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ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕРМЕТИЧНОСТИ НИППЕЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
ТРУБОПРОВОДОВ ПРИ ВИБРАЦИЙ

В связи с большим ресурсом современных ГТД возникает необхо
димость исследования длительного влияния различных видов нагруже
ния на работоспособность элементов двигателя, например, на работо
способность многочисленных соединений трубопроводов, ресурс кото
рых при проведении эквивалентных испытаний двигателей практически 
не выявляется» Это объясняется,во-первых, тем, что форсирование 
режимов во время испытаний двигателей мало влияет на интенсивность 
нагружения соединений трубопроводов, во-вторых* основной причиной 
отказа соединений трубопроводов является нарушение герметичности 
соединений, а не их прочность.

В работе определяется влияние длительного, предельно-допусти
мого по прочности вибронагружения трубопровода на герметичность 
соединений с упругим сферическим ниппелем, выполненным по 
QCII 00764-75. Для упрощения количественной оценки герметичности * 
в качестве испытательной среды используется воздух. Форсирование 
процесса испытания обеспечивается за  счет увеличения частоты вибро
нагружения до 500 Гц вместо 100 Гц на двигателе.

Исследуются образцы соединения d y  = 20 мм, состоящие из 
штуцера, ниппеля с отрезком трубки длиной 78 мм и накидной гайки. 
Трубки на конце заглушены и снабжены канавкой для крепления гр уза . 
На поверхности трубок у корня ниппеля наклеиваются тензодатчики.

Образцы монтируются на испытательном стенде в вертикальном 
положении (рис. 1 , а ) .  При этом штуцер образца вворачивается в ста
кан , 'Закрепленный на кронштейне. Через стакан  в образец поступает 
сжатый воздух под давлением 5 МПд (50 кгс/сы2 ) .  Вибронагружение 
создается динамическим возбуждением образцов при помощи здектромаг-
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пята. Переменная сила, действующая на конец образца8 вызывает в 
трубке перченные изгябащие напряжений, амплитуда которщ: у  нор
ии ишшедя достигает 6а  = 49 + 5 Ып (500+50 s r e /см2 ) . Эта вели
чина во всех испытаниях поддерживается постоянной. Дан получения 
таких напряжений пря высокой частоте колебаний мспытешш проводят

ся на резонансном решше* На 
конец трубки крепятся гр уз , 
обеспечивающий необходимую час
тоту собственных колебаний об
разца. Масса груза подобрана

Р и с .  I .  Схема испытательного стенда: а -  exeat а  возбуждения об
разца; б , -  график зависимости возбуждающей силы от времени; Х-еое- 
диненне; 2 -  гр уз ; 3 -  якорь; 4 -  электромагнит; 5 -  крсштеЕй

опытным путем и составляет 2565 я 150 г .  Частота колебаний соот
ветственно 100 + 5 а 500 + 10 Гц.

Как видно из рис. 16, возбуждающая сила имеет пульсирующей ха
рактер. Вследствие несимметричного нагруженая колебания образца 
происходят около смещенного в сторону электромагнита полокенна. 
Показано, что величина этого смещения не зависит от частоты коле
баний и не оказывает влияния на величину утечки.

Для сбора утечки воздуха через соединение края накидной гай
ки герметизируются резиновой манжетой. Утекающий воздух отводится 
в мензурку с водой, где определяются размеры и количество пузырь
ков в единицу времени. Показано, что погрешность измерения утечка 
не превышает 30$.
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Сборка соединения проводится в соответствии с принятой в про-' 
изводстве технологией: накидная гайка заворачивается от руки н 
затем затягивается ключом на 75°, Перед сборкой уплотнительные по-4 
верхности образцов обезжириваются бензином.

Полученные результаты представлены в виде зависимостей утеч
ки Q от числа циклов колебаний /V • Примеры их приведены на 
рис о 2 . Наибольшее число циклов составляет 25*10б при частоте ко

лебаний 500 Гц.
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Р и с ,  2 . Изменение утечки с наработкой числа 
циклов нагружения при различной частоте коле
баний: о -  статическая утечка; х -  динамичес
кая утечка

Все испытанные 
образцы (20 штук) 
при внутреннем дав
лении воздуха 5 МПа. 
дают утечку как в 
начале» так и в 
конце испытаний.
При этом наблюдает-] 
ся значительный 
разброс по образ
цам величины на
чальной утечки 
вследствие различий 
в качестве изготов
ления, хотя эти 
различия были в 
пределах допусков 
и технических тре
бований. В процессе 
испытаний утечка 
измеряется как прэ. 

при выключенном возбуждении. Утечка, из~

2  3  4  . 5
Ч исл о  ц и к л о в  Nt iO '5

колебаниях образца» так и 
меренная при колебаниях образца, названа динамической, а при от
сутствии колебаний -  статической. В большинстве случаев диваммчес- 
кая утечка несколько выше статической, однако, разница между утеч- 
ками находится в пределах точности замера.

Вхеяшш частоты вибронагружения на характер зависимости Q=f(M) 
не обнаружено. Интенсивность снижения величины утечки при частоте 
колебаний 100 Гц немного выше, чем при частоте 500 Рц, но это р ае - I 
лмчме было также в пределах точности измерения.
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Самым важным результатом эксперимента является подтверждение 
I'ого, что с увеличением числа циклов нагружения величина утечки 
снижается. Причем значительное снтеенве утечки наблюдается только 
при наработке первых (2 -3 ) °Юб циклов нагружения и составляет 25- 

от начальном величина* После наработки 3 -I0 6 циклов величина 
.утечки стабилизируется*

Также же результаты получены ранее при продольном вибронагру- 
жонии фланцевого соединения [ I ] .  Показано, что характер зависимое- 
ти £) = <f(A/) определяется двумя факторами: изменением усилия за
тяжки при циклическом нагружении ж приработкой поверхностей в ре
зультате микропереыещений при вибрациях. Поскольку усилие затяжки 
(з наработкой может только падать, то действие первого фактора 
всегда приводи к увеличению утечки. Причиной падения усилия з а -  
тннкж является виброползучесть деталей соединения, которая особен
но сильно проявляется в начальный период нагружения [2 ] .  Однако, 
если в соединении имеется упругий элемент, то падение усилия за
тяжки существенно замедляется.

Действие второго фактора на герметичность соединения менее 
изучено. В работе [ i ]  обнаружено снижение утечки с ростом числа 
циклов нагружения, несмотря на заметное падение усилия затяжка.
Это объясняется приработкой уплотнительных поверхностей, а именно: 
разрушением микронеровностей и сглаживанием уплотнительных поверх
ностей. Кроме того, при вибрации усиливается пластическая деформа
ция микронеровностей. Подобная приработка поверхностей стыка опи
сана в работе [3 ] ,  где показано, что она является одной из причин 
падения усилия затяжки. Исследование герметичности в работе не 
проводится.

В рассматриваемом соединении не обнаружено падение усилия 
затяжки. По-видимому, оно незначительно, что объясняется большой 
упругостью сферического ниппеля и , следовательно, высоким значе
нием коэффициента основной нагрузки соединения [4 ] .  В то же время 
приработка уплотнительных поверхностей имеет место, о чем свиде
тельствует круговая подоска в месте контакта после испытаний. Дей
ствием последнего фактора и объясняется снижение утечки с наработ
кой количества циклов нагружения.

Результаты работы позволяют предположить, что и дальяейяее 
увеличение продолжительности вибронагружения не скажется на гер
метичности исследованного типа соединений.
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К РАСЧЕТУ СОБСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК
ГАСИТЕЛЕЙ КОЛЕБАНИЙ РАБОЧЕЙ РДКОСТЙ
ТИПА АКУСТИЧЕСКИХ ФИЛЬТРОВ НИЖНИХ ЧАСТОТ

При выборе той или иной схемы гасителя колебаний давления ра
бочей жадности для конкретной трубопроводной системы необходимо 
знать собственные характеристики гасителей[1 -3 ] . Учитывая то, что 
частоты колебаний в современных гидравлических магистралях авиаци
онных двигателей чаще лежат в пределах 100-3000 Гц, расчеты соб
ственных характеристик необходимо вести е учетом распределенности 
параметров по длине элементов гасителя.

В отатье приведен расчет собственных характеристик так на
зываемых Г - , Т—, П-образных звеньев акустических фильтров нижних 
частот (АФНЧ). Гидравлические схемы указанных звеньев изображены 
на рис. I .  При условии сосредоточенности элементов собственные 
характеристик!* указанных на рис. I схем соответственно в верхней 
и никнем ряду описываются одними и темн же формулами. Поэтому целе
сообразно сравнить поведение собственных характеристик при условии 
распределенности параметров для обоих видов гасителей.
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