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Kopsavilkums. Izstradajot gaisa kuga elementu noguruma
izmeéginajumu stendu tehnolgijas, vissvaigakie ir reala

slogojuma imitacijas un parametru jautajumi, kas ir saistiti ar

noguruma plaisu raSaras un atistibas parametru anaizi.

Par petfjuma objektu tika izvelets pasazieru lidma$nas Sasijas
statnis. Noguruma plaisu raSads un atfistiba tika regulari

kontrol éta ar tradicionalo nesagraujods kontroles metodi, ka art
nepartraukti ar akustisk as emisijas aparafiras pafidzibu.

Atslegas vardi: akustiska emisija, lidmasinas Sasija, noguruma
plaisa, stenda iznginajumi.

|IEVADS

Viena no galvenam lidojumu drothas nodroSi@ganas
probEmam ir gaisa kgu resursa noteikSana un pagagena.
Konstrukcijas resurss ir saist ar fS noguruma
raksturojumiem un ir atkags no sagrSanas procesa rasan
un atistibas.

Pasazieru

lidmaSas Sasijas statnis ir i@le objekts

konstaét noguruma defektus sagatis konstrukcis un
savienojumos, bet msekot to atstibai [1, 2]. S&j petijuma
neizjaukSanas diagnostikai tiek izmantotas ultras&a(US)
un AE metodes. Papildus tiek pielietotas vigb@vas un
magretisko pulveru metodes - to pielietoSanai bija

nepiecieSama pifga vai dja iznEginajuma objekta
izjaukSana.
Galvenie uzdevumi, kurus ir nepiecieSams atitsin

izstradajot noguruma plaisu metd§anas tehnofgjas, ir:
e slogojuma programmas izle un reali#cija;

e NK metodes pielietoSanai noguruma  stenda
izmgginajumos nepiecieSafrinstrumerdrija izvele;

e primaro parveidoBju  (dewju) izvietoSana un
stipringjums;

e parametru an#ée, kuri ir saigti ar noguruma plaisu
raSanos un atifibu,;
e noguruma plaisu attibas noerteéSanas kririju izvéle.
Vislielakas probémas ir saistas ar rala slogojuma, kuram
tiek paKauts izngginagjuma objekts ekspluatijas laila,

noguruma procesu épSanai. & ir konstrukcija, kas tiek jmitaciju, ka am ar plaisas amstbas kigtiku un noguruma

pakauta daudzctejam periodiskam slogojumam #Hglaika
posni. Galvenais slogojuma cikls ir pacelan- nolaiSafs.

plaisu afistibas noertesanas kririju izvéli. Sie jauijumi tiks
anali£ti zemak.PETIJUMA  OBJEKTS UN  SLOGOJUMA

Pati Sasijas konstrukcija satur ddds mezglus, kas nodroSinaprocrammA

ka enegijas absorbciju pie nolaiSas, & af lidma3nas
amortiZciju, tai parvietojoties pa lidlauku plas atruma
diapazoa. ledarbojoSos slodzdnhenis ir visai augstsa tka

Sasija sagv no saregitas formas detam, tas ar augstu

varbatibu noved pie noguruma plaisu ragarkonstrukcij.
Rezulata lidmadnas resursu nosaka ne tikai noliostundas,
bet ar nosSaras skaits. Visbeidzot, konstrukcija sastno
tipveida elementiem: skvém, cilindriem, virzdiem,
atcgazniem utt., fdgjadi petijumu rezuliti var tikt izmantoti ar
citas tehnikas nozas.

Viena no Sasijas raksfigajam ieazmem ir tada, ka i tiek

projeketa pec drod kalpoSanas laika principa, jo Sasijai ir o
praktiski neiesgjami radt konstrukciju, kas atbilstu droSam

bojiguma principam. dpéc jebkura Sasijas
pagariaSana paredz kompleksu noguruma &dgmajumu

Par @Etijuma objektu tika izmantots Wfh at@luma
pasaZieru lidmagas Tupgev TU-154 galvenais statnis [3, 4].
Galvera Sasijas balstaazes elementi ir;

e amortiZcijas statnis, kas sastno cilindra un virzia ar

katu, rievas Sarna un kardna,;

e atdazna cilindrs, kur§ nodroSina Sasijas ievilkSanu am t

fiksaciju izlaist stavoklr;

e frisasu ratii ar 6 ritegiem;

e ratipu parmeSanas meahisms, kurS sa®f no velpa,
savienojoss savil@jstangas un stabilgpsa
amortizatora;
kronSteins staf stipririjumam pie sprna;
fiksatori Sasijas piekarei ievilkiun izlaist stavokli u.c.

resursa yz ekspluatcijas apstklu anaizes pamata tika noteiktas

noguruma plaisu rasas vietas. &s bija rievas Safma un

veikSanas datu i&ganu., kas apstiprina to, ka konstrukcijai iyigzna  cilindra cilpas, & af amortizjo3ais statnis.
noteikta stiptbas rezerve attidlta pret nepiecieSamo Tehnolgsijas izstade uz noguruma plaisu wibas anakes

ekspluaicijas laiku.

Tradicioralas nesagraujas kontroles (NK) metodes, kuras

tiek izmantotas Sasijas tehnisk stavokla noteikSanai
izméginajumu  lailka  (vizuali  optiskas, ultraskaas,
virpulstravas, magetisko pulveru u.c.) ne viengn ir
efekivas. SagdiSanas procesa kontroles uztichas
paaugstiaSanai ir lietdeigi papildus pielietot akustigk
emisijas (AE) metodi, ar kuras pddibu ir iesg@jams ne tikai

pamata migtajos elementos tiek anadia zenak.

Pie lidma%nas pacelSas un nolaiSais, la an
parvietojoties pa lidlauku, uz lidmasas ritamiem iedarbojas
statiskis un dinamisks slodzes. Toartibu un virzienu nosaka
Sasijas skma, nosSaris apsikli un veids, pacelSas —
nolaiSaas joslas (PNJ) tips, amoriidjas sistmas
raksturojumi u.c. B slodzes var albt ka uz ritepiem pielikto
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speku  komponentus, kuri ir arsti lidma3nas galveno  Viena slogojuma bloka (vienas pacel&an- nolaiSafis
koordiratu asu virziea (I. att. ): imitacijas) slodZzu izmaias ir pafiditas att. 2.

Px — priek§ja sitiena spks (priek$ja slodze; sagv no :
diviem komponentiem: Px3, pielikta rite saskarSas ar
zemi punktiem, un PxO0, pielikta rite agm);

Py — vertikilais sggks (pielikts ritau agm);

Pz — anu sitiena spks (@nu slodze; pielikta ritgu
saskarsats ar zemi punktiem).

So slodzu ®rtibas nosaka stisas normas vai aadijas
noteikumi, kuri veido Sasijas noslogojuma galveapgkinu
gadjumus, prslodzi un drotas koeficientu katram
gadjumam, slodzesartibu, s virzienu un sadgumu starp
balstiem un riteiem.

Slogojuma programma noguruma &gmajumos imitja
Sasijas tipveida slodzes lidojuma pracd3ar vienu slogojuma
bloku tika pimemts pamata slogojuma cikls — ,pacel&an
nolaiSalas”, kura ietilpst statiskie sgki, ka af mairigas
slodzes, kuras rodas sekojoSos lidojumames: 1. att. Sasijas balsta slogojumarsia

- apgrieSafs pirms pacelSas;

- bremZzu atlaiSana;

- stiréSana un pacel3ast

- Sasijas ievilkSana un izlaiSana;

- nogsarns;

- apgrieSafs [Ec nolaisaas.

Izmeginama  objekta  slogoSana tika veikta ar
hidrocilindriem, kuru Eti tika savienoti ar datiem Sasijas
punktiem noteikt slodZu spektra raganai. Sasijas noguruma
izmeginajumu stenda kopskats ir @tits att. 3 — Sasijas statnis
uz & ir izvietots apgriezt stivokli.
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2. att. Sasijas galvérstaha slogojuma programma (viens slogojuma bloks; viettguma imigicija): | - apgrieSafis pirms pacel$as; Il - bremzu atlaiana; Il -
stareSana un paceldasy IV - nogSars; V - apgrieSads ec nolaiSaas
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1 2 3 4 5
3. att. Sasijas statnis uz igginajumu stenda: 1 — rati; 2 — amortizators; 3 — slogojuma sisias hidrocilindrs; 4 — afignis — paglajs; 5 — kronsteins

Noguruma rievu solis nebija vietls daZda plaisas
PLAISAS ATTISTIBAS ANALIZE RIEVAS SARNRA CILPA dziluma: 0,5 mm dZuma tas bija 0,28 um; 1,6 mm dama -
Sasijas slogojums notiek atbilstosi att. 2 &latajai 0’3_2 pm; 1,8 mm fm‘ma - 0,46 pm; 2,3 mm dizima - 0,33
programmai. Noguruma plaisasisiibas kontrolei uz rievas HM; 4.0 mm duma - 0,70 pm. Tas liecina par nevieamgu
Sarnra bija uzsiditi US un AE sigalu primarie parveidogji ~ Plaisas augsanu nosties laik. Aptuvenais plaisas rasen
(att. 4) un tka izmantoti AE analizatori AF-14 ugdS Driza noerigjums [c Siem datiem uzda \ertibu apnéram
defektoskopi UD-11PU un UD-12. 2800 slogojuma blokus. o
Noguruma plaisa rievas Sam cilpi atistjas no  Plaisu aiistbas procesa anmaé [c AE informacijas
koncentratora — iéggjuma. Ta tika atkhta ar periodisku US @pstiprina  plaisas  veidosin nevienrarigumu:  plaisu
kontroli  pec  11000..12000 bloku  nostasanas. Padtrinatas augSanas periodus nomainaa tnas afisibas
Fraktografisk anaize pafdija, ka savienojumar ievlgjumu Periodi. Sos periodus var noteikt, anajat AE Nae linijas
atrodas daudz noguruma pidi, kas liecimja par augstu !€nka summiro sipumua no slogojuma bloku skaita N — Sis
spriedzes imeni koncentratora pamatn Sai gaguma ir Parametrs ir pastams E o-kriterijs [5]. Noguruma plaisa
iesggjama vaifiku mikroplaisu rasais, kuras lak apvienojs 'adis (att. 5) pc 1500...2000 slogojuma bloku nastes
viera. Plaisa veiddis ieziggjumadzijuma un paradli tam, bet (diapazonsy); tas garversaras par makroplaisuakas pec 8000
nepandijas uz atveres iekfis virsmas. Plaisas makgitais ~Sl0gojuma blokiem (diapazorty. Tadgjadi AE anaize lauj
dzilums sasniedza 4 mm. indicet noguruma plaisas ra%emn bidi, ko nav iespjams
’ izdait ar citm NK meto@&m. Bez tam, & lauj sekot plaisas
attistibai, pretzak fiksgjot tas parversSanos stana defeks.

4. att. Aparatras elementu izvietojums: 1, 5 — ABrpeidotiji; 2 — US mirveidotji; 3 — priekSpastiprifitajs; 4 — amortizatora galya
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5. att. Sumraras AE NAE atkaiba no slogojuma bloku skaita N kéos SUM2 un SUM3

PLAISAS ATTISTIBAS ANALIZE ATGAZNA PACELAJA CILPA

Sasijas slogojumsapat ki iepriek$ja gadjuma, tika veikts
ar att. 2. aflotas programmas palzibu. Lai kontrotu
noguruma plaisas &tibu, prinarie AE parveidogji tika
izvietoti atdgizna kata galvihas cil@ un hidrocilindra korpus
(att. 6). AE kontrole tiek veikta negraukti; US kontrole
notiek Ec katriem 500...1000 slogojuma blokiem.

6. att. AE arveidogju izvietoSanas $fma: 1 — uz cilpas (AE1); 2 - uz cilindra
(AE2)

AtgaZzna paeclajs, kurS tika iz@lets iznmEginajumiem,
ekspluaicija nostidaja 8033 nosSaris. Tam bija daudzi
punktveida korozijas pekli uz kita virsmas. 7de] tika
nolemts tos izmantot ak koncentratorus — tika gatd, ka
noguruma plaisaagsies viea no Siem peakliem.

12845. slogojuma blakar magatiska pulvera kontroles
palidzibu uz atsaites (aigna) pa€laja kata cilpas atveres
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fazites tika konstata stira plaisa. Plaisas #batne tika
apstipririta af ar virpustravas kontroles metodes pddibu.
Stira plaisa 8kas viera no korozijas pekliem, kurs atrags
uz kata virsmas. Plaisas atilanas hdi tas izneri bija: uz
gala virsmas — 1,75...1,85 mm; uz igkS virsmas — 1,5...2,0
mm. Lai analiztu plaisas atstibu, izn€ginajumi tika turpirati
1187 bloku laik (kopgja nostade bija 14032 bloki), grot
plaisas garuma izmgas; plaisas iz@rs izmeginajuma beigs
bija 5,50x6,65 mm. Plaisas garuma iznaai nostides laila ir
atlotas att. 7. B grafika anakze pafida, ka plaisa ras
12300...12700. slogojuma bloku int&ia

Sim atgizna pac¢lajam fraktografiskie ptjumi netika
veikti, jo dotais objekts netika novestsdd sag@Sanai.
Noguruma rievu da angize agik sagrauto a&¥na paclaju
cilpas Gizuma viet lauj nowrtét noguruma plaisu asibas
atrumu —npemot &ra Sos datus, noguruma plaisa radusies
apneram @Ec 12500 bloku nosides (&ds nowrtejums ir
jauzskata par visai aptuvenu).

Tadeejadi sumnaras AE Nae vértibas, ko ir réistrejusi
AE1, anaize lauj atZmét vienu ieerojamu parametra
pieaugumu 11600...13200 bloku diapazor(l. zona).
Pirmkart, ta ir makroplaisu raS&s zona, un otedt, to
atistba notiek visai intensi. lesgEjams, ka noguruma
mikroplaisa ir 8kusi atistities agik, bet augstais
vibroakustisko troksu limenis néauj ar pietiekamu ticathu
noteikt So bidi.

Toner jaatame, ka ar AE metodes pdiibu pEc a-kritérija
makroplaisu redzafs atistbas akums iesijas apniram
1200 blokus pirms to atraSanas ar n@igka pulvera
kontroles pabzibu (pec apngram 11650 bloku nogtdes).
Plaisas redzahs ddas anake (skat. att. 7) padija, ka plaisa
saka atisfities 12300...12700 slogojuma bloku diapaizka
mingts augstk, netied fraktogifiska anaize uzada praktiski
tadu pasSu ertibu — aprmaram 12500 blokus). adgjadi var
atZzmet augstu AE metodes jou. Ja pieem, ka notiek
plaisas nefrtrauktas atstibas process, tad iegpams, ka
650...1050 bloku stafpa ir plaisas at$tibas process, kuru
nevar fik€t ar esoSam kontroles metogm. Mikroplaisas
raSanos unas atfstibu par makroplaisu Zajgadjuma nevar
identificgt.
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AE sumnaras Nag Vertibas pieaugums ir atkgs ne tikai no pirma tuvinajuma sigrla pieaugumu, kuru atne AE2, var
defekta afstibas, bet arno vibroakustiskajiem trokfem, uzskatt par vibroakustisko troksni (kaut 1aBeit var tikt
kurusgeneg konstrukcijas slogojuma laik Sai gaguma AE2  fiksétas izmapas, kas satur informgiju par defektiem). 1,
bija izvietots uz atggna pac¢laja cilindra un starp cilindru un var saist zinamu AE summaras \ertibas Naz pieaugumu,
katu bija kusigs savienojums caur virjaiun lata biivejumu. sakot no apnmiram 11600. slogojuma bloka (3. zon#jzl ar
Tatad AE sigals no defekta vaia norekt Iidz AE2 (skat. att. cilpas Kta plaisas augSanu; intéwakas plaisas augSanas
8) stipri nowjinats un diez vai Wtiski atkiras no iemesli blokos 2500...3800 (2. zonajraedzami ir saisti ar
vibroakustisko trok§u limegpa. Ta ka uz atgzna pa€laja cilindra stvokli, bet nevar tikt identifieti ar pietiekamu
cilindra netika réistreti kaut cik nozmigi defekti, tad par ticanibu.
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7. att. Plaisas garuma izmas atgZpa paclaja cilpa: 1 — uz apak§as gala virsmas; 2 — uz ied8s virsmas
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8. att. Sumamnas AE N atkatba no slogojuma bloku skaikh

Tadgjadi sumnaras AE Nue vertibas, ko ir rgistrgjusi AE1, Tomer jaatame, ka ar AE metodes pdlabu pec a-kritérija
anaifze lauj atZmet vienu ieerojamu parametra pieaugumumakroplaisu redzafs atistbas gskums iesijas apndram
11600...13200 bloku diapazon(l. zona). Pirmkt, ta ir 1200 blokus pirms to atraSanas ar nwigka pulvera
makroplaisu raSais zona, un, otiet, to atisiba notiek visai kontroles pablzibu (pgc apngram 11650 bloku nostdes).
intengvi. lesgjams, ka noguruma mikroplaisa iraksisi Plaisas redzafs ddas anake (skat. att. 7) padija, ka plaisa
atfistities agik, bet augstais vibroakustisko traksfimenis saka atisfities 12300...12700 slogojuma bloku diapaiz¢ka
nelauj ar pietiekamu ticathu noteikt So hdi. minéts augsik, netied fraktogiafiska anatze uzada praktiski
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tadu pasSu ertibu — aprmaram 12500 blokus). adgjadi var

atZzmet augstu AE metodes jou. Ja pieem, ka notiek
plaisas nefrtrauktas atstibas process, tad iegams, ka
650...1050 bloku stafipa ir plaisas at$tibas process, kuru
nevar fikgt ar esoSam kontroles metogm. Mikroplaisas
raSanos unas atfstibu par makroplaisu Zajgadjuma nevar

identificgt.

PLAISAS ATTISTIBAS ANALIZE AMORTIZATORA KATA

Saka# ar to, ka amortizatoraata sagiiSana ekspluatijas
apstiklos rada augstuistambu, plaisas aistibas @tiSanas
nosagjumi tika nedaudz izmaiti. Pirmkart, amortizatora &ta
konstrukcii tika ieviests raksligs defekts — koncentrators.
Koncentrators tika izveidots tai vigtkur noguruma plaisa bija
radusies ieprielo izmeginajumu laika un tas bija 21 mm
garS un 0,8 mm plats iggjums (att. 9). Otrirt, Sasijas
slogojums tika veikts ar p@@Su sinu sgku paidzibu, kas
radija ieZAggjuma ateérsanos.

9. att. Koncentrators ufizuma vieta pie koncentratora

Ta ka tradiciorilo nesagrauja& kontroles metozu

pielietoSanas ie§m bez mezgla izjaukSanas bija ierobeiotg

(tika veikta periodiska US kontroleep katriem 200...400
slogojuma cikliem), tad&galvera tika veikta AE kontrole.
AE parveidofjs bija piestipriats pie kita spogla viet, kas
bija izvirZita no cilindra (att. 10); AE inforatijas
sinhronizcijai ar slogojuma procesu tika
tenzode@gjs, kurs tika izvietotsitizas.
Pie lartgjas US kontroles g 3550 slogojuma ciklu

nostades aptuveni tika fika 0,6...1,7 mm gara noguruma

plaisa.

Fraktografisk analze paadija, ka maistrala plaisa ir
radusies no daudziem pkliem, kuri bija raduSies ap
koncentratora virsoem. Mikroplaisas no atsewdm pegklu
grupam izplatjas dazda dziluma gar plaisas fronti. Uz
noguruma ptijjumu partraukSanas i plaisu afistbasatrums
atsevios apgabalos bija augst€cFmaterila plaisu anakes
var seciat, ka plastisks deformcijas zona pirms plaisas
virsotrém bija sarara liela.

Sumnaras AE N izmainu atkatba no slogojuma cikla
skaita N, kas ir iediti ar daadu AE paldzbu, grafiki ir

14

izmantots

pamditi att. 11. Ka redzams, sumainam AE Nag izmaipam ir
analogs raksturs. Galvempskatto atkarbu ipatriba, &pat ka
iepriek€jos gadjumos, ir nevienriga AE sigralu
uzkraSaris da#dos slogojuma diapazonos. Sai variamtr
izcelt 3 posmus archu AE uzk&Sanu un, sekojosi, aerlu
plaisu noguruma a#itbu un 3 posmus ar piginatu AE
pieaugSanu un, sekojoSi, atraku plaisu afistbu. Plaisu
noguruma atras afistibas diapazonu atraSanaigpat k
ieprieks, var tikt izmantots-kriterijs [6].

Acimredzami, ka noguruma mikroplaisas ir radus
diapazoa a: Seit var iegrot vairakus rakstuknes Naz=f(N)
lizumus, kuri atbilst dazu mikroplaisu adnai. So faktu
apstiprina Fraktografiskanaize. Atzmesim, ka mikroplaisu
raSanos Sai affibas posra nevar fik§t ne ar vienu citu NK
veidu.

{ i i"‘_
10. att. AE grveido®ja un tenzodegja izvietojums

Prakg vislielako interesi izraisa mdis, kad mikroplaisa
arverSas makroplais jo no § briza & Klast kistama
onstrukcijas darbam.i$riza noteikSanas jaajums kutiba ir
galvenais konstrukcijas noguruma izhas noertéSara un
tam nav viennamiga risirijuma. Ka zinams, atrodot
noguruma plaisas ar tradiciajam NK meto@&m svargas
speka konstrukcils, to ekspluatija parasti tiek izbeigta.
Pirmag tuvinagjuma So bidi var uzskat par mikroplaisas
parvérSaris makroplais bridi, vai vismaz par istamu
noguruma plaisas a&tibas brdi. Toner tradicioralo NK
kontroles izmantoSanui %riza noskaidroSanai biezi vien
ietekn®  konstrukcijas  sargitiba un izjaukSanas
nepiecieSaiba.

AE metodei nepiefb di ierobeZojumi. Turkit ta ir

jutigaka un var tikt izmantota defektaistambas agikai

indikacijai. Sai gaguma mikroplaisas  prvérsaris
makroplaia sakas pie apraram 3000 ciklu nosides
diapazoa b. Tadgjadi AE metodes izmantoSana var
paaugstiat noguruma sagsanas nodtejuma efektivifiti.
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11. att. Sumrras AE NAE atkaiba no slogojuma bloku skaita N
6. A.Urbah, M.Banov, S.Doroshko, A.Nasibullin Acoustic Emission

NOSLEGUMS

1. Lidma3nas Sasijas ®a slogojuma imiicijas
izmantoSana izgginajumu laika ir saisita ar dazdu lidojuma
cikla posmu detaligtu anaizi.

2. Ir pan;dita hitiska noguruma plaisas w@ibas
nevienngriba daZdos izngginajumos.

3. AE metode patiz fiksst noguruma mikroplaisu rasas
bridi, ka af var tikt izmantota noguruma plaisustamas
attistibas noteikSanai

4. Veiktie petijumi lauj iedaut AE metodi athilgyu
konstrukciju stenda izeginajumu tehnolgija.
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=% Sis darbs izsidats ar Eiropas Rgonala atfistibas
fonda atbalstu projekt ,Bezpilota avicijas kompleksa
izstrade un lidapatu industralo prototipu izveide Latvijas
tautsaimnietbas uzdevumu risianai”.
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Alexander Urbach, Mukharbiy D. Banov, Sergey Dorosko, Aleksey Nasibullin, Vladislav P.Turko. Tehnolog of earlier fatigue crack detection during
undercarriage stand testing

Most important problems during development of fagidoench test technology of airframe componentsnatation of real loading and analysis of paranmete
connecting with initiation and fatigue crack growtfthe key features when it is necessary takingdémision are to choice criterions of fatigue crgctwth
estimation. Abilities of traditional non-destrucitesting (NDT), which are used during bench resgaare limited. In addition to the traditional NDXTis
offered to use the method of acoustic emission (ABe main undercarriage leg of the passengeradtiicr an object of research. During the benchsttst
loads acting during the different flight cycle wémgtated. The critical undercarriage elements wWeusd during operation and previous tests. Thezeaaspline
hinge eye, a trunnion, and a piston rod of shododier. The fatigue cracks were grown from aréfi@nd natural stress concentrators. The fatigaekcr
initiation and development are checked by trad#lddDT methods periodically and by AE method continsly. It is shown that in all cases the develapnoé
a fatigue crack occurs irregularly where the pesiotlaccelerated growth are followed by the perimfdsowdown. The crack initiation and initial gréwcannot
be to indicate by traditional NDT. They are anatysither by the fractal analysis or by the AE mdthbraditional NDT may be only used in final stagés
fatigue crack growth. Comparison of results of Atel mther methods shows that total AE change areemtad with fatigue crack development. As a resod,
AE method may be used to indicate microcrack indtimas well as to found its transformation intatstwhich may be dangerous for further operatiois |
shown thaw-criterion is effective to estimate different stagésrack kinetics.

Anexkcanap Ypoax, Myxapouii banos, Cepreii lopomko, Anekceid Hacudyiun, Braauciaas Typko. TexHoJiorust paHHero 00HapyskeHusl yCTaJI0CTHBIX
TPeIIMH IPH CTeHI0BBIX HCIBITAHUAX HIACCH

Ilpu pa3paboTKe TEXHOJIOTMH CTEH[OBBIX YCTaJOCTHBIX HCHBITAHWH 3JIEMEHTOB BO3JYLIHOTO CyAHAa Hanbojee BaXHBIMH BONPOCAMH SBIIIOTCS UMHTALUS
peaNbHOr0 HATPYXKEHUS M aHAIU3 IapaMeTpoB, CBA3AHHBIX C 3apOXICHHEM U Pa3BUTHEM YCTAIOCTHBIX TPEIIMH. BO3MOXKHOCTH TpaJWIMOHHEIX METOIOB
Hepaspywatomero kourponsi (HK) orpannueHsl. B jomonHeHMe K HHM MNpeajaraercs HCIOJb30BaTh METOA aKycThueckoi smmccud (AD). OObekTom
UCCIICZIOBAHMIl SIBIANIACh OCHOBHAsl CTOMKA IIACCH MMACCaXXMPCKOro camonera. HarpyxeHue HpHM MCHBITAHUAX WMHTHPOBAJIO HArpy3KH, BO3HHKAOIIHUE
MIOCIIEI0BATEIFHO Ha PA3IMYHBIX JTalax IOJIEeTHOro Iukia. Hambomee Harpy:KeHHBIE DJIEMEHTHI IIACCH OBUIM BBIABICHBI IO PE3ylbTaTaM JKCILUTyaTalluH U
HPEABIAYIIUX UCTIbITaHUI. VIMH SIBISIIMCE. NPOYIIMHBI IUTHI-IIAPHUPA, TOJAKOC-MOABEMHHK M IITOK LWIMHAPA aMOPTU3aTOPa. Y CTAJIOCTHBIC TPEIIMHBI B HUX
BBIPAIIMBAJINCh OT UCKYCCTBEHHBIX M €CTECTBEHHBIX KOHLICHTPAaTOPOB. BO3HUKHOBEHNE U Pa3BUTHE YCTAJIOCTHBIX TPEIIHMH KOHTPOINPOBAIHCH MEPHOANUECKH C
IIOMONIBIO TpaJuIHOHHEIX MeTonoB HK, a Taoke HempepbiBHO ¢ momompbio AD ammaparypsl. [Toka3aHo, 9To BO BCeX CIIydasx HaOIIOAeTCs HEpaBHOMEPHBIH
POCT YCTAJIOCTHBIX TPELINH, T/ NEPUOJIbI MEITICHHOTO POCTAa CMEHSIOTCS YCKOPEHHBIM YBEIMYCHHEM pa3Mepa JedeKra. DTarbl BOSHUKHOBEHHS M HAYaJIbHOTO
Pa3BUTHS TPELIMH HE MOTYT OBITh MHIUIMPOBAHBI TpaaULIHOHHBIMI MeTogamu HK. OHn aHanmsupyroTcst WM ¢ MOMOIIBIO (hPaKTOrpauuecKoro aHamsa Min
meronoM AD. CpaBHEHHE pe3ylbTAaTOB IOATBEPXKIAeT, YTO H3MEHEHHE CyMMapHOH AD CBS3aHO C OCOOCHHOCTSIMH Pa3BUTUS YCTaJIOCTHBIX TpemuH. Ha
3aKJIFOYUTEIIBHBIX 3TAllaX POCTa YCTAJIOCTHBIX TPEIIMH YCTaHOBJIEHA CBsA3b AD ¢ pesynbTaTamMy TpaauiuoHHbIX MetogoB HK. B pesymbrare metoq AD moxer
OBITh UCIIOJIB30BAaH HE TOJIBKO I MHJMKAI[MM MOMEHTA BO3HHKHOBEHHS MUKPOTPEIIMHBI, HO M €€ MEePEeX0a B COCTOSIHHE, KOTOPOE MOXKET OBbITh KPHTHYECKHM
Ut 6e30MacHOM dKCILTyaTanuy. [1oka3aHo, 9ToO 71 OLEHKH PAa3IMYHBIX TAllOB KMHETHKHU TPEIIUHEI (D (QEKTUBHO IPUMEHEHHE (-KPUTEPHS.
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