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La caractéristique principale du processus du soudage avec la protection 

combinée est la fourniture indépendante de deux gaz différents par les canaux, 

disposés coaxialement. Avec un tel procédé de protection, des jets de gaz se 

brassent partiellement et influencent les processus de transport du métal 

d'électrode et les caractéristiques de l'arc. La fourniture combinée des gaz de 

protection permet de changer leur consommation de façon indépendante et 

d’ajuster la composition chimique de l'atmosphère protectrice. Cependant, le 

problème de la détermination de la composition chimique de l’atmosphere 

protectrice est assez complexe, parce qu’il y a beaucoup de facteurs qui 

influancent le procédé du brassage des jets des gaz. 

Pour étudier l'influence de ratio des gaz de protection sur la composition de 

l'atmosphère gazeuse dans la zone de soudage ont été réalisées des simulations 

sur ordinateur, pendant lesquelles dans l'environnement de OpenFOAM le 

modèle mathématique de l'émanation du gaz de protection fourni par les canaux 

coaxiaux de la tuyère de brûlure à gaz a été créé. Le modèle couvre tous les 

paramètres importants tels que: le débit volumétrique de l'argon et du dioxyde de 

carbone, la chaleur dégagée par l'arc électrique, la conductivité thermique de 

matières solides. Pour préciser les calculs on a fait l’amincissement du réseau 

dans les zones les plus importantes de l'émanation des jets de gaz. Au cours de la 

simulation, le dioxyde de carbone a été fourni par le canal annulaire, l'argon a été 

fourni par le canal central. Le ratio du débit de gaz était le suivant: pour le 

dioxyde de carbone le débit était constant et constituait 7,5 l/min, le débit d'argon 

variait dans la plage de 1 l/min jusqu'à 8,5 l/min. 

A la suite de la simulation mathématique, j’ai obtenu le modèle de                       

l'émanation des gaz de protection qui permet de déterminer les proportions des 

composants de gaz dans les points divers du jet de gaz de protection. Grâce à ces 

données j’ai déterminé le débit de dioxyde de carbone et d'argon, et cela permet 

d'obtenir la composition chimique optimale de l’atmosphère protectrice dans la 

zone de l'arc. 
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Одной из наиболее важных проблем в машиностроении является обес-

печение требуемой  износостойкости, долговечности и надежности внут-

ренних цилиндрических поверхностей деталей машин и инструментов. По-

этому с этой целью была разработана конструкция комбинированного маг-

нитно-динамического раскатника.  

Комбинированный инструмент применяется для увеличения диаметров 

цилиндрических отверстий, а также с последующим их раскатыванием для 

упрочнения с целью повышения их точности и чистоты поверхности, полу-

чения отверстий заданного профиля. Предназначен для предварительной и 

окончательной обработки отверстий с полями допуска по 6–11-му квалите-

там и с параметром шероховатости поверхности Ra = 6,3...0,1 мкм.  

 

 
Рис. 1. Конструкция комбинированного магнитно-динамического раскатника 
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На рис. 1 представлена конструкция комбинированного инструмента, 

который содержит: корпус режущей головки 1; 2 – уплотнительное кольцо; 

3 – щёчки; 4 – обойма; 5 – прихват; 6 – винт; 7 – твердосплавная режущая 

пластина; 8 – винт; 9 – фрезерная оправка; 10 – деформирующие элементы 

(шары); 11 – источник магнитного поля (постоянный магнит); 12 – фетровая 

втулка; 13 – винт, 14 – кольцевая камера, 15 – радиальное отверстие; 16 –

деталь. Комбинированный магнитно-динамический раскатник в разрезе 

изображен на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Разрез конструкции комбинированного магнитно-динамического рас-

катника 
 

Обработка данным инструментом происходит следующим образом. 

Обрабатываемую деталь устанавливают в приспособлении на столе станка. 

Фрезерную оправку 9 закрепляют в шпинделе станка фрезерно-расточной 

группы. Шпинделю сообщают вращение, а детали 16 осевая подача S. 

Оправка комбинированного инструмента 9 получает вращательное движе-

ние и вводится в полость обрабатываемой детали 16, тем самым, производя 

процесс тонкого растачивания благодаря сменным твердосплавным режу-

щим пластинам 7. Фетровая втулка 12 предварительно смачивается инду-

стриальным маслом и служит для смазывания внутренней цилиндрической 

обрабатываемой поверхности перед ППД. Постоянные цилиндрические 

магниты установлены  в радиальных отверстиях 15 обоймы 4 с равномер-
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Наиболее рискованными с точки зрения безопасности работы автомо-

биля являются режимы его неустановившегося движения, а именно манев-

рирование, разгон и торможение. Чаще всего местом, где на этих режимах 

происходит гашение или нарастание кинетической энергии системы, явля-

ется контакт колес с дорогой. Если контакт будет нестабильным, то появля-

ется юз, и вероятность слабоуправляемого или неуправляемого движения 

резко возрастает. 

Стабильность этого контакта главным образом зависит от возникаю-

щих в нем сил трения-скольжения и размера пятна контакта автопокрышки 

с дорожным покрытием.  

Величина пятна контакта определяется такими геометрическими ха-

рактеристиками шины, как ширина и высота ее профиля, а также  общий 

диаметр покрышки. Причем соотношение этих параметров для каждого ти-

поразмера шин определенное и указывается оно в ее обозначении, напри-

мер 185/65 R15. Здесь 185 – высота профиля в миллиметрах, а 65 – про-

центное его отношение к ширине. Т. е. не конкретная линейная величина, а 

отношение. Если проанализировать размеры рекомендуемых для какой-то 

конкретной марки автомобиля шин, то это соотношение у них практически 

постоянное, т. к. отмеченный автомобиль имеет специфическую для него 

область эксплуатации.   

Находят применение следующие типы автошин – обычного профиля, 

широкопрофильные, низкопрофильные, арочные, пневмокатки и сверхниз-

копрофильные. Можно привести следующие примеры их использования.    

Обычными шинами оснащают грузовые и легковые автомобили. У них 

соотношение высота/ширина находится в пределах 90 % и более. Широко-

профильные применяются в основном на скоростных и высокоскоростных 

легковых автомобилях и имеют это соотношение 60–90 %. Низкопрофиль-

ные, с указанным соотношением в пределах 70–88 %, более подходят для 

внедорожников и спецтранспорта. Пневмокатки же имеют П-образный 

профиль с соотношением 25–40 %. Они используются лишь на вездеходах. 
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Колесная шина является тем узлом автомобиля, который в наибольшей 

степени определяет безопасность его движения. Такое ее особое положение 

объясняется тем, что в месте контакта колес с дорогой происходит превра-

щение энергии вращательного движения элементов автомобиля в его по-

ступательное перемещение. Эффективность такого преобразования зависит 

от многих факторов, главным из которых является конструктивное испол-

нение самой автопокрышки, которое определяет форму и величину пятна 

контакта поверхности колеса на дорожном покрытии. Чем больше площадь 

пятна контакта и выше вертикальная нагрузка на колесо, тем лучше сцепле-

ние автомобиля с трассой. 

От чего же зависит величина пятна контакта? 

В первую очередь от ширины профиля автопокрышки, т. е. от расстоя-

ния между боковинами накаченной до номинального давления шины.  

Следующими факторами влияния являются такие ее геометрические 

характеристики как высота профиля и внутренний диаметр автопокрышки. 

Их увеличение также ведет к росту пятна контакта. 

Третьим, очень важным параметром будет давление внутри автошины. 

При правильном давлении протектор всей своей площадью соприкасается с 

дорогой в пятне контакта. При избыточном давлении в шине с дорогой 

контактирует только центральная часть протектора.Это не только 

уменьшает пятно контакта, но и сильно повышает износ. При 

недостаточном давлении, с дорогой контактируют только края покрышки. 

что уменьшает величину площади пятна контакта и снижает долговечность 

шины.  

И последними факторами, «работающими как бы внутри пятна 

контакта», является рисунок протектора автошины и эластичность резины 

автопокрышки. 
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ным угловым шагом. Магнитный поток от источника магнитного поля 11 

выводится в кольцевую камеру 14 с деформирующими шарами 10. Дефор-

мирующие элементы (шары) 10 под действием магнитной силы  производят 

ударное воздействие по обрабатываемой поверхности детали 16  и осу-

ществляют ее динамическое упрочнение, формируя модифицированный по-

верхностный слой с высокими эксплуатационными характеристиками. 

Обойма 4 изготовлена из немагнитопроводного материала, что исключает 

рассеивание магнитного потока и повышает эффективность работы инстру-

мента.  

Разработана 3-D модель комбинированного магнитно-динамического 

раскатника (рис. 3). 

Преимущества: 

– обеспечение высоких эксплуатационных характеристик по износо-

стойкости и долговечности; 

– размерно-упрочняющая обработка деталей из пластичных материа-

лов; 

– малая сила и крутящий момент деформирования; 

– глубина упрочнения 0,1–2 мм; 

– достигаемая шероховатость Ra 0,8…0,1 мкм; 

– упрочнение деталей с твердостью до HRC 50 единиц. 

 
Рис. 3. 3-D модель конструкции комбинированного магнитно-динамического 

раскатника  
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