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прИМененИе 
ЭлектрОгИдравлИческОгО 
ЭФФекта для снятИя 
ОблОя с вывОдОв 
пластМассОвых деталей
в работе проведен обзор методов очистки пластмассовых деталей от облоя. 
рассмотрен принцип работы установки для получения электрогидравличе-
ского эффекта л. а. Юткина. представлена конструкция опытной установки,  
а также сменных приспособлений, применяемых для снятия облоя с выводов 
пластмассовых деталей. приведены результаты экспериментальных исследо-
ваний применения электрогидравлического эффекта для удаления облоя. 

ключевые слова: выводы пластмассовых деталей, электрогидравлический эф-
фект, облой, приспособление для очистки, искровой разряд, наклеп. 

Введение. Очистка выводов пластмассовых де-
талей от облоя является трудоёмкой и мало меха-
низированной операцией. Облой часто приходится 
снимать с поверхностей сложной конфигурации, 
что резко ограничивает возможность автоматиза-
ции процесса очистки. В настоящее время распро-
странение получили следующие способы очистки 
пластмассовых деталей:

1. Галтовка — этот процесс отличается просто-
той. Обрабатываемые детали находятся во враща-
ющемся барабане, облой снимается от взаимодей-
ствия деталей друг с другом и со стенками барабана 
[1, 2].

Недостатки галтовки:
— длительность процесса;
— часто галтовка позволяет провести только 

предварительную очистку деталей (некоторые дета-
ли вообще не обрабатываются галтовкой). Детали  
с оставшимся после галтовки облоем должны прой-
ти окончательную доработку;

— при галтовке нарушается глянец на поверх-
ности деталей, что не всегда допустимо.

2. Абразивными кругами, скребками — облой 
удаляется вращающимися абразивными кругами 
или поступательным перемещением скребков. Этим 
способом можно очищать поверхности только про-
стой конфигурации.

3. В штампах облой срезается перемещением 
пуансона. Для каждого вида деталей необходим 
свой штамп, форма очищаемой поверхности долж-
на быть простой. Поверхность после снятия облоя 
часто имеет сколы [3, 4].

4. Удаление облоя вручную при помощи напиль-
ников, ножей.

Этот способ дает качественную очистку, однако 
отличается низкой производительностью.

5. Для очистки выводов пластмассовых деталей 
от облоя применяется ультразвук. Детали находятся 
в озвучиваемой жидкости и подвергаются воздей-
ствию кавитации. Недостатком способа является то, 
что кавитация одновременно с облоем разрушает 
тело детали [5–7].

Таким образом, применяемые в настоящее время 
способы очистки пластмассовых деталей от облоя  
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имеют существенные недостатки, не позволяющие 
быстро и качественно очищать поверхности как 
простой, так и сложной конфигурации. Так, спо-
собы очистки абразивными кругами и в штампах, 
дающие возможность автоматизировать процесс,  
неприменимы для изделий сложной формы, а так-
же для очистки выводов. Способ удаления облоя 
вручную, дающий качественную очистку, отличает-
ся низкой производительностью, простой и легко 
автоматизируемый процесс галтовки не даёт полно-
го снятия облоя и не для всех видов деталей может 
быть применен.

Для повышения производительности труда  
на операциях очистки пластмассовых деталях не-
обходим способ, который:

— обеспечит быструю и качественную очистку 
сложных поверхностей;

— не потребует сложной перестройки при об-
работке деталей различной конфигурации;

— даст возможность автоматизировать процесс 
очистки.

С этой целью были проведены опыты по исполь-
зованию электрогидравлического эффекта для сня-
тия облоя [8].

Электрогидравлический эффект (ЭГЭ). Уста-
новка для получения электрогидравлического эф-
фекта (эффекта Юткина) состоит из двух контуров  
(рис. 1): зарядного и разрядного. Зарядный контур 
представляет высоковольтный трансформатор с вы-
прямителем.

Разрядный контур состоит из конденсатора, 
формирующего промежутка и рабочего промежут-
ка, погруженного в жидкость (выделен утолщенной 
линией).

Схема работает следующим образом. Трансфор-
матор преобразует напряжение сети в высокое на-
пряжение (несколько десятков киловольт). После 
того как напряжение на конденсаторе С достигает 
предела, на который отрегулирован формирующий 
промежуток (ФП) происходит пробой ФП и напря-
жение импульсно подается на рабочий промежуток 
(РП), вызывая пробой жидкости, в которой нахо-
дится РП. 

При этом возникает электрогидравлический 
удар, производящий работу. Цикл повторяется 
вновь с частотой, определяемой мощностью транс-
форматора, от которой зависит скорость зарядки 
конденсатора.

В рабочем промежутке вода до пробоя ведёт 
себя как проводник и обеспечивает равный потен-
циал на правой части схемы (за ФП). В момент про-
боя формирующего промежутка ионы жидкости  
не успевают переместиться от электрода к электро-
ду, и жидкость мгновенно становится диэлектри-
ком. При этом от одного электрода рабочего проме-
жутка к другому (находящихся в жидкости) растет 
стример определенной полярности. Вся энергия, 
накопленная в схеме, собирается на рабочем про-
межутке.

Затем происходит расширение канала искры  
и возникновение полости, которое сопровождает-
ся основным ударом. После прекращения разряда 
происходит смыкание полости, при этом скорость 
смыкания достигает скорости звука. Смыкание 
полости сопровождается кавитационным ударом. 
Величина получаемых давлений прямо пропорци-
ональна мощности и обратно пропорциональна 
длительности импульса. Мгновенная мощность им-
пульса может достигать 100000 квт и значительно 
больше [8, 9].

Вокруг искрового разряда находится зона высо-
кого давления, состоящая из нескольких участков 
(рис. 2).

На рис. 2 указаны следующие зоны:
А — зона искрового разряда;
Б — зона разрушения; почти все материалы 

разрушаются на дисперсные частицы, а жидкость  
в ней, по-видимому, приобретает свойства твердого 
хрупкого тела. 

В — зона наклёпа; многие материалы разру-
шаются, металлы наклёпываются, жидкость, по-
видимому, находится в состоянии твердого упруго-
го тела.

Г — зона упругого воздействия; происходит вы-
брос частиц, возникает мощное выталкивающее 
действие, жидкость, по-видимому, находится в со-
стоянии жидкого очень упругого тела.

Д — зона сжатия; давление очень быстро убы-
вает с увеличением расстояния от источника воз-
никновения. Наблюдаются перемещения больших 
объёмов жидкости.

Помещение металлов в зону разрушения (Б)  
на расстояние, меньше половины длины искры, не-
возможно т.к. возникает пробой на металл (замыка-
ние по металлу) [8].

Опытная установка для удаления облоя. 3ада-
ча: исследовать возможность и целесообразность 
очистки выводов пластмассовых деталей электроги-
дравлическим ударом.

За базовую была выбрана деталь, которая пред-
ставляет собой стойку с двумя металлическими вы-
водами (рис. 3).

Детали штампуются из пресс-порошка марки 
К21-22, выводы покрыты серебром. После штампов-
ки выводы оказываются залитыми пластмассовой 
пленкой толщиной от нескольких микрон до 0,4 мм 
(а) (рис. 3). В настоящее время после штамповки 

Рис. 1. установка для получения 
электрогидравлического эффекта:

1 — выпрямитель; 2 — трансформатор; 3 — конденсатор;
4 — формирующий промежуток; 5 — рабочий промежуток

Рис. 2. Зоны искрового разряда
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детали предварительно обрабатываются в галтовоч-
ном барабане. После галтовки на выводах деталей 
остаётся часть толстого облоя и небольшие участки 
облоя в виде тонкой пленки весьма прочно соеди-
ненной с металлом (деление на толстый и тонкий 
облой проведено условно. Тонкий облой — плёнка 
толщиной до 0,05 мм, весьма прочно соединенная  
с выводом и не поддающаяся галтовке. Толстый об-
лой — плёнка толщиной от 0,05 мм до 0,4 мм срав-
нительно легко снимается галтовкой). Удаление 
оставшегося облоя производится вручную.

Основываясь на том, что прочность облоя значи-
тельно ниже прочности самой детали ввиду его не-
значительной толщины по сравнению с толщиной 
детали, можно предположить, что при многократ-
ном ударном воздействии на деталь определенной 
силы и частоты будет производиться очистка детали 
от облоя.

Для ударного воздействия на облой были ис-
пользованы ударные волны сопутствующие вы-
соковольтным импульсным разрядам в жидкости,  
то есть явление электрогидравлического эффекта.

Описание установки. Для лабораторной уста-
новки была выбрана схема (рис. 4).

Достоинство схемы: простота и надёжность в ра-
боте. Недостатком является низкий КПД (20 %), так 
как зарядка конденсаторов осуществляется пульси-
рующим по величине током и напряжением.

В качестве источника высокого напряжения ис-
пользовался высоковольтный трансформатор аппа-
рата для испытания изоляции высоковольтных ка-
бельных линий АКИ-50.

Техническая характеристика АКИ-50:
Напряжение сети — 127 (220) В.

Потребляемая мощность до 0,5кВА.
Выпрямленное напряжение — 50 кВ.
Выпрямленный ток — 3 мА.
Для процесса очистки используется ванна (рис. 5)  

с двумя прозрачными стенками. Внутри ванны уста-
навливаются сменные приспособления.

Опыты проводились на дистиллированной воде 
(в дистиллированной воде электрогидравлический 
эффект наблюдается при меньших напряжениях, 
чем на водопроводной). При проведении опытов 
опробовались различные варианты воздействия 
ударными волнами на облой. Одним из перспек-
тивных опытов, на наш взгляд, является следующий 
опыт: детали (до шести штук) помещались на сетку 
между положительным и отрицательным электро-
дами, расположенную в технологическом стакане. 
Разряды производились непосредственно на очища-
емые детали (рис. 6).

Обработка проводилась при режимах:
Рабочий промежуток — 18 мм.
Формирующий промежуток — 13 мм.
Напряжение — 38 кв.
Ток — 1,5 мА.
Ёмкость конденсатора — 0,004 мкф.
Приспособление (рис. 6) состоит из пластмассо-

вого стакана 2, дно которого представляет сфери-
ческий отрицательный электрод, форма которого 
обеспечивает положение обрабатываемых деталей 
в одном месте. Электрод закрыт сеткой из поли-
этилена 5. Сетка необходима для предохранения 
выводов от прижогов, так как в процессе обра-
ботки положение деталей постоянно меняется и, 
как следствие этого, меняются величина рабочего 
промежутка и величина тока, проходящего через  

Рис. 3. Детали для удаления облоя с выводов

Рис. 4. Электрическая схема лабораторной установки 
для очистки выводов от облоя:

1 — трансформатор; 2 — выпрямитель;
3 — блок конденсаторов (C1=C2=C3=С4=0,001 мкф);

4 — формирующий промежуток; 5 — рабочий промежуток Рис. 5. Ванна для проведения процесса очистки
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выводы детали. Сетка обеспечивает минимальный 
гарантированный рабочий промежуток, при кото-
ром отсутствуют прижоги выводов. 

Стакан с подставкой укреплён внутри ванны.  
На крышке ванны установлен электрод 1. Электро-
дом служит провод ПВЛ-2, закреплённый в цилин-
дре из оргстекла, который фиксируется при помо-
щи винта в державке.

Результаты. В процессе обработки толстый об-
лой полностью удаляется с выводов за 1–2 минуты. 
На выводах деталей остаются небольшие участки, 
покрытые облоем толщиной несколько микроме-
тров. Удаление этих участков производилось ещё  
в течение одной минуты дополнительно, причем 
скорость очистки по сравнению с удалением тол-
стого облоя резко уменьшилась. На обработанных 
деталях прижогов не наблюдалось.

Выводы. При обработке происходит интенсив-
ное разрушение облоя, в то время как деталь оста-
ется целой.

Недостатком данной схемы обработки являет-
ся то, что после 3-минутной обработки на выводах 
некоторых деталей остаются небольшие участки 
весьма тонкой пластмассовой плёнки, скорость уда-
ления которых уменьшается по мере того, как уве-
личивается длительность обработки. Толстый облой 
менее прочно соединен с выводами и представляет 
собой монолитную структуру. Сбиваемый в одном 
месте участок облоя увлекает за собой соседние 
участки, иногда значительных размеров. Такого яв-
ления не наблюдается для плёнки облоя. 

Следовательно, для снятия тонкой плёнки облоя 
необходимо, чтобы разряды прошли по всей очища-
емой поверхности. Здесь каждый из большого чис-
ла разрядов вырывает небольшой участок пленки 
пластмассы, в то время как для снятия толстого об-
лоя достаточно 3–10 разрядов на деталь.

Очевидно резкое падение скорости очистки по-
сле двухминутной обработки, когда толстый облой 
уже удален. Это объясняется тем, что вероятность 
попадания разряда на небольшие оставшиеся не-
очищенные участки (а следовательно, их очистка) 
уменьшается с увеличением длительности обра- 
ботки.

Устранить недостаток этой схемы очистки мож-
но, увеличив частоту разрядов. (В проведенном 
опыте частота разрядов составляла 15–20 Гц ввиду 
низкого КПД установки, равного примерно 20 %.) 
Увеличить частоту разрядов можно, применяя бо-
лее сложную многоэлектродную резонансную схе-
му [10], которая позволяет получить при высоком 
КПД (95–98 %), частоту 50–300 Гц и выше.
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Рис. 6. Схема технологического стакана с электродами:
1 — положительный электрод; 2 — стакан;

3 — рабочий промежуток; 4 — отрицательный электрод; 
5 — сетка


