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емых при технологической подготовки произ-
водства. Среди таких показателей можно выде-
лить: количество технологических процессов 
и операций; трудоемкость и длительность раз-
работки техпроцессов. Данные показатели со-
ставляют основу модели вида производствен-
ного процесса.

Проектирование технологических процес-
сов осуществляется, как правило, на основе ма-
тематического моделирования процесса произ-
водства в несколько этапов, начиная с решения 
наиболее глобальных задач, связанных основ-
ными физическими и технико-экономическими 
характеристиками процессов. Для каждого из 
этапов проектирования применяется соответ-
ствующая степень детализации описания объ-
ектов моделирования, определяемая требуемой 
проектной документации.

Таким образом, каждому элементу модели 
изделия авиационной техники может быть по-
ставлено в соответствие до двенадцати видов 
производственных процессов. Степень усовер-
шенствования технологических процессов мо-
жет быть оценена только в конкретных условиях 
совокупностью технико-экономических показа-
телей предприятия. 
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Преодоление энергии взаимодействия раз-
мольных элементов (феррошаров) в рабочем 
объеме ЭММА [1,2] по аналогии с гипотезой 
Максвелла о вязкости газа [3] интерпретирована 
как преодоление некоторой вязкости. Для коэф-
фициента вязкости при представлении его моле-
кул в виде абсолютно упругих шаров Максвелл 
получил формулу [3]:

    (1)

где РГ – плотность газа; lM – средняя длина про-
бега молекул; UM – средняя скорость молекул.

По аналогии с формулой (1) для зоны вза-
имодействия размольных тел в рабочем объеме 
ЭММА [2, 4] рассмотрим формулу:

   (2)

где NШ – число размольных элементов; GРЭ, lШ,, 
UШ – соответственно масса, средняя длина про-
бега и средняя скорость одного размольного 
элемента. 

Удельный объем, т.е. объем рабочей каме-
ры, приходящийся на один размольный элемент, 
можно представить в виде:

   (3)

где V0, RРср, 2l – соответственно объем, средний 
радиус и высота рабочей камеры ЭММА. 

Когда притяжение размольных элементов 
существенно, свободный пробег шара может 
быть только к ближайшему. Поэтому lШ опреде-
ляется по формуле:

  (4)
или 

  (5)

где  – ребро куба, объем которого равен 

VУД; R0 – радиус размольного элемента.
Таким образом, выражение для эквивалент-

ной вязкости (2) имеет вид:
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  (6)

Приняв рабочую гипотезу о независимости 
скорости шаров UШ от их количества NШ в рабо-
чем объеме ЭММА, исследуем v0 как функцию 
NШ на экстремум:

      

      

  (7)

При равенстве  значение 
v0достигает максимума, т.е. процесс помола 
идет с максимальной интенсивностью:

   (8)

При этом для оптимального объемного ко-
эффициента заполнения рабочей камеры раз-
мольными элементами в зоне их переориента-
ции в структурных группах получим:

   (9)

В зонах оснований структурных построений 
из ферромагнитных размольных элементов [1, 2, 
4] объемные коэффициенты заполнения равны 
отношению объема феррошара к объему опи-
санного около него куба:

   (10)

Оптимальный коэффициент объемного за-
полнения  для трех зон рабочего объема 
ЭММА определяется выражением:

  (11)

Результаты теоретических исследований 
подтверждены экспериментальными данными, 
полученными в результате анализа процесса из-
мельчения продуктов различного целевого на-
значения [2, 5, 6] в ЭММА различных конструк-
тивных модификаций [7].
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Практический интерес вызывает изучение 
влияния размера аустенитного зерна на по-
роговые характеристики локального разруше-
ния мартенситной стали с различным уровнем 
остаточных внутренних микронапряжений при 
замедленном разрушении (ЗР), вызванном во-
дородом [1]. Испытания на ЗР проводили по 
методике [2]. Установлено, что как для случая 
высокого уровня остаточных внутренних ми-
кронапряжений, так и для случая пренебрежимо 
низких остаточных внутренних микронапряже-
ний имеет место зависимость между пороговым 
локальным напряжением  и размером исход-
ного аустенитного зерна da в виде: 

     (1) 

где s0 и k – коэффициенты, определяемые для 
соответствующих структурных состояний ста-
ли. Напряжение зарождения микротрещины мо-
жет быть представлено в виде: 

     (2) 
где показано снижение когезивной прочности: 
sH – водородом; sвн – остаточными внутрен-
ними микронапряжениями. Тогда, уравнение (2) 
относительно : 

  (3)


