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ПРИМЕНЕНИЕ СИНТЕГРАНА В МАШИНОСТРОЕНИИ

In the article an application of synthetic granite domain is considered in an engineer, his advantages as compared to such materials, as cast-iron and natural granite. Parameters and methods of control of foundings are resulted from a synthetic granite.
Для обеспечения опережающего развития машиностроения необходимо интенсивное использование новых конструкционных материалов с высокими физико-механическими свойствами. Все большее применение находят разного рода композиционные материалы и структуры [1]. Одним из таких материалов является синтегран (разновидность полимербетона) – высоконаполненный композиционный материал на основе эпоксидного связующего, наполнителей в виде щебня трех-четырех фракций и мелкодисперсного порошка из высокопрочных гранитов. 

По основным физико-механическим и эксплуатационным свойствам этот материал аналогичен природному граниту и предназначен в основном для замены чугунного литья и блоков натурального гранита, используемых для изготовления базовых деталей станков, машин и приборов. Выполненные из синтеграна детали обладают повышенной по сравнению с чугуном виброустойчивостью, размерной стабильностью, в результате чего увеличивается точность изготовленных на таких станках деталей, повышается стойкость используемого режущего инструмента, особенно керамического. По сравнению с натуральным гранитом данный материал обладает технологическими преимуществами, связанными со снижением трудоемкости изготовления деталей и экономией алмазного инструмента при механической обработке. Кроме того, из синтеграна могут быть изготовлены такие конструкции деталей, который из натурального гранита получить невозможно.

В таблице приведены области применения, типы деталей, типы станков и технико-экономические преимущества от использования синтеграна
	Синтегран является перспективным конструкционным материалом. Однако, наряду с высокими эксплуатационными характеристиками, следует отметить некоторые недостатки. В частности, изменчивость физико- Таблица – Области применения синтегранов в машиностроении

	Область применения
	Типовые детали
	Решаемые вопросы

	Базовые детали станков
	Станины, стойки, основания, рамы, тумбы, траверсы, колонны
	Повышение виброустойчивости и точности, снижение уровня шума, экономия металла и электроэнергии, улучшение условий труда и экологии

	Корпусные детали
	Шпиндельные бабки, корпуса редукторов, столы, суппорты
	То же; снижение трудоемкости изготовления


	Детали измерительной и специальной техники
	Измерительные плиты, угольники, подставки, аэростатические направляющие
	Замена природного гранита, снижение трудоемкости, экономия алмазного инструмента, возможность создания принципиально новых конструкций

	Детали, работающие в агрессивных средах
	Ванны, детали электрохимических станков, базовые детали специальных машин
	Экономия коррозионно-стойких сталей, сокращение трудоемкости изготовления, снижение уровня шума

	Штамповая оснастка
	Пуансоны, матрицы для гибки и вытяжки крупногабаритных деталей
	Резкое снижение трудоемкости изготовления

	Державки режущего  инструмента
	Токарные резцы, борштанги, фрезы
	Повышение стойкости инструмента, точности обработки и качества поверхности деталей


механических свойств, существование различных дефектов (воздушных раковин, неравномерного распределения фракций гранитной крошки и связующего по объему отливки, отслоение закладных деталей), неоднородность состава и структуры. Проблема качества и надежности материалов, изделий и конструкций из них является одной из актуальнейших проблем современного научно-технического развития. Особое значение в решении данной проблемы имеют эффективные методы и средства контроля.

Полимерные композиционные материалы являются весьма сложными объектами для контроля, поскольку характеризуются, анизотропией свойств, большим разнообразием типов структур, специфическими физическими свойствами (электро-, тепло-, звукоизоляционными) [2]

Наиболее эффективными являются неразрушающие физические методы контроля (НФМК) качества, применяемые как на стадии изготовления, так и на стадии эксплуатации изделий. В то же время НФМК являются косвенными методами контроля, т.е. не позволяют производить прямой численный отсчет таких параметров, как прочность, структура [2]. Для определения этих параметров неразрушающими методами необходима их тарировка при помощи разрушающих и аналитических методов.

Точность и чувствительность неразрушающих методов контроля определяется точностью и чувствительностью методов, при помощи которых производится тарировка, а также оптимальностью выбранного эталона. Поэтому одной из важнейших задач НФМК является анализ физических основ взаимодействия используемых излучений (ультразвука, радиоволн, радиации, электрических полей и др.) с контролируемой средой и разработка методики контроля конкретных параметров технологических процессов и готовых изделий при их изготовлении и эксплуатации. 

На рисунке 1 приведен комплекс параметров отливок из синтеграна, которые необходимо контролировать для обеспечения высокого качества и надежности изделий.

Характеристики композитов имеют стохастическую природу. При переработке исходных материалов в изделиях неизбежно возникают различные дефекты, обусловленные случайными изменениями состава компонентов, нарушениями допусков на конструктивные и технологические параметры, отказами оборудования и т.д. Указанные причины приводят к вариациям показателей качества изделий из композиционных материалов. Определить данные показатели можно путем проведения специальных испытаний. [3]. 
При анализе возможностт использования того или иного метода контроля параметров отливок из синтеграна, учитывалось физическое состояние контролируемой среды (синтегран относится к диэлектрикам), ее структура и способность взаимодействовать с проходящим излучением, размеры, конфигурация и конструктивные особенности объекта контроля, а также вид решаемой задачи (дефектоскопия, исследование динамических свойств, диагностика жесткости и прочности и т.д.). Например, в случае контроля изделий из синтеграна методы, применяемые при контроле изделий из металла (магнитные и токовихревые), неприемлемы. Неэффективны также высокочастотные ультразвуковые методы, так как ультразвуковые волны с частотой свыше 1 МГц либо невозможно ввести в контролируемую среду из-за их сильного поглощения и рассеяния, либо они значительно ограничивают диапазон контролируемых толщин [2]. Контроль синтеграна ультразвуковым способом становится возможным только в том случае, когда длина волны упругих колебаний на порядок выше преобладающего размера включений в области низких ультразвуковых частот в диапазоне (20 – 200) кГц.

Для решения проблемы качества и надежности наряду с контролем параметров готовых изделий необходимо установить основные контролируемые параметры исходных материалов, а также определить эффективные методы и средства их контроля. К тому же, если в готовом изделии в большинстве случаев обнаруженные дефекты и отклонения некоторых параметров материала не удается ликвидировать, то в процессе производства изделий выявленные отклонения можно своевременно устранить за счет изменения температуры, давления, введения специальных веществ (растворителей, катализаторов, пластификаторов). Поэтому важно обеспечить технический контроль на всех стадиях изготовления композиционных материалов. На рисунке 2 представлены параметры процесса изготовления композиционных материалов, подлежащие контролю [4].

Диагностика физико-механических свойств и других характеристик полимерных композиционных материалов – сравнительно молодое направление контроля качества конструкций. Решение данной проблемы прежде всего связано с разработкой методик и средств, позволяющих с требуемой точностью определить без разрушения непосредственно в образцах и конструкциях физико-механические характеристики полимерных композиционных материалов. Определить свойства материала изделия с требуемой точностью, исходя из свойств параллельно формируемых образцов, например, вырезанных из припусков, невозможно из-за присущей синтеграну анизотропии. Поэтому необходимо использовать методы измерения характеристик непосредственно изделия.
Таким образом, обеспечение высокого качества и надежности изделий из полимерных композиционных материалов, в частности из синтеграна, требует применения эффективных современных методов контроля на всех стадиях производственного цикла. Задачей дальнейших исследований является разработка оптимальных методов контроля, которые позволят в достаточной мере определить качественные характеристики композиционных материалов, использующихся при изготовлении станин металлорежущих станков. 
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Рисунок 1 - Методы контроля параметров отливок из синтеграна
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Рисунок 2 – Параметры, контролируемые на стадии изготовления
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