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è íåäîñòàòêè, î÷åð÷åíû ðàìêè, â êîòîðûõ îíà äåé-
ñòâóåò, óñòàíîâëåíû ïðè÷èíû, ïîðîæäàþùèå
òîò èëè èíîé ðåçóëüòàò. Âñå ýòî òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ
øèðîêîìàñøòàáíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåî-
ðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, àíàëèçà ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ è âûäà÷è ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåêî-
ìåíäàöèé.

Â õîäå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóê-
öèîííûõ ýëåìåíòîâ àâèàöèîííîé òåõíèêè ïðè
âîçäåéñòâèè íåñòàöèîíàðíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ,
âîçäåéñòâèå íåñòàöèîíàðíûìè âîçäóøíûìè ïî-
òîêàìè íà ïîâåðõíîñòü èçäåëèé îñóùåñòâëÿëîñü
ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîñòðóéíûõ ãåíåðàòîðîâ êî-
ëåáàíèé ïàðàìåòðîâ ïîòîêà íà îñíîâå ñâèñòêîâ
Ãàëüòîíà è Ãàâðî, à òàêæå ãåíåðàòîðîâ, îñíîâû-
âàþùèõñÿ íà ïåðåêðûâàíèè ïîòîêà ãàçà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà îáðàçöàõ è
èçäåëèÿõ èç ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ áîëåå
40 ìàðîê, èñïîëüçóåìûõ ïðè èçãîòîâëåíèè ýëå-
ìåíòîâ êîíñòðóêöèè âîçäóøíûõ ñóäîâ, àâèà-
äâèãàòåëåé è àýðîäðîìíîé òåõíèêè [1–10].

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ èçäåëèé è îñîáåí-
íîñòåé èñïîëüçóåìûõ ãàçîñòðóéíûõ ãåíåðàòîðîâ,
îáðàáàòûâàåìûå èçäåëèÿ ðàçìåùàëèñü ëèáî â ðà-
áî÷åé êàìåðå, ëèáî ñíàðóæè ãåíåðèðóþùåãî
ïóëüñèðóþùèå äîçâóêîâûå âîçäóøíûå ïîòîêè óñ-
òðîéñòâà è ïîäâåðãàëîñü âîçäåéñòâèþ ãàçîâûõ èì-
ïóëüñîâ, îáëàäàþùèõ ÷àñòîòîé îò íåñêîëüêèõ ñîòåí
äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ãåðö (â çàâèñèìîñòè îò
÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé îáðàáàòûâàåìîãî
èçäåëèÿ) ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ
ìèíóò äî ÷àñà è áîëåå. Çâóêîâîå äàâëåíèå ïðè
ýòîì âàðüèðîâàëîñü îò 40 äî 140 äÁ.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
èçìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëè÷åñêèõ
êîíñòðóêöèîííûõ ýëåìåíòîâ àâèàöèîííîé
òåõíèêè è àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé ïðè âîçäåé-
ñòâèè íåñòàöèîíàðíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ.
Íàéäåíû îïòèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü è

èíòåíñèâíîñòü îáðàáîòêè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîäû
ïîâûøåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ íàäåæíîñòü ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
âîçäóøíûõ ñóäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñòàöèî-
íàðíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ïðèìåíèìû íå
òîëüêî ïðè èõ èçãîòîâëåíèè, íî è â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè, òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è
âîññòàíîâèòåëüíîãî ðåìîíòà.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå

íåñòàöèîíàðíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ â óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè âîçäóøíîãî ñóäíà ñïîñîáñòâóåò
ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèè àâèàöèîííîé òåõíèêè è àâèà-
äâèãàòåëåé.

Ä.À. Èâàíîâ, ê.ò.í., äîö., Â.Ñ. Çþêèí, àñï., À.À. Êîëîñêîâ, àñï.
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ãðàæäàíñêîé àâèàöèè

Èñòîêè íåèñïðàâíîñòåé ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
âîçäóøíûõ ñóäîâ è àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé,
ñíèæàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè âîç-
äóøíîãî òðàíñïîðòà, çàêëþ÷àþòñÿ â íåäîñòàòî÷íîé
íàäåæíîñòè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè, ñâÿçàííîé
ñ íåñîâåðøåíñòâîì èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ ïî-
âûøåíèÿ èõ êîíñòðóêòèâíîé ïðî÷íîñòè, ìåõà-
íè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ. 

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè
àâèàïåðåâîçîê ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïîñðåä-
ñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé, íà-
ïðàâëåííûõ íà óïðàâëåíèå ãîòîâíîñòüþ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ, à òàêæå ðàçðàáîòêè  ìåð ïî îï-
òèìèçàöèè ñðîêîâ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ïðîâåðîê
è ðåìîíòîâ çà ñ÷åò ó÷åòà ôàêòîðà âëèÿíèÿ âíåø-
íåé ñðåäû íà ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè âîçäóøíûõ
ñóäîâ è àýðîäðîìíîé òåõíèêè, îáîðóäîâàíèÿ è
ìåõàíèçìîâ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå íà ïðàêòèêå òîé èëè èíîé
ìåòîäîëîãèè îïðàâäàíî ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè
äîêàçàíà åå ýôôåêòèâíîñòü, âûÿâëåíû äîñòîèíñòâà
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Äëÿ ñòàëüíûõ èçäåëèé îáðàáîòêà ïóëüñèðóþ-
ùèìè äîçâóêîâûìè âîçäóøíûìè ïîòîêàìè (ãà-
çîèìïóëüñíàÿ îáðàáîòêà) îñóùåñòâëÿëàñü êàê
ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, òà-
êîé êàê íîðìàëèçàöèÿ, çàêàëêà ñ ïîñëåäóþùèì
íèçêèì, ñðåäíèì èëè âûñîêèì îòïóñêîì, òàê è
â ñî÷åòàíèè ñ ïðîöåññàìè òåðìîîáðàáîòêè ïðè
èõ îñóùåñòâëåíèè. Òàêæå ãàçîèìïóëüñíàÿ îáðà-
áîòêà ïðèìåíÿëàñü ê äåôîðìàöèîííî-óïðî÷-
íåííûì ñòàëüíûì èçäåëèÿì, íàøåäøèì øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â àýðîäðîìíîé òåõíèêå. Ïîäîáíûì
æå îáðàçîì îáðàáàòûâàëèñü èçäåëèÿ è îáðàçöû
èç òåðìè÷åñêè óïðî÷íÿåìûõ è íåóïðî÷íÿåìûõ
òèòàíîâûõ, àëþìèíèåâûõ, ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ,
à òàêæå ñïëàâîâ íà îñíîâå ìåäè è öèíêà. 

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ñòàëè ñóùåñòâåííîå
ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëåé ïëàñòè÷íîñòè è óäàðíîé
âÿçêîñòè, â òîì ÷èñëå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ,
â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíî îáðàáîòàííûìè èç-
äåëèÿìè, ñ ñîõðàíåíèåì èëè ïîëó÷åíèåì áîëåå
âûñîêèõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ. Íà ðèñ. 1 ïðåä-
ñòàâëåíà çàâèñèìîñòü óäàðíîé âÿçêîñòè êîí-
ñòðóêöèîííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ îò
âðåìåíè îáðàáîòêè íåñòàöèîíàðíûìè äîçâóêîâûìè
âîçäóøíûìè ïîòîêàìè. Çäåñü ÊÑ — çíà÷åíèå
óäàðíîé âÿçêîñòè îáäóòîãî îáðàçöà, τ — ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü îáäóâà, ìèí, êñ0 — çíà÷åíèå óäàðíîé
âÿçêîñòè íåîáäóòîãî îáðàçöà, τîïò — îïòèìàëüíàÿ

ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáäóâà, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå
óäàðíîé âÿçêîñòè ìàêñèìàëüíî. 

Ïðè îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíîãî âðåìåíè
îáäóâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó
τîïò = Kτîïò ·20, ãäå 20 — õàðàêòåðíîå âðåìÿ îá-
äóâà, ìèí, Kτîïò — çíà÷åíèå ïîïðàâî÷íîãî êîýô-
ôèöèåíòà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé ñêîðîñòè
îáäóâà V è ÷àñòîòû êîëåáàíèé íàòåêàþùåãî ïî-
òîêà (òàáë. 1), ãäå M = V / a,  f = f / f0, a — ñêîðîñòü
çâóêà â ïîòîêå.

Â õîäå èññëåäîâàíèé ñóùåñòâåííîå âíèìàíèå
áûëî óäåëåíî âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ êðåïåæà, ïðèìåíÿåìîãî â àâèà-
öèîííîé è àýðîäðîìíîé òåõíèêå, êàê ñóùå-
ñòâåííîãî ýëåìåíòà, âëèÿþùåãî íà áåçîïàñíîñòü.
Íà ãðàôèêå ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü
èçãèáíîé ïðî÷íîñòè ñòàëüíîãî áîëòà Ì6 îò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè äîçâóêîâûì ïóëü-
ñèðóþùèì âîçäóøíûì ïîòîêîì ñ ÷àñòîòîé ïóëü-
ñàöèé 500 Ãö è çâóêîâûì äàâëåíèåì 40 äÁ. Áîë-
òû ðàñïîëàãàëè âäîëü ïîòîêà, îáäóâ îñóùåñòâëÿëñÿ
ñî ñòîðîíû ãîëîâêè. Íàèáîëüøèé ðîñò èçãèáíîé
ïðî÷íîñòè ñîñòàâèë 8,7 % è íå ñîïðîâîæäàëñÿ
ñíèæåíèåì ïëàñòè÷íîñòè è óäàðíîé âÿçêîñòè.
Ïîñëå 25 ìèíóò îáäóâà íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå
ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà, à ïîñëå 50 ìèíóò îá-
äóâà ïðî÷íîñòü ñòàíîâèòñÿ íèæå, ÷åì ó íåîáðà-
áîòàííîãî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè äëèòåëüíîì âîç-
äåéñòâèè íàòåêàþùèõ íà ãîëîâêè áîëòîâ âîçäóø-
íûõ ïîòîêîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âîçäóøíîãî
ñóäíà, èõ ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ìîãóò ñíèæàòüñÿ.
Òî æå îòíîñèòñÿ è ê äðóãèì ýëåìåíòàì êîíñòðóê-
öèè âîçäóøíûõ ñóäîâ, èñïûòûâàþùèõ âîçäåéñòâèå
íàòåêàþùèõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ.

Â õîäå îöåíêè âîçìîæíîñòè ñîêðàùåíèÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ãàçîèìïóëüñíîé îáðàáîòêè çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ãàçîâîãî ïîòîêà óñòàíîâëåíî,
÷òî äëÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè âîçäóøíûõ ñóäîâ
è àýðîäðîìíîé òåõíèêè, èçãîòîâëåííûõ èç êîí-
ñòðóêöèîííûõ ñðåäíåóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé, òèïà
40, 40Õ, 40ÕÑ è äð. ïðè ÷àñòîòå ïóëüñàöèé äî
1000 Ãö óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå:

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé óäàðíîé âÿçêîñòè
îò îòíîñèòåëüíîãî âðåìåíè îáäóâà

êñ = êñ/êñ0

τ = τ/τîïò

f  M 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

0,05 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0

0,1 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8

0,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,87 0,6

0,3 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5

0,4 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6 0,5

0,5 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5

Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèÿ ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà Kτ  îïò

ïðè îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíîãî âðåìåíè îáäóâà

Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé èçãèáíîé
ïðî÷íîñòè σèçã = σèçã / σ0 îò îòíîñèòåëüíîãî âðåìåíè îáäóâà
τ = τ / τîïò
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Ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà V ìåíåå 20 ì/c ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü îáäóâà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ìàêñè-
ìàëüíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ñîñòàâëÿåò
áîëåå 30 ìèíóò. Ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà 200 ì/c ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü îáäóâà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ìàêñè-
ìàëüíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, äîñòèãàåò ìè-
íèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ñîñòàâëÿþùåãî 10 ìèí è
äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà â äî-
çâóêîâîé îáëàñòè íå ïðèâîäèò ê åå ñíèæåíèþ,
ïðè òîì, ÷òî âûñîêèì ñêîðîñòÿì ïîòîêà ñîîò-
âåòñòâóþò íàèáîëüøèé óðîâåíü øóìà. 

Ïðè ÷àñòîòå ïóëüñàöèé âîçäóøíîãî ïîòîêà
ìåíåå 1000 Ãö îïòèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îáðàáîòêè ïðè ñêîðîñòè ïóëüñèðóþùåãî âîç-
äóøíîãî ïîòîêà V ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïðè
ïîìîùè ñëåäóþùåé ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè:

τîïò = 0,005·V2 — 0,2·V + 30.

Çàâèñèìîñòü îïòèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îáðàáîòêè îò ñêîðîñòè âîçäåéñòâóþùåãî íà èç-
äåëèå ïóëüñèðóþùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ãðàôèêå ðèñ. 3.

V200 / V20 = 10 è τ20 / τ200 = 2,62.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè
ïóëüñèðóþùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà â 10 ðàç ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü îáäóâà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ìàê-
ñèìàëüíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, âîçðàñòàåò
ëèøü â 2,6 ðàçà ïðè ïðàêòè÷åñêè òåõ æå äîñòè-
ãàåìûõ çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëåé ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ. 

Ïîëó÷åííóþ ýìïèðè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü îï-
òèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè îò
ñêîðîñòè âîçäåéñòâóþùåãî íà èçäåëèå ïóëüñè-
ðóþùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè âîçäóøíûõ ñóäîâ è
àýðîäðîìíîé òåõíèêè èç ñïëàâîâ íà îñíîâå
öâåòíûõ ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê àëþìèíèé, ìàãíèé,
òèòàí, íèêåëü, áåðèëëèé, ìåäü, öèíê è äðóãèõ ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîïðàâî÷íîãî
êîýôôèöèåíòà, ó÷èòûâàþùåãî îòíîøåíèå ñêî-

ðîñòè çâóêà â ñïëàâàõ íà îñíîâå äàííîãî ìåòàëëà
îò ñêîðîñòè çâóêà â ñòàëè.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáäóâà, îáåñïå÷èâàþùàÿ
ìàêñèìàëüíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò â ñëó÷àå
ñïëàâà íà îñíîâå öâåòíîãî ìåòàëëà, áóäåò ðàâíà:

τì = kì · τñ,

ãäå τñ = τîïò äëÿ ñòàëè = 0,005·V2 — 0,2·V + 30;
kì = añ / aì — îòíîøåíèå ñêîðîñòè çâóêà â ñòàëè
añ ê ñêîðîñòè çâóêà â ñïëàâå íà îñíîâå äàííîãî
ìåòàëëà aì.

Çíà÷åíèÿ ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ kì

ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.
Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøèé ðîñò

ïëàñòè÷íîñòè è âÿçêîñòè íàáëþäàåòñÿ â íàïðàâ-
ëåíèè îáäóâà ïðè ãàçîèìïóëüñíîé îáðàáîòêå.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îáåñïå-
÷èòü òðåáóåìóþ èçîòðîïèþ ñâîéñòâ èçäåëèÿ çà
ñ÷åò ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáäóâà â íåñêîëüêèõ íà-
ïðàâëåíèÿõ.

Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ ïðî÷-
íîñòíûõ ñâîéñòâ ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ êîí-
ñòðóêöèè âîçäóøíûõ ñóäîâ, ñíèçèâøèõñÿ â ðå-
çóëüòàòå äåéñòâèÿ íàòåêàþùèõ íà íèõ â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ. 

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äîñòèãàåòñÿ
òåì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèé ýëåìåíò êîíñòðóêöèè âîç-
äóøíîãî ñóäíà, ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà êîòîðîãî
ñíèçèëèñü â ðåçóëüòàòå íàòåêàíèÿ íà íåãî âîç-
äóøíîãî ïîòîêà â ýêñïëóàòàöèè,  ïîäâåðãàþò âîç-
äåéñòâèþ ïóëüñèðóþùåãî äîçâóêîâîãî âîçäóøíîãî
ïîòîêà, èìåþùåãî ÷àñòîòó 400–2000 Ãö è çâóêîâîå
äàâëåíèå 40–140 äÁ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ
âîçäåéñòâèÿ íàòåêàþùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Òàê, â ðåçóëüòàòå ïðîäîëæèòåëüíîãî íàòåêàíèÿ
íåñòàöèîíàðíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ñî ñòîðîíû
ãîëîâêè ñòàëüíîãî áîëòà Ì6, ÿâëÿþùåãîñÿ êðå-
ïåæíûì ýëåìåíòîì âîçäóøíîãî ñóäíà, åãî èçãèá-
íàÿ ïðî÷íîñòü ñíèçèëàñü ñ 939 äî 861 ÌÏà èëè
áîëåå ÷åì íà 8 %.

Îáðàáîòêà äàííîãî áîëòà ïóëüñèðóþùèì äî-
çâóêîâûì âîçäóøíûì ïîòîêîì, èìåþùèì ÷àñòîòó
500 Ãö è çâóêîâîå äàâëåíèå 40 äÁ â òå÷åíèå
20 ìèíóò â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ñî ñòîðîíû

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îïòèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îáðàáîòêè îò ñêîðîñòè âîçäåéñòâóþùåãî íà èçäåëèå

ïóëüñèðóþùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà

Îñíîâà
ñïëàâà

Al Be Mg Cu Ni Zn Ti

kì 0,99 0,39 1,1 1,41 1,02 1,36 1,22

Òàáëèöà 2

Çíà÷åíèÿ ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè

îáðàáîòêè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè âîçäóøíûõ ñóäîâ
è àýðîäðîìíîé òåõíèêè èç ñïëàâîâ íà îñíîâå

öâåòíûõ ìåòàëëîâ

30

y = 0,0005x2 – 0,2x + 30
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òîðöà áîëòà, ïîçâîëèëà âîññòàíîâèòü åãî èçãèáíóþ
ïðî÷íîñòü äî èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ.

Ìåõàíè÷åñêèå âîëíû, ãåíåðèðóåìûå ïóëüñà-
öèÿìè ãàçîâîãî ïîòîêà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ èç-
äåëèåì, âîçäåéñòâóÿ íà äèñëîêàöèîííóþ ñòðóêòóðó
ìàòåðèàëà ìåòàëëè÷åñêîãî èçäåëèÿ, ñïîñîáíû
îêàçûâàòü âëèÿíèå íà åãî ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ  äèñëîêàöèîííîé òåîðèè çà-
áëîêèðîâàííûì ïåðåä ïðåïÿòñòâèÿìè äèñëîêà-
öèÿì ëåã÷å äâèãàòüñÿ â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâî-
ïîëîæíîì ê èõ äâèæåíèþ ïðè èñõîäíîì âîçäåé-
ñòâèè.

Ïîýòîìó ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ äèñëîêàöèé â ýëåìåíòàõ êîíñòðóê-
öèé âîçäóøíûõ ñóäîâ è àâèàäâèãàòåëåé (âêëþ÷àÿ
êðåïåæ), âîçíèêàþùèõ ïîä äåéñòâèåì íàòåêàþùèõ
âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, ýôôåêòèâíà èõ îáðàáîòêà
ïóëüñèðóþùèì ãàçîâûì ïîòîêîì â íàïðàâëåíèè,
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ âîçäåéñòâèÿ.

Ïðè îáðàáîòêå èñïîëüçóþòñÿ ñðåäíå÷àñòîòíûå
êîëåáàíèÿ, òàê êàê âûñîêî÷àñòîòíûå (áîëåå
2000 Ãö) êîëåáàíèÿ ïåðåíîñÿò ìàëóþ äîëþ
ýíåðãèè.

Òàêèì îáðàçîì, áûë ïîëó÷åí òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò, à èìåííî âîññòàíîâëåíèå ïðî÷íîñòíûõ
ñâîéñòâ ìåòàëëè÷åñêîãî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè
âîçäóøíîãî ñóäíà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîëî-
æèòåëüíîì âëèÿíèè îáðàáîòêè ïóëüñèðóþùèì
ãàçîâûì ïîòîêîì íà ñòàòè÷åñêóþ è äèíàìè÷åñêóþ
ïðî÷íîñòü èçäåëèé ïðè óñëîâèè åå ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè, íå ïðåâûøàþùåé îïðåäåëåííîå âðåìÿ, çà-
âèñÿùåå îò ðàçìåðà îáðàáàòûâàåìîãî èçäåëèÿ è
àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ãàçîâîãî ïî-
òîêà (îòíîøåíèå ÷àñòîòû êîëåáàíèé ãàçîâîãî ïî-
òîêà ê ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé èçäåëèÿ).

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî äèñêðåòíîå
âîçäåéñòâèå íåñòàöèîíàðíîãî âîçäóøíîãî ïîòîêà
íà ýëåìåíò êîíñòðóêöèè âîçäóøíîãî ñóäíà òîé
æå ñóììàðíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ÷òî è íå-
ïðåðûâíîå, îáåñïå÷èâàåò àíàëîãè÷íûé òåõíè÷å-
ñêèé ðåçóëüòàò, òî åñòü ýôôåêò îò âîçäåéñòâèÿ
íåñòàöèîíàðíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ íàêàïëèâà-
åòñÿ ñòðóêòóðîé ìàòåðèàëà.

Ìåòîäû ïîâûøåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îáå-
ñïå÷èâàþùèõ íàäåæíîñòü ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
âîçäóøíûõ ñóäîâ è àâèàäâèãàòåëåé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ãàçîèìïóëüñíîé îáðàáîòêè ïðèìåíèìû

íå òîëüêî ïðè èõ èçãîòîâëåíèè, íî è â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè, òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è
âîññòàíîâèòåëüíîãî ðåìîíòà. Âìåñòå ñ òåì óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íå-
ñòàöèîíàðíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, êîòîðîå èìå-
åò ìåñòî ïðè ýêñïëóàòàöèè âîçäóøíîãî ñóäíà, ñïî-
ñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè àâèàöèîííîé òåõíèêè,
îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæíîñòü.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî äëÿ ñóùåñòâåííîãî, â òîì ÷èñëå íå-
ãàòèâíîãî èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ìàòå-
ðèàëîâ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè àâèàöèîííîé
òåõíèêè ïðè íàòåêàíèè íà íèõ íåñòàöèîíàðíûõ
âîçäóøíûõ ïîòîêîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
íå òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ñêîðîñòè ïîòîêà èëè
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ.
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