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Приведены результаты статистических исследований контурных площадей касания 
боковых поверхностей сменных многогранных пластин, применяемых в конструкциях сбор-
ных режущих инструментов. Разработаны формы виртуальных  площадей касания боко-
вых граней пластин с заданной вероятностью, позволяющие производить моделирование 
работоспособности инструментов. 
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The results of statistical studies of the contour areas of contact with the side surfaces of re-
placeable polyhedral plates used in the construction of prefabricated cutting tools are pre-
sented.The forms of virtual areas of contact of the side faces of the plates with a given probability 
are developed, which allow modeling the performance of tools. 
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Повышение качества обработки в машиностроении в значительной степени оп-

ределяется работоспособностью металлорежущего инструмента. В условиях совре-
менного производства более широко используется сборный режущий инструмент. Ос-
новные показатели сборных резцов зависят от характера системы крепления сменных 
многогранных пластин (СМП), которая в значительной мере обусловлена условиями 
контакта между режущей пластиной и корпусом инструмента. На условия контакта 
значительно влияют геометрические параметры боковых граней пластины, в частно-
сти, площади касания. Для изучения данного параметра исследовались пластины двух 
форм: 01176404 (трехгранные – партия I) и 1-0171405 (пятигранные – партия II). 

Расчетные модели боковых поверхностей СМП получали поэтапно. 
На первом этапе измеряли контурные площади касания, которые формирова-

лись между гранями пластины и контрольным образцом (эталоном). В качестве об-
разца использовали пластину из зеркального стекла, эталонными плоскостями в ко-
торой служили ее шлифованные и полированные грани. Для упрощения анализа 
контурных площадей касания и сопоставления получаемых результатов использова-
ли относительную контурную площадь касания, которую определи соотношением: 

,/ нд iijij SSS   где ,ijS  ijSд  – соответственно относительная и действительная площади 

касания i-й грани j-й пластины; iSн  – номинальная площадь касания i-й грани. 

Полученные данные обрабатывались с использованием статистических мето-
дов. По полученным данным строили усредненные кривые распределения относи-
тельной контурной площади касания боковых граней пластин (рис. 1) . 
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При сравнении эмпирических и теоретических значений по критерию Пирсона 
установили, что в основном все результаты согласуются с теоретическими кривыми 
нормального распределения с 05,0  (см. таблицу). 

 
Анализ результатов измерений контурных площадей касания 
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Puc. 1. Кривые распределения контурной площади  
касания боковых граней:  

а – трехгранных пластин; б – пятигранных пластин 

Из сравнения средних значений по критериям Стьюдента и Романовского, ха-
рактеризующих различные партии, можно заключить, что грани партии трехгранных 
пластин являются более благоприятными с точки зрения стабильности по сравнению 
с боковыми гранями пятигранных пластин. 

На втором этапе формировали контурные площади касания боковых граней по 
расчетным площадям касания боковых граней пластин с «эталонной плоскостью»  
с различной вероятностью. Каждая грань условно разделялась на области номиналь-
ной площадью 1 мм2. Затем контурные площади касания в этих областях разделя-
лись на статистические интервалы, в которых определялось расположение пятна 
контакта с заданной вероятностью, которые наносились на трафареты, отражающие 
грани СМП.  
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Полученные результаты представлены на рис. 2. 

 

а) б) в) г) д) е) 

Рис. 2. Расчетные площади касания боковых граней  
пластин с заданной вероятностью: 

а, г – формы пластин; б, д – площади с вероятностью 0,1;  
в, е – площади с вероятностью 0,5 

Анализ расчетных значений контурных площадей касания боковых граней пла-
стин позволяет сделать вывод, что они отличаются от номинальных и составляют  
в среднем 32,9 % и не превышают 51 % – у трехгранных пластин, 23,4 и 37,3 % –  
у пятигранных пластин соответственно.  

Для более полного представления состояния поверхности боковых граней 
СМП проведен их микроскопический анализ. На рис. 3 представлена микрофотогра-
фия с увеличением в 500 раз. На приведенной фотографии можно видеть, что по-
верхность боковой грани имеет неравномерную топографию. Наблюдаются углубле-
ния больших размеров на фотографии в виде темных пятен. Картина поверхности 
подтверждает ранее полученные данные по исследованию площадей опорных граней 
пластин. На поверхности боковой грани пластины имеются углубления, которые на-
блюдаются и вблизи режущих кромок, где контакт пластины с поверхностью дер-
жавки резца особо влияет на жесткость инструмента.  

 

Рис. 3. Микроструктура боковой  
грани поверхности сменных  
многогранных пластин,  500 

Анализ полученных результатов позволил установить недостатки технологии 
изготовления сменных многогранных пластин и сформировать расчетные модели бо-
ковых граней для использования их в статических расчетах сборных инструментов. 
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СПОСОБ СНИЖЕНИЯ ПОЖАРООПАСНОСТИ  
НАИБОЛЕЕ РАСПРОСТРАНЕННЫХ ПОЛИМЕРНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ В 3D-ТЕХНОЛОГИЯХ 
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Показана возможность снижения пожароопасности полимерных материалов, полу-
чивших широкое распространение при изготовлении изделий с использованием 3D-техно-
логий. Обоснован выбор неорганических антипиренов и показана их эффективность в соста-
ве полимеров. Для оценки горючести полимерных материалов применяется разработанный 
комплексный показатель, позволяющий найти количественные соотношения компонентов, 
связывающие качественные показатели пожарной опасности полимеров. Подобие принципов 
переработки полимеров традиционными литьевыми, экструзионными технологиями позволя-
ет использовать полученные результаты и в FDM технологиях 3D-печати. 

Ключевые слова: полимерные материалы, антипирены, 3D-технологии, горючесть, 
пожароопасность. 

A METHOD OF REDUCING THE MOST COMMON POLYMER 
MATERIALS’ FIRE HAZARD IN 3D TECHNOLOGIES 
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The article focuses on polymer materials that have become widespread in manufacturing 
products by means of 3D technologies and the possibility of reducing their fire hazard. The choice 
of inorganic flame retardants is justified and their effectiveness in the composition of polymers is 
shown. In order to evaluate the combustibility of polymers, a developed complex indicator is used 
allowing to find quantitative components ratios that link qualitative indicators of polymer materi-
als fire hazard. The similarity of the principles related to polymers recycling by traditional injec-
tion moulding and extrusion technologies allows the obtained results to be applied in FDM  
3D printing technologies. 
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К настоящему времени наработан широкий ассортимент пластиков, перераба-

тываемых с использованием 3D-технологий в изделия различного назначения. Более 
20 наименований выпускаются в виде филаментов и гранулятов. Стремительно раз-
вивается рынок композитов на их основе. Поэтому выбор подходящего материала  
не представляет никакой трудности.  

Наиболее популярными, простыми и отработанными из аддитивных техноло-
гий, использующих эти полимеры, являются FDM ( Fused Deposition Modeling) тех-


