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Создание источников магнитных полей, обеспечивающих заданное 
пространственное распределение и силовые характеристики применитель-
но к множеству технических приложений, сопряжено со значительным 
объёмом работ при моделировании, проведении численных расчётов и
экспериментальных исследований. В данном сообщении приводятся ре-
зультаты численных расчётов по влиянию геометрической формы дис-
кретного элемента (магнитного блока), используемого при конструирова-
нии магнитной системы очистного поршня применительно к магистраль-
ным газопроводам, на его силовые характеристики.

Предположим, что магнитная система этих устройств состоит из дис-
кретных блоков, изготовленных из магнитожёсткого материала и имеет 
вид кольцевого пояса, состоящего из 2n идентичных по геометрии посто-
янных магнитов (n – порядок осевой симметрии), расположенных на оди-
наковых расстояниях от оси симметрии системы (оси z). Каждый из магни-
тов системы имеет форму параллелепипеда со сторонами l, h и d. Намагни-
ченность магнита параллельна его ребру h, а ребро d параллельно оси z . В
этом случае сечение магнитной системы плоскостью 0=z представляет 
собой n2 прямоугольников со сторонами h и l, вписанных в окружность 
радиуса RK таким образом, что они касаются её двумя крайними точками 
сторон, имеющих длину l, а сторона h параллельна вектору намагниченно-
сти постоянного магнита.

Очевидно, что при одной и той же площади сечения магнитный блок 
может иметь различную геометрическую форму. Проведены расчёты с це-
лью определения соотношения сторон поперечного сечения магнитного 
блока, при котором магнитная система третьего порядка производит наи-
большее силовое действие. Силовое действие магнитной системы оцени-
валось величиной произведения модуля поля Н на его градиент и усредня-
лось по азимутальному углу φ. При расчётах радиус описанного цилиндра 
RK и ребро магнитного блока d, параллельное оси симметрии z, сохраня-
лись постоянными. Размер стороны h варьировался от 9 до 30 см с шагом 
0,5 см. При этом размер стороны l изменялся таким образом, чтобы пло-
щадь поперечного сечения магнитного блока сохранялась постоянной и
равнялась 336 см2. Часть полученных результатов представлена в табл. 1, 
где 1- силовое действие магнитной системы в центральной плоскости се-
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Для решения обратной задачи формообразования достаточно заме-
нить образующую каждого отсека поверхности детали линиями модели-
рующими режущие кромки инструмента. В рассматриваемой работе ис-
пользовались сетчатые каркасы из плоских алгебраических линий с пря-
мой сеткой в плане.

В системе ОХYZ вводили плоскости параллельные оси Y, в каждой 
плоскости задавали кривую, определяемую многочленом от X степени m. 

Таких кривых будет n+1 и все они образуют дискретный простой кар-
кас.

Вводили m+1 плоскости параллельные оси Х, при этом произвольная 
плоскость Х=Сi пересекает кривые, причем каждую только в одной точке.
Получили (n+1) точек, которые определяют многочлен от У степени n, т.о.
в каждой плоскости Х=Сi имеется своя кривая, таких кривых m+1 и все 
они образуют второй дискретный простой каркас. Оба эти каркаса образу-
ют дискретный сетчатый каркас ).,( nmR Это означает, что в одном направ-
лении будут кривые m-ой степени, а в другом n-ой. Полученный дискрет-
ный каркас ),( nmR был интерполирован в непрерывный сетчатый каркас.
Предварительно рассматривали поверхность ),( YXFZ = , где ),( YXF - мно-
гочлен от (X,Y) содержащий каркас ).,( nmR

Искомая поверхность должна удовлетворять требованиям:
1) в сечениях плоскостями Х=const располагаются кривые n-го поряд-

ка;
2) в сечениях плоскостями Y=const – кривые m-го порядка.
Кроме того, структура многочленов, определяющих кривые сечения 

искомой поверхности должна быть той же, что и структура многочленов,
определяющих кривые каркаса ).,( nmR Выполнение требований позволяет 
выявить функцию F(X,Y). Степень многочлена определяет порядок по-
верхности и должен быть ≤ m+n. 

Установлено, что если таких отрезков кривых имеется дискретное ко-
нечное множество, образующее дискретный простой каркас, то уравнение 
такого каркаса можно записать в виде произведения выражения отрезков.

Аналогично можно записать уравнение второго дискретного простого 
каркаса, состоящего из отрезков линий во втором направлении.

Если указанные дискретные простые каркасы образуют сетчатый кар-
кас, то его уравнение можно записать в виде произведения выражений об-
разующих и направляющих поверхности.

Таким образом, получили уравнение, являющееся аналитическим за-
данием отсека дискретного сетчатого каркаса, состоящего из отдельных 
отрезков линий.

В работе рассмотрены примеры использования разработанной мето-
дики моделирования локальных отсеков кинематических поверхностей де-
талей и сложных поверхностей сменных многогранных пластин.
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В общем случае параметры характеристического образа отличны от 
параметров режущих элементов инструмента, поскольку последние назна-
чают исходя из условий как формообразования, так и резания. В результа-
те одному характеристическому образу может соответствовать множество 
режущих инструментов. Например, характеристический образ в виде ок-
ружности присущ фасонному резцу для обработки торовых поверхностей,
концевой сферической фрезе, дисковой торовой фрезе и разным модифи-
кациям этих инструментов для обработки пазов, винтовых и других слож-
ных поверхностей, спрофилированных по окружности. В характеристиче-
ском образе отражаются геометрические свойства возможных инструмен-
тов, существенные для представления процесса формообразования по-
верхности. Задание характеристического образа инструмента, его положе-
ния и перемещения в системе отсчета, связанной с заготовкой, определяет 
общую схему формообразования. Следует отметить, что форма характери-
стического образа может в процессе движения становиться другой вслед-
ствие соответствующего изменения положения режущего инструмента и
его геометрии с целью, например, приближения к форме образующей но-
минальной поверхности изделия. В результате при синтезе общих схем об-
работки возникают задачи выбора рациональной формы характеристиче-
ского образа инструмента. Для сложной поверхности существует множест-
во решений данной задачи. Например, выпуклая поверхность может быть 
образована инструментом с выпуклым, прямым или вогнутым характери-
стическим образом при разных направлениях и других параметрах его 
движения. Поэтому практический интерес представляет установление 
влияния общей схемы формообразования на эффективность способа обра-
ботки. Решение обратной задачи формообразования позволяет определить 
необходимые движения инструмента относительно детали, а также рассчи-
тать минимальное количество и рациональное размещение многогранных 
пластин в корпусе сборного инструмента. Исходными условиями для ре-
шения этой задачи является вид действительной кинематической поверх-
ности и допустимый размер остаточного гребешка кинематической по-
грешности.
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чения магнитного пояса; 2 – над краем магнитного пояса. Получено, что 
наибольшее значение силы создаёт магнитная система с размерами маг-
нитного блока: h =15, 3 см, l =21,96 см, d=8 см.

Табл. 1. Соотношение сторон поперечного сечения магнитного блока 

h,см 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
1 0,533 0,605 0,662 0,702 0,725 0,735 0,734 0,725 0,709 0,690 
2 0,466 0,526 0,572 0,604 0,622 0,629 0,627 0,618 0,604 0,587 

В табл. 2 представлена величина силового действия магнитной систе-
мы в зависимости от величины азимутального угла φ при 5,58=r см для 
разной геометрии поперечного сечения магнитного блока кольцевого маг-
нита: 1- l =35 см, h =9,6 см; 2- l =28 см, h =12 см; 3- l =20 см, h =16,8 см.
Для зависимостей со звездочками l и h меняются местами: 1*- h=35 см,
l =9,6 см; 2*- h=28 см, l =12 см; 3*- h =20 см, l =16,8 см. При этом площадь 
сечения, радиус описанного цилиндра RK и ребро магнитного блока d, па-
раллельное оси z, сохранялись постоянными.

Табл. 2. Величина силового действия магнитной системы в зависимости от 
величины азимутального угла φ

φ,° 0 5 10 15 20 25 30
1 5,8450 5,8825 5,8731 5,4144 4,0104 2,0250 1,0442 
2 10,106 9,8528 8,8125 6,4900 3,3206 0,8872 0,0548 
3 13,987 12,432 8,4408 4,1609 1,4520 0,2805 -0,0237 
1* 8,4136 6,8708 3,8387 1,5846 0,5018 0,0883 -0,0167 
2* 11,062 9,2984 5,5205 2,3908 0,7746 0,1399 -0,0216 
3* 14,020 12,873 9,5549 5,2465 1,9773 0,4002 -0,0257 

Из анализа результатов, приведенных в таблице, следует, что чем 
сильнее отличаются размеры сторон и поперечного сечения дискретного 
элемента магнитной системы (зависимости 1 и 1*), тем меньше силовое 
действие и неоднородность его распределения по азимутальному углу. При 
этом для одной и той же геометрии поперечного сечения силовое действие 
и неоднородность распределения по азимутальному углу будут меньше,
когда сторона l (перпендикулярная направлению намагниченности) боль-
ше стороны h (параллельная направлению намагниченности). В табл. 2 та-
кие зависимости обозначены цифрами без звездочек, противоположному 
случаю соответствуют те же цифры, но со звездочками.

Из изложенного следует, что одновременно с увеличением силового 
действия возрастает неоднородность его распределения по углу. Таким об-
разом, проведенные исследования показали, что гармонический состав по-
ля можно в некоторых пределах регулировать изменением формы сечения 
дискретного элемента.




