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производительность труда. Трактор без кабины, приборов, кондиционера, 
органов управления и мониторов станет дешевле и экономичнее. 
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магнитными свойствами, к которым относятся в том числе и титановые 
сплавы, что вызвано их отличительными физико-механическими характе-
ристиками и требует специальных эффективных методов финишной об-
работки. Финишная абразивная обработка деталей из титана существенно 
затруднена из-за их самого высокого среди других металлов отношения 
предела текучести к пределу прочности, относительно низкой теплопро-
водности, высокой химической активности по отношению к газам при по-
вышенных температурах резания, неоднородности свойств срезаемого 
слоя вследствие ликвидации легирующих элементов. Фазовые и струк-
турные превращения, происходящие в поверхностных слоях титановых 
изделий, обусловлены действием высоких температур, образующихся в 
зоне контакта инструмента с деталью [1]. Существенными недостатками 
традиционной финишной абразивной обработки титановых сплавов явля-
ется снижение микротвердости поверхностного слоя по причине теплона-
пряженности процесса резания. Поэтому задача аналитического расчета 
теплового потока, анализа температурных полей и теплового состояния 
поверхностей титановых сплавов, обеспечивающая возможность выбора 
рациональных параметров финишной обработки, является актуальной. 
Необходимость эффективно обрабатывать детали из материалов трудно-
обрабатываемых резанием предопределила возникновение ряда новых ме-
тодов. К ним относятся электрофизические и электрохимические методы 
обработки, одним из которых является магнитно-абразивная обработка 
(МАО) [2]. Информация о распределении тепловых потоков, величине и 
характере температурных полей в инструменте и детали является основой 
для осуществления рационального выбора инструмента и методов охлаж-
дения, оптимизации процесса МАО с целью уменьшения теплового воз-
действия на поверхность изделия и рабочую поверхность инструмента, 
обеспечения требуемого качества изделий при минимальной себестоимо-
сти обработки. Установлено, что при абразивной обработке большая часть 
тепловой энергии, являющейся результатом резания и трения в зоне кон-
такта инструмента с поверхностью, расходуется на нагрев поверхностных 
слоев изделия [3]. Воспользуемся выражением (1) для определения темпе-
ратурного поля в обрабатываемой детали в любой конкретный момент 
времени. Численные решения выполнялись с учетом следующих условий: 
скорость резания V = 1,5…2,5 м/с; величина рабочего зазора δ = 2 мм; 
продольная подача v = 0,01…0,02 м/с; ширина образца Н = 0,025 м; длина 
образца L = 0,15 м; высота образца B = 0,01 м; материал – титан ВТ-1. 
Температура окружающей среды - 20 °С; коэффициент теплопроводности 
воздуха k = 0,0279 Вт/(м·град); числа Грасгофа и Прандтля соответствен-
но: Gr = 10000 и Pr = 0,71. 

Tx,y,z,t=32  
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где коэффициенты в формуле (1) определялись следующим образом: 

 

=  (2) 
 

где a – температуропроводность детали, м2/с; λ – теплопровод-
ность детали, Вт/(м·град); L, H, B – соответственно длина, ширина и 
высота детали, м;  

Q – плотность теплового потока; b – ширина ферроабразивной 
щетки, м;  

d – длина пятна контакта, м; Y1 – расстояние от края детали до 
пятна контакта, м; ν – продольная скорость перемещения, м/с. 

Полученные результаты свидетельствуют о неравномерном распреде-
лении температур как по площади обрабатываемой поверхности, так и по 
глубине приповерхностного слоя исследуемого материала. Перемещение 
теплового источника по поверхности с температурой  

Т = 20 °С сопровождается повышением температуры от максимума 
(соответственно Т = 297°С) в зоне контакта с инструментом и последую-
щим охлаждением до Т = 186°С через 5 мин. Наибольшие значения тем-
пературы нагрева приповерхностного слоя на глубине 1 мм составляют Т 
= 125°С. Установлено, что скорость взаимного перемещения детали и ин-
струмента оказывает существенное влияние на распределение тепла в 
приповерхностной области. С увеличением скорости подачи до v = 
0,02 м/с максимум температуры смещается в сторону, противоположную 
направлению перемещения теплового источника. Полученные данные 
свидетельствуют о незначительном влиянии теплонапряженности процес-
са МАО на степень изменения микротвердости, значения которой состав-
ляют 3039 МПа на поверхности и 2960 МПа на глубине 15 мкм (Р=0,1 Н), 
что исключает возможность протекания структурных и фазовых превра-
щений в приповерхностном слое, причинами которых при традиционном 
шлифовании кругами являются высокие температуры. 
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Аннотация. Предложена методика оценки показателя риска недос-

тижения объема производства сельскохозяйственной продукции, выпол-
ненная с помощью математического моделирования. Методика включает 
моделирование и проверку модели, модельное точечное и интервальное 
прогнозирование, прогнозный анализ и оценку рисков. Построена матема-
тическая модель зависимости сельскохозяйственной продукции от года ее 
производства по выборке статистических данных Росстата с 2005 по 2020 
гг. Построение модели, прогноз и оценка показателя риска выполнены с 
помощью ППП Excel. 

Abstract. A method for assessing the risk indicator of failure to achieve 
the volume of agricultural production, performed using mathematical modeling, 
is proposed. The methodology includes modeling and model validation, point 
and interval model prediction, predictive analysis and risk assessment. A 
mathematical model of the dependence of agricultural products on the year of 
its production is built on the basis of a sample of statistical data from Rosstat 
from 2005 to 2020. The construction of the model, forecast and assessment of 
the risk index were performed using PPP Excel. 


