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4. Выявить взаимосвязи описаний поверхностей машиностроительных конст-
рукций с наименованиями обрабатываемых элементов в сочетании с характеристи-
ками. 

5. Определить наборы ключевых слов? соответствующих наименованиям обра-
батываемых элементов в сочетании с характеристиками. 

6. Определить наборы наименований операций, при описании переходов кото-
рых используются определенные в пункте 5 ключевые слова. 

7. Определить наборы наименований оборудования, используемого при выпол-
нении операций, определенных в пункте 6. 

8. Формализовать методики определения: 
а) припусков на обработку элементов; 
б) режимов обработки; 
в) трудоемкости. 
Приведенная методика была апробирована при выполнении научно-

исследовательской работы студентов в период 2010–2012 гг. 
Полученные результаты легли в основу трех работ студентов машинострои-

тельного факультета по тематике интеграции систем проектирования, подготовлен-
ных и представленных на республиканский конкурс научных работ студентов вузов 
республики Беларусь и отмеченных дипломами. 
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Е. В. Иноземцева 

Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
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В настоящее время интерес представляет разработка новых композиционных ма-
териалов, сочетающих высокую износоустойчивость с химической стойкостью при экс-
плуатации во влажных агрессивных средах. Для этих целей представляется перспектив-
ным использовать в качестве основы композиционных материалов низкоплавкие 
полиэфиры (ПЭФ), крупнотоннажно производимые в Республике Беларусь. 

Следует отметить, что низкоплавкие полиэфиры по ряду показателей нужда-
ются в модифицировании свойств. Наиболее общим недостатком этой группы мате-
риалов является повышенная хрупкость получаемых из них пленок, покрытий, обо-
лочек. Формируемые пленки часто содержат газообразные включения, которые 
ухудшают свойства полимеров, не позволяя получать тонкие слои и покрытия высо-
кого качества. Прочность адгезионных соединений низкоплавких полиэфиров  
с твердыми поверхностями в ряде случаев оказывается недостаточной для реализа-
ции условий совместной работы полимеров с субстратами. Эти и другие недостатки 
исходных полимеров могут быть устранены за счет модифицирования свойств путем 
рационального сочетания различных функциональных компонентов в композицион-
ном материале. Подбор компонентов и их сочетание базируется на предварительных 
оценках действия каждого из них на свойства полимеров с учетом показателей каче-
ства материала и изделий в условиях эксплуатации. 

Целью настоящей работы является оптимизация состава композиционного ма-
териала по критерию реологических характеристик. 
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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.  




