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Conclusion. The pseudological nature of events turns out to be hidden 
and inaccessible in modern standards. Thus, modern technical standards 
and guidelines do not have the proper and necessary humanitarian 
elaboration - philosophical, philological, logical. As a result, R&D in 
regulation and management, using the example of the AA investigation, 
cannot be considered sufficiently scientifically substantiated. 

The author believes that the presented work expands the subject of 
aviation accident investigation into the necessary context of preliminary 
humanitarian research for further technical developments of aviation 
equipment operating manuals. 
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Аннотация: Рассмотрена возможность объединения 
моделей управления деформируемостью при обработке 
металлов давлением с использованием внешних 
энергетических импульсных воздействий: термообработки, 
ультразвукового вибрационного воздействия и 
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электропластического эффекта. Вибрационная модель 
воздействия на металл позволяет обосновать расширение 
локальной области и длительности деформируемости, а 
также микроструктуры на действие одиночного внешнего 
импульса. Такая модель основана на анализе 
экспериментальных данных виброакустического отклика 
при повышенном временном разрешении. 
 
Ключевые слова: обработка металлов давлением, 
термообработка, акустическое смягчение, 
электропластичность, вибрация 
 
Введение. Экспериментальное изучение деформируемости 

металлов в значительной степени основано на исследовании 
изменений в микроструктуре, а также в диаграммах нагружения [1], 
которые показывают зависимость механических напряжений в 
металле от величины деформации. В сборнике [2] представлены 
различные методы обработки поверхности металла для 
модификации, и в частности, упрочнения, поверхностного слоя. К 
таким технологиям относятся динамическое термическое 
воздействие, а также микроковка или дробенаклеп. 

Дополнительное энергетическое воздействие на локальные 
области деформации позволяет значительно, часто в разы, снизить 
механические нагрузки необходимые для деформирования [3]. 
Простота практического применения для управления пластической 
деформацией электрических импульсов отражено в большом 
количестве публикаций, относящихся как отдельным металлам или 
сплавам [4], так и результатам их сравнения [5]. Практическое 
применение таких методов ограничивается отсутствием 
общепринятых теоретических описаний механизмов такого 
внешнего дополнительного воздействия [6, 7].  

Экспериментальные исследования вибрационного отклика на 
действие электрического импульса можно провести с 
использованием стенда, структура которого показана на рисунке 
1(а). Образец 1 подвергается нагружению на испытательной машине 
2 через изолятор 3. Контроль изменений выполнен с использованием 
датчика силы 4 с подачей на образец 1 электрических импульсов от 
генератора 5. Вибрацию образца и магнитное поле контролируют 
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акселерометром 6 и датчиком магнитной индукции 7. Управление и 
измерение выполняется через модуль управления 8 компьютером 9. 
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Рисунок 1 – Стенд для исследования физических процессов в 

проводнике при испытании на растяжение с электропластическим 
эффектом (а) и диаграмма деформации (б)  

 
 
Наблюдаемые на диаграмме деформации скачи механического 

напряжения по форме соответствуют огибающей 
виброакустического отклика. Пример такого отклика представлен на 
рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Магнитная индукция в касательном и осевом 
направлении 1 и 2, а также виброперегрузка 3 для проводника из 

титана диаметром 3 мм 
 

Вибрационный отклик определяется полярностью 
электрического воздействия и привязано к начальным моментам 
фронтов электрического импульса, что не вполне соответствует 
имеющимся теоретическим представлениям. 

Влияние импульсного воздействия на ход диаграммы 
нагружения при этом аналогично отклику на действие внешнего 
ультразвукового импульса [8]. Форма скачка в последнем случае 
также определяется функцией огибающей вибрационного сигнала. 

Вибрационная модель процессов в металле при его 
деформировании, таким образом, имеет существенные отличия как 
от термической, так и атермической моделей механизма 
электропластичности. Такая модель может быть использована при 
построении систем управления электропластичностью при 
обработке металлов давлением [10]. 

Выводы. Из многочисленно предложенных методов 
дополнительного внешнего энергетического воздействия на 
обрабатываемые заготовки из металла можно выделить общие 
особенности. К таким важным особенностям относится наличие 
ударно-волнового механического отклика материала на импульсное 
внешнее тепловое, ультразвуковое вибрационное и 
электроимпульсное воздействия. В этих случаях получаемые 
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закономерности для виброакустического отклика можно 
использовать для мониторинга технологического процесса, а также 
для изучения процессов движения, генерации и трансформации 
дислокаций в материале с применением многокомпонентных 
датчиков с малым временем отклика. 
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Надежность проводящих элементов энергооборудования с 
импульсной модуляцией  

 
Аннотация: Рассмотрены особенности вибрационных 
процессов в современном энергетическом оборудовании, 
использующем импульсную модуляцию. Отмечено широкая 
частотная полоса вибрации, что вызывает необходимость 
контроля как вибрационных перемещений, так и 
виброперегрузок, которые могут увеличивать вероятность 
вибрационной усталости материалов. Полученные 
рекомендации по выполнению измерений вибрации могут 
быть использованы при создании систем вибрационной 
диагностики электрического энергетического 
оборудования. 
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Введение 
Современное электротехническое оборудование, такое как 

электрические генераторы ветровой и солнечной энергетики, 
оборудование малых ГЭС и электрических транспортных средств и 
т.п. связано с использованием инверторов и частотных 
преобразователей, работа которых основана на использовании 
импульсной модуляции. При воздействии электрических импульсов 
на металлические электропроводящие элементы в них возникают 


