BoeHHO-TeEXHMYECKaa NONUTUKA

N.P. Tabapawutos

np06HEMbI BIUAHUA Bu6pau.m4 NeTtatesibHOro annapara Ha CoOCtogaHue
TOM/INBHOM CUCTEMBI B YCNOBUAX HUSKUX TEMNEpaTyp

B cmamee onucsigaemcsi npobnema 8nusiHUS 3KCNJlyamayuoHHoU 8ubpauuu 2azomypbuHHbIx 08u-
eameneli 1emamesibHbIX annapamos 8 yca08UsiX HU3KUX memMnepamyp Ha co0epxaHue npomusosoao -
Kpucmannu3auuoHHoU udkocmu 8 monjuse 01 peakmusHbix 0su2amernell, okasvigarouieli Heeamus-
Hoe go030elicmgue HA COCMOsSIHUe MmOonausHoOU cucmemsl AemamesbHbix annapamos. Onuceigaemcs
cnocob onpedeneHus eausiHus subpayuu. [lpednazaromcs npakmudeckue pekomeHoayuu 015 yMeHoule -
Hus 8o3delicmsus subpayuu.

3a nocnegHue roabl NpUMMEHEeHWe BOEHHOW aBMaLMM CyLeCTBEHHO BO3POC/O, YTO 00YC/OBNEHO
WHTEHCUBHbBIM BbIMNOJIHEHMEM 33[a4 HA YYEHMSX, TPAHCMOPTHbIMKU MEePeBO3KaMU BOUHCKUX TPy30B,
NIMYHOrO COCTaBa, yyactmeM Bo3aylwHO-KOCMMYECKUX Cui B BOEHHOW onepauun B Cupuiickon Apab -
ckon Pecnybnuke B 6opbbe C MexayHapoaHbIM Teppopu3MoM. Hapaay C 3TUM MHTEHCMBHOE Mpu-
MeHeHWe aBMALMOHHOM TEXHUKM HEraTMBHO CKA3blBAETCS HAa ee 3KCMAyaTauMOHHOM pecypce, ycTa-
NOCTHbIX U KOPPO3MOHHBIX MOBPEXAEHMUSX, HAAEXHOCTU. B HacToawee Bpems ons obecnevyeHus Ha-
LEXHOM 3KCnAyaTaumm aBUMALMOHHOM TEXHUKM B COBPEMEHHbIX YCIOBUSX, @ TAKXKe ANS YBENUYEHUS
MEeXPEMOHTHOr0 pecypca CUI0BbIX YCTAHOBOK, NOAAEPXKaHMS NeTHOM rOAHOCTM leTaTe/bHbIX annapa-
T0B (JTA) cywecTByeT HEO6XO0AMMOCTb B NPOBEAEHMM HOBbIX UccnenoBaHun [1].

ObecneyeHne 6e30NacHOCTM MONETOB aBMALMM BCEraa SIBASIOCh BAaXKHOM rOCyAapCTBEHHOM 3a4aven,
NOCPesCTBOM KOTOPOM MCKKOYANCs pUCK rbenu nioaen u HaHeceHus yuiepba rocynapCcrBeHHOMY UMyLLe-
cTBY. B HacTosiLee BpeMs 3HAYMMOCTb AaHHOM NpobieMbl BO3pOC/Ia B CBS3M C BO3POCWMM NPUMEHEHMEM
asuaumm. OoHUM 13 raBHbIX YCNOBMI HapexHoCTH J1A aensetcs obecneveHne HageXHOCTU TOMIMBHOM CU-
CTeMbl, 4TO 0BYC/IOBNEHO ee MpefHa3HAYeHNEM — pasMelLeHneM Ha BopTy KavyecTBEHHOro TOM/MBA U ero
MOCTOSHHO 1 6€30TKa3HOM NoAauM B ra3oTypBMHHbINM ABMratenb (ML), Kak B noneTe, Tak M Ha 3emne’.

[poBeneHHbIM aHaNM3 BO3MOXHbIX COCTOSSHUM TOMAWUBHOWM CUCTEMbI C YYETOM BAUSAHMA Pa3Nuny-
HbIX 3KCMJTyaTaLMOHHbIX PAKTOPOB MoOKasasn, YTo Havbonee oTpuUaATENbHOE BAMSHUE MOXET OKa3sbl-
BaTb BMbpaumns L [2]. C subpaumeinn 60ponncb KOHCTPYKTOPbI NeTaTeNbHbIX annapaToB ele C AaB-
HMX nop. Bubpaumsa He TONbKO M3MaTbiBAeT NACCAXKMPOB U NETYMKOB, HO M HAHOCUT ywepb aBUoOHMKe
M KOMNNEKTYWMM J1A, CHUXAN UX HAQEXHOCTb U CPOK cnyxbbl [3]. HectaumMoHapHas aspoanHaMmuka
nonacter Hecywero BMHTA B nosete co3naeT BMOpALMOHHbIE HArpysku, KOTOpble nepeaarTcs Ha
BTY/IKY HECyLLLero BUHTa, Aanee No Bany — Ha peaykTop, noc/e yero Ha drosensax [3].

ABMALMOHHbIN ABUraTeNb Bbi3biBaeT BUOpALMIO BCEX YacTel caMoneTa, KOTopas OTPMLATENbHO CKa-
3bIBaeTcs Ha pabote NpMOOpPOB, MCKAXas MX MOKa3aHUS M COKpawas CPpoKM Cnyxbbl. Ha npakmmke B
cnyyae Bubpaummn GyHAAMEHTOB NOA, MAMHAMK, MOCTOB, KPbI/IbEB CaMOJIeTa, COOPYXKEHUI pPe30HAHC
npuBOAMT K 06pa3oBaHMio konebaHui ¢ 60nbWIMMKM aMNAUTYAAMM, MPU KOTOPbIX BO3HMKAKOT HAMNpsiKe -
HU$I, NPEeBbILLAOLLME AONYCTUMbIE C TOYKM 3PEHMUS MPOYHOCTH, YTO, KOHEYHO, IBNSIETCS HE TOIbKO HeXe-
naTenbHbIM, HO YaCTo U onacHbIM. [ins obecneveHms cTabunbHOM paboTbl TOMIMBHOM CUCTEMbI aBUALLM-
OHHbIX ABUraTenen B YCNOBMUAX HU3KMX TemnepaTyp C Le/bl NpefoTBpalleHns 0b6pa3oBaHus MAu
paCcTBOpPEHMS KPUCTANNIOB /ibAa B aBUALMOHHbIX TOMIMBAX UM MHES, OCbINAKLLEr0Cs CO CTEHOK TOMMB-
HbiX 6akoB JIA, a Takke 419 yMeHbLUeHNs BeposTHOCTM obMep3aHua dunstpos JIA k Tonamey fobas-
NAOT HOPMUPOBAHHOE KONUYECTBO MPOTUBOBOAOKPUCTANNN3ALMOHHBIX Xunakocten (MBKXK) [4].

1 Hosble TexHonornm 60pbbbl ¢ BUOpaumein B Beptonete //
http://www.ato.ru/content/novye-tehnologii-borby-s-vibraciey-v-vertolete

BoopyxeHue 1 akoHoMuKa 2 (48) / 2019 r. 31



BoeHHO-TeEXHMYECKaa NONUTUKA

JkcnnyataumMoHHas Bubpauns J1A, MHOrokpaTHoe nepekaynBaHme TONAMBaA No TONIMBONPOBOAAM
npu ero nogaye K 'O nnu ang ueHTpoBkKM JIA B noneTe OKasbiBalOT H60bLIOE BAUSHME HA CTabWUNb -
Hoe copepxaHue BKXX B TomnuBax ons peakTUBHbIX ABUraTener m 06pas3oBaHMe BOIAHbIX XXWMOKO-
dasHbix ocagkos (BXO) [5]. MpumeHeHune MNMBKX, ocobeHHO B BOEHHOM aBMaLMM, CBA3AHO C Lie/biM
pSAOM OTpULATENbHbIX SBNEHUN, TPYAHOCTEN. McCnefoBaHUS MPOLLECCOB, NMPOTEKAOLWMX B TONAMBAX
MNPy NPUMEHEHMMU AAHHbIX XUAKOCTEN, MPOAO/MKAOTCS A0 HacToawero BpemMeHu. [loctatoyHo bbicTpoe
oxnaxgeHue Tonnmea B 6akax JIA npu 0O3BYKOBbIX CKOPOCTSX NofeTa YyCKOpsieT BblAeneHue 13 Tomn-
NMBa ONS peaKTUBHbIX ABWUraTenelM pactBOpeHHon Boabl M nepepacnpepenenve [NBKX, kotopas
cnocobHa 4acTMYHO nNepexoauTb U3 TOMAMBA B BbIAENMBLUYIOCS BOAHYIO $a3y u 06pa30BbIBATb BOA -
Hble pacTBOpPbI C HU3KOM TEMNEPATYPOM 3aCTbIBaAHMS.

HapeXXHoCTb 3kcnnyaTaumm TONAMBHOM CUCTEMbI IeTaTeNbHbIX annapaTos, B NEPBYH0 ovepesb, 3a-
BMCUT OT NPOKaYMBAEMOCTU PEaKTMBHOIO TOM/IMBA, T. €. OT ero CBOEBPEMEHHOM 1 becnepeboHOM No-
[aun B KaMepy cropaHus. YXyaweHue npoKaynmBaeMoCTu, Kak NpaBmio, NPUBOAUT K BO3HUKHOBEHWMIO
OTKA30B aBMALMOHHOW TEXHWKW. HapyweHue nogayv TOMAMBA BO3MOXHO BCNEACTBME MOBbLILEHUS
BA3KOCTM NpPU OXNAXAEHWUW, NOTEPU PU3MUECKON CTaBUNbHOCTU, 3aBUBKU HUNBTPOB MEXAHUYECKMMMU
NpUMeCsiMM U CMONUCTbIMKU reneobpasHbiMK BelecTBaMu. CnefoBaTeNbHO, MPOKAYMBAEMOCTb peak-
TUBHOrO TOM/IMBA 3aBUCUT OT €ro yrNeBoLOPOAHOI0 COCTaBa, CTeneHn 0B6BOAHEHHOCTHU, YUCTOTbI U OT
HaNM4YMs NOBEPXHOCTHO-aKTUBHbIX BELLECTB.

PaHee ang peanusaumm uenen uccnenoBaHus Bbin pa3pabotaH cnocob onpeneneHus BAUSHUS
BubpaumoHHoro Bo3saencrema [T Ha cogepxanue NBKXX B TOnnMBe onsg peakTUBHbIX ABUraTenen,
OT/IMYAIOLWMIACA TOYHOCTBIO M CKOPOCTbIO MpoBedeHus ucnbitanui [5]. MpoBeaeHHble nabopatopHbie
MCMbITaHWUA Ha annapaTtHo-nporpaMMHom komnnekce AMK MP3H 2.4 tpex obpasuos Tonaue anga pe-
akTuBHbIX asuratenen: TC-1, PT, Jet A-1, - nokasanu 3aBMCMMOCTb KOHLeHTpauuu MBKX ot Bnubpaum -
OHHOrO BO34ENCTBMA ra3oTypOuHHbIX ABuratenen B avanasoHe yactor 100-200 Iy, n Temnepatype ot
0 no -40 rpagycos no Llenbcuto, 6113Kon K QYHKUMOHANbHOW, YTO NOATBEPXKAAETCS BbICOKMMM 3HA-
YyeHMaMM KoadhdMUMEHTOB Koppenaumm KoHueHTpaumm NMBKX B TonninBe BHE 3aBUCMMOCTM OT MapKu
TOnAMBa M TeMnepaTtypbl ToNAnBa. CpaBHUTENbHBIN aHanu3 npueseneH B Tabnamuax 1, 2, 3.

Tabnuua 1 - Pe3ynbtaThl BUGpaUMOHHOro ucnbitaHms ¢ yacrtotor 200 M, o68oaHeHHoro (0,1%) TC-1 ¢ nobasneHunem 0,3%
MBKX «M» (T ,.,=0...-40°C)

Ne Bpems, u KonueHTtpauma MNBKX, % Cp. apudm.
1 2 3 4
T,.=0°C
1 0 0,32 0,32 0,32 0,32
2 1 0,15 0,15 0,15 0,15
3 2 0,11 0,11 0,11 0,11
4 3 0,05 0,06 0,06 0,06
5 4 0,05 0,05 0,05 0,05
6 5 0,04 0,05 0,05 0,05
7 Cp. apudm. 0,123
T,.~=—20°C

1 0 0,32 0,32 0,32 0,32
2 1 0,14 0,14 0,14 0,14
3 2 0,09 0,09 0,10 0,09
4 3 0,05 0,05 0,06 0,05
5 4 0,05 0,04 0,05 0,05
6 5 0,04 0,05 0,05 0,05
7 Cp. apuopm. 0,117
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Tabnuua 1 (npogomkeHue)

T,,=—40°C
1 0 0,32 0,32 0,31 0,32
2 1 0,12 0,11 0,11 0,11
3 2 0,07 0,07 0,08 0,07
4 3 0,04 0,04 0,04 0,04
5 4 0,04 0,04 0,04 0,04
6 5 0,04 0,03 0,03 0,03
7 Cp. apudm. 0,102

Tabnuua 2 - Pe3ynbtaTbl BUGpaLMOHHOTO McnbiTaHus ¢ yactotor 200 I, o6BoaHeHHoro (0,1%) PT c pobasnenunem 0,3%
MBKX «M» (T ,,=0..-40°C)

N2 Bpems, u KoHuenTpauus MNBKX, % Cp. apudm.
1 2 3 4
T,.,=0°C
1 0 0,32 0,32 0,32 0,32
2 1 0,16 0,16 0,15 0,16
3 2 0,11 0,12 0,11 0,11
4 3 0,06 0,06 0,06 0,06
5 4 0,04 0,04 0,03 0,04
6 5 0,04 0,04 0,03 0,04
7 Cp.apudm. 0,122
T,.,.=-20°C
1 0 0,32 0,32 0,32 0,32
2 1 0,16 0,15 0,15 0,15
3 2 0,11 0,12 0,11 0,11
4 3 0,06 0,05 0,05 0,05
5 4 0,04 0,03 0,04 0,04
6 5 0,04 0,03 0,04 0,04
7 Cp. apudm. 0,118
T,.=-40°C

1 0 0,32 0,32 0,32 0,32
2 1 0,15 0,15 0,15 0,15
3 2 0,11 0,11 0,11 0,11
4 3 0,05 0,04 0,04 0,04
5 4 0,04 0,03 0,03 0,03
6 5 0,03 0,04 0,03 0,03
7 Cp. apudm. 0,113

N3 Tabnuy, 1, 2, 3 BUOHO, YTO KOHLEHTPALMA XUAKOCTM «M» C TeYEeHMEM BpPEMEHM NAJAET HUXKE
YCTAHOBNEHHOIO HOPMMPOBAHHOIO KOIMYECTBA, YTO HEAOMYCTMMO M MOXET NPUBECTM K OTKA3y aBUALM -
OHHOM TEXHUKM. M3 Tpex nccnenoBaHHbIX 06pasLOB TONAMBA ANS peakTUBHbIX aAuratenen Mapok TC-1,
PT, Jet A-1 cmecb TonnmBa Jet A-1 ¢ xumakocTblo «M» nokasana HaMMeHbLUYH CTabUIbHOCTb K BO34EN-
cTBMIO BUBpaumm nocne 4-5 yacos BO34enCTBUS BUOpaumm ¢ MakcumanbHom yactoton 200 [, n Temne-
patype 0...-40°C . Tpu Taknx ycnosusax cogepxkaHue MNMBKX nagaer fo TbiCAYHbIX A0NEN MPOLEHTA,
T. €. hakTMyeckun oo cnenos. [laHHbIM GakT Hanbonee LenecoobpasHo CBA3aTb C OT/IMUMSIMU B YINIEBOAO -
POAHOM COCTaBE MCMbITYEMbIX 06pa3L0B TOM/IMBA, 3 MMEHHO C TEMMNEPATYPON Havasna KpUCTanIm3aumm,
MOCKO/MbKY 3TOT NOKa3aTenb KayeCTBa B MHTErpasbHOM BMAE 06beamHseT Hanbonee CyleCcTBeHHbIe OT-
NNYMS B TPYNMNOBOM YI1eBOAOPOAHOM COCTABE MCMbITyEMbIX 0Opa3LLOB TONIMBA ANS PEAKTUBHbIX ABM -
raTtenen, a 3To CyLLeCcTBEHHbIM 0O6pa30oM CKa3bIBaeTCs Ha noseseHun B Tonamee MNBKOXK.
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Tabnuua 3 - Pe3ynbTaThl BU6paLMOHHOIO McnbiTaHus ¢ yactotor 200 M, obsoaHeHHoro (0,1%) Jet A-1 c nobasneHnem
0,3% NBKX «U» (T ,,=0...—40°C)

N2 n.n. Bpems, u KoHuenTtpauma MNBKX, % Cp. apudm.
1 2 3 4
T,.=0°C
1 0 0,32 0,32 0,32 0,32
2 1 0,15 0,15 0,14 0,15
3 2 0,11 0,11 0,11 0,11
4 3 0,04 0,04 0,05 0,04
5 4 0,04 0,04 0,04 0,04
6 5 0,04 0,04 0,04 0,04
7 Cp. apudm. 0,117
T,,.=—20°C
1 0 0,32 0,32 0,32 0,32
2 1 0,13 0,13 0,14 0,13
3 2 0,10 0,10 0,10 0,10
4 3 0,03 0,04 0,03 0,03
5 4 0,04 0,02 0,04 0,03
6 5 0,03 0,03 0,02 0,03
7 Cp. apnom. 0,107
T,,=—40°C

1 0 0,32 0,32 0,32 0,32
2 1 0,1 0,1 0,11 0,1
3 2 0,06 0,07 0,06 0,06
4 3 0,02 0,01 0,01 0,01
5 4 0,01 0,01 0,01 0,01
6 5 0,01 0,009 0,009 0,009
7 Cp. apndm. 0,085

Takum 06pa3oM, npoBeaeHHble UCCNEeN0BAHUS YKA3bIBAKOT HA HEOOXOAMMOCTb NPUHMMATL MEpbI
no NpeaoTBpaLLEHNI0 BUOPpaLM ra3oTypOMHHbIX ABUraTeNen U UCKIOYEHUS NPUMEHEHNUS TONUB ANS
peakTUBHbIX ABuraTenen mapku Jet A-1 B cMecu € NpOTMBOBOAOKPUCTANIM3ALMOHHBIMU XUOKOCTIMMU
Ha OTeYeCTBEHHOW aBUALMOHHON TEXHUKE.

[lns yMeHblweHns BO34enCcTBUS BUbpaumm Ha pactBopmumocTb MBKXK B TonnmMBax ans peakTMBHbIX
[ABUratenen npennaraeTcs NoAxXo4 B KayecTBe NPakTUYeCKMX peKOMEeHAAUMM, Ha3BaHHbIA 3KCnyaTa-
UMOHHbIM. CyLLLHOCTb AAaHHOMO MOAXO0AA 3aK/HYAETCS B NPUMEHEHUM CNOCOBOB MHTEHCUMUKALUKN O -
HOpPOAHOCTM cMmecu Tonamea u MNBKXK, umpkynupytowern B cucteMe TonIMBonpoBoaoB 1 6akos J1A, u
BK/HOYaeT B cebs:

1. YBennmyeHune KpaTHOCTM Nepekayku TOMIMBA MO TOMAUBHBLIM MArUCTPANsSM «HA KONbLOY.

2. Ncnonb3oBaHMe BCTPOEHHbIX B TOMAMBHYIO CUCTEMY TMAOPABAMYECKUX MM MEXaHUYeCcKUX
YCTPOMCTB, 0becneyunBaoWmMx HenpepbiBHOE nepeMewnBaHne cMecu MNBKX ¢ Ttonaneom.

3. Micnonb3oBaHWe yYCTPOWMCTB MOAOrpeBa TOnAvMBa B 0akax Ans yBeNMYEHUs pacTBOPUMOCTU
MNBKX B Tonnuse.

4. icnonb3oBaHWe KOMBMHMPOBAHHbIX CNOCOGOB.

5. YxectoueHne TpebOBaHMI K HANMYMIO pacTBOPEHHOM BOAbl B TOMAMBE MpWU a3pOAPOMHOM
KOHTpO/e ero KayecTsa.

6. OrpaHuyeHne nnu UCKIKYeHne B paMKax NporpaMMbl UMNOPTO3aMeLLEeHNS MPUMEHEHUS 3apy -
BeXHbIX MapoK TONIMBA HAa OTe4YeCTBEHHOM aBMALMOHHOM TEXHMKE, MOCKONbKY HAaMW 3KCMepUMeH -
TaZlbHO NOATBEPXAEHbI XyAWME IKCNIyaTaLMOHHbIE CBOMCTBA TONAMBA Mapku Jet A-1 B oTHOWweEHUK
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ctabunbHocTn copepxanus MNBKX k Bo3pencteuio Bubpaunm, 0COB6EHHO B YCIOBUSX HU3KUX TeMmre -
patyp.

CnUCOK UCNONIb30BaHHbIX UCTOUHMKOB

1. 3aBsnuk U.M., Onewko B.C., Camoinenko B.M., ®etucos E.B. MogennpoBaHme GyHKLMOHMPO-
BaHMS arperaTtoB TOMIMBHOM CMCTEMbI Fa30TyPOUHHBIX ABUTATENEN JIeTaTeNbHbIX ANMapaToB C Y4ETOM
M3MEHEHMS KayeCcTBa aBMALUMOHHOro Tonamea // HayuHbint BectHuk MITY TA. - 2016.- N2 3. - T. 19. -
C.49-53.

2. Ynukos b.A., Cokonos M.I. narHoctnpoBaHue geuratener tuna [MC-90A no napametpam Bubpa-
umu // HayuHbiin BectHuk MITY TA. Cepua: Dkcnnyataums Bo3aywHoOro TpaHcnopta. — 2006. - N2 109.

3. 2HmuH B.A. TTpuMeHeHme XMOKnxX TOMAMB NpY HU3KUX TemnepaTypax. — M.: Xumug, 1980. - 207 c.

4. BecengHckas B.M., Paguenko E.[., HruH B.A., KupbsiHoBa A.A. BansiHue HadbTeHo-apomaTmye-
CKMX YrNeBOAOPOAOB HA OKUCISEMOCTb r’MapooYmeHHoro Tonamea — PT. - M.: Xumug, 1979. - C. 27-31.

5. l@bapawmnTtoB W.P., MokpoycoB A.C. Cnocob umccnenoBaHus BAUSIHUS BMOpaLMM neTaTeNbHbIX
annapaToB Ha cofepkaHue NPOTUMBOBOAOKPUCTANNN3ALMOHHOM XUAKOCTM B TOMAMBE AN peakTuB-
HbIX ABuratenen // Matepuansl BcepoCcCMMCKOM Hay4yHO-NpPaKTUYeckon KoHpepeHumMm «MHHOBaLMOH -
Hble TEXHOMOMMU, CUCTEMbI BOOPYXEHUS U BOEHHOM TexHWku», OMck, 19-20 uoHs 2017 r. — Omck:
OABNU, 2017.

BoopyxeHue 1 akoHoMuKa 2 (48) / 2019 r. 35



