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С. В. ГОРЛУКОВИЧ 

Научный руководитель Е. И. БЕРЕСТОВ, д-р техн. наук, проф. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Многочисленными исследованиями установлено, что сила сопротивле-

ния резанию для машин оснащённых резцами существенно зависит не толь-

ко от угла резания, но и угла поворота ножа в плане. Их совместное влияние 

также вносит существенный вклад в формирование силы сопротивления ре-

занию.  

Были проведены экспериментальные исследования для оценки влияния 

этих параметров на силу сопротивления резанию в грунтовом канале кафед-

ры СДПТМиО. 

Исследования проводились на грунте второй категории с 4 типами но-

жей. Исследовалось полублокированное резание, когда нож режет площадку 

грунта сечением 50x50 мм. Эксперименты осуществлялись с использованием 

теории планирования эксперимента. 

В качестве области определения для входных факторов были приняты 

диапазоны основных рабочих углов резания (α=20...50
о
) и поворота ножа в 

плане (β=20...50
о
). 

В результате проведения эксперимента была получена матрица плани-

рования, на основании которой было определено уравнение регрессии для 

силы сопротивления резанию:  

 

Благодаря полученному уравнению регрессии можно  найти значение 

силы сопротивления резанию в любой точке исследования факторного про-

странства.  

На основании проведённых экспериментов можно сделать следующие 

выводы: 

– угол резания и угол поворота ножа в плане оказывают существенное 

влияние на силу сопротивления резанию, как по отдельности, так и совмест-

но, что подтверждается коэффициентами полученного уравнения регрессии; 

– наиболее существенное влияние на силу сопротивления резанию ока-

зывает угол поворота ножа в плане. При полублокированном резании он ка-

чественно изменяет направление движения грунта по ножу. При его увели-

чении грунт начинает смещаться не вверх по поверхности ножа, в бок, тем 

самым снижая силу сопротивления резанию; 

– полученное уравнение регрессии можно использовать для выбора ос-

новных параметров режущих элементов, работающих по принципу полубло-

кированного резания.  
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Существуют динамические методы упрочнения внутренних поверхно-

стей деталей технических систем поверхностным пластическим деформиро-

ванием с использованием одноэлементных деформирующих устройств, не 

позволяющих обеспечить высокую производительность упрочняющей обра-

ботки [1–3]. 

Наиболее производительными являются методы упрочнения поверхно-

стей многоэлементными деформирующими устройствами, в том числе ин-

струментами, работающими от пневмосистемы, содержащими специальные 

преобразователи энергии подаваемого под давлением воздуха в рабочее 

движение деформирующих шаров [4–6]. 

Большой научно-практический интерес представляет метод магнитно-

динамического упрочнения, при котором упрочнение поверхности деформи-

рующими элементами осуществляется за счет энергии магнитного поля. Де-

формирование осуществляют свободно установленными в кольцевой камере 

деформирующими элементами, не имеющими механической связи с корпу-

сом инструмента. Согласно методу, на деформирующие элементы воздей-

ствуют вращаемым (постоянным или переменным) магнитным полем и пе-

ремещают их вдоль упрочняемой поверхности [7–13]. 

Метод магнитно-динамического раскатывания позволяет осуществлять 

отделочно-упрочняющую обработку отверстий деталей из различных мате-

риалов с поверхностной твердостью до 62 HRC, с подачей инструмента     

20–1000 мм/мин, частотой вращения инструмента 1000–4000 мин
-1

 и обеспе-

чивает: 

– снижение шероховатости поверхности по параметру Ra с 6,3–3,2 до 

0,6–0,2 мкм; 

– повышение производительности процесса упрочнения в 2–5 раз по 

сравнению с виброобкатыванием алмазным выглаживателем; 

– увеличение размера отверстия детали в пределах величины исходной 

шероховатости и сохранение исходного квалитета точности обработки от-

верстий стальных деталей, полученного чистовым растачиванием. 

Однако технологические возможности метода до конца не исчерпаны. 

Так для обработки длинномерных заготовок рекомендуется использовать 

многосекционные магнитно-динамические раскатники, многократно увели-

чивающие производительность обработки 
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На рис. 1 изображен четырехсекционный магнитно-динамический рас-

катник, предназначенный для одновременного упрочнения поверхностного 

слоя детали и формирования регулярного рельефа.  

 

 
 
Рис. 1. Четырехсекционный магнитно-динамический раскатник 
 

Магнитно-динамический раскатник содержит корпус 1; диски 2, 3; де-

формирующие шары 4 из ферромагнитного (магнитопроводного) материала, 

установленные в кольцевой камере 5; магнитную систему в виде обоймы 6, 

постоянных магнитов 7, расположенных в радиальных отверстиях обоймы с 

равномерным угловым шагом и последовательным чередованием полюсов N 

и S. Магнитный поток от постоянных магнитов посредством магнитопро-

водных вставок 8 направлен в кольцевую камеру 5. Корпус 1, диски 2, 3 и 

обойма 6 изготовлены из немагнитопроводного материала. Диски 2, 3 фик-

сируются на обойме 6 крепежным элементом 9. Корпус 1 инструмента за-

креплен на оправке 10 винтом 11. 

Инструмент работает следующим образом. Оправку 10 инструмента за-

крепляют в шпинделе, а деталь 12 – в приспособлении станка. Инструмент 

вводят в отверстие детали 12, сообщают ему вращательное движение и пе-

ремещают с рабочей подачей вдоль обрабатываемой поверхности. Вращаю-

щиеся вместе с обоймой 6 постоянные магниты 7 периодически воздейству-

ют магнитным полем на деформирующие шары 4 и перемещают их в окруж-

ном направлении кольцевой камеры 5. В результате на деформирующие ша-

ры 4 одновременно действуют центробежная и периодическая магнитная си-

лы, соответственно прижимающая и отрывающая их от упрочняемой по-

верхности. Под действием магнитной силы деформирующие шары периоди-

чески отрываются от поверхности детали, осуществляют ее динамическое 

упрочнение и формируют модифицированный поверхностный слой с высо-

кими эксплуатационными характеристиками. 
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Анализ непосредственного окружения предприятия проводится с по-

мощью модели пяти конкурентных сил М. Портера, базирующейся на анали-

зе конкурентной среды. 

Анализируя факторы непосредственного окружения, можно отметить, 

какие у предприятия могут возникнуть угрозы. Одновременно с этим можно 

проследить открывающиеся возможности, связанные с использованием 

улучшенного оборудования, необходимость поддержания качества продук-

ции, возможность выхода на новые рынки или 

сегменты. 

Модель пяти конкурентных сил М. Портера включает в себя пять ос-

новных элементов, которые характеризуются как: 

– угроза появления новых конкурентов (new entrants). Насколько легко 

или трудно для новых участников начать конкурировать, какие существуют 

барьеры; 

– угроза появления продуктов-заменителей (substitutes). Насколько про-

сто заменить продукт или услугу, в частности, удешевить при неизменно вы-

соком качестве; 

– рыночная власть покупателей (customers). Насколько сильно положе-

ние покупателей. Могут ли они совместно заказывать большие объемы; 

– рыночная власть поставщиков (suppliers). Насколько сильно положе-

ние продавцов. Много ли существует потенциальных поставщиков или толь-

ко несколько, или положение на рынке монопольное и, соответственно, 

власть безгранична? 

– уровень интенсивности соперничества между существующими игро-

ками (rivalry). Присутствует ли сильная конкуренция между действующими 

игроками? Есть ли доминирующий игрок или все равны по силе и размеру? 

С помощью представленной методики анализа каждой группе элемен-

тов (факторов) экспертным путем проставляют баллы, которые показывают, 

в какой группе элементов предприятие имеет преимущества, а в какой – зна-

чительные недостатки. 

Просуммировав все баллы, можно сформулировать вывод, является ли 

предприятие лидером на отечественном и зарубежном рынке, есть ли конку-

ренты в данной отрасли (если есть, то в какой ассортиментной группе они 

конкурируют). 
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С точки зрения маркетинга потребителей можно разделить на две груп-

пы: конечные потребители  отдельные покупатели, приобретающие товары 

для личного (семейного, домашнего) использования; предприятия-

потребители  покупатели, приобретающие товары для использования в 

процессе дальнейшего производства, эксплуатации в рамках организаций, а 

также для перепродажи. Необходимо отчетливо представлять, что поведение 

этих групп потребителей может существенно различаться, что обусловлено: 

различными целями приобретения товаров; способами принятия решений о 

покупке; источниками информации, используемыми при принятии покупа-

тельских решений; частотой совершения покупок; мотивацией покупок; не-

одинаковым уровнем знаний о товарах; требованиями к послепродажному 

сервису и т. д. Можно выделить следующие важнейшие направления изуче-

ния потребителей: отношение к самой компании; отношение (мнение пред-

почтение) к различным аспектам деятельности компании; уровень удовле-

творения запросов потребителей (ожиданий потребителей); намерения по-

требителей; принятия решений о покупке, определение структуры закупоч-

ного центра; поведения покупателей при покупке и после покупки; мотива-

ция потребителей. 

Всех потребителей филиала «Кричевский район газоснабжения» 

РУП «Могилевоблгаз» можно разделить на две большие группы: физические 

лица (население Кричевского района) и юридические лица (промышленные 

предприятия, индивидуальные предприниматели и т. д.). Исследование по-

требителей филиала проводилось на основе анализа вторичных данных (опе-

ративной и статистической отчетности предприятия) и показало, что 

наибольший удельный вес занимают юридические лица, а в их числе – ОАО 

«Кричев-цементошифер», который потребляет более 90 % всего реализуемо-

го филиалом газа. 

При работе с потребителями обеих групп филиал «Кричевский район 

газоснабжения» сталкивается с проблемой решения двух противоречивых 

задач: с одной стороны, стремлением к увеличению объемов сбыта продук-

ции с целью получения прибыли филиалом, с другой стороны, необходимо-

стью реализации политики энергосбережения и экономии природных ресур-

сов. Выходом из создавшейся ситуации является перевод всех потребителей 

с потребления сжиженного газа на потребление природного газа. 
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Количество секций инструмента принимают равным отношению длины 

обрабатываемой детали к расстоянию между смежными рядами деформиру-

ющих шаров. Это позволяет многократно уменьшить длину рабочего хода и 

тем самым во столько же раз повысить производительность упрочняющей 

обработки. 
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