,1 кВ 
впродовж 3…5 хв. до т підкл. = 400 °С та подальше напилення Nі і Ті в се-
редовищі N2 (Р = 0,3…0,4 Па) при U = 200…250 В впродовж 60 хв. 
Напилення на керни згаданих вище покриттів дало змогу підвищити 

їх ре-сурс роботи у 3…10 разів (стійкість кернів з різними покриттями стано-
вила від 15 до 50 днів, без покриття – 5 днів). 

Корозійна стійкість виробів із сталі Ст. 3 з покриттями в різних 
середовищах 
З метою перевірки результатів проведення досліджень, викладених у 

роботах [4-6], вивчення можливості застосування вакуумних йонно-плазмо-
вих покриттів для захисту натурних виробів в робочих середовищах Рів-
ненського ВО "Азот" різних концентрацій і фаз (рідка і парова) досліджено 
стан болтів М16х75 (сталь Ст. 3) з покриттями, напилених з одного встанов-
лення з матеріалів, які широко використовуються на підприємстві – сталей 
12Х18Н10Т (покриття № 28) і ЭИ943 (06ХН28МДТ) – покриття № 29, а та-
кож титаном (покриття № 1). Час напилення становив 0,5 год. Оцінку якості 
поверхні болтів після їх витримки в рідких середовищах і парах кислот оці-
нювали візуально. Результати досліджень, виконаних при температурі 200, 
наведено в табл. 1. 

Табл. 1. Корозійна стійкість виробів із сталі Ст. 3 
 з йонно-плазмовими покриттями 

Стійкість покриттів, год. 
H2SO4 HNO3 H3PO4 H2SiF6 

5 % 98 % 56 % 28 % 52 % 12 % 
Покриття 

рід. пара рід. пара рід. пара рід. пара пара рід. пара
06ХН28МДТ 23 197 - 1848 - 1848 23 288 1848 23 288
12Х18Н10Т 21 68 - - 360 1848 23 287 - - - 

Ті 21 172 1848 360 360 1848 - 287 - - - 

Для покриття зі сталі ЭИ943 встановлено приховане руйнування осно-
ви зміцнювального матеріалу (інтенсивне розчинення сталі Ст. 3) при зов-
нішньо не пошкодженій плівці конденсату (покриття після 1848 год. випро-
бувань – у задовільному стані). 

Таким чином, натурні випробування в промислових умовах інстру-
менту та деталей технологічного оснащення підтвердили ефективність засто-
сування вакуумних йонно-плазмових покриттів наведеного вище складу для 
підвищення їх зносо- та корозійної стійкості. 
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СУШИЛЬНА КАМЕРА ПЕРІОДИЧНОЇ ДІЇ З ПОДВІЙНИМИ 
ПОЗДОВЖНІМИ СТІНАМИ ДЛЯ ВИСУШУВАННЯ 

ПИЛОМАТЕРІАЛІВ 
Розглянуто основні особливості якісного висушування пиломатеріалів, які від-

повідають вимогам чинних стандартів. Розроблена конструкція сушильної камери 
усуває значну частку недоліків, які виникають під час висушування пиломатеріалів, 
оскільки повітря як сушильний агрегат нагрівається шляхом спалювання відходів від 
оброблення деревини. 

Eng. B.I. Lychatyn, eng. I.M. Lychatyn – NU "L'vivs'ka Politekhnika" 
A drying chamber of batch-type is for double longitudinal 

walls for drying of saw-timbers 
The basic features of the high-quality drying of saw-timbers which answer the requi-

rements of operating standards are considered. The construction of drying chamber is de-
veloped removes the considerable particle of failings which arise up during drying of saw-
timbers, as air as drying aggregate is heated by incineration of offcuts from treatment of 
wood. 

Камерне сушіння пиломатеріалів та напівфабрикатів у деревообробній 
промисловості щороку ставить нові задачі відносно об'ємів та якості висуше-
ної деревини, з якої виготовляється продукція широкого вжитку. 

Україна є досить потужним експортером пиломатеріалів та виробів з 
деревини в різні країни Європи, де до якості поставленої продукції ставлять-
ся високі вимоги. Треба зауважити, що наявні обсяги висушеної деревини не 
повною мірою забезпечують потреби народного господарства України, а са-
ма якість сушіння пиломатеріалів на багатьох підприємствах не відповідає 
вимогам стандартів. При сушінні пиломатеріалів з використанням наявного 
сушильного обладнання часто наявна низька якість термічного оброблення, 
яка викликана коробленням деревини, появою глибоких тріщин у матеріалі, і 
нерівномірністю просихання в об'ємі штабеля та багато інших недоліків, які 
спричиняють перехід матеріалів з більш високих сортів у низькі сорти, а не-
рідко – у повну непридатність для використання за призначенням. 


