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В результате испытаний установлена 

высокая эффективность клеевых соедине-

ний – как на ЭДП, так и на «Sikadur-52» - 

прочность клеевого шва на отрыв 

превышает Rbtm. 

Прочность эпоксидных композиций 

во многом зависит от применяемых напо-

лнителей. В качестве наполнителей при-

менялись порошкообразные вещества: 

кварцевый песок, портландцемент, ме-

таллический порошок. Вид и количество 

наполнителя устанавливалось исходя из 

технических, технологических и экономи-

ческих требований: механической прочно-

сти; снижения усадки и коэффициента ли-

нейного расширения; повышения термос-

тойкости и вязкости; снижения стоимости 

композиции и др. 

Таким образом, экспериментально 

подтверждена эффективность применения 

метода инъектирования полимерных ком-

позиций на основе смолы ЭДП и «Sikadur-

52» для восстановления целостности и со-

ответственно долговечности железобе-

тонных элементов, имеющих дефекты в 

виде трещин, вызванных действием нор-

мальных и касательных напряжений, а 

также разрушений в результате механиче-

ских воздействий.  

Кроме того, способ склеивания бе-

тонных элементов возможно и целесооб-

разно использовать для изготовления 

опытных образцов необходимых размеров 

и форм из бетонных элементов, вырезан-

ных из тела существующих (эксплуатиру-

емых) конструкций при невозможности 

извлечения образцов стандартных разме-

ров. 
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Постановка проблеми. Процесс газо-

пламенного напыления покрытий состоит 

из следующих стадий: подготовки поверх-

ности под напыление, нанесение подслоя, 

в случае необходимости, покрытия и пос-

ледующей его обработки. Каждая стадия 

характеризуется большим количеством 

факторов, оказывающих влияние на свой-

ства покрытия. Всего на качество 

напыленного слоя влияют более 60 разных 

факторов [1]. Качество покрытия характе-

ризуется следующими свойствами: проч-

ностью сцепления покрытия с основой, ко-

гезионной прочностью напыленного слоя, 

пористостью, равномерной толщиной по-

крытия и уровнем остаточных напряже-

ний. Прочность сцепления напыленных 

покрытий зависит от шероховатости 

напыляемой поверхности, которая обеспе-

чивается на стадии ее подготовки под 

напыление и зависит от применяемой тех-

нологии. 

Учитывая, что активность обработан-

ной поверхности быстро снижается в 

связи с химической адсорбцией газов из 
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среды и окисления, необходимо стре-

миться, чтобы время между операциями 

подготовки поверхности и нанесением по-

крытия было максимально сокращено. 

Применение щеточной обработки в качес-

тве обработки напыляемой поверхности 

перед напылением и в процессе напыле-

ния позволяет решить эту задачу. 

Анализ существующих решений. 
Известны следующие способы предвари-

тельной обработки поверхностей перед 

напылением газотермических покрытий 

[2, 3]: 

– механические способы обработки со 

снятием стружки: нарезание рваной 

резьбы, фрезерование насечки, фрезерова-

ние канавок клиновидной формы, насечка 

канавок зубилом, нарезание кольцевых ка-

навок, иглофрезерование; 

– механические способы обработки 

без снятия стружки: накатка резьбы, косая 

сетчатая накатка, обработка методами по-

верхностного пластического деформиро-

вания; 

– комбинированные способы механи-

ческой обработки: нарезка резьбы и при-

катка, нарезка резьбы и струйная обрабо-

тка абразивом; 

– обработка свободными абразивами: 

вибрационная, виброхимическая, центро-

бежная, ультразвуковая, струйно-абразив-

ная; 

– предварительное нанесение под-

слоев из молибдена, никеля, никелевых 

сплавов, композиционных порошков ме-

тодами газотермического напыления; 

– электроискровая обработка нике-

левым электродом; 

– химическое травление; 

– активация подложки дуговым разря-

дом; 

– очистка тлеющим разрядом, катод-

ное распыление. 

В соответствие с ГОСТ 9.304-87 в ка-

честве предпочтительного способа обра-

ботки для придания шероховатости повер-

хности и очистки от окислов рекомендуе-

тся струйно-абразивная обработка. Од-

нако, учитывая вредное воздействие на 

здоровье человека и окружающую среду, 

представляется актуальным исследовать и 

разрабатывать другие способы подготовки 

поверхностей под напыление, лишенные 

этого недостатка. Одним из таких спосо-

бов является щеточная обработка. 

Формулировка целей статьи. Цель 

работы - установить зависимости прочно-

сти сцепления напыленного покрытия с 

основой и шероховатости напыляемой по-

верхности со скоростью вращения ме-

таллической щетки. 

Основной материал. Применение те-

хнологии щеточной обработки напыляе-

мой поверхности и наносимых слоев поз-

воляет существенно сократить время пос-

тупления обработанного участка в зону 

напыления путем совмещения процессов 

щеточной обработки и напыления. При 

диаметральном расположении щетки и га-

зопламенной горелки указанное время мо-

жно рассчитать по выражению [4] 

,
30

ä
n

t                                                      (1) 

где t – время, через которое обработанный 

щеткой участок поступит в зону напыле-

ния, с; nд – количество оборотов напыляе-

мой детали в мин. 

При напылении, например, деталей 

диаметром от 20 до 200 мм  nд  должны сос-

тавлять 287–29 об/мин, для обеспечения 

скорости поверхности в зоне напыления 300 

мм/с. Тогда время, через которое обработан-

ная поверхность поступит в зону напыле-

ния, рассчитанное по формуле (1), составит 

лишь 0,1–1,0с. Известно, что толщина окси-

дной пленки на железе и его сплавах соста-

вляет 50–100Å, время образования оксид-

ной пленки составляет 2,4∙10-9 секунды при 

давлении 760 мм. рт. ст.  

Применение щеточной обработки вза-

мен традиционной струйной обработки 

абразивом позволяет выдвинуть гипотезу 

об уменьшении толщины окисной пленки 

на поверхности основы из-за короткого 

промежутка времени между обработкой и 

поступлением ее в зону напыления, что в 

свою очередь облегчает процесс очистки 

поверхности за счет ударного давления ри 

напыляемых частиц и улучшает физиче-

ский контакт материалов частицы и ос-

новы. В результате этого прочность сцеп-

ления напыляемого покрытия с основой 

должна повыситься [5].  
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Для проведения эксперимента были 

изготовлены цилиндрические образцы Ø 

22 мм, L=70 мм из стали 45, на которые га-

зопламенным способом наносилось по-

крытие из самофлюсующегося сплава по-

рошком марки ПГ-10Н-01. Поверхность 

образцов предварительно подвергалась 

щеточной обработке до Ra=7–8 мкм. Пара-

метры щетки: диаметр щетки D=150 мм, 

ширина рабочей поверхности 26 мм, диа-

метр игл dи=0,8 мм, свободная длина игл 

lи=40 мм. Процесс напыления осуществ-

ляли на разработанной установке, изменяя 

обороты вращения щетки в интервале от 

n=400 до 2500 об/мин при постоянной ско-

рости вращения напыляемых образцов, ра-

вной 60 об/мин [6, 7]. 

Измерение прочности сцепления ис-

пытанием на сдвиг осуществляли на цили-

ндрических образцах с кольцевым участ-

ком покрытия. 

Напряжения σсц, возникающие в по-

крытии касательно к поверхности, опреде-

ляли по выражению: 

lD

Р
сц





 ,                                         (2) 

где Р – усилие срезающей нагрузки; D – 

диаметр цилиндрического образца; l – 

длина напыляемой поверхности.  

На рис. 1 представлена зависимость 

прочности сцепления газопламенного по-

крытия ПГ-10Н-01, напыленного на ос-

нову из стали 45, от скорости вращения 

металлической щетки. 

С увеличением скорости вращения 

щетки прочность сцепления увели-чивае-

тся, причем в интервале скоростей враще-

ния от 200 до 1500 об/мин более интенси-

вно и при оборотах 1900–2000 об/мин до-

стигает максимума, после чего начинает 

незначительно понижаться [8]. 

В результате аппроксимации экспери-

ментальной зависимости получаем поли-

номинальную функцию 

73,5018,0104 26-  nn
сц

    (3) 

и коэффициент корреляции R=0,9793. По-

лученную зависимость (3) назовем уравне-

нием прогнозирования прочности сцепле-

ния напыленного покрытия с основой в за-

висимости от оборотов металлической ще-

тки. 

 
Рис. 1. Зависимость прочности сцепления 

газопламенного покрытия ПГ-10Н-01 с 

основой из стали 45 от скорости враще-

ния щетки  

 

В свою очередь шероховатость 

напыляемой поверхности также зависит от 

скорости вращения щетки. Результаты 

экспериментальных исследований пред-

ставлены на рис. 2. 

Из анализа экспериментальной кри-

вой видно, что с увеличением скоро-сти 

вращения щетки шероховатость обра-

батываемой поверхности повышается до 

Ra = 10–12 мкм (при струйно-абразивной 

обработке Ra =6–8 мкм) при оборотах 150–

160 об/мин и установленном натяге N=3 

мм. Затем несколько снижается, что мо-

жно объяснить уменьшением глубины 

проникновения иголок. 

Аппроксимируя экспериментальную 

кривую получаем уравнение 2-й степени: 

2308,82287,0107 24   nnR
a

  (4) 

Коэффициент корреляции равен R = 

0,9934. 
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Рис. 2. Зависимость шероховатости напыляемой поверхности сталь 45  

от скорости вращения металлической щетки 

 

На рис. 3 представлена зависимость 

прочности сцепления напыленного по-

крытия от шероховатости поверхности ос-

новы. 

 
Рис. 3. Зависимость прочности сцепления 

напыленного покрытия с основой от ше-

роховатости поверхности 

 

Уравнение аппроксимирующей кри-

вой  

5813,18219,41447,0
2


aaсц

RR .    (5)  

Величина коэффициента корреляции 

R = 0,9953. Из рис. 3 видно, что с увеличе-

нием шероховатости напыляемой поверх-

ности прочность сцепления покрытия с ос-

новой увеличивается. Можно предполо-

жить, что максимальная прочность сцеп-

ления будет ограничиваться прочностью 

газопламенного покрытия. 

Выводы.  
1. Установлены связи величины 

прочности сцепления покрытия с основой 

и шероховатости напыляемой поверхно-

сти со скоростью вращения металличе-

ской щетки. 

2. С использованием установлен-

ных зависимостей определены оптималь-

ные скорости вращения металлической 

щетки 2100 и 150–160 об/мин, обеспечива-

ющие при щеточной обработке в процессе 

напыления максимальную прочность 

сцепления покрытия с основой равную 28 

МПа и максимальную шероховатость при 

подготовке напыляемой поверхности – 10 

- 12 мкм соответственно. 
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ПЛАНИРОВОЧНЫЕ ПРИЕМЫ ТОРГОВО-РАЗВЛЕКАТЕЛЬНЫХ ЦЕНТРОВ 

ВЛИЯЮЩИЕ НА РЕНТАБЕЛЬНОСТЬ 

 

Введение. На сегодняшний день в ар-

сенале проектировщиков существует це-

лый ряд планировочных приемов, способ-

ствующих повышению эффективности 

торговых центров, путем создания более 

комфортной атмосферы, и как следствие, 

повышение уровня продаж и посещаемо-

сти. Такие приемы во многом базируются 

на понимании поведенческих особенно-

стей покупателей. Учитывая постепенное 

насыщения рынка однородными и доступ-

ными по цене товарами и услугам (в дан-

ном случае увеличение торговой площади 

на душу населения) предопределяющим 

фактором потребительского поведения яв-

ляется не объем или качество предлагае-

мого товара, а форма и технология его 

предложения. Данное открытие предопре-

деляет целый ряд планировочных реше-

ний, целенаправленно используемых про-

ектировщиками для обогащения торго-

вого центра, как в прямом, так и в перенос-

ном смысле [5].  

Актуальность. Из истории мы знаем 

о тесной взаимосвязи развития архитек-

турно инженерной мысли и торговли, о со-

здании, размещении и трансформации ти-

пологического ряда данного вида обще-

ственных зданий [11]. И если раньше объ-

екты торговли зарождались как бы сами 

собой, то сейчас это требует   очень тща-

тельного планирования. 

При постановке вопроса о размеще-

нии торгово-развлекательного центра воз-

никает ряд факторов требующих перво-

очередного внимания: 

 -анализ и использование пешеходно-

транспортного потока; 

-создание и распределение маршрута 

внутри объекта, в т. ч. по зонам, выявление 

потенциально слабых мест; 

-определение этажности и их предпо-

лагаемая посещаемость, механизмы «под-

нятия» посетителей наверх; 

-определение якорных арендаторов и 

магнитов, их количество, вид и распреде-

ление по этажам и в соответствии с пото-

ками; 

-расчет площадей по зонам (в том 

числе расчет автостоянки); 

-определение потенциально наиболее 

задействованных входов [12]. 

Использование потоков. Успешная 

работа крупных магазинов, торговых и 

многофункциональных комплексов во 

многом зависит от того насколько эффек-

тивно учтены потоки, существующие на 

данной территории и распределены по-

токи посетителей внутри здания. Основ-

ные маршруты должны быть определены 


