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Наиболее простым и перспективным методом отделочно-
упрочняющей обработки является накатывание.

Отделочно-упрочняющая обработка наружных плоских поверхностей 
деталей является весьма важной задачей в металлообработке.

Для решения этой задачи нами было разработано устройство для чис-
товой и упрочняющей обработки поверхностей деталей, на которое выдан 
патент.

Для осуществления отделочно-упрочняющей обработки деталей типа 
тел вращения процесс накатывания производят на токарных станках. Кор-
пус крепится в резцедержателе (сменная хвостовая часть должна быть 
прямоугольной). В процессе обработки деталь вращается, а деформирую-
щий элемент, находящийся в контакте с обрабатываемой поверхностью,
вместе с накатным приспособлением имеет продольную подачу. При обра-
ботке прерывистых цилиндрических поверхностей ролики связаны между 
собой не жестко.

При обработке плоских поверхностей, процесс накатывания произво-
дят на фрезерных станках, заменив сменную прямоугольную хвостовую 
часть на цилиндрическую или коническую. При обработке плоских по-
верхностей вращательное движение сообщается устройству, а деталь уста-
навливается на столе станка и получает поступательное движение. Устрой-
ство методом накатывания улучшает шероховатость и упрочняет наруж-
ную поверхность детали, при этом в работе участвуют два ролика одно-
временно, а усилие обработки воспринимается двумя плунжерами.

Наиболее часто при построении динамической модели используют 
метод сосредоточенных масс. Этот метод применим, если система имеет 
явно выраженный дискретный спектр собственных частот. Это характерно 
для технических объектов, у которых масса распределена неравномерно.
Например, масса вращающихся деталей, в основном, сосредоточена в кор-
пусе устройства, а остальные имеют малые радиальные размеры и массу,
но обладают существенными упругими свойствами. Этот метод предна-
значен для моделирования технических объектов, мерой инертности эле-
ментов которых служит масса.

213

УДК 678.67.05 
ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕРАБОТКИ ТЕРМОРЕАКТИВНЫХ ПРЕСС-МАСС 

ВПРОФИЛЬНЫЕ ПОГОНАЖНЫЕ ИЗДЕЛИЯ 

С.Н.КОЛДАЕВА, В.А.ВАСЮТА, Л.Н.ПОЛИЩУК 
Учреждение образования 

«МОЗЫРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ 
УНИВЕРСИТЕТ им.И.П.Шамякина»

Мозырь, Беларусь 

В целях дальнейшего совершенствования технологии переработки 
термореактивных пресс-масс в профильные изделия конструкционного на-
значения, повышения производительности процесса переработки и улуч-
шения качества изделий нами разработаны несколько модификаций спосо-
бов и устройств, позволяющих формировать длинномерные изделия, обла-
дающие широким диапазоном потребительских свойств, а также стабиль-
ностью физико-механических характеристик как в радиальном, так и в
осевом направлении.

Так, конструктивное оформление предлагаемого устройства для из-
готовления пластмассовых труб обеспечивает возможность регулирова-
ния и поддержания температурного режима и контактного давления в раз-
грузочной зоне, что обеспечивает термостабилизацию изделия, исключая,
таким образом, возможность деформации последнего после выхода его из 
зоны формования. Описываемый способ предполагает подачу терморегу-
лирующей среды на внутреннюю поверхность формируемого изделия. Тем 
самым поддерживается необходимый температурный режим, обеспечи-
вающий релаксацию напряжений в объеме изделия. Термостабилизация 
также способствует скорейшему отверждению изделия, в конечном счете,
повышению производительности процесса формования. В качестве термо-
регулирующей среды может выступать воздух, вода или смазочные масла.
В случае применения в качестве терморегулирующих сред растворов по-
лимеров возможно формирование защитного слоя на внутренней поверх-
ности изделия. Возможно также формирование защитного слоя за счет га-
зовой модификации внутренней поверхности труб. В этом случае в качест-
ве терморегулирующей среды необходимо использовать специальную га-
зовую смесь.

С целью обеспечения возможности получения градиентных длинно-
мерных изделий из разнородных материалов разработано устройство для 
изготовления погонажных изделий, позволяющее за одну технологическую 
операцию формировать погонажные изделия из различных пресс-
материалов с градиентными свойствами по сечению. Предлагаемый способ 
переработки основывается на отсутствии перемешивания пресс-материала 
в процессе формирования изделия методом плунжерной экструзии. По-
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Требуется определить перемещения, напряжения в упругом основа-
нии и его осадки, распределение реактивных давлений в контактной зоне 
балочной плиты с основанием, внутренние усилия в сечениях плиты.

В силу нелинейности решаемой задачи используется метод упругих 
решений в области малых упругопластических деформаций, который пред-
полагает итерационный процесс. При каждой итерации модуль деформа-
ции i-той точки основания изменяется, и при вычислениях используется 
переменный модуль деформации (касательный и секущий) в сравнении.

Согласно вариационному принципу Лагранжа, при нагружении плиты 
на упругом основании статической нагрузкой, ее полная потенциальная 
энергия в состоянии равновесия принимает минимальное значение. Вели-
чина функционала полной потенциальной энергии плиты на упругом осно-
вании состоит из трех слагаемых: функционала энергии деформаций упру-
гого основания, функционала энергии деформаций плиты и потенциала 
работы внешней нагрузки, и определяется формулой ПUЭ bf +Ω+= .

Так как в состоянии статического равновесия функционал Э должен 
иметь минимум, то неизвестные перемещения )(xui , )(yvi найдем из усло-
вия обращения в нуль производных от полной энергии по каждому из пе-

ремещений, то есть Ni
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точек основания. В результате получаем систему дифференциальных 
уравнений, порядок которой равен 2N, т. е. числу неизвестных перемеще-
ний.

Решение краевых задач строится в перемещениях и реализуется мето-
дом конечных разностей (МКР), то есть заменой дифференциальных урав-
нений линейными конечно-разностными соотношениями. Энергия дефор-
маций упругого основания получается суммированием по объему основа-
ния энергий деформаций прямоугольных участков для каждой ячейки 
МКР. Энергия изгиба балочной плиты в контактной зоне с основанием и
потенциал работы внешних сил записывается также в конечно-разностном 
виде. В результате система дифференциальных уравнений заменяется сис-
темой линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) порядком 2N.

Для реализации указанного подхода составлена программа на языке 
Mathematica 6.0, проведена ее числовая апробация для двухслойных осно-
ваний, ослабленных биогенными включениями, с учетом секущего модуля 
деформации. Сравнение результатов нелинейных расчетов фундаментных 
плит на слоистых основаниях показало, что влияние вида модуля дефор-
мации в теоретическом обследовании системы «плита−основание» неодно-
значно: наблюдается превосходство секущего модуля в расчете осадок, но 
он дает плохую сходимость и нестабильность итерационных алгоритмов, в
то время как, касательный модуль дает хорошую сходимость итерационно-
го алгоритма, плавность решения и численно меньшие значения.
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При построении динамической модели методом сосредоточенных 
масс выделяют абстрактные материальные субстанции, наделяя их опреде-
ленными физическими свойствами.

Сосредоточенные массы обладают инерционными свойствами и спо-
собностью накапливать кинетическую энергию.

Взаимодействие сосредоточенных масс осуществляется с помощью 
упругих и диссипативных элементов.

Упругие элементы отображают упругие свойства динамической сис-
темы. Они обладают способностью накапливать потенциальную энергию.
Диссипативные элементы отображают свойства рассеивания энергии кон-
структивными элементами технического объекта, обусловленные силами 
внутреннего трения, пропорциональными относительной скорости пере-
мещения взаимодействующих сосредоточенных масс относительно внеш-
ней среды.

Одной из форм отображения физических свойств динамической моде-
ли является орграф и матрица инциденций.

Орграф представляет собой совокупность узлов и соединяющих их 
ветвей. Каждая сосредоточенная масса отображается узлом графа, а ее фи-
зические свойства - ветвью инерционного элемента. Один из узлов графа 
отображает инерционную систему отсчета фазовых координат.

Составлены компонентные уравнения и топологические.
Первое топологическое уравнение является уравнением равновесия.

Оно выражает принцип Даламбера.
Второе топологическое уравнение определяет условие непрерывности 

фазовых координат типа потона. Оно выражает принцип сложения скоро-
стей.

Для составления уравнений используем структурно-матричный метод 
формирования математических моделей.

При использовании этого метода топологические уравненияравнове-
сия потенциалов и выражение для определения реакций внешней среды 
получают алгебраически суммируя потенциалы ветвей орграфа по строкам 
матрицы инциденций, а компонентные уравнения упругих и диссипатив-
ных элементов - суммируя потоковые переменные узлов орграфа по соот-
ветствующим столбцам матрицы инциденций.

Матрица Якоби характеризует важнейшие свойства физической сис-
темы, а также свойства уравнений математической модели. Она позволяет 
оценить устойчивость технической системы без решения системы диффе-
ренциальных уравнений, определять качественный характер переходных 
процессов, частоты резонансных колебаний.
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