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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПРВЕШЮСТИ ДЕГАЛЁЙ 

ИЗ ЛИСТОВЫХ СЛОИСТЫХ ИА.ТЕРЙАЛОВ

Детали иа листовых слоистых материалов (отекдотекстоллта, 
гетинакса и Т.дО представляют собой пластины с раэлйчйіаі конту
ром и рядом отверитий й пазов* Такие детали Широко примевяются в 
радиотехнике (печатный монтаж) и влектротехвикб (иаоляционные 
прокладки). Перспективности применения различных опоообов меха
нической обработки при получении деталей определяется произво^- 
дительностью способа и качеством обработанной ловерхнооти.

Наиболее производительным методом изготовления плат из лі.::тг)~ 
вых слоистых пластиков является листовая штамповка (вырубка-про
бивка). Однако применение этого способа весьма ограничено из-за 
низкого качества получаемых деталей.

Авторами [1 ,2 ]  был предложен способ ультразвуковой перфора
ции плат. Для оценки перспективности применения этого метода по 
сравнблию с "классической” вырубкой-пробивкой необходимо оценить 
качество поверхности раздела, полученной обычным способом и при 
лпименении энергии ультразвука.

Качество поверхности раздела может быть оценено величиной 
микронеровностей поверхности среза и макроотклоневием формы реаль 
ной поверхности от теоретической, установленной чертежом. Эти 
комплексные показатели являются одним из суцествевных факторов, 
определяющих те^ические и эксплуатационные свойства механизмов 
и машин, включающих детали из слоистых ллаотиков.

В настоящее время не имеется стандартов на оценку качества 
поверхности деталей из слоистых пластиков. Наиболее распространен
ным способом оценки поверхности раздела является методу предіохен- 
ный Б.Н.Бобрыниным [З]. Метод заключается в рассмотрении полиро
ванного сечения образца в отраженном свете на больном проекторе о 
использованием специальных акравов. Наряду с большими преимущества- 
пи данный метод обладает двумя сущестзеннымв недостатками:

1) рассматриваемое сечение подвергается механической обработ
ке, что вызывает изменения в картине вырыва поверхности раздела;

2) малая отражательная способность материала является причи
ной нечеткого изображения поверхности среза на экране, что в свою
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очередь, способствует аеточноиу изиерению величины иаксиизльно-и maxго дефекта ,
Малая отражательная способность материала не позволяет при^ 

менять приборы, измеряющие шероховатость поверхности методом 
светового сечения профиля, который был предложен впервые Ленни
ком [V). Профилографы-лрофиломотры [5 ] , т .е .  щуповые приборы 
для измерения шероховатости, применяемые в настоящее время для 
оценки шерповатости различных деталей при исоледовательских 
работах, не могут использоваться для изиерения дефектов деталей 
из слоистых материалов, полученных вырубкой-пробивкой, так как 
диапазон их работы определяется максимальной величиной не более 
(ŁO мкм на базовой длине 8,3 мм, что соответствует 5-му классу 
чистоты поверхности по ГОСТ 2789-59 [б] •

Наиболее подходящим для оценки качества поверхности разде
ла деталей из слоистых материалов необходимо признать ГОСТ 
7Ш6-59 [7] , предназначенный для оценки шероховатости древеси
ны, ГОСТ предусматривает оценку чистоты поверхности по средне- 
арифметической величине Н , 8а.,ервнной от вершины гребня 
до дна впадины в направлении, которое дает наибольшую величину 
неровностей, характерных для данного вида обработки. Для замера 
величины Н преднааначеы накладной микроскоп теневой проек
ции намеряемого профиля марки ТСП-4 |4] , Данный микроскоп отно
сится ц ю|8осу оптических приборов для замера шероховатости по
верхности, а следовательно, обладает всеми им присущими недос
татками,

.На ооновании проведенного 8не:шза был разработан и изготовь 
лен специальный датчик к высокоточному профилограф-профилометру 
блочной конструкции модели 201 завода "Калибр", Ка приборе со 
стандартіПніі датчиком возможно измерение шероховатости поверхнос
ти и запись профилограмм плоских, цилиндрических и других по
верхностей, если образующая сечения в плоскости их измерения пред
ставляв собой прямую линию. Прибор предназначен для оценки ще- 
роховзтооти и записи профилограммы изделий из металлов, неметал
лических материалов, резины, пластмассы и керамики [8] с чисто
той поверхности от V б до v 14 по ГОСТ 2789-59.

Сконструированный датчик позволяет измерять поверхности де
талей о И ДО мкм, что соответствует по ГОСТМО нс
7016-59.
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Датчик являвтоя звеномі оцуішваюцйіі яосштуей]Ч) аоверхвооть 
и преобразуюцин колабаввя яглыу ооотвехохвувциа нэровноотям 
йоіштуеной поверхности, в злектричеоннв оигналы. Ковохрукция 
датчика представлена на рио*1*

Рио Л .  Специалвная изнеритеш ая гояовва в профилографу- 
профилоиехру водеВи гш

Датчик ооотоят из двух рычакних иеханизиов А и Б. Механизи 
к принципиально не отлнчзехоя от датчика етандартной коиотрукцяи 
и ооотоит из изиеритеяьвой иглы рвополоканной на конце коро- 
иыола 5. Короиыоло 5 качается на ножевой опоре 7, изиеняя зазор 
иекду якорей 8 и сердечнинои иагНита 12,

Усилие ИГЛЫ а на площадку короннолв 2 регулируехоа о поиоща» 
двух пружинок 14, коипеНоИрующих неураановввенноохь плеч короныо- 
ла.

Иагнитиая оиотана. жеотко крепится В корНуое датчика и оаИру- 
жи аакрываетоя акравои I} ,

Второй неханизи В соетоив из иглы І,  пооредотвои которой оцу~ 
пываетоя иопытуеиая повериноовд, йвяа нагоховлева из твердого 
сплаве'ВК-9 и аанреплеиа на конца корокмола 2 , которое кечаетоя 
на ножевой опоре 2б, звкрепленИой в корцуое 6; Уоилие иглн на 
иопытуеную поверхнооть регулируе7оя о йоиощьв двух пружинок 3 и 
устанавливается величиной не более ОД сН * Благодаря наличию 
второго иехавизиа воаноИно ощупывание поверхяоотей о величиной
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микронеровноотей более 1000 ики в ваеясимоохх от соотношения 
плеч короішола 2* Вто соотношение регулируется винтои 13•

Наличие второго рычажного иеханизыа вносит свою погрешностьі 
в работу прибора. Как иавестно [9 ], погрешность такого ыеханиа- 
иа пропорциональна кубу угла качания коромысла 2« Поскольку угод 
качания при соотношении плеч коромысла t:IOO чрезвычайно мал 
(меньше 30)  ̂ логрвшноотьюі вносимой наличием механизма Б, можно 
пренебречь*

Такая конструкция датчика позволяет работать на прямолиней
ном участке индуктивного устройства механизма

Тарировка датчика производится о помоіяью ряда ступенек, ' 
ооотавлеяных из блока концевых мер.

Датчик вставляется в шток мотопривода и фиксируется с по
мощью штифта I I .  Включение датчика в схему прибора осуществляет- 
оя пооредотвом вилки 9 разтема Ю. Величина И характер микррне- 
ровностей поверхности раздела деталей из листовых слоистых плас
тиков ооределяетоя следующим образом: деталь зажимается в парал
лельной лекдльной струбцине так, чтобы образующая цилиндра Ьт- 
варотия иди выдри была параллельна линии двипсения датчика. Опо
ра ^8, аакрепленная в кронштейна 17, базируется вне испытуемой 
детали на поверхности лекальной струбцины.

Посла выставления индикатора Прибора на линейный участок 
шкалщ включаетсй мотолривод движения датчика. Игла, оіцуійвая 
поверхностм изменяет ооответствеяно зазор между якорем и сердеч
ником маги|..>:г. Электрические сигналы, пропорциональные изменению 
зазораI усиливаются злектронным бло’̂ ом прибора в соответствии 
с масштабvU усиления и передаются на перо записывающего узла. 
Получаемая профИлограмма соответотвует в увеличенном масштабе 
истинному профилю поверхности раздела.

Благодаря Применению нового датчика появилась возможность 
более обІектйВНОЙ оценки качества Поверхности полученных деталей^

Анализируя профилограммы поверхности среза пробитых отверс
тий (рио.2), приходим к выводу: поверхность отверстия, пробитогр 
в ультрадвуковСм поле, представляет собой ступенчатый цилиндр 
о плавными переходами или совокупность двух-трех конусов (рис.2,9)« 
При пробивке отверстий в обычных условиях на поверхности раздела 
наблюдается.ярко выраженная зона вырыва (рио«2,а). Вполне очевидн 
но, что форма поверхносФи, полуЧрннЗя при пробивке отверстий в
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Ряо.2. Типовые лрофилограиш поверхвооти раздела отекло- 
твко*одит8 марки СТЭФ-і:
а) пробивка в обычных уологишс; б) пробивка о при
менением ультразвуковых колебаний

ультразвуковом поле, является более благоприятной (меньяе расслое
ний, острых выступов и т .д .)  о точки врения качества и надежнос
ти детали, чем форма поверхности, полученная при пробивке обыч
ными методами.
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