
МЭШ является способом комбинированной обработки 
токопроводящих материалов, сочетающим процессы абразивного 
микрорезания с электроконтактными и (или) электроэрозионными 
явлениями при воздействии на зону обработки магнитного поля [3].
Физическая сущность процесса МЭШ заключается в механическом 
контакте абразивного токопроводящего инструмента с поверхностью 
детали, замыкании электродов (инструмент-деталь) продуктами 
шлифования по локальным пятнам контакта, расплавлении контактных 
мостиков теплотой электротоков и образовании разрядов с 
последующими электроэрозионными явлениями, происходящими под 
воздействием внешнего магнитного поля [1].

Обработка покрытия проводилась на модернизированном 
горизонтально-фрезерном станке НГФ-100

В результате проведённых исследований процесса МЭШ газотерми­
ческого защитного покрытия СР 4 получены следующие результаты.

МЭШ повышает производительность по сравнению с обработкой традиционным шлифованием зёрнами 
абразивного, алмазного или эльборового материала, электроалмазного, электрохимического, алмазно­
искрового шлифования.

На основе экспериментальных данных получены уравнения регрессии устанавливающие зависимость 
производительности и шероховатости поверхности от основных параметров МЭШ.

Установлено влияние электрофизических параметров на производительность процесса МЭШ с 
рекомендацией следующих режимов обработки: /  = 20...38 А, В = 0,2...0,35 Тл, У= 12,5 м / с, Н = 0,1...0,3 мм, 
5 =  13,3...15,5 м м /с .

Установлено влияние электрофизических параметров на шероховатость поверхности при МЭШ с 
рекомендацией следующих режимов: I  = 10...15 А, В = 0,2...0,3 Тл, V = 12,5 м / с , Я  = 0,05...0,2 мм, 
5 =  13,3... 15,5 мм / с.

Рисунок 2 — Зона обработки МЭШ 
образца упрочнённого газотермическим 

защитным покрытием СР 4
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1. Агульныя заувагь М адэль даследавання, Сфармуляваная у загалоуку задача актуальна пры 
вывучэнш пытанняу зносу паверхняу у планетарных i дыферэнцыяльных мехашзмах, пры даследаванш сш, 
яия узшкаюць на паверхнях узаемадзеяння у некаторых тыпах здрабняльных машын, пры вывучэнш 
напружана-дэфармаванага стану цылвдрычных цел i г. д. Мяркуецца, што паверхш цылшдрычных цел i 
паверхш качэння маюць пастаянны радыус крыв1зны, а працэс качэння адбываецца без шпзгання. Масы цел 
прыводзяцца да ix нармальных сячэнняу (кругоу), праведзеных праз цэнтры мае. Maca адзшю сячэння роуна 
т = р /, маса усяго цела т =к г гт ' , дзе р —  удзельная маса; г — радыус цылшдра; I — яго даужыня.

БПжэй разгледжаны прыватныя выпади качэння, ашеаны для ix адпаведныя пал1 сш ¡нерцьп i знойдзены 
ix галоуныя вектары i галоуныя моманты. У выпадку нераунамернага качэння цылшдрау упершыню 
У AbiHaMÍ4Hbix разл1ках выкарыстоуваецца метад двух ¡мгненных цэнтрау паскарэнняу, ашеаны у рабоце [1]. 
Устаноуленая н1жэй ¡нтэнс{унасць сш ¡нерцьп можа быць выкарыстана для даследавання напружана- 
дэфармаванага стану цылшдрау, а знойдзеныя галоуныя вектары i галоуныя моманты — для вывучэння ix 
сшавога узаемадзеяння з шшьап nenaMi.

2. Нераунамернае качэнне ( е ^0). Спосаб прадстаулення поля паскарэнняу i адпаведных сш ¡нерцьп па 
формуле з чатырох складн!кау, якая выражав тэарэму Рывальса i звычайна прымяняецца у гэтым выпадку, 
неаглядны i непрыдатны для практычнага анал1зу задачи. Болыл эфектыуным магло б стаць выкарыстанне для 
даследавання сш ¡нерцьп «клаачнага» ¡мгненнага цэнтра паскарэнняу Q. Але яго палажэнне залежыць ад
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змеиных кшематычных характарыстык качэння со \ г , што таксама пры е Ф 0 ускладняе задачу анал1з> 
паскарэнняу \ сш ¡нерцьп. Альтэрнатьшай згаданым спосабам з ’яуляецца выкарыстанне двух цэнтрау паскарэнняу. 
палажэнне яюх залежыць толью ад пастаянных геаметрычных параметрау сютэмы. Тактм1 цэнтрам1 служаць ужо 
вядомыя пункты Р \ 0,о —  ¡мгненныя цэнтры адпаведна вярчальнага I дацэнтрабежнага паскарэнняу. Абодва яны 
пры любых параметрах паверхняу цела I качэння знаходзяцца на прамой, якая вызначаецца адрэзкам СР (рыс. 2.1). 
Размеркаванне ¡нтэнЫунасщ сш ¡нерцьп адносна цэнтра Q0 пры е = О разглядалася вышэй. Пункт Р за^сёды супадае 
з ¡мгненным цэнтрам скорасцей. Адносна яго вярчальныя паскарэнш размяркоуваюцца таксама, як 1 скорасщ. Таюм 
чынам, па метаду двух цэнтрау паскарэнне любога пункта М знаходзвда як геаметрычная сума дацэнтрабежнага 1 
вярчальнага паскарэнняу:

(2 . 1)

дзе а™ = со2MQй ; 

ам = £ 1М Р .
Адпаведна формуле (2.1) вызначаецца 1 ¡нтэнЫунасць поля сш ¡нерцьп

ФМ = Ф Г + Ф 1 ? ,  (2.2)

дзе Ф Г  = « ' < ;  

ф м = т'ам ■
Вектары, яюя уваходзяць у формулы (2.1)— (2.2), паказаны на рысунку 2.1. Як вщаць з формулы (2.2), 

¡нтэнаунасць поля сш ¡нерцьп у выпадку нераунамернага качэння знаходзада па метаду суперпазщьп двух 
цэнтральных палёу: поля адцэнтрабежных сш ¡нерцьп з цэнтрам у пункце {.}0 ! поля вярчальных сш ¡нерцьп с цэнтрам у 
пункце Р. Структура адцэнтрабежных палёу разгледжана у папярэдн1х прыватных выпадках. Поле вярчальных сш 
¡нерцьп ствараецца вуглавым паскарэннем е \ мае структуру, адваротную да поля вярчальных паскарэнняу (рыс. 2.2). 
Эквюшавыя л1нп абазначаны лстарай Ф ' . Найбольшага значэння штэншунасць поля вярчальных сш ¡нерцьп дасягае у

пункце А: ФВАР = 2т'гг . Пры нераунамерным качэнт галоуны вектар сш ¡нерцьп роуны

ф с  =  ф £ ? ц + ф ® Р  ,

дзе Ф ^ ц = та£ц ,

дзе а£ц = ш 2 -С е 0 ;

Ф"Р = тас , 

дзе а^р = г ' СР .

Вектары Ф̂ У \ Ф ^ у за е м н а  перпендикулярны. Галоуны момант вярчальных сш ¡нерцьп адносна пункта 
Р ва ушх прыватных выпадках знаходзщца па формуле

М Р( ф ? ) Л т г 2е.
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Заключэнне. Прывядзем асноуныя рэзультаты анал!зу палёу сш ¡нерцьп.
Пры нераунамерным качэнш цылшдра для даследавання палёу сш ¡нерцьп мэтазгодна прымяняць метад 

двух цэнтрау: цэнтра адцэнтрабежных сш Q0 i цэнтра вярчальных сш Р. Тады ¡нтэнЦунасць поля сш шерцьи 
знаходз]щца шляхам суперпазщьп двух цэнтральных палёу.
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ДАСЛЕДАВАННЕ ПАЛЁУ СШ ШЕРЦЬИ 
ПРЫ РАУНАМЕРНЫМ КАЧЭНШ АДНАРОДНЫХ ЦЫЛ1НДРЫЧНЫХ ЦЕЛ

1. Агульныя заувап. Мадэль даследавання. Сфармуляваная у загалоуку задача актуальна пры 
вывучэнш пытанняу зносу паверхняу у планетарных i дыферэнцыяльных мехашзмах, пры даследаванш сш, 
яюя узшкаюць на паверхнях узаемадзеяння у некаторых тыпах здрабняльных машын, пры вывучэнш 
напружана-дэфармаванага стану цылшдрычных цел i г. д. Мяркуецца, што паверхш цылшдрычных цел i 
паверхш качэння маюць пастаянны радыус крыв1зны, а працэс качэння адбываецца без шпзгання. Масы цел 
прыводзяцца да ix нармальных сячэнняу (кругоу), праведзеных праз цэнтры мае. Maca адзшю сячэння роуна 
т' = р ! , маса усяго цела т = пг2т ' , дзе р —  удзельная маса; г — радыус цылшдра; I —  яго даужыня.

ЕПжэй разгледжаны прыватныя выпадк1 качэння, ашеаны для ix адпаведныя nani сш ¡нерцьп í знойдзены 
ix. галоуныя вектары i галоуныя моманты. У выпадку нераунамернага качэння цылшдрау упершыню 
у дынам1чных разл1ках выкарыстоуваецца метад двух ¡мгненных цэнтрау паскарэнняу, апюаны у рабоце [1]. 
Устаноуленая н1жэй ¡нтэнс1унасць сш ¡нерцьп можа быць выкарыстана для даследавання напружана- 
дэфармаванага стану цылшдрау, а знойдзеныя галоуныя вектары i галоуныя моманты —  для вывучэння ix 
сшавога узаемадзеяння з ¡ншым1 целам1.

2. Раунамернае качэнне па плоскасц!. У гэтым выпадку, як i пры вярчальным руху вакол нерухомай 
bocí, узн1кае восес!метрычнае поле адцэнтрабежных сш ¡нерцьп, штэнс;унасць hkíx узрастае ад цэнтра С да 
перыферьп па лшейнаму закону (рыс. 2.1):

Ф, = т'рей2 (2.1)

Формула (2.1) anicBae ¡нтэнс1унасць cin ¡нерцьц у сячэнн1 на акружнасщ радыуса г, = const. Назавём яе 
эквШлавой. У цылшдры экв1с1лавой акружнасщ адпавядае эквШлавая паверхня. Знойдзем галоуны вектар сш
• • . „ . . _ . т 1 т.шерцьи, яюя дзеишчаюць на палову сячэння i нагружаюць яго дыяметр (рыс. 2.2): Фс = — ас. = —nr Iрх 

2
хус,ш2 = — р/г3со2 . Сша Ф'с ¡мкнецца раскалоць цьшшдр.

3. Раунамернае качэнне па выпуклай паверхн1. У артыкуле [1] паказана, што ¡мгненны цэнтр 
паскарэнняу Q0 у гэтым выпадку пры любых геаметрычных параметрах Ыстэмы застаецца у межах адрэзка СР 
(рыс. 3.1). Пры о  —>со g 0 знаходзщца у цэнтры С сячэння S, як пры качэнш па плоскасщ; пры rt -> О Q0 
супадае с пунктам Р i raoexi pyx сячэння пераходзщь у вярчальны вакол Boci, што праходз1ць праз ¡мгненны 
цэнтр скорасцей Р. Для значэнняу 0 < г, < со палажэнне ¡мгненнага цэнтра паскарэнняу Qo вызначаецца па 
формуле [1]

C Q 0= a r ,  (3.1)
г

дзе а = — .
R

Знойдзены таюм чынам пункт Q0 адначасова з ’яуляецца i цэнтрам адцэнтрабежных сш ¡нерцьп. 
Найбольшага значэння ¡нтэнс1унасць сшы ¡нерцьп дасягае у пункце А. Тут яна можа (кал1 а  = 1) у два 
разы перавышаць значэнне сшы ¡нерцьп пры качэнш  цылш дра па плоскасщ . Таюм чынам, 
¡нтэншунасць сшы ¡нерцьп у выпадку раунамернага качэння цы лш дра па выпуклай паверхш 
змяняецца у межах ад нуля да 2 mV со2. Размеркаванне сш ¡нерцьп у сячэнш  цыл1ндра паказана на
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