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ПОЛИМЕРНО-КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
М.С. Навалихин 

 
Полимерно-композитные материалы, в частности металлополимеры 

(МП), находят широкое применение в различных отраслях промышленно-
сти [1]. В первую очередь, это обусловлено простотой их реализации и 
различными свойствами (высокие упругие характеристики, стойкость к аг-
рессивным химическим средам и т. д.). Существенным препятствием для 
серийного использования МП является отсутствие рекомендаций по меха-
нической обработке данных материалов. Проведение аналогий с резанием 
металлов (назначение аналогичных режимов резания, режущего инстру-
мента, схем обработки и т. д.) не дает желаемого результата, потому что, 
как показывает опыт, процесс резания МП существенно отличается от 
процесса резания металлов. Это отличие объясняется главным образом яр-
ко выраженной неоднородностью этих материалов и их специфическими 
свойствами. 

При общем обзоре литературы видно, что работ, посвященных изуче-
нию механической обработке МП недостаточно. Наиболее значимы в этой 
области работы Харьковского политехнического института, в частности 
работы В.И. Дрожжина [2], а по зарубежным исследованиям – работа  
А. Кобаяши [3]. Однако большинство из них посвящено проблемам меха-
нической обработки пластмасс, не обладающих столь высокими физико-
механическими характеристиками, как композиты.  

Таким образом, целью работы является исследование механики и зако-
номерностей резания МП. Для достижения поставленной цели решены 
следующие задачи: 1) анализ дисперсности промышленных марок МП;  
2) анализ стружкообразования при точении МП; 3) анализ износа режуще-
го инструмента при резании МП; 4) исследование микропрофиля обрабо-
танной поверхности МП. 

Металлополимеры имеют анизотропную, не однородную структуру –  
в полимерной матрице случайным образом расположены частицы из ме-
таллов или его карбидов. Именно дисперсность в большей степени влияет 
на процесс резания МП. Исследование поверхностной структуры МП про-
водилось методом электронной микроскопии [4].  

В результате исследований выдвинута следующая гипотеза: дисперс-
ность композита влияет на процесс резания в большей степени тогда, когда 
очаг деформации соизмерим с частицами наполнителя. Этому свидетель-
ствуют экспериментальные исследования стружкообразования МП.  

Из рис. 1 видно, что когда очаг деформации намного больше частиц на-
полнителя (черновое точение, фрезерование и т. д.) образуется сливная 
стружка (рис. 1, а) аналогичная, как и у металлов (рис. 1, в); при глубинах, 
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б) износ режущего инструмента, обрабатывающего крупнодисперсный 
МП (рис. 2, а) в 20 раз превышает износ тех же материалов, обрабатываю-
щих сталь (рис. 2, б) при одинаковых условиях резания;  

в) площадка износа при обработке МП образуется на задних поверхно-
стях пластины и отсутствует на передних. Это связано в первую очередь с 
высокими упругими характеристиками, т. е. большому износу способству-
ет интенсивное упругое восстановление обработанной поверхности МП, 
увеличивающее площадь трения режущего инструмента об обработанную 
поверхность. 
 

а) 
  

б) 
Рис. 2. Износ резцов при точении (слева – новая пластинка, справа – изношен-
ная): а – Т15К6, V=157, S=0,1, t=0,2 мм, обрабатываемый материал – «Лео-
керамика»; б – Т15К6, V=157, S=0,1, t=0,2 мм, обрабатываемый материал – Сталь 45 

 
В результате проведенных исследований можно сделать следующий 

вывод, что режущие материалы, ориентированные для обработки металлов 
и сплавов, не подходят для композитных материалов, поэтому необходимо 
разрабатывать новые режущие материалы. 

Эксплуатационные свойства деталей машин и долговечность их работы 
в значительной степени зависят от состояния их поверхности. В связи с 
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тем, что МП стремятся заменить металлы, следовательно, интересна задача – 
насколько различны микропрофили МП и стали. 

На профилограммах (см. таблицу) МП наблюдается большой разброс 
выступов, в отличие от стальной поверхности, где они имеют относитель-
но регулярные значения. Это свидетельствует о нестабильности процесса 
точения МП. Также отмечается высокая амплитуда всплесков при большой 
частоте их появления на единицу длины измерения микропрофиля обрабо-
танной поверхности МП. Это подчеркивает дисперсную микроструктуру 
обрабатываемого материала. 

 
Профилограммы обработанных поверхностей 

Сталь МП 

  

 
Таким образом, процесс резания МП отличен от процесса резания ме-

таллов, это требует создание новых моделей процесса резания, учитываю-
щих неоднородную структуру композитов. 
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