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Создание покрытий на подложке харахгеризуегся загорможеиио- 
стью релаксационных процессов, збуслзвлеинзй вознихиовением локаль
ных связей между структурными элементами и адсзрбпизиным взаимо
действием пленкообразуюшего с поверхиостью подложки, что приводит 
к резкому иарасгаиию виугреиних напряжений. Поэтому виутренние на
пряжения рассматривают как критерий незавершенизсти релаксациои- 
ных процессов, существенио зависящий от специфики структурных пре- 
врашеиий при формироваиии и старении полимерных покрытий [5].

Физико-мехаиичесхие свойства сформирзваиных покрытий, а также ' 
их долоовечнзсгь в большой степени зпре,деляются виугреииими напря
жениями. В частности, от их величины зависят адгезиоииые и когезизн- 
ные свойс-тва покрытий. Поэтому вопросы, связанные с изучением путей 
понижения внугрениих напряжений, представляют собой важную и са
мостоятельную проблему.

Из практики известно множество способов сушественизоз снижения 
виугреиних напряжений в покрытиях. Они предусматривают физико-хи
мические методы модифихации как полимерного материала, так и под
ложки, на которой происходит фзрмирзваиие покрытий [3].

В nзследиее время встречаются работы, в которых рассматривается 
возможность влияния виешиих электромагнитных полей на физико-ме- 
хаиичесхие свойства полимерных материалев (2]. В силу гого, что все 
химические процессы, происходящие при полимеризации, имеют электрз- 
маоиигную природу, появляется вероятность направлеииого воздействия 
внешних магнитных полей. Пепосродствеиио влияя на собственные маг- 
иитиые моменты молехуЛ' зии могут активизировать или снижать ■ их 
реахциониую способизсть, изменять ход и скорость химических реакций, 
усиливать или ослаблять межмолехуляриые взаимодействия, активно 
учасгвовать в процессах сгрукгурообраззваииЯ' в результате чего ■мож- 
нз получать материалы, обладающие улучшенными физихо-механиче- 
скими свойствами

Цель настоящей работы — ■ исс,ле,до^ать влияние магиитнзго поля 
на внутренние ■ иапряжениЯ' возиихаюшие в полиэфирных покрытиях в 
процессе их формирования, и определить такие режимные параметры 
обработки магнитным пзлеM'■ при которых возможио получение покры
тий с минимальными зиачениями виугренних напряжений.

В качество исходиого материала для создания покрытий выбран полиэфирный лак 
ПЭ-246' применяемый в мебольной промышлениости. Источиихами постоянного магиит- 
изоз поля служили два электрзмагнига, обеспечивающие пзлучеиие полей ■ напряжон- 
иостью от О до 250 кА/м. Электромагииты располагали таким образом, чтобы направ- 
леиность силовых линий магиигиооо поля была перnеи,дикуляриа к поверхности под
ложки. Продолжительность действия магнитного поля на покрытие варьировали в 
продолах времони желатинизации пленки лака. Возникавшие внугреиние напряжения 
измеряли через 24 ч после их формирования коисольиым методом в соответствии' с
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ОСТ 6-15-450—'06[ В качестве подложки испо.ль:зовали консоль из немагнитного мате 
риала (алюминий). Рабочий состав полиэфирного лака в объ^е^мных процент^а.х: лак 
ос1^с^£^£|—95 %, инициатор полимеризации (перекись ци1^.^огексан(^1^аа—3 %, ускори 
тель (нафтенат кобальта) — 1 % и 3 %-й раствор парафина в стироле — 1 %. 'Ггз.л 
щина наносимого слоя лака 055 мкм. Обработку по1к^1^^тий в магнитном поле осу 
ществляли сразу же после нааесеаия лака на подложку. с опытом, ,
котором покрытие подвергали воздействию поля, ставили опыт без такого воздей^г^I^ия 
после чего проводили сраваеаие степени аезавершеаности рела^I«^а^I^и^c^аных проце^с^с^ое 
в контрольном и обработанном полем покрытии путем соотно^шеаия их величин. При
чем за единицу принимали значения внутренних аап]^:яжений контрольных обрал^ц^с^в.

Полученные зависимости ваутренаих аапря»^€^аий (зщ) в относи
тельных единицах от напряженности магаитаого поля (//) и продолжи
тельности его воздействия (г ) представлены на рис. 1.

Рис. 1. Отаocи'гельаая зависимость 
ваутреннего напряжения в по.ли- 
эфирных покрытиях от аапряжеаао- 
сти магнитного поля при про.до.лжи- 
тельности его 1 
D(2); 33(^))'
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воздействия 
120 (4);

I с (5)

5(7);
300 (5);

влияние магнитногоАнализируя графики, отмечаем существенное 
поля на незавершеааость релаксациоааых процессов в полиэфирных 
покрытиях, что свидетельствует о значительном понижении внутренних 
ааnряжеаий. Кроме того, из характера получeаны^^-кривых следует, что 
влияние на этот эффект оказывает как аапряжеан^сть поля, так и вре
мя его воздействия.

Так, при непродолжительном воздействии магнитного поля (рис. 1, 
кривая 7) ваутреааие напряжения в покрытии уменьшаются, в среднем 
на 40 %. В этом случае почти исключено влияние ааnряжеааости поля. 
Это объясняется кратковременностью его воздействия, ' за счет чего и 
происходит усреднение изменений напряжений в объеме полимерного 
материала. Но уже при последующем увеличении времени действия 
магнитного поля сильно выражено влияние напряк^еаности поля на ве
личину -внутренних наnряжеаий, вид - кривых ' приобретает полиэкстре- 
мальпый- характер (рис. 1, ' кривые' 2, 3, 4). В области напряженности 
поля' '6^... 120 кА/м отмечают резкое снижение ваутреааих напряжеаий. 
Причем более эффективно это - происходит при продолжительности обра- 
бо'тк'и 30 с. При этом '- ваутреание - аапряжеаия уменьшаются на 73 
т. е.'г^с^^г^Уи в 4- раза. В даль^нейшем при повышении аaпряжеааости поля 
выявлено такое же ' резкое аарастааие 'внутренних аапряжеаий с мак
симумом в области 1'70 --- 220 кА/м, но их величина все же остается на 
0э... 35 % меньше по сраваеаию ' с контрольными образцами. При на
пряженности поля 250 кА/м опять отмечают тенденцию на уменьшение 
ваутреааих напряжений в покрытии.

Результаты исследования ' влияния на внутренние аапряжеаия 
про,должительности обработки полиэфирных покрытий в магнитном 
поле показывают, что увеличение времени не всегда эффективно, а в 
отдельных' случаях даже отрицательно сказывается на внутренних на
пряжениях (рис. 1, кривые 5, 6). Так, из характера расположения кри
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ВЫХ видно, что возрастание времени обработки с приближением его к 
времени жепагинизацнн самого лака приво,дит к возврату внутренних 
^^пряжений до первоначального значения. При ^^^ледующем увеличе
нии напряженности поля эти. напряжения уже 'превышают напряжения 
в контрольных образцах.

Для определения стабилыностu полученного эффекта во времени 
была изучена кинетика нарастания внутренних напряжений (рис. 2).

Рис. 2. Кинетика нарастания 
внутренних напряжений в по
лиэфирных необработанных 
(Z) н обработанных (2) маг
нитным полем покрытиях {Н — 

= 120 кА/м; х = 10 с)

прнобретенный эффект стаби- 
nараплель^носгь кинетических

По кннегнческим данным видно, что 
лен во времени, о чем свидетелыствует _ 
кривых. Как видно из графика, внутренние напряжения обработанных 
покрытий снижаются в среднем на 46 ,% и остаются по истечении вре
мени на том же уровне.

Проведенные нсследовання показывают возможность и^^<^.^!^^<^]ва- 
ния внешних магнитных полей для доегнжения модифицирующего эф
фекта в полимеризующихся снстемах. В результате магнитной модифи
кации получают полнэфнрные покрытия с минимальными внутренними 
напряжениями. Это свнаетельствует о том, что в обработанных полем 
покрытиях пронсходнт почти по-лная их релаксация. На характер про
цесса существенное влияние оказывает nродолжнтелыносты воздействия 
поля н его наnряж^^нносты• Отмечена тенденция к уменьшению про.до.л- 
жнтельностн обработки. Так, во временном интервале К0. .. 120 с на
блюдают. более сильное понижение внутренних напряж^еннй. Эффектив
ность действия поля вне этого ннтlервапа снижена.

ОтгнMJальная напряж^е^нность магнитного поля находится в пре.де- 
лах 1^0 .•• 150 кА/м. Правда, при Я = 250 кА/м внутренние напряжения 
опять идут на убыль, но применение в промышленностн полей таких 
напряже^нностей технически затруднено. Напротив, магнитные поля . не
больших напряже^нностей ' можно получать, испо.льзуя постоянные маг
ниты, выпускаемые промышпенносгыю. Оснащение сушипыных камер 
такими магнитами будет гарангировагы безопасность процесса отвержде
ния полнэфнрных покрытий ' на древесных материалах. -

Применение магнитной ' об^работкн при форм.ировании полиэфирных 
покрытий на древесных материалах позволяет иметь -^ (Покрытия с улуч
шенными фнзико-механнческнми свойствамн, что повышает их долговеч- 
носгы, устраняет необходимость введения химических веществ для до
стижения этой цели. Особенно эффективной магнитная обработка ока- 
зываегся для полиэфиров, отверждающихся с помощью упьтрафиопего- 
вого излучения, покрытия из которых характеризуются повышенной 
степенью незавершенности релаксап^нонных процессов, возникающей за 
счет ускоренной полимеризации сисгемы. Кроме того, с помощью маг
нитной обработки осуществляют направленное воздействие на процесс 
полимеризацнн н в широких пределах регулируют свойства создаваемых 
защитно-декоративных покрытий.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПРОЦЕССОМ ЛАЗЕРНОГО РАСКРОЯ

Ю. Гр ПАВЛОВ, А. С( ИВАННИКОВр К. И. ШЕРЕМЕТЬЕВ 
Московский лосогехничосхий инсгигуг

Современный этап авгомагизации техизлооических процессов ха- 
ракгеризуегся прежде всего широким применеиием управляющих ЭВМ 
для выбора наилучших технологичесхих режимов.

В данной статье рассмотрены вопросы авгомагизации технологиче
ского процесса раскроя листовых материалов с использоваиием лазер
ной установки типа ЛУРМ^-1бO0' связанной с устройством числового 
nрограммиооо управления (УЧПУ) типа П22-1М. Переход на лазерную 
резку позволяет снять многие зораничения, имеющие место при других 
мето,дах обработки, и внедрить высохоэффехтивные комбинирзваниые 
раскрои.

В настоящее время сушествуют различные программы единовре
менного как рапиональнзго, так и оптимального раскроя (1—3]. Однако 
на деревообрабатываюших предприятиях для оперативного управления 
технологическим процессом в условиях частой смены задач раскроя 
применение таких программ иеэффехтивно, так как требует зроаии^а- 
ции сложной системы функпиональиых связей с ЭВМ, а также после
дующей ручной хорректировхи получаемых расхрзйиых карт. Наиболее 
эффехтивно применение автзматизироваиизоз управляюшегз кзм.- 
плекса, совмещенного с лазерной усгановхой и позволяюшего вести по- 
очередизе диалооовое проехтирование раскройных карт. Комплекс 
включает также вычислительну^ю' микропроцессорную систему и устрой
ство ЧПУ. .

Создание такооз комплекса предполагает:
1) ■ рапиональныIЙ ■ раскрой листовых материалов в диалоге с микро- 

,Э.Вм;.v. • . .. ■ , -
• ■ ^.т'.2) [определение ■ оптимальной траектории резания для ■ принятых 
■ттхх^с^з^(^гом ■ карт; ■ < -, ,
' 3) пр-хеб£^c^(^lвaние траектории резания в коды■ УЧПУ.

Решение указанных задач позволяет в диалоговом■ режиме с по
мощью персоиальиой ЭВМ управлять технологическим ■ процессом рас
кроя листовых материалов.

1. F*  ц и (^Ильный ■ e^;^хкойй . Пpммихиих[ ^1^кзоЭ^1^М ' П^М 
PC, позволяя приблизить управление к производству, даот дополни
тельные возможности для орафическооо ■ представления ■ резульгагов 
расчетов и визуальиооо контроля за ходом ■ ■ проектироваиия. Задача 
раскроя т— определить наименьшее возможное число ■ исходных листов 
S’ (а,, (i), необходимых для выпуска данной партии деталей ■ вида 
г ( ' > Р-), В даиизм количестве по каждому виду ■,.. Эффективный вы-


