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Для опытно-промышленной проверки композиционных материалов в процес-
сах получения износоустойчивых покрытий и облицовок металлоизделий предложен 
ряд рецептур. Основой композиционных материалов являлся низкоплавкий поли-
эфир с температурой плавления 165 ºС. В качестве модифицирующих добавок были 
использованы полиэтилен низкого давления (ПЭНД) и полиэтилен высокого давле-
ния (ПЭВД), слюда, фосфогипс, двуокись титана, тальк, графит, сажа, пигменты 
фталоцианиновые. 

Композиционные составы получали механическим смешением компонентов  
в лопастном смесителе. Оценку реологических свойств композиций на основе низ-
коплавкого ПЭФ оценивали по показателю текучести расплава (ПТР) на приборе ти-
па ИИРТ-2 (измеритель индекса расплава термопластов) при нагрузке 2,16 в интер-
вале температур 160–210 оС по стандартной методике. 

Определены ПТР расплава композиций в широком диапазоне температур  
и оценена эффективность действия различных модифицирующих добавок на изменения 
реологических свойств низкоплавкого полиэфира. Показано, что наиболее приемлемы-
ми реологическими свойствами для получения износоустойчивых покрытий обладают 
композиции с содержанием ПЭНД, талька, двуокиси титана и пигмента фталоцианино-
вого. Оптимальное содержание полиэтилена, при котором реализуется технологическая 
совместимость полимеров, находится в пределах 10–15 мас.%. 

Разработанный композиционный материал на основе низкоплавкого полиэфира 
может быть рекомендован для получения защитной оболочки металлического троса. 
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Одним из основных элементов, влияющих на точность станка, является кресто-
вый стол, а крестового стола – направляющие. Геометрическая и статическая точ-
ность направляющих зависит от условий контакта, кроме того, в конструкциях на-
правляющих используются композиционные материалы на основе полимеров.  
Определено влияние условий контакта в направляющих на перемещения узлов стан-
ка под действием нагрузки.  

Для расчетов точности была создана трехмерная твердотельная модель кресто-
вого стола. Модель построена по аналогу крестового стола станка 21104П7Ф4.  

Полученная модель условно разделялась на элементы (рис. 1). В подвижных 
соединениях условия контакта описывались с применением коэффициента трения. 
Если элементы линейные – деформации в пределах элементов постоянные, если эле-
менты параболические – деформации изменяются линейно. 

На основе компонентов напряженно-деформированного состояния и парамет-
ров прочности материала (материалов) производилось вычисление эквивалентных 
напряжений по выбранному критерию прочности.  

В качестве граничных условий вводились ограничения перемещений основа-
ния, имитируя тем самым крепление его к фундаменту. Нагрузку прикладывали  
к той части стола, которая обеспечивала наихудший вариант, при этом ее численное 
значение принимали равной максимальной осевой силе, соответствующей обработке 
детали на станке. Она принималась по паспорту станка и была равна 10000 Н.  
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Рис. 1. Сетка модели крестового стола 

Для оценки адекватности полученных результатов были проведены экспери-
ментальные исследования статической точности стола. Схема нагружения аналогич-
на той, которая использовалась при испытаниях твердотельной модели крестового 
стола. 

Полученные результаты экспериментальных исследований показывают, что 
максимальные статические перемещения с достаточной точностью согласуются  
с результатами расчетов. 
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Особое место среди машиностроительной продукции занимают детали с пе-
риодическими профилями, такие как зубчатые колеса, зубчатые муфты, детали шли-
цевых соединений и др., обработка которых преимущественно осуществляется мето-
дом обката с использованием червячных фрез.  

Несмотря на значительное количество работ отечественных и зарубежных ав-
торов, посвященных этим инструментам, вопросы влияния точности инструмента на 
качество полученной детали разработаны недостаточно.  

Для математического описания эвольвентного профиля, получаемого методом об-
ката инструментом реечного типа, использовался метод преобразования координат.  

На рис. 1 изображена расчетная схема станочного зацепления, в которой не-
подвижная X0O1Y0 и подвижная XAY системы координат. 




