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Основой стабильного развития любого предприятия в долгосрочном пе-

риоде является наличие стратегического плана действий, составленного с 

учетом ожидаемых требований потребителей в отношении качества продук-

ции, ее цены и предполагаемых объемов потребления. 

Экспортная стратегия предприятия – это основополагающая программа 

действий, определяющая приоритетные направления деятельности предпри-

ятия на внешнем рынке с учетом имеющихся у предприятия ресурсов и тре-

бований зарубежного рынка.

Формирование и реализация экспортной стратегии осуществляется в 

рамках общей стратегии деятельности предприятия. Согласование стратегий

предприятия на внутреннем и внешнем рынках определяется границами 

рентабельности деятельности предприятия на каждом из них. 

При определении приоритетов, направленных на четкое разделение 

ресурсов, необходимых для реализации как экспортной стратегии, так и 

стратегии развития на внутреннем рынке, одну из важнейших ролей играет

производственный потенциал предприятия. Он включает: производственные 

площади, технологическое оборудование, инструментальную базу, а также 

конструкторские разработки, выполненные с учетом требований к 

специализированной экспортной продукции и представленные к 

производству в виде готовых чертежей, схем и технологических карт. 

Частично к производственному потенциалу относится и фактор наличия 

соответствующих кадровых ресурсов, что касается в первую очередь 

вопроса наличия специалистов, способных осуществлять производство

продукции на экспорт, которая, в основном, отличается от типовых моделей

производимой продукции. Для подготовки высококвалифицированных

трудовых кадров необходимым условием является дополнительное обучение

и, возможно, стажировка в европейских компаниях, производящих 

аналогичную продукцию.

Информационная база в качестве фактора формирования экспортной

стратегии может сыграть значительную роль при условии своевременного

сбора информации о всех возможностях и угрозах, которые могут ожидать

предприятие при выходе на внешний рынок. 

При сборе и анализе информации о внешней среде предприятия, 

сопутствующей деятельности на зарубежном рынке, основное внимание

следует уделять экономическим, конкурентным, технологическим,

социальным, а также политическим факторам.
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Одной из ярко проявляющихся тенденций современности является по-

вышение эксплуатационных скоростей автомобильного транспорта. В связи 

с этим существенное значение  приобретают требования к безопасности  ра-

боты автомобиля. Наиболее рискованными с этой точки зрения являются 

режимы его неустановившегося движения, а именно маневрирование, разгон 

и торможение. Чаще всего местом, где происходит гашение или нарастание 

кинетической энергии системы, является контакт колес с дорогой. Если кон-

такт становится нестабильным, то появляется юз, и вероятность слабоуправ-

ляемого или вообще неуправляемого  движения резко возрастает. 

Задачей множества конструктивных решений по автомобилю было соз-

дание устройств, осуществляющих преобразование энергии во внутренних 

его системах, т. е. в узлах и механизмах трансмиссии. В какой-то степени это 

предотвращает возникновение проскальзывания колес. Например, для обес-

печения плавного, но происходящего в больших диапазонах мощности раз-

гона, применяются сцепление и коробка перемены передач. Вначале коробка 

была многоступенчатая, затем – автоматическая. Тормозные же механизмы 

оснащаются антиблокировочными системами, а также устройствами для од-

новременного и равномерного затормаживания каждого колеса.  

Не остались без внимания со стороны разработчиков и элементы, непо-

средственно находящиеся в зоне контакта колес с дорогой – автомобильные 

шины.  

Одним из главных направлений по их исследованию стало обеспечение 

необходимой боковой жесткости покрышек. Например, для уменьшения по-

перечного крена при боковых уводах, что особенно актуально для высоко-

скоростных легковых автомобилей, стали применяться низкопрофильные, 

широкие шины. Они обладают повышенной боковой жесткостью и обеспе-

чивают увеличенное пятно контакта, что существенно улучшает устойчи-

вость движения. 

Не менее важным также является вопрос разработки такой конструкции 

автошины, которая обеспечивала бы стабильное ее сцепление с опорной по-

верхностью дороги. С этой целью, а также с учетом  того факта, что автомо-

биль эксплуатируется зимой и летом – в сезонах, значительно отличающихся 

погодными условиями, стали применяться и сезонные покрышки. 

Для изготовления зимних шин используется более мягкая резина, в ко-

торую добавляют минеральное масло, например рапсовое. Это способствует
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повышению пятна контакта и коэффициента сцепления колес с дорогой. Ле-

том на таких покрышках ездить нецелесообразно, т. к. при повышении тем-

пературы окружающей среды “размягченная и липкая” резина приводит к 

перерасходу топлива. 

Обеспечить надежную эксплуатацию автомобиля в этих меняющихся 

условиях может только шина, имеющая протектор определенного рельефа. 

Различают макро- и микрорельеф автопокрышки.  

Макрорельеф ее наружной поверхности формируют выступы и беговые 

дорожки различной конфигурации. Основное назначение канавок между ни-

ми – отвод воды и снежной шуги из зоны контакта с дорогой при проезде ав-

томобиля по лужам. Это очень важно для предупреждения возникновения 

эффекта “аквапланирования” на скоростях движения выше 70 км/час. С этой 

целью канавки имеют продольную направленность с чередующимися  боко-

выми щелями-ответвлениями. По рекомендациям зарубежных фирм-

изготовителей (например, Nockian Tires) глубина канавок, т.е. высота про-

тектора, должна быть не менее 4,5 мм. В этом случае пятно контакта с опор-

ной поверхностью сохраняется более чем на 50 %, а при высоте в 1,6 мм – 

лишь на 15–20 %.  

Кроме того, благодаря своим выступам  покрышка хорошо внедряется в 

снежный покров и размякший грунт. Для большего улучшения свойств вне-

дряемости и сцепляемости шины с опорной поверхностью они дополнитель-

но оснащаются металлическими шипами, которые размещают в крайних от 

центральной оси выступах протектора. При деформации покрышки под воз-

действием веса автомобиля средняя ее часть прогибается, и в контакт с по-

верхностью дороги вступают боковые участки, имеющие шипы. Пример та-

кой шины показан на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Пример зимней автошины с шипами противоскольжения 
 

Микрорельеф протектора формируют ламели – мелкие нарезки, распо-

ложенные поперек беговых дорожек и имеющие зигзагообразную конфигу-

рацию (рис. 2). Они увеличивают эластичность центральной части выступов 

201 
 

УДК 621.787 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИМПУЛЬСНО-УДАРНОГО  

МАГНИТНО-ДИНАМИЧЕСКОГО РАСКАТЫВАНИЯ 

 

И. А. ТАРАДЕЙКО 

Научные руководители А. М. ДОВГАЛЕВ, канд. техн. наук, доц.;  

Н. А. ЛЕВАНОВИЧ, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Эффективным методом повышения эксплуатационных характеристик 

поверхности отверстий деталей машин является импульсно-ударная упроч-

няющая обработка, при которой силовое воздействие деформирующих ша-

ров на упрочняемый поверхностный слой детали осуществляется за счет ки-

нетической энергии приводных шаров, сообщаемой вращающимся магнит-

ным полем инструмента. 

Для реализации импульсно-ударного магнитно-динамического раскаты-

вания поверхности отверстия разработана конструкция инструмента, содер-

жащая: оправку; кольцевые камеры, соосно расположенные и сообщающие-

ся между собой; деформирующие и приводные шары, установленные в 

кольцевых камерах с возможностью взаимодействия; магнитную систему (на 

основе электро- или постоянных магнитов), предназначенную для переме-

щения приводных шаров. 

В работе представлена математическая модель процесса импульсно-

ударного магнитно-динамического раскатывания, позволившая получить 

систему дифференциальных уравнений и определить характеристики движе-

ния деформирующих и приводных шаров инструмента при различных пара-

метрах процесса упрочнения. 

На основе математической модели получено аналитическое выражение 

для определения величины магнитной силы, действующей на приводной шар 

в зависимости от его расположения относительно источника магнитного по-

ля инструмента и характеристик магнитной системы инструмента. 

Представлены аналитические зависимости для определения кинетоста-

тических характеристик деформирующих шаров в момент их взаимодейст-

вия с упрочняемой деталью, результаты экспериментальных исследований 

влияния параметров процесса упрочнения на шероховатость поверхности и 

глубину модификации поверхностного слоя детали. 

Полученные в работе результаты исследований позволяют прогнозиро-

вать шероховатость поверхности при импульсно-ударной упрочняющей об-

работке, увеличить глубину упрочненного поверхностного слоя детали и по-

высить производительность процесса упрочнения. 
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Эффективным методом повышения эксплуатационных характеристик 

поверхности является магнитно-динамическая упрочняющая обработка, при 
которой на деформирующие шары и упрочняемый поверхностный слой маг-
нитопроводной детали оказывают комплексное энергетическое воздействие 
магнитным полем. 

В процессе совмещенного воздействия на поверхность магнитопровод-
ного вала концентрированным вращающимся магнитным полем и деформи-
рующими шарами обеспечиваются: упрочнение поверхностного слоя, сни-
жение шероховатости поверхности и формирование рельефа с высокими 
эксплуатационными свойствами. 

Разработаны способы магнитно-динамической упрочняющей обработки 
валов. При уравновешенной схеме магнитно-динамического упрочнения 
суммарная сила деформирования, действующая на деталь, равна нулю, что 
позволяет осуществлять обработку нежестких деталей. При неуравновешен-
ной схеме магнитно-динамического упрочнения инструмент расположен од-
носторонне по отношению к детали, что позволяет установить значимый по 
величине натяг деформирования и обеспечить большую глубину упрочнения 
поверхностного слоя. 

Для реализации способов магнитно-динамического упрочнения разра-
ботаны конструкции инструментов, содержащие оправку, кольцевую камеру 
с деформирующими шарами и магнитную систему на основе электро- или 
постоянных магнитов. 

В работе представлены результаты математического моделирования 
процесса магнитно-динамического упрочнения наружных поверхностей 
вращения. Получены и решены системы дифференциальных уравнений, 
описывающие динамику движения деформирующих шаров на переходных и 
рабочих режимах. 

Найдены аналитические зависимости для определения кинетостатиче-
ских характеристик деформирующих шаров в момент их взаимодействия с 
упрочняемой поверхностью. 

Получены экспериментальные зависимости шероховатости упрочнен-
ной поверхности от основных технологических и конструктивных парамет-
ров процесса. 

Представленные в работе результаты исследований позволяют повы-
сить эффективность магнитно-динамического упрочнения поверхности на-
ружных поверхностей вращения.  
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протектора, что способствует более полному их прилеганию к опорной по-

верхности. Это ведет к увеличению пятна контакта и, тем самым, улучшает 

условия сцепления шины с дорогой. Следует отметить, что новая покрышка, 

имеющая более гладкую, неизношенную поверхность протектора, имеет 

худшие сцепные качества, нежели обкатанная пробегом в 700–1000 км. 

 

 
             
Рис. 2. Пример зимней автошины с ламелями 

 

Можно сделать следующие выводы. 

1. Шины автомобилей существенно влияют на устойчивость его движе-

ния в экстремальных ситуациях. 

2. Формированием определенного макро- и микрорельефа наружной по-

верхности протектора можно по-разному влиять на условия сцепления колес 

с дорожным покрытием. Например, ламели и шипы противоскольжения 

улучшают контакт колеса при движении автомобиля по обледенелой, но 

твердой и чистой от снега дороге; выступы протектора способствуют его за-

цепляемости при езде по некатаной снежной дороге и рыхлой грунтовке; 

глубокие продольные и боковые канавки отводят воду из зоны контакта при 

скоростном проезде луж. 

3. Универсальной, одинаково хорошо работающей в различных дорож-

ных условиях шины пока не существует.  

4. Наиболее эффективным способом повышения сцепных свойств зим-

них автомобильных шин, по мнению экспертов большинства фирм-

изготовителей, является применение шипов противоскольжения. В некото-

рых странах Евросоюза их применение запрещено на законодательном уров-

не.  




