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при сдвиге параллельно волокнам. Из-за низкой теплопроводности и деструкции мат-
ричного полимера затруднена консолидация большого числа стренг и лент. В случае 
недостаточной степени консолидации также снижается прочность при сдвиге, что ог-
раничивает допустимую нагрузку стержней при изгибе и сжатии. Указанные недос-
татки могут быть преодолены при неоднородном армировании стержней.  

Предлагаются схемы армирования стержней с неоднородным по сечению рас-
положением армирующих волокон. Экспериментально определены характеристики 
упругих, вязкоупругих свойств и прочности термопластичных полимеров (полипро-
пилен, полиамид-6, полиэтилентерефталат), однонаправленно армированных стек-
лоровингом. Исследуются особенности разрушения материала стержней в различ-
ных зонах сечения, обусловленные неоднородной структурой. Показано, что при 
проектировании оптимальной структуры стержней с неоднородным по сечению ар-
мированием необходимо учитывать не только распределение напряжений при дейст-
вии нагрузок в условиях эксплуатации, но и термоструктурные (усадочные) напря-
жения в процессе формообразования, ведущие к искривлению стержней. В меньшей 
мере искривлениям подвержены стержни, в сечениях которых статически уравнове-
шены оба компонента – армирующий наполнитель и матричный полимер. Исследо-
ваны условия оптимизации расположения армирующего наполнителя в поперечном 
сечении стержня, нагруженного изгибающим моментом, с учетом соотношения уп-
ругих и прочностных свойств компонентов и получаемых из них стренг и лент. 

Разработана экструзионно-пултрузионная технология изготовления стержней 
из армированных термопластов, неоднородно армированных непрерывными волок-
нами, необходимые для ее осуществления средства технологического оснащения.  

Приводятся примеры конструктивного исполнения стержней из термопластич-
ных полимеров, армированных неоднородно по сечению, применительно к различ-
ным условиям эксплуатации. Показана экономическая эффективность неоднородно-
го армирования.  
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В настоящее время заводы, специализированные на производстве червячных 
редукторов общего назначения, изготавливают элементы червячной передачи по 7-й 
или 8-й степеням точности. Изготовление этих передач с более высокой степенью 
точности связано с необходимостью применения высокоточного дорогостоящего 
специального оборудования, что резко снижает производительность и делает их из-
готовление экономически нецелесообразным. 

В работе приведены результаты исследований процесса магнитно-абразивного 
полирования винтовых поверхностей червячных валов. 

Исследования проводились на установке, состоящей из магнитно-абразивного 
модуля, измерительного комплекса и динамометрического устройства, смонтиро-
ванных на базе токарно-винторезного станка модели 16К20. Экспериментальные ис-
следования давления магнитно-абразивного порошка на обрабатываемую поверх-
ность, в зависимости от скорости резания Vp, подачи Vп, магнитной индукции в ра-
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бочем зазоре В и рабочего зазора δ, позволили установить особенности динамики 
магнитно-абразивной обработки (МАО). 

Анализ результатов показал влияние кинематических факторов процесса на 
давление магнитно-абразивного порошка. Наибольшее влияние оказывает скорость 
подачи Vп, которая обеспечивает не только перемешивание частиц порошка, но и 
создает эффект механического заклинивания. Изменение скорости резания Vр незна-
чительно влияет на повышение давления. Установлено, что при увеличении Vp от  
0,5 до 3 м/с давление Р возрастает с 0,49 до 0,59 МПа, при увеличении Vп от 0,0018 
до 0,0058 м/с давление Р возрастает с 0,47 до 0,70 МПа. 

С увеличением магнитной индукции зависимость Р = f (В) становится практи-
чески линейной и достигает значения 0,62 МПа при В = 1,2 Тл. 

Зависимость давления порошка на обрабатываемую поверхность от величины 
рабочего зазора δ также носит практически линейный характер. С увеличением зазо-
ра давление магнитно-абразивного порошка уменьшается и при увеличении зазора 
более 3 мм приближается к нулю. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что магнитно-абразивная 
обработка позволяет повысить технико-экономические показатели изготовления 
винтовых поверхностей червячных валов с параметрами шероховатости боковой по-
верхности витка Ra = 0,32...0,01 мкм; наиболее благоприятной является индукция 
магнитного поля 0,5...1,1 Тл; наибольшее влияние на величину давления оказывает 
величина магнитной индукции В, скорость подачи Vп и величина рабочего зазора δ. 
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Предмет исследования – влияние полиморфизма на электрострикцию монокри-
сталлического материала. Мы ограничимся случаем, когда частота  деформирую-
щего поля значительно меньше величины, обратной времени релаксации деформа-
ции  кристалла, так что взаимодействие деформации  с электрическим полем Е 
можно рассматривать как квазистатическое. Тогда изменение термодинамического 
потенциала кристалла F, обусловленное, с одной стороны, перестройкой кристалли-
ческой решётки, претерпевающей полиморфное превращение при температуре  
Т = Тс, а с другой, – воздействием внешнего поля, можно представить в виде: 

  jiijjiij EEkEEZbaFF   42 42
0 ,  (1) 

где константы Zij характеризуют взаимодействие деформации с полем падающей 
волны и не зависят от частоты и температуры. 

Из (1) находим приращение поляризации кристалла:  

     jjjjj EFEEFEFP 222 . 

При невысоких частотах можно считать, что электроиндуцированные флуктуа-
ции  пропорциональны изменениям внешнего поля, так что Ej,  ti exp~   




