
УДК 504.054 
 

ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ «ЗЕЛЕНОЙ»  

ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ТЕХНОЛОГИИ ОБРАБОТКИ  

ВЫГЛАЖИВАНИЕМ НА ПОЖАРОБЕЗОПАСНОСТЬ,  

ЭКОЛОГИЮ И ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 
 

© 2013   Н.М. Бобровский, П.А. Мельников, И.Н. Бобровский, А.В. Ежелев,  
А.А. Лукьянов 

 
Тольяттинский государственный университет 

 
Поступила в редакцию 02.10.2013 
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В настоящее время технологии механичес-

кой обработки развиваются в двух направлени-
ях: повышение эффективности [4] или экологич-
ности обработки [2]. Технологии, обладающие 
определённым набором признаков, принято 
называть «зелеными». Понятие «зеленые техно-
логии» включает в себя набор признаков знания, 
предназначенного для практического примене-
ния («технологии»), таких как: экологичность, 
охрана труда, энергосбережение и пожарная без-
опасность. Определение «зеленые технологии» 
подразумевает выполнение следующих целей: 
устойчивое развитие в качестве ответа на нужды 
общества для обеспечения существования буду-
щих поколений; цикл использования отработан-
ных материалов; инновационность – вариатив-
ность направлений развития технологий; жизне-
способность – создание центра экономической и 
исследовательской активности вокруг зеленых 
технологий, позволяющих улуч-шить окружаю-
щую среду. Общеизвестными примерами обла-
сти применения «зеленых»  
_______________________________________________ 
Бобровский Николай Михайлович, доктор техничес-
ких наук, профессор кафедры «Оборудование и тех-
нологии машиностроительного производства». E-
mail: bobrnm@yandex.ru 
Мельников Павел Анатольевич, кандидат техничес-
ких наук, доцент кафедры «Механика и инженерная 
защита окружающей среды». E-mail: topavel@mail.ru 
Бобровский Игорь Николаевич, кандидат технических 
наук, начальник лаборатории «Автомобильные тех-
нологии». E-mail: bobri@yandex.ru 
Ежелев Андрей Викторович, аспирант 
Лукьянов Алексей Александрович, инженер лабора-
тории «Автомобильные технологии». E-mail: 
a.lukyanov@tehnomasch.ru 

технологий является: энергетика, зеленое строи-
тельство, зеленая химия, зеленые нанотехноло-
гии. 

Промышленно развитые страны в послед-
нем десятилетии сосредоточили свои усилия на 
реализацию стратегии экологически ориентиро-
ванного роста, одной из главных составляющих 
которой становятся «зеленые» технологии. В 
целом ряде развитых стран действуют масштаб-
ные государственные планы и программы сти-
мулирования разработки экологических техно-
логий и инноваций, создаются специальные ис-
следовательские центры и фонды. Значительным 
стимулом развития «зеленых» технологий слу-
жат стандарты, налоги, субсидии и другие меры 
государственной политики. Так, седьмая рамоч-
ная программа научно-технологических меро-
приятий ЕС на 2007-2013 гг. предусматривает 
выделение 10 млрд. евро на развитие экологиче-
ски чистых технологий. В США действует мно-
жество программ, направленных на поощрение 
развития природоохранных технологий. По 
оценке «Организации экономического сотруд-
ничества и развития» доля государственных рас-
ходов на НИР в области энергетики и защиты 
окружающей среды в общем бюджете на НИР в 
2008 г. в среднем в странах-членах организации 
превысила 5%, в ЕС была более 7%. Наиболь-
ший показатель отмечался в Новой Зеландии 
(почти 14%), Японии и Республике Корея (12-
13% в 2010 г.). Менее 2% государственного 
бюджета приходится на экологические техноло-
гии в США, России, Швейцарии и Израиле. Од-
нако в абсолютных показателях США занимают 
второе место (3,7 млрд. долл.) после Японии (4,2 
млрд. долл.).  
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В Германии с весны 1994 г. по 2002 г. 
осуществлялся крупный проект «сухая обработ-
ка», охватывающий фундаментальные научные 
разработки, разработку и оптимизацию техноло-
гий в отношении инструмента, оборудования и 
процесса для обработки различных материалов. 
Проект реализовывался под эгидой Федерально-
го Министерства по обучению, науке, научным 
исследованиям и технологии. В проекте участ-
вовали 24 фирмы (Даймлер Крайслер, Гюринг, 
Хюллер Хиль, Мапал и т.д.), институты и инно-
вационно-технологические центры, распреде-
ленные по 5 группам, каждой из которых руко-
водила представитель промышленной фирмы. 
Исследовались такие направления, как сухое ре-
зание, точение, фрезерование, сверление, техно-
логии сухой обработки в целом. Этот проект был 
расширен и с 2011 г. в Германии реализуется 
программа «Зеленые производственные техно-
логии» ("Green Production Technologies") в рам-
ках стратегии «Развитие высоких технологий» 
(куда входят также программы «Нанотехноло-
гии» и «Технологии окружающей среды»). Гер-
мания признана «чемпионом экспортером» в об-
ласти технологий обработки, т.к. занимает 19% 
мирового рынка. Необходимость обеспечения 
перехода на «зеленые» технологии для повыше-
ния конкурентоспособности продукции страны 
осознана и в РФ. Указом президента РФ от 7 
июля 2011 г. был утвержден перечень «При-
оритетные направления развития науки, техно-
логий и техники в Российской Федерации», в 
который входят такие направления, как «Рацио-
нальное природопользование» и «Энергоэффек-
тивность, энергосбережение, ядерная энергети-
ка». 

Одним из перспективных и активно внед-
ряемых в промышленность прорывных методов 
механической обработки является разработанная 
«зеленая» технология обработки: поверхностно-
пластическое деформирование (ППД) без при-
менения смазочно-охлаждающих технологиче-
ских средств (СОТС). Применение «сухих» тех-
нологий обработки в НИЛ-7 осуществляется с 
2001 г. Следуя опыту передовых промышленных 
стран, концепция технологии была расширена и 
переработана для обеспечения не только повы-
шения надежности деталей машин, но и устра-
нения ряда «вредных» факторов. В настоящее 
время традиционные способы обработки ППД 
невозможно реализовать и обеспечить их рабо-
тоспособность без обильного применения 
СОТС. Схема процесса обработки ППД пред-
ставлена на рис. 1. 

Классифицировать разработанную техно-
логию как «зеленую» позволяют четыре основ-
ных фактора её влияния. 

 

 
 

Рис. 1. Схема обработки поверхностно-
пластическим деформированием:  

1 – микронеровности исходной поверхности; 2 – 
наплыв; 3 – выглаживатель; 4 – поверхность после вы-
глаживания; Rz – шероховатость поверхности до обра-
ботки; Rz0 – шероховатость поверхности после обработ-
ки; FN – сила выглаживания; S – направление подачи 

 
Экологичность. Главную опасность для 

биосферы представляет просачивание СОТС в 
грунт и попадание в поверхностные и грунтовые 
воды при проливах и утечках: в почве обра-
зуются так называемые масляные линзы, из ко-
торых масло со скоростью примерно 10 м/с рас-
пространяется в ширину и в глубь, контак-
тирует с грунтовыми водами и мигрирует с ними 
[1]. Отработавшие СОТС в 15-30 раз токсичнее 
свежих, особенно смазочные материалы на ос-
нове полихлордифенилов. Содержащиеся в них 
сложные эфиры фосфорной кислоты обладают 
раздражающим и неврологическим действием, а 
многие присадки (серо- и хлорсодержащие про-
дукты, биоциды) – неблагоприятными экологи-
ческими свойствами. Применение СОТС на син-
тетической основе в ряде случаев приводят к 
возникновению ксенобиотиков – веществ полно-
стью чуждых биосфере, обладающих высокой 
токсичностью, практически не участвующих в 
обменных процессах и вследствие этого накап-
ливающихся в живых организмах. 

Охрана труда. Компоненты СОТС, бакте-
рициды и фунгициды, возникающие продукты 
реакций, а также занесённые инородные веще-
ства также могут вызывать ряд профессиональ-
ных заболеваний. Данные германского агентства 
по охране окружающей среды также говорят о 
том, что до 30% всех профзаболеваний работни-
ков машиностроительных предприятий связаны 
с контактом с СОТС в процессе трудовой дея-
тель-ности. Загрязнение атмосферы происходит 
в результате испарения и сжигания отработав-
ших СОТС. Токсичные компоненты (диоксид 
серы, органические соединения хлора и тяжелых 
металлов) с облаками разносятся по всей плане-
те. Причем особенно опасно сжигание СОТС на 
основе синтетических масел – его результаты 
непредсказуемы. Известен опыт по оценке воз-
можности применения при обработки выглажи-
ванием ультразвуковых волн, что улучшает 
условия обработки, однако необходима допол-
нительная защита для охраны здоровья работа-
ющих [5]. 
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Энергосбережение. Использование СОТС 
в процессе обработки обуславливает необходи-
мость применения систем рециркуляции и пода-
чи СОТС. Энергозатраты на функционирование 
данных систем в процессе обработки составляют 
до 80% от общих энергозатрат на выполнение 
операции [3]. 

Пожаробезопасность. В качестве одного 
из компонентов СОТС при ППД часто приме-
няется смесь керосина и масла, снижающая тем-
пературу возникновения вспышки и повышаю-
щая пожароопасность производства. Современ-
ное машиностроительное производство ежегод-
но потребляет десятки тысяч тонн СОТС, необ-
ходимой для процессов механической обработки 
деталей машин. В ОАО «АВТОВАЗ» работает 
более 6500 единиц металлообрабатывающего 
оборудования, использующего 150 миллионов 
литров СОТС, в том числе 2 миллиона литров 
пожароопасных масляных в год. Пары СОТС из-
за недостаточно эффективной системы вентиля-
ции и фильтрации воздуха могут локализоваться 
и увеличивать пожароопасность. К примеру, 20 
июля 2002 г. загорелась автоматическая линия 
механической обработки корпуса главного тор-
мозного цилиндра механосборочного производ-
ства ОАО «АВТОВАЗ». Из-за сильного задым-
ления пожа-ру был присвоен повышенный но-
мер сложности. Была проведена эвакуация рабо-
чих. Локализо-вать и потушить удалось через 
два часа силами 200 человек и 23 единиц 
спецтехники. Причина пожара, по мнению спе-
циалистов – вспышка охлаждающей жидкости.  

Выводы: внедрение разрабатываемой тех-
нологии позволяет повлиять на комплекс про-
блем: 
- снизить нагрузку на биосферу; 
- устранить негативное влияние на здоровье тру-
дящихся от вредных составляющих СОТС; 
- значительно (до 80%) сократить энергозатраты, 
т.к. отсутствует необходимость в прокачке и  

подаче СОТС и соответственно систем осу-
ществляющих данные функции; 
- нейтрализовать опасность возгорания, возни-
кающая при использовании СОТС с низкой тем-
пературой вспышки. 

Разработанная технология позволяет внед-
рять новый инструмент для обработки выглажи-
ванием [6]. 

Проведение НИР осуществляется при поддерж-
ке гранта Президента Российской Федерации МК-
6076.2013.8. 
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