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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ШЕРОХОВАТОСТИ ПОВЕРХНОСТИ 

НА ПРОЧНОСТЬ АРМИРУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ ИЗДЕЛИЙ 

ИЗ ДРЕВЕСНО-СЛОИСТЫХ ПЛАСТИКОВ 

Изделия, изготавливаемые из древесно-слоистого пластика, 

имеют ту особенность, что они калибруются на очень малую толщину 

0,2‒0,5 мм. При такой толщине деталей шероховатость поверхности, 

входящее в допуск на обработку, оказывает заметное влияние на 

прочность армирующих полос и в конечном итоге на прочность и 

жесткость готового изделия [1, 2]. 

Известно, что прочность составных деталей малого сечения из 

древесно-слоистого пластика сильно зависит от шероховатости по-

верхности. На прочность массивных деталей шероховатость поверх-

ности оказывает меньшее влияние [3, 4]. Однако, если размеры дета-

лей и высота неровностей микропрофиля поверхностей находятся в 

сравнимых пределах, то влияние шероховатости поверхности таких 

деталей на их статическую прочность, как показывают проведённые 

нами исследования, становятся весьма значительными. 

 
Рисунок 1 – К определению влияния шероховатости поверхности 

на прочность армирующих элементов изделий 

Теоретически это можно объяснить следующим образом. При 

измерении толщины откалиброванной детали (рис. 1) мы получаем 

размер детали по выступам неровностей микропрофиля - aизм. Чистый 

или воспринимающий нагрузку размер детали по впадинам микро-

профиля можно получить методам вычислений: 
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факт изм 2 ,ma a R= -                                         (1) 

где aфакт – фактическая чистая толщина детали по впадинам микропро-

филя; aизм – измеренная толщина детали – размер детали по выступам 

микропрофиля; Rm – максимальная высота неровностей микропрофиля; 

2 – учитывает, что деталь имеет одинаковую шероховатость с двух сторон. 

Допустим, что по длине детали найдется хотя бы одно такое се-

чение, в котором максимальные величины впадин микропрофиля бу-

дут находиться друг напротив друга. 

Например, точки A и B на рис. 1. 

Таким образом, при расположении впадин шероховатости попе-

рек направления действия нагрузки сечение A-B фактическая толщина 

детали, воспринимающая нагрузку и задающую ее прочность будет 

меньше от измеряемой толщины на удвоенную величину максималь-

ной высоты неровностей микропрофиля поверхности Rm. Прочность 

детали (усиление, выдерживаемое деталью) в общем случае будет 

равно:  

[ ]σ ,P S=              (2) 

где  – усилие, выдерживаемое деталью; [σ] – допустимое напряже-

ние для материала, из которого изготовлена деталь; S – площадь сече-

ния детали. 

Рассмотрим образец шириной равной единице, тогда: 

факт ,S b a= ×                                          (3)  

где b – вершина детали. 

Рассмотрим образец с шириной равной единице, тогда: 

факт факт1 ,S a a= × =                                     (4) 

Подставляя (1) в (4) и (4) в (2) и учитывая, что b = 1, сила, вы-

держиваемая единицей ширины детали при постоянной толщине, вы-

разится формулой: 

[ ] [ ]( )измσ σ 2 .mP a R= × - ×                              (5) 

Если принять формулу (5) постоянным, а Rm изменяющимся, то 

нетрудно заметить, что прочность детали линейно зависит от Rm. Вли-

яние шероховатости поверхности на прочность будет тем сильнее, чем 

меньше толщина детали, так как в этом случае практически неболь-

шая шероховатость повлечет за собой большое относительное умень-

шение фактического размера детали по впадинам микропрофиля по 

сравнению с измеряемым размером. 
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Покажем это на примере. Пускай имеем две детали с пределом 

прочности при растяжении [σр] = 50 H/мм2, обработанные в одинако-

вый размер 0,40 мм. Первая имеет шероховатость 10 мкм, вторая – 40 

мкм. Фактическая толщина детали в первом случае, согласно формуле 

(2), будет равна: 

факт изм 2 0,4 2 0,010 0,38 мм.a a R= - = - × =               (6) 

А усилие, выдерживаемое деталью согласно (2) при ее ширине 

равно 10 мм, составит: 

5 0,38 10 190 Н.P = × × =                              (7) 

Во втором случае фактическая толщина детали составит: 

факт 0,4 2 0,040 0,32 мм.a = - × =                       (8) 

А выдерживаемое ею усилие будет равно: 

5 0,32 10 160 Н.P = × × =                              (9) 

Если принять, что Rm стремится к 0, то тогда фактический раз-

мер будет равен измеряемому, т.е. афакт = аизм = 40 мм, а выдерживае-

мое усилие будет равно 200 Н. Следовательно, в первом случае при R 

= 10 мкм относительное ослабление: 

20 19
100% 5%.

20
p

-
D = × =                           (10) 

А во втором случае, при Rm = 40 мкм: 

 
20 16

100% 20%.
20

p
-

D = × =                          (11) 

Аналогично при Rm = 60; Δp = 30%; P = 140 Н. 

Из приведенного примера видно, насколько большое влияние 

оказывает шероховатость поверхности на прочность таких тонких де-

талей, каковыми являются армирующие элементы изделий из древес-

но-слоистых пластиков. Таким образом, чтобы получить максималь-

ную прочность армирующих полос из древесно-слоистых пластиков, 

необходимо обработать их с минимальной шероховатостью. 

Если впадины микропрофиля располагаются вдоль направления 

действия нагрузки, в этом случая площадь, воспринимающая нагруз-

ку, будет равна произведению ширины детали на размер афакт (рис.1), 

рассчитанной по средним линиям микропрофиля поверхности. 

И поскольку: 

ср изм .za a R= -                                           (12) 
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1 – экспериментальная зависимость; 2 – теоретическая зависимость 

Рисунок 2 – Зависимость прочности армирующих элементов 

древесно-пластиковых материалов от шероховатости при испытании 

на растяжении вдоль направления армирования  

Подставляя в формулу (12) при постоянном  и фиксирован-

ных значениях  текущее значение 0 ≤ Rz ≤ 60 мкм, получим гра-

фики теоретической зависимости прочности армирующих элементов 

изделий от шероховатости обработанной поверхности при разной 

толщине этих деталей (рис. 2). Эти графики имеют линейный харак-

тер, поскольку в формулу (12) все величины входят в первой степени. 

В результате проведенных экспериментов установлено, что ка-

чество обработанной поверхности оказывает существенное влияние 

на прочность армирующих элементов и прочность их клеевых соеди-

нений с древесиной.  
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