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Для повышения долговечности деталей из чугуна, представляющих со-

бой пары трения, их поверхность можно упрочнять различными способами, 

среди которых можно выделить поверхностно-пластическое деформирова-

ние. Суть ППД состоит в использовании пластических свойств материала. 

Интерес представляет информация о распределении остаточных напряже-

ниях в поверхностном слое материала после обработки.  

В САПР SolidWorks была создана модель упругопластического удара 

шарика о плоскую поверхность сплошного тела. Параметры материалов 

были следующими: шарик из стали ШХ15 (σт = 1670 МПа, Е = 2,1·10
11

 МПа, 

коэффициент Пуассона 0,3, плотность 7812 кг/м
3
), сплошное тело из мате-

риала, соответствующего серому чугуну (σт = 200 МПа, Е = 1,55·10
5
 МПа, 

коэффициент Пуассона 0,25, плотность 7300 кг/м
3
). Моделирование прово-

дилось со скоростями шарика в момент удара от 0,5 до 3 м/с с дискретно-

стью 0,5 м/с и диаметрами шарика от 5, 10 и 15 мм.  

Результаты моделирования показали следующее: при любом ударе ха-

рактерно залегание наибольших напряжений до глубины 1 мм, с дальней-

шим резким падением остаточных напряжений.  При диаметре шарика от 10 

мм и выше глубина залегания остаточных напряжений мало зависит от ско-

рости  удара и диаметра шарика, а их величина растет по гиперболическому 

закону: с увеличением скорости в 4 раза ширина слоя материала в напря-

женно-деформированном состоянии растет только в два раза, а оставшаяся 

энергия тратится на деформацию поверхностного слоя материала (создание 

следа, или лунки). При уменьшении диаметра шарика до 5 мм напряжения 

становятся более точечными, концентрированными, глубина их залегания 

уменьшается с 0,8…1 до 0,3…0,5 мм. Поверхностный слой имеет менее 

напряженное состояние: напряжение в поверхностном слое меньше, чем в 

слое, залегающем на глубине 0,1…0,8 мм.   

Во всем цикле испытаний вырисовывался следующий тренд: при всех 

исследуемых скоростях шарика в момент удара глубина залегания макси-

мальных остаточных напряжений не превышает 1 мм.  

Анализ проведенных исследований позволяет сделать вывод о том, что 

оптимальной скоростью шарика в момент удара является скорость в диапа-

зоне 1,5–2,5 м/с. 
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Целью работы является формирование направлений увеличения объе-

мов реализации продукции, для достижения чего выделены основные спо-

собы повышения объемов сбыта: 

– метод «Магнит сверху» (предусматривает наличие бесплатных про-

дуктов, услуг для клиентов); 

– акции, бонусы; 

– реализация товаров и услуг по более привлекательной цене;  

– создание иллюзии скидки (ситуация, когда на ценнике указывается 

несколько большая стоимость, в результате чего создается эффект «мнимой 

распродажи», который не заставит себя долго ждать, т. к. экономия средств 

является приоритетом у многих покупателей). 

Для увеличения объемов реализации продукции ТПЧУП «ВодоТепло-

КомплектМонтаж» предлагается продавать отдельные виды продукции в 

рассрочку. Первый платеж будет вноситься сразу и составит 50 % от стои-

мости оборудования, остальную сумму можно выплатить в течение 

трех месяцев. 

Рассрочка позволит покупателю быстро получить товар, что сэкономит 

его время и деньги, а предприятие привлечет новых клиентов, удержит уже 

существующих и повысит объемы реализации продукции. 

Предполагается увеличение выручки от реализации продукции на 20 % 

в результате предоставления рассрочки покупателю. Тогда, прирост выруч-

ки от реализации составит 151,6 млн р. 

Рентабельность продаж в 2015 г. составила 28,9 %. 

Следовательно, дополнительный объем прибыли от реализации соста-

вит 43,8 млн р. 

Исходя из того, что продукция закупается в евро, а реализуется за бе-

лорусские рубли, следует учитывать девальвацию белорусского рубля по 

отношению к евро за период рассрочки. 

Девальвация белорусского рубля по отношению к евро в 2015 г. соста-

вила 40,4 % или в среднем 3,37 % в месяц. В этом случае потери от деваль-

вации сформируются на уровне 30,66 млн р. 

Экономический эффект от предоставления рассрочки составит 

13,14 млн р. Следовательно, предоставление рассрочки покупателям при 

условии увеличения объема продаж на 20 % принесет положительный эко-

номический эффект в размере 13,14 млн р. за год.  




