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Решение проблемы создания новых лета-
тельных аппаратов (ЛА) тесно связано с соз-
данием материалов, обладающих весьма раз-
нообразными свойствами: жаропрочностью, 
жаростойкостью, прочностью, коррозийной 
стойкостью, которые насчитывают многие сот-
ни марок сталей и сплавов.

В авиационных конструкциях находят ши-
рокое применение высокопрочные алюминие-
вые, магниевые и титановые сплавы. При вы-
боре материала для элементов конструкции 
учитываются его механические свойства (пре-
дел прочности, текучести, модуль упругости, 
износостойкость, вязкость и др.); теплофизиче-
ские и химические свойства (теплопроводность, 
коррозийная стойкость и др.), плотность; тех-
нологические свойства (пластичность, обра-
батываемость резанием и др.), определяющие 
возможность применения наиболее производи-
тельных производственных процессов.

При изготовлении деталей и узлов самоле-
тов из металлических материалов значительную 
трудоемкость (до 25-35 % от общей трудоемко-
сти изготовления изделий) составляют операции 
механической обработки на металлорежущих 
станках. Использование в конструкциях агре-
гатов самолета крупногабаритных монолитных 
деталей сложных форм из труднообрабатывае-
мых материалов вызывает рост объема работ по 
механической обработке.

Применение в конструкциях ЛА высоко-
прочных и жаропрочных сплавов требует ис-
пользования новых марок инструментальных 
материалов повышенной твердости, прочности, 
теплостойкости (красностойкости), высокой со-
противляемости износу. 

В связи с этим большую актуальность при-
обретают задачи повышения эффективности 

механической обработки, решение которых спо-
собствует снижению трудовых затрат, уменьше-
нию эксплуатационных расходов, повышению 
производительности отдельных операций, авто-
матизации обработки сложных деталей ЛА.

Отметим, что эффективность механообра-
ботки зависит не только от совершенства станоч-
ного оборудования, но и от степени изученности 
физических явлений при резании. Наиболее 
приемлемым путем повышения точности и про-
изводительности, снижения объема доводочных 
работ и себестоимости изготовления деталей 
ЛА является применение высокоскоростной об-
работки инструментом повышенной теплостой-
кости, износостойкости и пластичности, что 
позволяет оптимизировать процесс механиче-
ской обработки с учетом чистоты поверхности 
инструмента и механических свойств материала 
деталей с обеспечением их точности без дово-
дочных работ.

Экспериментальные и теоретические иссле-
дования [1-3] позволили предложить эффектив-
ный метод применения режущего инструмента, 
оснащенного сверхтвердыми материалами. При 
этом в ряде случаев это позволит исключить 
доводочные операции, а также операции шли-
фования и существенно повысить производи-
тельность обработки закаленных деталей из 
авиационных материалов. Так на станках с ЧПУ 
за одну установку заготовки можно выполнить 
растачивание и обтачивание нескольких по-
верхностей, совместить обработку которых при 
шлифовании либо значительно сложнее, либо 
вообще невозможно. Сдерживающим фактором 
внедрения инструмента в производственный 
процесс является высокая стоимость инстру-
мента. С этой целью нами даны некоторые ре-
комендации при использовании инструмента из 
сверхтвердых материалов для высокоскорост-
ной обработки авиационных материалов [4, 5]. 
При разработке технологического процесса 
обработки с использованием инструмента из 
сверхтвердых материалов необходимо внима-
тельно подходить к выбору режимов резания. 
Глубина резания обычно определяется припу-
ском на чистовую обработку и, как правило, не 
лимитируется прочностью режущих пластин. 
Выбранная величина подачи должна обеспе-
чить надежную работу инструмента и предот-
вратить выкрашивание и сколы режущих кро-
мок пластин. Скорость резания необходимо 
назначать максимально допустимой, исходя 
из жесткости технологической системы и воз-
можности оборудования. Режущую часть ин-
струмента предпочтительно применять круглой 
и квадратной формы с максимально возможным 
углом заострения и наибольшим радиусом при 
ее вершине. Также необходимо применять ин-
струмент с механическим креплением круглых 
и многогранных пластин, т.к. при этом исключа-
ется необходимость переточки и увеличивается 
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стабильность эксплуатационных показателей 
пластин.

Таким образом, исследования показали, что 
применение инструмента из сверхтвердых мате-
риалов для обработки авиационных материалов 
оправдано лишь на металлорежущих станках 
с достаточной жесткостью шпиндельной узлов, 
а именно на газовых [6] или газомагнитных опо-
рах [7-11], и при этом необходима повышенная 
жесткость механического крепления режущих 
пластин в корпусе инструмента.
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В настоящее время перед индустриально 
развитыми странами остро стоит проблема за-
грязнения окружающей среды, в частности, 
загрязнения атмосферного воздуха, жизненно 
важной составляющей окружающей среды, про-
мышленными выбросами. 

Известные методики восстановления мощ-
ности источника примеси, т.е. решения обратной 
задачи математической модели рассеяния приме-
си в атмосфере, применяющие методы регуляри-
зации решения интегральных уравнений первого 
рода, предполагают наличие случайных ошибок.

Предлагаются методики аналитического 
решения этой задачи, основанные на гауссовом 
приближении решения краевой задачи, опи-
сывающей турбулентную диффузию примеси 
в атмосфере и на использовании аналитическо-
го решения этой задачи, построенного методом 
преобразования координат. 

Математическая модель рассеяния примеси 
в турбулентной атмосфере, представляющая собой 
полуэмпирическое уравнение с заданными для его 
решения начальным и граничными условиями [1]:

   

   

       

где q(t, x, y, z) – средняя концентрация примеси 
в атмосфере в момент времени  в точке (x, y, z); Kx, 
Ky, Kz – коэффициенты турбулентной диффузии 
соответственно вдоль осей Ox, Oy, Oz; U – ком-
понента средней скорости ветра вдоль оси Ox; 
W – скорость осаждения частиц примеси вдоль 
оси Oz; α = α(t) – коэффициент, характеризу-
ющий процессы распада или вступление в ре-
акцию примеси с внешней средой; (x, y, z) – 
фоновая концентрация; Vs – скорость сухого 
осаждения; f – функция источника; z0 = const > 0 – 
уровень шероховатости подстилающей поверх-
ности.

Постановка обратной задачи 1. По извест-
ным средним значениям концентрации q(t, x, y, 
z) легкой примеси в приземном слое атмосферы 
от мгновенного точечного источника при ус-
ловии ее полного отражения от подстилающей 
поверхности, или при условиях полного погло-
щения примеси подстилающей поверхностью, 
а также по заданной высоте источника  и из-
вестным    – дисперсиям ко-
ординат частиц примеси соответственно вдоль 
осей Ox, Oy, Oz, в момент времени t, определить 
неизвестную мощность источника этой при-
меси Q. 


