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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 
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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. 

  




