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ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÎÍÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ èìïóëüñîâ ãàçîâîãî
ïîòîêà íà ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë â ïîñëåäíåì
âîçíèêàþò âîçìóùåíèÿ, ñïîñîáíûå îêàçàòü âëè-
ÿíèå íà åãî ìèêðîñòðóêòóðó. 

Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, ïîãëîùàÿñü ïðåèìó-
ùåñòâåííî äèñëîêàöèÿìè, ìîãóò âûçûâàòü ðàç-
âèòèå äèñëîêàöèîííîé ïåðåñòðîéêè ñòðóêòóðû
ìåòàëëà, ðåçóëüòàòîì êîòîðîé áóäåò èçìåíåíèå
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Èññëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äâóõ òèïîâ óñòðîéñòâ. Ïåðâîå óñòðîéñòâî
(ðèñ. 1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãàçîñòðóéíûé ãåíå-
ðàòîð êîëåáàíèé ïàðàìåòðîâ ñóùåñòâåííî
äîçâóêîâîãî ïîòîêà, ïîñòðîåííûé ïî ñõåìå
ñòðóÿ-ðåçîíàòîð, îáëàäàþùèé êîëüöåâûì ñîï-
ëîì, ðàññåêàòåëåì êîëüöåâîé ñòðóè â âèäå öè-
ëèíäðè÷åñêîãî íîæà è ãîðèçîíòàëüíûì ðåçîíà-
òîðîì òîðîèäàëüíî-öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû.
Ïîäà÷à âîçäóõà â ãåíåðàòîð îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè
ïîìîùè âîçäóõîäóâêè, à âàðüèðîâàíèå àìïëè-
òóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ ñìåííûõ íàðóæíûõ ÷àñòåé è öåíòðàëüíûõ
òåë êîëüöåâîãî ñîïëà ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ, à òàê-
æå ïóòåì ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ðàññåêàòåëÿ
[2, 3]. Îáðàáàòûâàåìûå èçäåëèÿ ðàçìåùàëèñü â
ðàáî÷åé êàìåðå íà âûõîäå èç ðåçîíàòîðà.

Âòîðîå óñòðîéñòâî — ãàçîñòðóéíûé ãåíåðàòîð
òèïà ñâèñòêà Ãàâðî ñ âåðòèêàëüíûì öèëèíä-
ðè÷åñêèì îñåñèììåòðè÷íûì ðåçîíàòîðîì. Ïîäà÷à
âîçäóõà â íåãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìàãèñòðàëè èç
ðåñèâåðà, à âàðüèðîâàíèå àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ
õàðàêòåðèñòèê — çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ íà
âõîäå è ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ íàñàäêîâ. Îáðà-
áàòûâàåìûå èçäåëèÿ ðàçìåùàëèñü ñíàðóæè ïåðåä
ðåçîíàòîðîì. 

Íà ïåðâîì ãàçîñòðóéíîì ãåíåðàòîðå áûëè ïðî-
âåäåíû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïóëüñèðóþùåãî

Çíà÷èòåëüíîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà
êîíñòðóêòèâíóþ ïðî÷íîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ è èçäåëèé äîñòèãàåòñÿ ïðè ñî÷åòàíèè
âîçäåéñòâèÿ íåñòàöèîíàðíûìè ãàçîâûìè ïîòîêà-
ìè ñ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé [1].

Âìåñòå ñ òåì íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíî âëèÿíèå
ãàçîâûõ òå÷åíèé íà ñâîéñòâà ìåòàëëè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ, íå ïîäâåðãàåìûõ óïðî÷íÿþùåé òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêå, è ìàòåðèàëîâ, îáäóâàåìûõ
íåñòàöèîíàðíûìè ãàçîâûìè ïîòîêàìè áåç ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî íàãðåâà.

Ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ âëèÿíèå îáðà-
áîòêè íåñòàöèîíàðíûìè ãàçîâûìè ïîòîêàìè íà
êîíñòðóêòèâíóþ ïðî÷íîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ êàê ïîäâåðãàåìûõ, òàê è íå ïîäâåðãàåìûõ
óïðî÷íÿþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîãî íàãðåâà.

Íàãðåâ ïîâûøàåò ïîäâèæíîñòü äèñëîêàöèé â
ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ è äåëàåò èõ ñòðóêòóðó
áîëåå âîñïðèèì÷èâîé ê âîçäåéñòâèþ ïóëüñàöèé
ãàçîâîé ñðåäû, íî â ñèëó áûñòðîãî îõëàæäåíèÿ
äàæå â ñóùåñòâåííî äîçâóêîâîì ïîòîêå îáðàáîòêà
ãàçîâûìè èìïóëüñàìè íàãðåòîãî èçäåëèÿ êðàéíå
íåïðîäîëæèòåëüíà, ÷òî óìåíüøàåò åå ýôôåêòèâ-
íîñòü è çàòðóäíÿåò óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ìåæäó âðå-
ìåíåì îáäóâà è èçìåíåíèÿìè ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ.

Âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ äîçâóêî-
âûõ ãàçîâûõ òå÷åíèé íà ñâîéñòâà ìåòàëëè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, îáäóâàåìûõ íåñòàöèîíàðíûìè
ãàçîâûìè ïîòîêàìè áåç îñóùåñòâëåíèÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî íàãðåâà. Âîçäåéñòâèåì ïóëüñèðó-
þùåãî äîçâóêîâîãî ãàçîâîãî ïîòîêà áûëè óëó÷-
øåíû ñâîéñòâà àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÌã2 â
îòîææåííîì ñîñòîÿíèè, ñòàëè 40 è 40Õ â ñî-
ñòîÿíèè ïîñòàâêè è ïîñëå ðàçëè÷íûõ âèäîâ
óïðî÷íÿþùåé òåðìîîáðàáîòêè, à òàêæå ïëàñòèí
èç õîëîäíîêàòàíîé ëàòóíè Ë68. Ïîêàçàíà âîç-
ìîæíîñòü ñíèæåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â
òîíêîñòåííûõ òðóáíûõ èçäåëèÿõ èç òèòàíîâîãî
ñïëàâà ÂÒ5, à òàêæå øîâíûõ òðóáàõ èç ñòàëè 15.
Îïðåäåëåíà îïòèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ãàçîèìïóëüñíîé îáðàáîòêè äëÿ óïðàâëåíèÿ
îñòàòî÷íûìè íàïðÿæåíèÿìè â êîíñòðóêöèè.
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ãàçîâîãî ïîòîêà, èìåþùåãî ñêîðîñòü 30 ì/c,
÷àñòîòó 560 Ãö è çâóêîâîå äàâëåíèå 100 äÁ íà
ñâîéñòâà àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÌã2 â îòîææåí-
íîì ñîñòîÿíèè. Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ïóëü-
ñèðóþùåãî ãàçîâîãî ïîòîêà â òå÷åíèå 30 ìèí áåç
íàãðåâà áûë ïîëó÷åí ðîñò êàê ïîêàçàòåëåé ïðî÷-
íîñòè, òàê è ïîêàçàòåëåé ïëàñòè÷íîñòè äàííîãî
ñïëàâà.

Äàëåå ïðè ïîìîùè îáðàçöîâ èç ñòàëè 40 èñ-
ñëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáäóâà áåç íàãðåâà äëÿ äàí-
íûõ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå ïóëüñèðóþùåãî ãàçîâîãî ïîòîêà íà êîí-
ñòðóêòèâíóþ ïðî÷íîñòü íà÷èíàåò îùóòèìî ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ ñïóñòÿ 5 ìèí ïîñëå íà÷àëà îáäóâà è äî-
ñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà ÷åðåç 30–35 ìèí. Òàê,
äëÿ ñòàëè 40 â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè ïîñëå 5 ìèí
îáðàáîòêè ïóëüñèðóþùèì ãàçîâûì ïîòîêîì

óäàðíàÿ âÿçêîñòü ñîñòàâèëà 0,77 ÌÄæ/ì2, à ïîñëå

35 ìèí — 0,79 ÌÄæ/ì2. Äëÿ ñòàëè 40 â íîðìà-
ëèçîâàííîì ñîñòîÿíèè ïîñëå 5 ìèí ãàçîèìïóëü-
ñíîé îáðàáîòêè óäàðíàÿ âÿçêîñòü ñîñòàâèëà 0,98

ÌÄæ/ì2, à ïîñëå 35 ìèí — 1,4 ÌÄæ/ì2. Â öåëîì
ïðåäâàðèòåëüíî îñóùåñòâëåííàÿ íîðìàëèçàöèÿ
ñïîñîáñòâóåò äîñòèæåíèþ áîëåå âûñîêèõ
ñðàâíèòåëüíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ìåõàíè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ â ðåçóëüòàòå ãàçîèìïóëüñíîé îáðà-
áîòêè áåç íàãðåâà ÷åì ó íåòåðìîîáðàáîòàííûõ
îáðàçöîâ. 

Âëèÿíèå ïóëüñèðóþùåãî ãàçîâîãî ïîòîêà òåõ
æå ÷àñòîò íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàëè 40Õ
èññëåäîâàëîñü êàê â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè, òàê è
ïîñëå çàêàëêè è îòïóñêà ïðè òåìïåðàòóðå 200 °C
â òå÷åíèå 30 ìèí, ïîñëå íîðìàëèçàöèè, ïîñëå
çàêàëêè è îòïóñêà 580 °C 30 ìèí. Îáäóâ âî âñåõ
ñëó÷àÿõ îñóùåñòâëÿëñÿ â íåíàãðåòîì ñîñòîÿíèè
â òå÷åíèå 35 ìèí.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè ñóùåñòâåí-
íîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ãàçîèìïóëüñíîé
îáðàáîòêè íà êîíñòðóêòèâíóþ ïðî÷íîñòü äàííîé
ñòàëè è âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè îòïóñêà ñ 1,5–2 ÷àñîâ äî ïîëó÷àñà áåç
ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè èçäåëèé.

Íà âòîðîì ãàçîñòðóéíîì ãåíåðàòîðå áûëè
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïóëüñèðóþùåãî
ãàçîâîãî ïîòîêà, èìåþùåãî ñêîðîñòü 26 ì/c,
÷àñòîòó 2100 Ãö è çâóêîâîå äàâëåíèå 140 äÁ íà
óäàðíóþ âÿçêîñòü ñòàëè 40 â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè
è ñòàëè 40Õ ïîñëå çàêàëêè è îòïóñêà ïðè òåì-
ïåðàòóðå 200 °C â òå÷åíèå 30 ìèí. Ãàçîèìïóëüñíàÿ
îáðàáîòêà è â òîì è äðóãîì ñëó÷àå îñóùåñòâëÿ-
ëàñü â íåíàãðåòîì ñîñòîÿíèè â òå÷åíèå 10 ìèí.
Â ðåçóëüòàòå áûë ïîëó÷åí ðîñò çíà÷åíèé ïîêà-
çàòåëåé óäàðíîé âÿçêîñòè äî 25 %.

Äëÿ ïëàñòèí èç õîëîäíîêàòàíîé ëàòóíè Ë68
ðàçìåðîì 145×26×1 ìì ïðèìåíÿëñÿ îáäóâ ïóëü-
ñèðóþùèì âîçäóøíûì ïîòîêîì áåç íàãðåâà â
òå÷åíèå 10 ìèí ïðè òåõ æå àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ.

Ïëàñòèíà ðàñïîëàãàëàñü âäîëü ãàçîâîãî ïîòî-
êà. Ïîâûøåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñðàâíå-
íèè ñ íåîáðàáîòàííîé (êîíòðîëüíîé) ïëàñòèíîé:
ïðåäåë ïðî÷íîñòè σâ 462 ÌÏà ïðîòèâ 414;
óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè σ0,2 267 ÌÏà ïðîòèâ
239 ïðè îòíîñèòåëüíîì óäëèíåíèè δ 23,8 %
ïðîòèâ 22,1%. Òàêèì îáðàçîì óñòàíîâëåíî, ÷òî
ãàçîèìïóëüñíàÿ îáðàáîòêà ïðè äàííûõ àìïëè-
òóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ îáåñïå÷èâàåò
ïîâûøåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîíêîëèñòîâîãî
ïðîêàòà èç ñïëàâîâ íà îñíîâå ìåäè, íå ïîäâåð-
ãàåìûõ òåðìîóïðî÷íåíèþ.

Òàêæå ïðè ïîìîùè äàííîãî ãàçîñòðóéíîãî
ãåíåðàòîðà áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ãàçî-
èìïóëüñíîé îáðàáîòêè áåç îñóùåñòâëåíèÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî íàãðåâà íà îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ
â òîíêîñòåííûõ òðóáíûõ èçäåëèÿõ èç òèòàíîâûõ
α-ñïëàâîâ, íå ïîäâåðãàåìûõ óïðî÷íÿþùåé òåð-
ìè÷åñêîé îáðàáîòêå. Îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ èñ-
ñëåäîâàëèñü ñ ïîìîùüþ òðóáû èç òèòàíîâîãî ñïëà-
âà ÂÒ5, îáëàäàþùåé íàðóæíûì äèàìåòðîì 26 ìì
ïðè òîëùèíå ñòåíêè 0,5 ìì.

Âîçäåéñòâèå ïóëüñèðóþùåãî ãàçîâîãî ïîòîêà,
èìåþùåãî ñêîðîñòü 26 ì/c, ÷àñòîòó 2100 Ãö è
çâóêîâîå äàâëåíèå 140 äÁ îñóùåñòâëÿëîñü â òå-
÷åíèå 10 ìèí.

Íà ïîâåðõíîñòè òðóáû äî îáðàáîòêè ïóëüñè-
ðóþùèì ãàçîâûì ïîòîêîì ïðèñóòñòâîâàëè ðàñ-
òÿãèâàþùèå òàíãåíöèàëüíûå îñòàòî÷íûå íàïðÿ-
æåíèÿ âåëè÷èíîé 76 ÌÏà, à ïîñëå äåñÿòèìèíóò-
íîãî îáäóâà áåç íàãðåâà íàïðÿæåíèÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè ñòàëè ñæèìàþùèìè, ïðè ýòîì èõ âåëè÷èíà
ñîñòàâèëà 38 ÌÏà.

Ìàëàÿ òîëùèíà òðóáû èç ÂÒ5 ïîçâîëÿåò
ïîëó÷àòü õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàæå ïðè ÷àñòîòàõ,

Ðèñ. 1. Ãàçîñòðóéíûé ãåíåðàòîð ïóëüñàöèé ïàðàìåòðîâ
ïîòîêà:
äèàìåòð ðåçîíàòîðà — Dð = Lð = 0,5 ì; äèàìåòð âõîäà â êîí-
ôóçîð — Dê = 210 ìì; äèàìåòðû êîëüöåâîãî ñîïëà — Dâ =
85, 95, 100, 105 ìì; íàðóæíûå äèàìåòðû êîëüöåâîé ùåëè —
Dí = 135, 125, 120, 115 ìì; β = Dâ/Dí = 0,63–0,91; õàðàêòåðíûé
ðàçìåð — óäâîåííàÿ øèðèíà ùåëè B = 2b = Dí – Dâ, B =
= 10–50 ìì; âûõîäíîé êàíàë — öèëèíäðè÷åñêèé d = 110 ìì;
ðàññòîÿíèå îò ñðåçà êîëüöåâîãî ñîïëà äî îñòðèÿ íîæà Δ =
= 5–100 ìì 

Ðåçîíàòîð

Íîæ Âûõîäíîé êàíàë

Êîëüöåâîå ñîïëî

Ïðåäñîïëîâîé
îáúåì
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âäâîå âûøå 1000 Ãö (ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ äëÿ
òàêîãî òîíêîãî ñå÷åíèÿ áóäåò íîñèòü îáúåìíûé
õàðàêòåð). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óñòðàíåíèå ðàñòÿ-
ãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé íà ïîâåðõíîñòè ñòîëü
òîíêîñòåííîãî èçäåëèÿ äðóãèìè ìåòîäàìè, íà-
ïðèìåð ïîâåðõíîñòíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîð-
ìàöèåé, çàòðóäíåíû èç-çà âîçìîæíîãî èñêàæåíèÿ
åãî ôîðìû. 

Ñâàðíûå (øîâíûå) òðóáû, êîíñòðóêöèè è èç-
äåëèÿ íà èõ îñíîâå, â òîì ÷èñëå êîëüöåâûå,
øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñ-
òÿõ. Îäíàêî ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà îñíîâíîãî
ìåòàëëà è ìåòàëëà øâà ðàçëè÷íû è â òàêèõ èçäå-
ëèÿõ çà÷àñòóþ íàáëþäàåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíîå
íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå, â îñîáåííîñòè åñëè
çàãîòîâêà ïîäâåðãàëàñü õîëîäíîìó ïëàñòè÷åñêîìó
äåôîðìèðîâàíèþ. Îáûêíîâåííî íåáëàãîïðè-
ÿòíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè êîëüöåâîãî èçäåëèÿ èìåþò íàèáîëüøåå çíà-
÷åíèå íàïðîòèâ ñâàðíîãî øâà è äëÿ èõ óìåíü-
øåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿòüñÿ äðîáåñòðóéíàÿ
îáðàáîòêà, óõóäøàþùàÿ ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè
èçäåëèÿ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî óìåíüøåíèå ðàñòÿ-
ãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé íà ïîâåðõíîñòè êîëüöå-
âûõ ñâàðíûõ èçäåëèé çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ íèçêî-
÷àñòîòíîãî äîçâóêîâîãî ïóëüñèðóþùåãî ãàçîâîãî
ïîòîêà áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà.

Â êà÷åñòâå èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà áûëà âû-
áðàíà ñòàëü 15, øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ñâàðíûõ èçäåëèé. 

Êîëüöåâûå îáðàçöû áûëè âûðåçàíû èç øîâíîé
òðóáû è èìåëè íàðóæíûé äèàìåòð 41,5 ìì, òîë-
ùèíó ñòåíêè 2,5 ìì, âûñîòó 15 ìì. Îáëàñòü
ñâàðíîãî øâà îáðàçöîâ áûëà ïîäâåðãíóòà âîç-
äåéñòâèþ ïóëüñèðóþùåãî äîçâóêîâîãî ãàçîâîãî
ïîòîêà ÷àñòîòîé 1130 Ãö è çâóêîâûì äàâëåíèåì
122 äÁ, îêàçûâàþùåãî êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå
íà èçäåëèå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãàçîèìïóëüñíîé
îáðàáîòêè ñîñòàâèëà 15 ìèí. Â ðåçóëüòàòå ïðè-

ñóòñòâîâàâøèå íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà íàïðîòèâ
øâà òàíãåíöèàëüíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæå-
íèÿ, èìåâøèå âåëè÷èíó +156 ÌÏà ïîìåíÿëèñü
íà ñæèìàþùèå âåëè÷èíîé –39,5 ÌÏà.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ,
ãàçîèìïóëüñíàÿ îáðàáîòêà îêàçûâàåò âëèÿíèå
íå òîëüêî íà âåëè÷èíó, íî è íà çíàê îñòàòî÷íûõ
íàïðÿæåíèé, ñïîñîáñòâóÿ âîçíèêíîâåíèþ áëà-
ãîïðèÿòíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè èçäåëèÿ
ñæèìàþùèõ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â åãî ïî-
âåðõíîñòíûõ ñëîÿõ. 

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ãàçîèìïóëüñíîé îáðàáîòêè íà íàïðÿæåííîå ñî-
ñòîÿíèå êîëüöåâîãî èçäåëèÿ ïîêàçàëî, ÷òî ðàñ-
òÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ñó-
ùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ ïîñëå 5 ìèí âîçäåéñòâèÿ
ïóëüñèðóþùåãî äîçâóêîâîãî ïîòîêà ñ âûøåïðè-
âåäåííûìè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè, à ïîñëå 10 ìèí âîçäåéñòâèÿ ìåíÿþòñÿ íà
ñæèìàþùèå.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü îáðàáîòêè øèðîêîãî ñïåêòðà ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé íåñòàöèîíàðíû-
ìè ãàçîâûìè ïîòîêàìè ïðè îòñóòñòâèè íàãðåâà
äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ êîíñòðóêòèâíîé ïðî÷íîñòè.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ îñòàòî÷-
íûìè íàïðÿæåíèÿìè â öåëÿõ ñîçäàíèÿ çàäàííîãî
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â êîíñòðóêöèè.
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