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Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ òåõíîëîãèè ðåçà îáðàçöîâ èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ)íà
êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè îáíàðóæåíî, ÷òî, ïîìèìî èçâåñòíîãî âèäà äåôåêòîâ (òðåùèíû), íà îáðàáîòàííîé
ïîâåðõíîñòè ïðèñóòñòâóþò äåôåêòû â âèäå ñêîëîâ, êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè
êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. Îïðåäåëåíû êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû,
õàðàêòåðèçóþùèå îáíàðóæåííûé âèä äåôåêòîâ è ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà åãî îöåíêè.

Ïðåäñòàâëåí ìåòîä îöåíêè êà÷åñòâà ðåçà èç ÏÊÌ ïîñëå îáðàáîòêè ðåçàíèåì ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ
òèïîâ îòðåçíîãî îáîðóäîâàíèÿ ìåòîäîì îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà
âèäåîèçîáðàæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì «Image Expert Sequencer 4» è «Image Expert Pro 3x».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÏÊÌ, óãëåïëàñòèêè, äåôåêòû ðåçà ÏÊÌ, ñêîëû è òðåùèíû, êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç
âèäåîèçîáðàæåíèé.

ASSESSMENT OF EFFECT OF CUTTING ON THE SURFACE QUALITY OF FIBRE REIN-
FORCED POLYMER SPECIMENS BY USING QUANTITATIVE ANALYSIS OF VIDEO IMAGES

Iskhodzhanova I.V., Bytcenko O.A., Antyufeeva N.V., Stolyankov Y.V.

ALL-RUSSIAN SCIENTIFIC RESEARCH INSTITUTE OF AVIATION MATERIALS

When studying effect of cutting technology on quality of surface in the cutting zone, it is found that, in addition to
a known type of the defects being flaws and cracks, on the surface there are chipping clearage which also defines
surface quality after cutting. Quantitative parameters characterizing the discovered type of defects are determined
by a proposed technique of their assessment.

The method of the machine PCM cut quality assessment after processing by cutting when using different types
of cutting and cutoff devices by optical microscopy and quantitative analysis of video images using Image Expert
Sequencer 4 and Image Expert Pro 3x program packages.

Key words: fibre reinforced polymers, CRFP, PCM, carbon composites, quality of machine cut, cracks, chipping
clearage, quantitative analysis of video images.

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ïîñòîÿííûé ðîñò èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ) â êîíñòðóêöèÿõ ñàìîëåòîâ, îáóñëîâëåííûé ïîâûøåííûìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè
ÏÊÌ è çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì èõ ñòîèìîñòè. Êà÷åñòâî è ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü èçäåëèé èç
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ çàâèñèò îò ñâîéñòâ ïðåïðåãîâ è óãëåïëàñòèêîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èõ
èçãîòîâëåíèÿ [1]. Íàèáîëåå âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îòâåòñòâåííûìè çà ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà
äåòàëåé èç ñëîèñòûõ ÏÊÌ, ÿâëÿþòñÿ ïðî÷íîñòü ïðè ìåæñëîåâîì ñäâèãå, â òîì ÷èñëå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ
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íà ìàòåðèàë ýêñïëóàòàöèîííûõ æèäêîñòåé [2]. Äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäèê «Îïðåäåëåíèå ïðî÷íîñòè
óãëåïëàñòèêà ïðè ìåæñëîåâîì ñäâèãå â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è ïîñëå íàñûùåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûìè
æèäêîñòÿìè» è «Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè è òîëùèíû ìîíîñëîÿ» áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåæäóíàðîäíûå
ñòàíäàðòû [3], ñîãëàñíî êîòîðûì äëÿ îöåíêè ïðî÷íîñòè óãëåïëàñòèêà íà òîðöå îáðàçöîâ (ðåçå) íå äîëæíî
áûòü áîëåå ïÿòè òðåùèí íà îäèí äþéì äëèíû. Îäíàêî, êðîìå òðåùèí, â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû îáíàðóæåí
åùå îäèí âèä äåôåêòîâ, âëèÿþùèé íà êà÷åñòâî ðåçà � ñêîëû íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ óãëåïëàñòèêîâ. Ýòîìó
ôàêòîðó ïîñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâèå êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû, êîòîðûå èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
âèäà îáðàáîòêè.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ òèïîâ äåôåêòîâ è èõ ìîðôîëîãèè íà îïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå ïðîâåäåíî
èññëåäîâàíèå òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè ðåçà óãëåïëàñòèêîâ íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ îòðåçíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

2. ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèå êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè ðåçà îáðàçöîâ èç óãëåïëàñòèêîâ ïðîâåäåíî ìåòîäîì îïòè÷åñêîé
ìèêðîñêîïèè. Îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ:
îòðåçíîãî äèñêà ñ îõëàæäåíèåì (Àëìàç � À), ðåçêè îáðàçöîâ íà ðîáîòèçèðîâàííîì ôðåçåðíîì ñòàíêå òèïà
«CharlyRobot» (Ðîáîò � Ôð) è ðåçêè àëìàçíûì äèñêîì ( Àëìàç-Àë). Â ïåðâîì ñëó÷àå ðåçêà ïðîèçâîäèëàñü
ñ ïîäà÷åé ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (ÑÎÆ). Ñïîñîáû ðåçêè îòëè÷àëèñü òàêæå âåëè÷èíîé ëèíåéíîé
ñêîðîñòè ðåæóùåé êðîìêè èíñòðóìåíòà. Â ñëó÷àå äèñêîâîãî îòðåçíîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå
ñòàíäàðòíîãî, ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ñîñòàâëÿëà 35-37 ì/ñ, â òî âðåìÿ êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè ðîáîòèçèðîâàííîãî
ñòàíêà ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü íå ïðåâûøàëà 3 ì/ñ. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ äàííîãî ñïîñîáà ïîäáîð ðåæèìîâ ðåçàíèÿ
ïðîèçâîäèëñÿ â äèàïàçîíå íàèìåíüøèõ âîçìîæíûõ âåëè÷èí ïîäà÷è. Ïðè ðåçêå íà îòðåçíîì îáîðóäîâàíèè ïîäà÷à
ìàòåðèàëà íà ðåæóùèé èíñòðóìåíò îñóùåñòâëÿëàñü âðó÷íóþ. Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ
ïðåäñòàâëåíî â Òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1
Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ  â çàâèñèìîñòè îò âèäà ðåçàíèÿ è òèïà ñòàíêà

Íà ïîäãîòîâèòåëüíîì ýòàïå ðàáîòû ðàçðåç îáðàçöîâ èç óãëåïëàñòèêà ïðîâîäèëñÿ êàê â ïðîäîëüíîì, òàê
è â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòíûõ âîëîêîí. Òàê êàê â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ðåçà îêàçàëîñü çíà÷èòåëüíî õóæå ïðîäîëüíîãî, áûëî ðåøåíî ñðàâíèâàòü êà÷åñòâî
îáðàáîòêè ðåçàíèåì íà îáðàçöàõ, âûðåçàííûõ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè.

Èññëåäîâàíèå ïîïåðå÷íûõ ðåçîâ ïðîâîäèëîñü íà îïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå «Leica DM IRM» ïðè
óâåëè÷åíèè õ100. Ñúåìêà èçîáðàæåíèé âåëàñü öèôðîâîé êàìåðîé VEC-335 (3 ìåãàïèêñåëà), ïàíîðàìíûå

¹

îáðàçöà

Òèï îòðåçíîãî îáîðóäîâàíèÿ,

óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå

Ëèíåéíàÿ

ñêîðîñòü ðåæóùåé

êðîìêè,

V ëèí., ì/ñ

Ñêîðîñòü ïîäà÷è,

V ïîä, ìì/ìèí

1
Îòðåçíîé äèñê ñ

îõëàæäåíèåì � Îõë
37 ðó÷íàÿ ïîäà÷à

2
Îáðàáîòêà ðåçàíèåì íà ôðåçåðíîì

ðîáîòèçèðîâàííîì ñòàíêå � Ôð
2,5 0,25

3 Îòðåçíîé àëìàçíûé äèñê � Àë 35
Ñêîðîñòü

ïîäà÷è � 5ìì/ìèí.
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ñíèìêè ñ äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí îáðàçöà ïîëó÷åíû ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû «Image
Expert Sequencer 4» ïðè õ100, à ïîäãîòîâêà èçîáðàæåíèé ê êîëè÷åñòâåííîìó àíàëèçó è ìàòåìàòè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà âûïîëíÿëàñü ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû «Image Expert Pro 3x» [4].

Íà ïàíîðàìíûõ ñíèìêàõ íà ãðàôè÷åñêîì ïëàíøåòå Wacom Intios2 áûëà èçìåðåíà îáùàÿ äëèíà ðåçà L â
ìêì, ïðè ýòîì ìåñòà ïàíîðàìíûõ ñíèìêîâ, íà êîòîðûõ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì (íàïðèìåð, íàëè÷èå êàêîãî-
ëèáî ïîñòîðîííåãî ïðåäìåòà) íåâîçìîæíî áûëî çàôèêñèðîâàòü íàëè÷èå òðåùèí, íå âêëþ÷àëàñü â îáùóþ
äëèíó ðåçà. Çàòåì âðó÷íóþ êîíòðàñòíûì öâåòîì áûëè ïðîðèñîâàíû äåôåêòû, îáðàçîâàâøèåñÿ ïîñëå ðåçêè
îáðàçöîâ óãëåïëàñòèêîâ.

Äëÿ êîððåêòíîé îöåíêè êà÷åñòâà ðåçà áûëî ðåøåíî ðàçäåëèòü äåôåêòû íà 2 òèïà: òðåùèíû è ñêîëû.
Òðåùèíû � äåôåêòû ïîâåðõíîñòè, èìåþùèå â íàïðàâëåíèè y (ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ðåçà)

çíà÷èòåëüíî áîëüøèé ðàçìåð ïî ñðàâíåíèþ ñ x � èçìåðåíèåì (âäîëü ðåçà) � ñì. Ðèñ. 1.

Òðåùèíû àíàëèçèðîâàëèñü ïî ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì:
− êîëè÷åñòâî òðåùèí íà åäèíèöó äëèíû ðåçà N/L, øò/ìì;
− îáùàÿ ïëîùàäü òðåùèí S

ò 
íà ïàíîðàìíîì ñíèìêå, ìêì2;

− îáúåìíàÿ äîëÿ òðåùèí â % îò ïëîùàäè åäèíè÷íîãî ñíèìêà õ100;
− ïëîùàäü òðåùèí íà åäèíèöó äëèíû ðåçà, S

ò
/L ìì2/ìì;

− ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà òðåùèíû, ìêì;
− ñðåäíÿÿ ãëóáèíà òðåùèíû, ìêì;
− ñðåäíÿÿ âûòÿíóòîñòü òðåùèíû.
Òðåùèíû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû êàê ñ ðàñòðåñêèâàíèåì ìàòåðèàëà â ïðîöåññå ðåçêè, òàê è ñ äåôåêòàìè

(íàïðèìåð, öàðàïèíàìè) íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà (Ðèñ.1).
Ñêîëû � ýòî îòêîëîâøèåñÿ ó÷àñòêè ìàòåðèàëà, êàê ïðàâèëî, ñ ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, èìåþùèå â äâóõ

íàïðàâëåíèÿõ � x è y îäíîïîðÿäêîâûå ðàçìåðû. Äëÿ êîððåêòíîé îöåíêè ãëóáèíû ñêîëîâ ñïëîøíûå ó÷àñòêè ñêîëîâ
óñëîâíî ðàçäåëåíû íà îòäåëüíûå «ìîíîñêîëû», îòíîñÿùèåñÿ ê êàæäîé åäèíè÷íîé «âåðøèíå» ñêîëîâ (Ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Òðåùèíû ïîñëå ðåçàíèÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå îáðàçöà èç óãëåïëàñòèêà
The flaws after cutting in the surface layer of the sample of carbon fiber

Ðèñ. 2. Ñêîëû ïîñëå ðåçàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà èç óãëåïëàñòèêà
The chips after cutting in the surface layer of the sample of carbon fiber
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à)

á)

Ñêîëû àíàëèçèðîâàëèñü ïî ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì:
− îáùàÿ ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ñêîëîâ íà ïàíîðàìíîì ñíèìêå, S

ñ, 
ìêì2;

− îáúåìíàÿ äîëÿ ñêîëîâ â % îò ïëîùàäè åäèíè÷íîãî ñíèìêà ïðè õ100;
− ïëîùàäü ñêîëîâ íà åäèíèöó äëèíû ðåçà S

ñ
/L, ìêì2/ìêì;

− ìàêñèìàëüíàÿ èçìåðåííàÿ ãëóáèíà ñêîëà, ìêì;
− ñðåäíÿÿ ãëóáèíà ñêîëà, ìêì.
Êàê ïðàâèëî, îáà òèïà äåôåêòîâ ïðèñóòñòâóþò â îäíîì ìåñòå íà ïîâåðõíîñòè ðåçà, îäíàêî â ðàçíûõ

ñîîòíîøåíèÿõ äëÿ ðàçíûõ âèäîâ îáðàáîòêè ðåçàíèåì è òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ (Ðèñ. 3à). Íà Ðèñ. 3á ïîêàçàíî
òî æå èçîáðàæåíèå, ïîäãîòîâëåííîå ê êîëè÷åñòâåííîìó àíàëèçó - áåëàì  öâåòîì ïðîðèñîâàíû ñêîëû, à
÷åðíûìè èçâèëèñòûìè ëèíèÿìè îáîçíà÷åíû òðåùåíû.

3. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ  È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà Ðèñ. 4�6 ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòû ïàíîðàìíûõ ñíèìêîâ ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ èç óãëåïëàñòèêà ïîñëå
îáðàáîòêà îòðåçíûì äèñêîì ñ îõëàæäåíèåì (Ðèñ. 4), ðîáîòèçèðîâàííîãî ôðåçåðíîãî ñòàíêà (Ðèñ. 5) è
îáðàáîòêà îòðåçíûì àëìàçíûì äèñêîì (Ðèñ. 6).

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ïàíîðàìû ïîâåðõíîñòè îáðàçöà èç óãëåïëàñòèêà ïîñëå îïåðàöèè ðåçàíèÿ íà ðîáîòèçèðîâàííîì
ôðåçåðíîì ñòàíêå (îáðàçåö Ôð): à � èñõîäíîå èçîáðàæåíèå; á � òî æå, ïîäãîòîâëåííîå ê êîëè÷åñòâåííîìó àíàëèçó
The fragment of the panorama sample surface of carbon fiber after cutting operation on the Robotic Milling Machine
(sample Mill): a � the original image; b � the same image, prepared to quantitative analysis

Ïðè ñðàâíåíèè ôðàãìåíòîâ ïàíîðàìíûõ ñíèìêîâ âèäíî, ÷òî íàèìåíüøåå âîçäåéñòâèå íà ïîâåðõíîñòü
ðåçà îêàçûâàåò îáðàáîòêà íà îòðåçíîì ñòàíêå ñ ïîìîùüþ àáðàçèâíîãî êðóãà ñ îõëàæäåíèåì, à íàèáîëüøåå
âîçäåéñòâèå îêàçûâàåò ïðîöåññ ôðåçåðîâàíèÿ îáðàçöîâ íà ðîáîòèçèðîâàííîì ñòàíêå.
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Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò ïàíîðàìíîãî ñíèìêà ïîâåðõíîñòè ðåçà îáðàçöà èç óãëåïëàñòèêà ïîñëå îïåðàöèè ðåçàíèÿ îòðåç-
íûì äèñêîì ñ îõëàæäåíèåì (îáðàçåö Àë)
The fragment of the panoramic photo of the cut surface of the sample of carbon fiber after cutting operation on the Cutting
-off-obrasivewheel with lubricating coolingagent (sample Cool)

Ðèñ. 5. Ôðàãìåíò ïàíîðàìíîãî ñíèìêà ïîâåðõíîñòè ðåçà îáðàçöà èç óãëåïëàñòèêà ïîñëå îïåðàöèè ðåçàíèÿ íà
ðîáîòèçèðîâàííîì ôðåçåðíîì ñòàíêå (îáðàçåö Ôð)
The fragment of the panoramic photo of the cut surface of the sample of carbon fiber after cutting operation on the Robotic
Milling Machine (sample Mill)

Ðèñ. 6. Ôðàãìåíò ïàíîðàìíîãî ñíèìêà ïîâåðõíîñòè ðåçà îáðàçöà èç óãëåïëàñòèêà ïîñëå îïåðàöèè ðåçàíèÿ îòðåç-
íûì àëìàçíûì äèñêîì (îáðàçåö Àë)
The fragment of the panoramic photo of the cut surface of the sample of carbon fiber after cutting -off diamond obrasive
wheel (sample Dmd)
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Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îáúåìíîé äîëè è ðàçìåðîâ òðåùèí è ñêîëîâ ïðèâåäåíû â Òàáëèöàõ 2 è 3
ñîîòâåòñòâåííî.

Òàáëèöà 2
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû è îáúåìíàÿ äîëÿ òðåùèí íà ïîâåðõíîñòè ðåçà îáðàçöîâ èç óãëåïëàñòèêà

â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðåçàíèÿ è òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ

Òàáëèöà 3
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû è îáúåìíàÿ äîëÿ ñêîëîâ íà ïîâåðõíîñòè ðåçà îáðàçöîâ èç óãëåïëàñòèêà â çàâèñèìîñòè

îò ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðåçàíèÿ è òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ

Ïðèâåä¸ííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è íàèëó÷øåå
êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ðåçà èìåþò îáðàçöû ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè íà îòðåçíîì ñòàíêå ñ ïîìîùüþ
îòðåçíîãî êðóãà ñ îõëàæäåíèåì. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, õóäøåå êà÷åñòâî
ïîâåðõíîñòè ðåçà îáíàðóæåíû ïîñëå îáðàáîòêè íà ðîáîòèçèðîâàííîì ôðåçåðíîì ñòàíêå.

¹

ï/ï

Òèï îáðàçöà Èññëåäî-

âàííàÿ

äëèíà

ðåçà L,

ìêì

Îáùàÿ

ïëîùàäü

òðåùèí

Sò, ìêì2

Ïëîùàäü

òðåùèí íà

åäèíèöó

äëèíû ðåçà,

Sò/L,

ìì
2/ìì

Ìàêñèì.

ãëóáèíà

òðåùèíû,

ìêì

Ñðåäíÿÿ

ãëóáèíà

òðåùèíû,

ìêì

Ñðåäíÿÿ

âûòÿíóòîñòü

òðåùèíû

1 Îòðåçíîé
äèñê ñ

îõëàæäåíèåì

31 236 22 640 0,725 174,4 49,6±2,6 6,6±0,3

2 Ðîáîòèçèðîâà

ííûé
ôðåçåðíûé
ñòàíîê

27 534 64 925 2,358 674,3 103,7±6,2 10,6±0,3

3 Ôðåçåð

òðåùèíû

24 372 40 948 1,680 161,2 88,3±2,7 12,7±0,5

¹

ï/ï
Òèï îáðàçöà

Èññëåäî

-âàííàÿ

äëèíà

ðåçà L,

 ìêì

Îáùàÿ

ïëîùàäü

ñêîëîâ Sñ,

ìêì2

Îáúåìíàÿ äîëÿ

ñêîëîâ %,

(ðàçáðîñ

ïðè õ100)

Ïëîùàäü ñêîëîâ

íà åäèíèöó äëèíû

ðåçà Sñ/L,

ìêì2/ìêì

Ìàêñ.

ãëóáèíà

ñêîëà, ìêì

Ñðåäíÿÿ

ãëóáèíà

ñêîëà,

ìêì

1
Îòðåçíîé äèñê ñ

îæëàæäåíèåì
31 236 480520

1,48

(1,23-1,75)
15,38 101,8 35,3±1,0

2

Ðîáîòèçèðîâàí-

íûé ôðåçåðíûé

ñòàíîê

27 534 1612335
6,28

(5,39-7,15)
58,56 224,4 82,3±2,5

3
Îòðåçíîé

àëìàçíûé äèñê
24 372 1103457

4,08

(2,67-5,03)
45,28 408,8 54,9±2,9
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Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñèëüíî îòëè÷àþùååñÿ êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ â çîíå ðåçà ïîñëå
ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðåçàíèÿ è îáîðóäîâàíèÿ, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòî÷íîé îòðàáîòêîé
ðåæèìîâ ðåçàíèÿ äëÿ äàííîãî ìàòåðèàëà íà ðîáîòèçèðîâàííîì ñòàíêå è ñ ïîìîùüþ îòðåçíîãî àëìàçíîãî
äèñêà, à ïðèìåíåíèå ÑÎÆ ïðè îáðàáîòêå ðåçàíèåì íà îòðåçíîì ñòàíêå ñ ïîìîùüþ àëìàçíîãî êðóãà ïîçâîëèëî
ïîâûñèòü êà÷åñòâî îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè è íèâåëèðîâàòü âîçìîæíûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïëîõî
ïîäîáðàííîãî ðåæèìà ðåçàíèÿ [5]. Çàìåòèì, ÷òî ðåçóëüòàòû ïî îïðåäåëåíèþ ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ
óãëåïëàñòèêîâ ïðè ìåæñëîåâîì ñäâèãå, ïîëó÷åííûå ïî ðàçðàáîòàííûì ìåòîäèêàì âî ÔÃÓÏ ÂÈÀÌ, íå
îòëè÷àþòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì.

4. ÂÛÂÎÄÛ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèëó÷øåå êà÷åñòâî îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ èç óãëåïëàñòèêà ïîëó÷àåòñÿ
ïîñëå ðåçà íà îòðåçíîì ñòàíêå ñ îõëàæäåíèåì, à ñàìîå íèçêîå êà÷åñòâî îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè � ïîñëå
ôðåçåðîâàíèÿ íà ðîáîòèçèðîâàííîì ñòàíêå. Èñïîëüçîâàíèå îïèñàííîé â ñòàòüå ìåòîäèêè ïîçâîëèëî
îòáðàêîâûâàòü íåêà÷åñòâåííûå îáðàçöû óãëåïëàñòèêîâ ïåðåä ïðîâåäåíèåì ïîñëåäóþùèõ èñïûòàíèé.
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