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Современному машиностроению, чтобы 

остаться ведущей отраслью промышленно-
сти, должен быть присущ многоотраслевой 
динамичный характер, глубокая специализа-
ция и широкое кооперирование производства. 

Одной из старейших проблем в машино-
строении является коррозия, которую 
В. Шефнер характеризует как «коррозия – 
рыжая крыса, грызет металлический лом». 
Большинство изделий из металла имеют 
термодинамическую неустойчивость в той 
или иной степени разрушаются под воздейст-
вием коррозионной среды. 

В настоящее время существует несколь-
ко достаточно эффективных способов защи-
ты металлических поверхностей, которые 
широко используются в практике: 

- изоляция поверхности металлических 
изделий от агрессивной среды; 

- воздействие на металл с целью повы-
шения его коррозионной устойчивости; 

- воздействие на окружающую среду с 
целью снижения ее агрессивности; 

- поддержание металлав таком энергети-
ческом состоянии, при котором окисление его 
термодинамически невозможно или сильно 
заторможено. 

Один из этих способов заключается в на-
несении защитных составов, эмалей, тонких 
полимерных пленок. В зависимости от требуе-
мых условий эксплуатации они предотвращают 
попадание влаги на поверхность, сохраняют 
целостность поверхностного слоя материала. 
Следующий способ борьбы с коррозией – это 
гуммирование, а именно покрытие поверхности 
резиной, относительно дешевый и вместе с тем 

действенный способ. Помимо антикоррозийно-
го действия резина в состоянии защитить ме-
талл от нагревания, попадания агрессивных 
химических веществ, масла и газов, с чем эма-
ли обычно не справляются. 

Положительный эффект на коррозион-
ную стойкость стальных сплавов оказывает и 
уменьшение количества кислорода в воздухе 
— «газовый» способ защиты металлов. 

Борьба между людьми, изготавливаю-
щими различные комплектующие для маши-
ностроения, и коррозией уже длится много 
лет. Она основана на внедрении новых мето-
дов и технологий, которые позволяют повы-
сить коррозионную стойкость, что неизменно 
влечет за собой и рост стоимости изделий и 
конструкций. 

Одним из экономически обоснованных 
выходов из сложившейся ситуации [7] явля-
ется применение пластических материалов, 
таких как углепластики, стеклопластики, пла-
стикаты, асбопластики и другие, в качестве 
замены металлов. На данный момент суще-
ствует ряд деталей, которые успешно изго-
тавливаются из пластических материалов. 
Такие детали можно разделить на следую-
щие группы: корпусные 30 %, тела вращения 
65 % и прочие 5 %. В свою очередь к телам 
вращения относятся: валы 25 %, втулки 20 % 
и диски с отверстиями 15 % и без – 5 %. По 
форме отверстия можно разделить на цилин-
дрические (гладкие и ступенчатые), кониче-
ские и фасонные.  

Использование пластических материалов 
в современных конструкциях дает возмож-
ность получить значительный выигрыш в стой-
кости к коррозии и агрессивным химическим 
средам, а также в массе, прочности и долго-
вечности. Данные материалы предназначены 
для замены металлов. Так, из общего объема 
пластических материалов в России, исполь-
зуемых для качественной замены металлов, 
38 – 47 % идет на изготовление приборов, кор-
пусов машин и деталей автотранспорта, и 
иных изделий общего машиностроения; 26 –
38 % – на изготовление установок, труб, про-
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филей различной формы; 12 – 15 % – корпу-
сов в судо- и авиастроительстве.  

Однако существует серьезная проблема, 
связанная с расширением продвижения пла-
стмассы на рынок. Пластмассовые материа-
лы существенно отличаются от металлов, как 
присущими от природы кратковременными 
свойствами, так и тем, как они реагируют на 
воздействие температуры, времени и нагруз-
ки. При обработке резанием пластических 
материалов необходимо учитывать ряд осо-
бенностей, отличающих их от аналогичной 
обработки металлов. Это объясняется харак-
терными свойствами и структурой обрабаты-
ваемых материалов.  

При всестороннем исследовании про-
цесса резания пластических материалов сле-
дует обратить внимание на следующие его 
специфические особенности: 

1. Высокие упругие свойства. Пластиче-
ские материалы обладают значительными 
упругими свойствами, во многом определяю-
щими картину резания. В частности упругие 
свойства ВКПМ приводят к увеличению пло-
щадок контакта обрабатываемого материала и 
задней поверхности инструмента [3, 4]. Кроме 
того, после обработки отверстий в ВКПМ в 
дальнейшем может наблюдаться явление 
усадки (уменьшение диаметра изготовленного 
отверстия) и упругое восстановление обрабо-
танной поверхности, что необходимо учиты-
вать при проектировании изделий (рисунок 1). 

2. Низкая теплопроводность пластиче-
ских материалов, которая в значительной ме-
ре оказывает влияние на соотношение со-
ставляющих, входящих в состав теплового 
баланса. Следует отметить, что теплопро-
водность пластических материалов, равная 
0,14 – 0,50 Вт/(м

.
К), это в значительной мере 

меньше, чем у металлов. Теплота, образую-
щаяся при резании, является результатом 
работы деформаций, трения стружки и обра-
батываемой детали о переднюю и заднюю 
поверхности инструмента, механических пре-
вращений, диспергирования армирующих 
волокон [1]. 

В общем виде приход теплоты в зону реза-
ния (рисунок 2) можно выразить зависимостью: 

Q = Qдеф.+Qт.п.+Qт.з.+Qмх.+Qдисп., Дж,      (1) 

где Qдеф., Qт.п., Qт.з., Qмх., Qдисп. – теплота 
от деформаций в условной плоскости сдвига, 
трения стружки о переднюю поверхность, 
трения заготовки о заднюю поверхность, от 
механохимических превращений полимера, 
от диспергирования армирующих волокон 
соответственно, Дж.  

 

Рисунок 1 – Упругое восстановление материала 

 

 

Рисунок 2 – Схема движения тепловых потоков  

Если пренебречь теплотой от диспергиро-
вания армирующих волокон, то мощность ис-
точников теплоты по данным В. И. Дрожжина 
составит: Qдеф.≈ 15 %, Qт.п.≈ 10 %, Qт.з.≈ 60 %; 
Qмх.≈15 %, из приведенных данных следует, что 
основным источником теплоты при резании 
пластических материалов является трение по 
задней поверхности инструмента. 

1. Низкая теплостойкость пластических 
материалов, которая составляет 160 – 250 

0
С. 

в зависимости от типа связующего. Превы-
шение пределов данных температур приво-
дит к появлению на обработанной поверхно-
сти детали прижогов вследствие выгорания 
связующего.  

2. Деструкция полимерного связующего 
при резании. В процессе резания под воздей-
ствием больших локальных напряжений  
в зоне резания и высокой температуры,  
превышающей теплостойкость полимера, 
происходит массовый разрыв химических 
связей у молекулярных цепей полимера [2, 3].  
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В результате этого образуется вязкотекучий  
(в микрообъемах) полимер.  

3. Выбранная схема при обработке 
должна учитывать направление армирования 
волокон, которое непосредственно влияет на 
стружкообразование и качество получаемой 
поверхности. 

4. Затруднения в получении высокого ка-
чества поверхности. Слоистая структура и не-
высокая адгезионная связь наполнителя со 
связующим приводят к появлению специфиче-
ских дефектов. В процессе механической об-

работки пластических материалов со слоистой 
структурой происходит расслаивание, вспучи-
вание материала на выходе инструмента  
[2, 3]. Помимо вышеперечисленных факторов 
влияние на качество обрабатываемой поверх-
ности оказывает и процесс хрупкого разруше-
ния волокон и полимерной матрицы под дей-
ствием сил резания. В результате в процессе 
механической обработки образуется трещина 
разрушения, величина и направление распро-
странения которой зависят от вида армирова-
ния материала [2, 3] (рисунок 3). 

 

 

Рисунок 3 – Особенности механической обработки пластических материалов 

 
 
 
 
 

 
 
 

Рисунок 4 – Структура поверхностного слоя в 
процессе механической обработки: 1 – ад-
сорбированная пленка (1 мкм); 2 – модифи-
цированный слой (0,05–10 мкм); 3 – уплот-
ненный деструктированный слой (5 – 10 мкм); 
4 – раздробленный и разрыхленный слой 
(10 – 300 мкм); 5 – переходный слой (20 –
100 мкм); 6 – исходная структура материала 

5. Технологический критерий износа ин-
струмента, на который влияет низкая адгезия 
наполнителя и связующего, слоистая струк-
тура пластических материалов. Повышенный 
износ инструмента приводит к появлению 
дефектов поверхности таких как: отслоение 
материала, сколы, разлахмачивание и обра-
зованию прижогов [5, 6].  

6. Проведенные исследования позволи-
ли представить структуру полимерного мате-
риала после механической обработки (рису-
нок 4). Причем было установлено, что глуби-
на деструктированного слоя после механиче-
ской обработки в среднем колеблется от 35 
до 420 мкм [3]. 

Одним из путей решения проблем, свя-
занных с особенностями процесса резания 
пластических материалов, является приме-
нение гелькоутов, представляющих собой 
покрытие на основе ненасыщенного поли-
эфира, которое обеспечивает пластиковым 
изделиям долговечность поверхности, на-
дежную защиту от внешнего воздействия, 
необходимый цвет и блеск. Правильное на-
несение гелькоута является ключевым фак-
тором для получения в конечном итоге при-
влекательного и высококачественного про-
дукта – пластического материала. Например, 
для наружного и внутреннего применения 
существует множество и других специализи-
рованных гелькоутов, которые называют по-
лиэфирными эмалями и иногда «флокоута-
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ми». Их можно использовать для покрытия 
внутренней поверхности стеклопластикового 
корпуса для придания ему более законченно-
го и привлекательного вида. Данный тип по-
крытия содержит воск (т. к. в этом случае 
матрица-изолятор отсутствует) и полимери-
зуется до твердого состояния. Внутренние 
гелькоуты часто обладают низким глянцем 
или его отсутствием и обычно наносятся рас-
пылением (хотя большинство может нано-
ситься и валиком, кисть не рекомендуется). 
При этом может иметь место эффект «шаг-
рени», который маскирует дефекты внутрен-
ней поверхности. Вид внутренней поверхно-
сти корпуса имеет не такое важное значение 
как для наружной, поэтому внутренние гель-
коуты более подходят для непрофессиональ-
ного применения, если же целью является 
исключительно косметика и жесткой необхо-
димости в этом нет. 

Поэтому человеку приходится решать 
вопросы о необходимости деталей окраши-
ваться или же гелькоут будет являться фи-
нишным покрытием. Если детали не подле-
жат последующей окраске, то следует отдать 
предпочтение обладающему механической 
прочностью и устойчивостью к атмосферным 
воздействиям (может использоваться там, 
где температура опускается до -50 

0
С) гель-

коуту Polijel
тм

215. 
Если изготавливаемые детали будут 

впоследствии окрашены, то необходимо 
учесть, чтобы гелькоут легко наносился и 
служил хорошей грунтовкой для окраски. 
Данное покрытие должно легко шлифоваться, 
т.е. быть эластичным и не трескаться. Учиты-
вая вышесказанные требования, рекоменду-
ется остановится на Polijel

тм
209-Z. 

Решая проблему коррозии металлов для 
деталей машиностроения, можно применять 
один из существующих способов антикорро-
зийной защиты, что приведет к увеличению 
стоимости деталей и изделий, или же изго-
тавливать эти детали, применяя новые ком-
позиционные материалы с последующей фи-
нишной обработкой гелькоутом, что позволит 
получить существенную экономию в стоимо-
сти детали и изделия в целом. Применение 

гелькоутов в машиностроение является пер-
спективным, но малоизученным направлени-
ем. Необходима адаптация и усовершенство-
вание технологии нанесения гелькоутов для 
деталей машиностроения. 
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