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собствует увеличению твердости, повышению 
прочности и долговечности обрабатываемых 
заготовок. 

Зависимость механических свойств от 
режимов магнитно-импульсной обработки 
объясняется изменением структуры металлов. 
Так как дефекты кристаллической структуры 
оказывают значительное влияние на свойства 
металлов, необходимо рассмотреть поведение 
дислокаций под действием магнитного поля. 
Кристаллические эффекты вызывают упругие 
искажения структуры, вследствие чего появ-
ляются внутренние упругие напряжения. 

Магнитострикция относится к четным 
магнитным эффектам, так как она не зависит 
от знака магнитного поля. Согласно правилам 
четных эффектов, сформулированных Акуло-
вым, изменение формы и размеров ферромаг-
нетика при намагничивании происходит глав-
ным образом в зависимости от изменения ре-
зультирующей намагниченности. 

Исследование взаимосвязи механических 
и магнитных моментов микрочастиц (носителей 
магнетизма) привело к обнаружению группы 
магнитомеханических (гиромагнитных) явле-
ний. Увеличение суммарного момента количе-
ства движения микрочастиц, образующих физи-
ческое тело, приводит к возникновению у об-
разца дополнительного магнитного момента, а 
при намагничивании образец приобретает до-
полнительный механический момент (эффект 
Эйнштейна-де Хаза). В свою очередь, увеличе-
ние суммарного момента количества движения 
микрочастиц способствует изменению дислока-
ционной структуры металла. 

Была использована модель, при которой 
постоянной будет скорость дислокации, а пе-
ременой общая энергия. Если к каждой из со-
ударяющихся частиц приложена сила, равная 
по величине и противоположная по направле-
нию их взаимодействия то их скорость оста-
нется неизменной, а общая энергия изменить-
ся. В результате теоретических исследовали: 
получены зависимости, определяющие значе-
ния энергии для краевых и винтовых дислока-
ций. Эти зависимости применяются для опре-
деления эффективности влияния энергии маг-
нитного поля на изменение свойств металлов 
при перемагничивании. 
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В проблеме снижения износа в машинах 

при расширении применения компьютерного 
проектирования перспективным является ис-
пользование аналитических подходов. Это на-
правление является комплексным и базируется 
на законах физики, механики, материаловеде-
ния и др. 

В при трении двух поверхностей в окре-
стности их раздела можно выделить погранич-
ный слой, представляющий собой изотропную 
среду, характеризующуюся физико-
механическими характеристиками материалов 
поверхностей, микро- и макрогеометрией кон-
такта и условиями нагружения. Для трибома-
териалов свойства пограничного слоя опреде-
ляются механическими и теплофизическими 
свойствами, уровнем и природой напряжений, 
направлением и характером перемещений. Для 
системы, например, вал-подшипник трибоме-
ханические процессы в пограничном слое 
можно описать системой уравнений: 

- равновесия 

( ) ( )∫ ∫ =+=+ 0tM   ,0 dARdAtF σσ ; 

- изнашивания ( )σII = ; 

- трения  ( )V,σττ = ; 

- сближения  ( )tzyxhh ,,,= ; 

где F  - нагрузка; τσ   ,  - соответственно, 
нормальная и касательная составляющие дав-
ления; A  - площадь трения; M  - момент сил; 
t  - время; h  - толщина пограничного слоя; 

zyx ,,  - координаты; I  - интенсивность изна-

шивания; V  - скорость скольжения; R – радиус 
вращения. 

Для нормальной работы системы вал-
подшипник пограничный слой должен обла-
дать служебными свойствами, которые явля-
ются функциями представленной системы 
уравнений, т.е. определяются уровнем внеш-
них воздействий ( )VMF ,, , геометрией контак-

та (А) и реакциями пограничного слоя ( )τσ , . 

Параметры реакции определяются законами 
упругого и пластического деформирования с 
учетом природы материалов. Следовательно, 
описание реакций пограничного слоя возмож-
но закономерностями механических процессов, 
а управление трением и изнашиванием воз-
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можно конструкторско-технологическими ме-
тодами на основе аналитических решений. 
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В современном машиностроении повы-
шение долговечности инструментов, обеспече-
ние требуемого уровня надежности достигает-
ся применением новых технологий. Преиму-
щество отдается тем технологиям, которые 
позволяют существенно повысить прочность, 
надежность и долговечность изделий машино-
строения. Упрочнение инструментов достига-
ется различными механическими, термически-
ми, термомеханическими, термическими, ла-
зерными, электромагнитными и другими мето-
дами. В основе большинства этих методов ле-
жит направленное изменение микроконцентра-
ции напряжений в поверхностных слоях и по 
объему деталей, повышение локальных меха-
нических свойств материалов в зонах упрочне-
ния, создание условий для затруднения образо-
вания и развития микротрещин в местах уп-
рочняющих воздействий. 

В связи с этим при математическом и 
физическом моделировании решаются задачи 
анализа состояния поверхностей, перераспре-
деления напряжений и деформаций в зонах 
концентрации повреждений. В результате та-
кого анализа определяются предельные со-
стояния на стадии образования трещин и ки-
нематическая диаграмма разрушения. 

Характерной особенностью современ-
ных технологических процесса обработки кон-
центрированными потоками энергии является 
общий принцип работы технологического обо-
рудования прямое преобразование электриче-
ской или другой энергии в энергию технологи-
ческого воздействия, основанного на струк-
турных и фазовых превращениях в обрабаты-
ваемом материале. Опыт промышленного ос-
воения отдельных технологий обработки кон-
центрированными потоками энергии убеди-
тельно доказывает необходимость интеграль-
ного модельного подхода ко всему спектру 
методов обработки, использующих направлен-
ные потоки энергии и физические поля. Обоб-
щённый подход с единых физических и мате-
матических позиций предоставляет следующие 
возможности: 

- провести альтернативную оценку логи-
ческой эффективности отдельных процессов; 

- осуществить объективный выбор тех-
нологического процесса для конкретных инст-
рументов на основе технико-экономического 
анализа; 

- разработать основы создания комбини-
рованных и гибридных технологий в которых 
реализация механизмов отдельных процессов, 
дополняет друг друга, может дать новые тех-
нологические эффекты. 
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На сегодняшний момент складывается 
не слишком благополучная ситуация в области 
инноваций. Несмотря на значительный научно-
технический потенциал промышленных пред-
приятий, наличие высококвалифицированных 
кадров, результирующий показатель иннова-
ционной активности достаточно низок. Можно 
выделить две основные причины этого явле-
ния: сложившаяся система ограничителей ин-
новационного пути развития и затянувшийся 
экономический кризис. 

Одним из факторов, тормозящих разви-
тие инновационной деятельности на предпри-
ятии можно назвать недостаток собственных 
средств. Зачастую расходы на НИОКР тракту-
ются российскими производителями как день-
ги, выброшенные на ветер, поскольку ощути-
мая отдача от вложенных в них средств отсут-
ствует. Но следует также учесть, что как бы 
успешно не функционировало предприятие, 
если руководство не нацелено на освоение но-
вых технологий, позволяющих производить 
новые виды продукции более высокого качест-
ва с наименьшими затратами, появляется риск 
потери конкурентоспособности через опреде-
ленный промежуток времени. А это в свою оче-
редь ведет к потере потребителей, ослабление 
позиций на рынках сбыта и снижение прибыли. 
Как показывает практика, в расчете на 1 руб. 
затрат, инновационно-активные предприятия 
обеспечивают объемы выпуска продукции в 
7,4 раза больше, чем при производстве по тра-
диционным технологиям. В таком ракурсе 
проблема нехватки средств на НИОКР у пред-
приятий становится вопросом смены приори-
тетов в их деятельности. 


