
разугощим элемептом п связывают углерод, в результате чего ослабляется степень 
закреплепия дислокаций [1].

В случае приблизительно одинакового содержания хрома в количестве 1—1,5% 
величина (?-* тем больше, чем меньше концентрация углерода, что видно из сравне­
ния данных для 30ХГСН2А и 1ПХ-15.

Сказанное также хорошо иллюстрируется фиг. 2, где дана зависимость внутрен­
него трения от концентрации углерода в сталях при фиксированных значениях 
ет(ет>е»ц) и температуры. Отметим, однако, что сопоставление величин лишь 
по отношению к содержанию углерода, вообще говоря, условно, так как следует 
учитывать влияпие па впутрепнее трение и других примесей. В данном случае кон­
центрация Mn, Сг, Ni и Si примерно одинакова и можно выбрать пару сталей, у  ко­
торых процентное содержание указанных элементов близко. Тем тте менее наиболь­
шее влияние на зависимость по-видимому, оказывает углерод и его способ­
ность закреплять дислокации в сталях. Аналогичные выводы были сделаны в работе 
[5] при исследовании впутреипего трения в сталях в мартенситном состоянии на 
частоте крутильных колебаний 1,7 гц при еп,<10“ 4-10_3.

Таким образом, для получения наименьших потерь при больших амплитудах де­
формации на ультразвуковых частотах ~20 кгц необходимо выбирать материал 
(сталь) с наибольшей копцептрацией углерода и наименьшим содержанием хрома.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РЕЖИМОВ ПОЛЕТА 
ВЕРТОЛЕТОВ НА СОЗДАВАЕМЫЙ ИМИ ШУМ

Б. Н .  М ел ьн и к о в

Быстрый рост парка вертолетов и их эксплуатация вблизи городов и крупных 
населенных пунктов привели в ряде стран к обострению проблемы вертолетпого 
шума и активизации работ по ограпичепию и уменьшению его воздействия. Одно из 
актуальных направлений этих исследований связано с разработкой сертификацион­
ных требований по шуму вертолетов [1], проводимых в рамках Международной ор­
ганизации гражданской авиации (ИКАО) Комитетом ИКАО по авиационному шуму, 
поскольку, как известно, этот класс воздушных судов не охвачен требованиями су­
ществующего норматива ИКАО по шуму [2].

В настоящее время накоплен достаточный опыт, позволяющий приступить непо­
средственно к разработке системы ограничений по шуму вертолетов. В частности, 
установлено, что достаточно полная информация о характеристиках создаваемого 
шума при хорошей сопоставимости полученных результатов возможна ла основе
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измерений шума, выполненных при го­
ризонтальных пролетах на высоте 150 м 
и снижении вертолета по глиссаде с на­
клоном 6° [3]. Шум на каждом из ука­
занных этапов полета измеряется в 
трех контрольных точках, одна из ко­
торых располагается непосредственно 
под траекторией полета, а две других 
на удалении 150 м с каждой стороны 
от трассы полета.

Важным элементом системы серти­
фикационных требований но шуму вер­
толетов является четкая регламентация 
режимов полета в процессе летных ис­
пытаний вертолета на соответствие 
установленным ограничениям но шуму 
и, в частности, его скорости при гори­
зонтальных пролетах и снижении на 
посадку. Именно этот аспект рассматри­
вался в качестве основной цели прове­
денных экспериментальных исследова­
ний характеристик шума отечествен­
ных вертолетов различных типов.

Сложный механизм возбуждения и 
распространения шума вертолета, мно­
гочисленность факторов, влияющих па 
ого пролетный шум, затрудняют уста­
новку четкой теоретической зависимо­
сти между шумом и скоростью полета 
вертолета. Поэтому нами сделана по­
пытка экспериментального определения 
такой взаимосвязи для отечественных 
вертолетов типа Ми-2, Ми-6, Ми-8 и 
Ка-26. Результаты летных испытаний 
этих вертолетов показаны па фиг. 1 в 
сопоставлении с результатами анало­
гичных исследований для современных 
вертолетов США восьми типов, включая 
Sikorsky S-61 (СН-ЗЛ) и S-64 (СН-54В),
Boll-212 (UHIN), Boll-206L и BelI-47G,
Boeing Vertol СН-47С, Hughes 300C и 500С [4]. Здесь в виде вертикальных липий с 
горизонтальными метками на концах нанесен диапазоп измеренных уровней шума 
EPNL * и Ьд **, а также средние значения уровней шума (точки па указаыпых ли­
ниях) под траекторией при полете вертолетов на высоте 150 м с различной скоростью 
вплоть до максимальной.

Как видно из фит. 1, шум для вертолетов большинства типов при скорости по­
лета более 100 км/час изменяется незначительно. Исключение составляют вертолеты 
СН-47С и 212, для которых заметное увеличение шума с ростом скорости полета 
объясняется эффектом сжимаемости среды (число М конца лопасти достигает значе­
ний 0,94 при скорости полета 210 км/час и 0,90 при 280 км/час соответственно для 
вертолетов типа 212 и CII-47C [4]).

Зпачение скорости полета, равное 0,9 vn или 0,9i;ne [3], где vh п i>ne -  соответ­
ственно максимально-продолжительная и никогда не превышаемая скорости полета 
у земли, может быть рекомендовано для использования при летных сертификацион­
ных испытаниях вертолета, поскольку, как показывает апализ, оно близко к типич­
ной для вертолета крейсерской скорости полета, ее выдерживание в заданных пре­
делах не представляет каких-либо затруднений в процессе сертификационных 
испытаний вертолета по шуму.

Уровни шума отечественных вертолетов в указапных точках, измеренные в по­
следнее время в связи с программой ИКАО по разработке международных норм по 
шуму вертолетов, показаны в табл. 1.

Сопоставление измеренных уровней шума эксплуатируемых отечественных вер­
толетов без учета поправки на его импульсный характер с рекомендуемыми ИКАО 
нормами шума для вновь проектируемых вертолетов с различным максимальным 
полетным весом G (см. табл. 2) показаны на фиг. 2.

* Эффективный уровень воспринимаемого шума -  единица, нашедшая широкое 
применение для оценки авиационного шума, учитывает спектр и продолжительность 
воздействия шума.

** Уровень звука, измеренный в дБ А с использованием стандартной коррекции А 
шумомера, кроме авиации широко используется для оценки шума в строительной 
акустике и измерения шума наземного транспорта.

Фиг. 1. Зависимость максимального уров­
ня шума EPNL (а) и Ьл (б) от скорости 
полета вертолетов различных типов: 1 -  
Ка-26; 2 -  S-64; 3 -  47G; 4-ЗООС; 5 -  
СН-47С; в  — 212; 7 -  Ми-6; 8 -М и-8; 9 -  

S-61; 10 -  206L; 11 -  500С; 12 -  Ми-2
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Фиг. 2. Сопоставление измеренных уровней шума для некоторых отечественных вер­
толетов с проектом нормативных требований ИКАО для вновь разрабатываемых

вертолетов
Фиг. 3. Влияние угла наклона глиссады на максимальный уровень шума EPNL (а) 
и La (б) при снижении вертолетов различных типов па посадку: 1 — СН-47С; 2 -  
Ми-6; 3 -  S-64; 4 -  Ми-2; $ -  Ка-26; 6 -  S-61; 7 -  47G; 8 — БООС; 9  -  Ми-8; 7 0 -2 1 2 ;

11 -  300С; 12 -  206L

Т а б л и ц а  1

Характеристики шума советских вертолетов по результатам лстпых испытаний,
проведенных в 1976-1977 г.г.

Тип
вертолета

Этап полета и 
номера точек 

намерения
Полетный 

вес. кг
EPNL, 
Е Р  N o b ОСА

PNL.
PNdE

Количе­
ство на­
мерений

Ми-2 4 3500-3550 93,9±0,7 77,3±0,5 93,2±0,9 5
Посадка 5 100,2±1,4 84,9±0,5 101,5*0,8 5

6 92.3±0.6 78.5±1,0 91,8*0,8 5
Горизон- 1 3500-3550 89,1 ±0,9 76,8±1,1 90,7±1,1 4
тальный 2 90,0±2,1 78,8± 1,1 92,7*1,4 4

полет 3 87,4±0,6 77,1*1,2 89,6±0,4 4

Ми-6 4 38/.00-39IXX) 109,0±1,0 98,5±1,0 109,8*0,9 4
Посадка 5 107,0±1,1 91,1 ±1,2 108,1 ±1,6 4

6 104,3±1,0 91,7=4=1,2 105,3*1,4 4
Горнзон- 1 39700-40800 103,8±0,8 90.5±0,8 107,1*0,8 4
тальный 2 101,6±0,8 87,6*1,4 102,7*1,8 8

полет 3 102,6± 1,1 90,3±4,4 104,4*1,5 4 ,
Ми-8 4 11400-11640 98,1 ±0,4 83,2±0,9 98,5±0,5 6

Посадка 5 101,5±0,5 89,0*1,2 102,7*0,9 5
6 97,3±0,4 82,3=Ы,4 96,9 ±0,4 6

Горизон- 1 11360-11560 96.5±1,0 85.0± 1,4 98,5*1,1 4
тальный 2 97.3±2,0 86,9±0,9 100,1*0,9 4

полет 3 96,1 ±0,9 84,9±2,2 98,0 ±1,4 4
•

Ка-26 4 3100-3150 — — —

Посадка 5 г, 93,6±0,5 80,3±0.6 93,8±0,7 6

Горизон- 1 3100-3120 93,9±0,3 79,9±0,7 94,0*1,1 4
тальный 2 94,6±0,7 82,1 ±1,0 95,2±0,9 4  .•

полет 3 — — — —
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Т а б л и ц а  2
Предложения ИКАО по нормам шума для вновь разрабатываемых вертолетов

гражданской авиации

Этап полета
Предельные уровни шума в EPNdli для 

валетных весов

до Я00 кг в диапазоне 
800— /.0 000 кг

более 
40 000 кг

Горизонтальный полет (точки 1,2 и 3) 88 10 lg G + 59 105
Снижепие на посадку по глиссаде 6° 

(точки 4, 5 и 6)
91 10 Ig <? + 62 108

Сравнительная оценка характеристик шума отечественных вертолетов с анало­
гичными данными для зарубежных вертолетов [4] по влиянию угла наклона глисса­
ды снижения приведена на фиг. 3, где каждая точка характеризует средний уровень 
шума EPNL или ЬА при пролете вертолета над центральной точкой измерения на вы­
соте 120 м с реализацией углов наклона глиссады, равных 3°, 6° и 9°. Здесь же для 
сравнения нанесены средние уровни шума при горизонтальном полете вертолета 
(0=0) на той же высоте и скорости полета.

Как показали результаты выполненных экспериментальных исследований, прак­
тическая реализация задапных режимов полета при заходе па посадку [3], включая 
выдерживапие скорости и угла наклона глиссады, нс представляет особых затруд­
нений после нескольких тренировочных полетов.

Таким образом, проведенные летные испытания отечественных вертолетов позво­
лили не только определить их характеристики шума на различных этапах полета 
пли уточнить результаты ранее выполненных исследований [5], но п проверить па 
практике возможность реализации заданных режимов полета и разработать конкрет­
ные рекомендаций но пилотированию в процессе сертификационных испытаний 
вертолета на соответствие установленным ограничениям по шуму.
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ВЛИЯНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СЕТКИ ЗАЦЕПЛЕНИЙ 
ИА АКУСТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА АМОРФНЫХ ПОЛИМЕРОВ

А.  Д . Н а с о н о в , И . И . П е р е м е н н о

В последнее время широкое распространение получило представление о суще­
ствовании в линейных аморфных полимерах пространственной сетки зацеплений 
[1, 2]. Если пространственная сетка зацеплений действительно существует в линей­
ных аморфных полимерах, то при изменении ее густоты должпы наблюдаться те 
же эффекты, что и в полимерах, обладающих пространствепиой сеткой, образован­
ной поперечными химическими связями.
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