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МОДЕЛЮВАННЯ ЗМІНИ ФОРМИ ІНСТРУМЕНТУ І ВЗАЄМНОГО 

АБРАЗИВНОГО ЗНОШУВАННЯ ПРИ МЕХАНІЧНІЙ ОБРОБЦІ 

ПОЛІМЕРНИХ КОМПОЗИЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ  

Однією з головних особливостей механічної обробки полімерних композиційних 

матеріалів (ПКМ) є високий знос різальних кромок інструменту. Цій процес фізично 

проявляється через спотворення первісної форми вершини інструменту і супроводжується 

різким погіршенням якості обробленої поверхні. Головним критерієм зношування вершини 

інструменту при обробці ПКМ в даний час є технологічний критерій, у якості якого 

традиційно використовується величина зношування по задній поверхні інструменту, що 

регламентована різними нормативними документами та стандартами. 

Округлення ріжучої кромки виникає за рахунок видалення матеріалу різального 

інструменту в процесі абразивного зношування. З другого боку, має місце вторинне 

руйнування обробленої поверхні, срізані волокна якої знаходяться під дією пружнього 

відновлення. Тоді .можна говорити, що процес зношування як явища видалення матеріалу 

в контактній взаємодії, що призводить до спотворення форми різальної частини 

інструменту, є складовою частиною загальної контакної взаємодії задньої поверхні 

інструменту і обробленої поверхні. Ця взаємодія супроводжується взаємним абразивним 

зношуванням. 

Базуючись на аналізі попередніх досліджень різних авторів запропоновано модель 

абразивного зносу для композитних матеріалів з твердим армуванням, засновану на трьох 

основних механізмах зносу: проорання, міжфазне розтріскування та видалення частинок. 

Розглянуто вплив критичних факторів, таких як міжфазні властивості та відносний розмір 

армування. Модель дає оцінки швидкості зносу композиту і передбачає виникнення 

негативного ефекту армування за певних умов. 

Механізм зношування залежить від механічних властивостей твердого тіла. У 

пластичному твердому тілі первинний механізм зносу пов'язаний з пластичною 

деформацією, а твердість матеріалу є ключовим параметром, що визначає кількість 

матеріалу, що видаляється. Однак домінуючий механізм у тендітному твердому тілі 

залежить від руйнування на поверхні або поблизу неї, а визначальною властивістю є 

в'язкість матеріалу. 

Було розглянуто контактну взаємодію при наяності пластичної та крихкої матриці. Для 

пластичної матриці необхідна вторинна тверда фаза для зменшення зносу, так що наявність 

твердого армування збільшує ефективну твердість матриці, тим самим зменшуючи 

проникнення абразивного середовища. Отже, збільшення ефективної твердості знижує 

кількість матеріалу, що видаляється. Це так звана багатофазна система, що складається з 

пластичної матриці та твердого армування, як твердоармований або зміцнений композит. З 

іншого боку, для крихкої матриці необхідна жорстка фаза армування, щоб підвищити 

зносостійкість. Наявність жорсткої вторинної фази знижує тенденцію до руйнування 

поверхні чи поблизу неї. У деяких композитах із керамічною матрицею, тобто у крихких 

матричних матеріалах, додавання щодо пластичної другої фази може призвести до 

синергічно сприятливої поведінки зносу, при якому швидкість зносу композиту може бути 

меншою, ніж швидкості зносу окремих компонентів. 
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