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 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
следований [3,  4,  5],  при  контактном  взаимо-
действии  ферростержней  (размольно-переме-
шивающих  органов  аппарата),  потенциальная 
энергия взаимодействия первого ферроэлемента 
с полем в рабочем объеме совпадает с потенци-
альной энергией взаимодействия с полем второ-
го  ферроэлемента.  Эта  энергия  (при  точности 

исчисления  до  ) может  быть  вычислена  по 
формуле

. 

При включении приводного электродвигате-
ля [6, 7] возникает момент сил

. 

Анализ уравнения позволяет выявить усло-
вия разрушения «структурных групп» из ферро-
цилиндров  с образованием «слоя  скольжения». 
При значениях угла α1,2 от 0 до   возникает мо-

мент,  который  стремится  повернуть  ферроци-
линдры так, чтобы линия, соединяющая центры 
их  сечений,  расположилась  параллельно  сило-
вым  линиям  невозмущенного  поля  в  рабочем 
объеме ЭММА. Сила, действующая на первый 
ферроэлемент, вычисляется по формуле 

. 

Эта  сила  приложена  к  центру  сечения 
и  направлена  вдоль  линии,  соединяющей  эти 
центры.  Когда  прямая,  соединяющая  центры 
сечений  размольно-перемешивающих  ферро-
цилиндров,  перпендикулярна  силовым  линиям 
невозмущенного поля (т.е. при α1,2 = 0), формула 
имеет вид 

. 

Таким  образом,  при  достаточно  большой 
магнитной  проницаемости  ферроцилиндров 
(μ >> 1) сила F > 0. В этом случае ферроцилин-
дрыотталкиваются. При   имеем

. 

В этом  случае  сила  взаимодействия  F  от-
рицательна, т.е. ферроцилиндры притягиваются 
друг к другу. Доказано, что в основании струк-
турных групп действует сила притяжения фер-
роэлементов к стенке. Эту силу можно опреде-
лить из выражения 

здесь c – расстояние от центра сечения ферроци-
линдра до стенки ЭММА. 

Доказанная возможность создания в рабочих 
объемах ЭММА заданных  силовых условий [8–
10], позволяет спроектировать аппараты, обеспе-
чивающие  высокую  степень  селективности  из-
мельчения перерабатываемых материалов [8, 9].
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Сплавы на основе титана, благодаря высокой 
удельной прочности, жаропрочности и коррози-
онной стойкости представляют собой важнейший 
конструкционный материал. Так, в области ави-
астроения  титан  все  больше  вытесняет  алюми-
ний и сталь, в том числе для крепежа. Изделия из 
титановых сплавов зачастую в процессе эксплу-
атации подвергаются ударным нагрузкам и  воз-
можность повышения устойчивости к подобным 
нагрузкам является актуальной задачей.

Образцы  из  стандартно  обработанного  тита-
нового сплава ВТ14 испытывались на динамиче-
ский изгиб после газоимпульсной обработки [1–8] 
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 MATERIALS OF CONFERENCES 
при частоте колебаний параметров потока 900 Гц 
и импульсном воздушном давлении 130 дБ и без 
таковой. Исследования показали, что 15 мин об-
работки  недостаточно  для  существенного  по-
вышения  ударной  вязкости,  по  всей  видимости 
из-за устойчивости сплава к ползучести. В резуль-
тате  газоимпульсной  обработки  продолжитель-
ностью 20 мин ударная вязкость KСU составила  
0,6 МДж/м2, против 0,51 МДж/м2 у необработан-
ных, что на 17,7% больше.

На  поверхности  изделий  из  титановых 
сплавов  часто  возникают  опасные  растягива-
ющие  напряжения.  Было  проведено  исследо-
вание  влияния  газоимпульсной  обработки  без 
осуществления  предварительного  нагрева  на 
остаточные напряжения в тонкостенных труб-
ных  изделиях  из  титановых  сплавов,  не  под-
вергаемых  упрочняющей  термической  обра-
ботке. Остаточные  напряжения  исследовались 
с  помощью  трубы  из  титанового  сплава  ВТ5, 
обладающей наружным диаметром 26 мм при 
толщине  стенки  0,5  мм. Исследования  прово-
дились  на  установке,  представляющей  собой 
газоструйный  генератор  типа  свистка  Гавро 
с  цилиндрическим  осесимметричным  резона-
тором.  Воздействие  пульсирующего  газового 
потока,  имеющего  скорость  26  м/c,  частоту 
2100 Гц и звуковое давление 140 дБ осущест-
влялось  в  течение  10  минут.  На  поверхности 
трубы  до  обработки  пульсирующим  газовым 
потоком  присутствовали  растягивающие  тан-
генциальные  остаточные  напряжения  величи-
ной 76 МПа, а после десятиминутного обдува 
без нагрева напряжения на поверхности стали 
сжимающими, при этом их величина составила 
38 МПа. Следует отметить, что устранение рас-
тягивающих напряжений на поверхности столь 
тонкостенного изделия другими методами, на-
пример,  поверхностной  пластической  дефор-
мацией, затруднены из-за возможного искаже-
ния его формы. 
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В  современном  сельскохозяйственном про-
изводстве  актуальными  является  проблема 
энергоэффективности  и  тесно  с  ней  связанная 
проблема экологичности [1]. Для решения этих 
проблем  необходима  оптимизация  проведения 
энерготехнологических процессов  (ЭТП)  с ми-
нимальным негативным воздействием на окру-
жающую  среду  и  внедрение  конкретных  энер-
госберегающих мероприятий (ЭСМ) [2]. 

Предложен способ, техническим результатом 
которого  является  обеспечение  энергосбереже-
ния  на  основе  оптимизации  энергосберегающих 
мероприятий  по  всем  этапам  ЭТП.  Способ  за-
ключается в следующем. Разбивают весь ЭТП на 
этапы его проведения; устанавливают измерители 
энергии и  измеряют или  вычисляют  энергию на 
каждом  этапе;  определяют  энергоемкость  этапов 
в исходном варианте проведения ЭТП; намечают 
энергосберегающие мероприятия, в качестве кото-
рых могут выступать регулирование параметров, 
изменение  режимов,  замена  элементов,  прочие 
технические,  технологические,  производствен-
ные,  организационные  меры,  направленные  на 
повышение  эффективности  данного  этапа  ЭТП; 
определяют энергоемкости этапов при внедрении 
намеченных ЭСМ; вычисляют коэффициенты эф-
фективности j-го варианта ЭСМ для i-го элемента 
ЭТП как отношение энергоемкостей каждого эта-
па до и после внедрения ЭСМ. ЭТП проводят при-
менением таких ЭСМ на каждом этапе, что бы его 
общий коэффициент эффективности, равный про-
изведению  вычисленных  коэффициентов  эффек-
тивности  принимал  максимальное  значение [3]. 
Применение данного способа позволяет наметить 
стратегию  энергосбережения  на  предприятии 
и оптимизировать совокупность применения энер-
госберегающих мероприятий [4].
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