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2. Methodology of accelerated testing of reinforced surfaces to increase the resource of the aircraft fuel system
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Реферат:
1. В дисертації вирішується комплексне завдання по створенню методики прискорених випробувань
поверхневого зміцнення деталей паливного насоса силової установки повітряного судна, що забезпечує як
підвищення надійності паливного насоса, так і скорочення часу на концептуальному етапі розробки нових
об’єктів авіаційної техніки та при їх модернізації. Проведено аналіз структурно-енергетичного балансу
енергії поверхневих шарів тертя зубчастих передач агрегатів повітряних суден в умовах контактної взаємодії,



який дозволив визначити критерій утомної міцності матеріалів: питома енергія руйнування за один цикл
навантаження. На основі цього сформульовано умови проведення прискорених випробувань на контактну
втомну міцність з використанням методу акустичної емісії: імпульсне навантаження до максимальних
величин з реєстрацією кількості циклів до настання утомного пошкодження. На базі цього розроблено
методику прискорених випробувань для визначення показників утомної міцності поверхневих шарів
конструкційних матеріалів, яка істотним чином зменшує час експериментальної оцінки при проведенні
порівняльних випробувань різних конструкційних матеріалів чи порівняння різних видів їх модифікації
(зміцнення). Метод реєстрації сигналу акустичної емісії експериментально визначено як зручний та точний
інструмент кількісної оцінки параметра утомної пошкоджуваності. Теоретично встановлено, що основним
фактором, який впливає на утомну контактну міцність матеріалу є коефіцієнт дисипації енергії, сталий для
кожного з матеріалів. Отримані нові наукові результати дозволили практично скоротити термін
випробування варіантних проробок різних методів зміцнення поверхонь при терті на концептуальному етапі
розробки об’єктів машинобудування, а саме агрегатів, до складу яких входять зубчасті передачі, зокрема
шестеренчастих насосів паливної системи повітряного судна. Безпосереднє застосування визначеного
найкращого методу зміцнення поверхонь дозволяє збільшити ресурс таких агрегатів, що в цілому підвищує
надійність систем, до складу яких вони входять. Це є критичною складовою у системі заходів забезпечення
безпеки польотів на етапі прийняття інженерних, технічних та технологічних рішень як при модернізації
існуючих, так і при розробці перспективних зразків об’єктів машинобудування взагалі та авіаційної техніки
(літаків) зокрема.

2. The dissertation solves the complex task of creating a methodology for accelerated tests of surface
strengthening of parts of the fuel pump of the aircraft's power plant, which ensures both an increase in the
reliability of the fuel pump and a reduction of time at the conceptual stage of the development of new objects of
aviation equipment and during their modernization. An analysis of the structural energy balance of the energy of
the friction surface layers of the gears of aircraft units under the conditions of contact interaction was carried out,
which made it possible to determine the criterion of fatigue strength of materials: the specific energy of
destruction in one load cycle. Based on this, the conditions for conducting accelerated tests on contact fatigue
strength using the acoustic emission method were formulated: pulse loading to maximum values with registration
of the number of cycles before the onset of fatigue damage. On the basis of this, a method of accelerated tests was
developed to determine the indicators of fatigue strength of the surface layers of structural materials, which
significantly reduces the time of experimental evaluation when conducting comparative tests of different
structural materials or comparing different types of their modification (strengthening). The method of recording
the acoustic emission signal has been experimentally determined as a convenient and accurate tool for
quantitative assessment of the fatigue damage parameter. It is theoretically established that the main factor
affecting the fatigue contact strength of the material is the energy dissipation coefficient, which is constant for
each of the materials. The obtained new scientific results made it possible to practically shorten the testing period
of variant designs of various methods of strengthening surfaces during friction at the conceptual stage of
development of mechanical engineering objects, namely units that include gear transmissions, in particular gear
pumps of the aircraft fuel system. The direct application of the determined best method of strengthening surfaces
allows to increase the resource of such aggregates, which generally increases the reliability of the systems of
which they are a part. This is a critical component in the system of measures to ensure flight safety at the stage of
making engineering, technical and technological decisions both in the modernization of existing and in the
development of promising models of engineering objects in general and aviation equipment (aircraft) in particular.
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