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Исследование теплофизических свойств материалов: температуропроводности и теплопроводности в поле действия виброускорений является новой и сложной проблемой, решение которой имеет актуальное значение для авиакосмической техники. 

Лопатки турбин работают при значительных виброускорениях и изменение температуропроводности материала в этих условиях можно ожидать существенным. Вероятно, неучет этого обстоятельства приводит к дополнительному различию температурных полей лопаток турбин прогнозируемых расчетом и наблюдаемых в эксперименте. Кроме виброускорений на роторные детали действуют центробежные ускорения и растягивающая центробежная сила. Влияние центробежных ускорений и сил на температуропроводность материалов представлено в [1], но исследования температуропроводности материалов в поле действия виброускорений ранее не проводились. В [2, 3] приводятся сведения по электронному явлению в металлах, которое было установлено опытным путем. В данных опытах подтверждается, что ускорения оказывают влияние на перемещение свободных электронов в металлах, в частности, при торможении [2, 3].

В данной работе предложена методика определения теплофизических характеристик материалов в поле действия виброускорений. Разработано устройство для определения указанных характеристик на вибростенде (рис. 1). Методика исследований предусматривала закрепление на конце балки теплопроводника (рис. 2) из тонкого хромелевого провода и небольшого электронагревателя, состоящего из нескольких витков провода. На концах теплопроводника и перед электронагревателем приваривались термопары (рис. 3) с помощью которых измерялись температуры: T1 – температура на конце теплопроводника 3, Т2 – температура в начале теплопроводника 3 (перед нагревателем 4). Теплопроводник 3 и электронагреватель 4 были теплоизолированы от балки 5, установленной на вибростенде. В соответствии с разработанной методикой исследования проводились на вибростенде, оснащенным автоматической системой управления и поддержания заданной амплитуды и частоты колебаний. Контроль за температурным состоянием теплопроводника, размещенного на балке (рис. 2) с электронагревателем, производился компьютерной системой, оснащенной крейтом и измерительными платами. Обработка результатов осуществлялась по  разработанной программе. Для питания электронагревателя использовался стабилизированный источник питания. Перед проведением испытаний подавалось стабилизированное питание на нагреватель и записывались базовые показания термопар в течение работы нагревателя.
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Рис. 1. Вибростенд (а) и устройство (б) для исследования температуропроводности материалов в поле действия виброускорений.
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Рис. 2. Расположение теплопродника на конце балки.

Приведены результаты исследований нестационарного нагрева теплопроводника в поле действия виброускорений при разных амплитудах (размахах) колебаний на частоте 120 Гц. После обработки данных экспериментальных исследований получены кривые скоростей нагрева (рис. 3,а) в зависимости от времени нагрева (или времени передачи тепла) и кривая времени (  передачи тепла (рис. 3,б) от начала хромелевого теплопроводника к его концу при разных размахах колебаний 2А: 0, 3.5 и 7 мм. 
По полученным результатам представлены оценки температуропроводности и теплопроводности теплопроводника. Из анализа результатов экспериментальных исследований и скоростей нагрева (рис. 3,а) следует, что температуропроводность хромелевого теплопроводника при виброускорении  120 g возрастает на 50 % по сравнению со статическим состоянием. Из анализа данных рис. 3,б следует, что время передачи тепла по хромелевому теплопроводнику сокращается в 1,5 раза при 120 g по сравнению со статическим состоянием.
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Рис. 3. Кривые скоростей нагрева (а) на конце теплопроводника в зависимости от времени нагрева при воздействии виброускорений и кривая времени передачи тепла по теплопроводнику из никелевого сплава в зависимости от размаха колебаний 2а  при воздействии виброускорений:

1 – статическое состояние; 2 – размах колебаний  2А=3,5 мм (f = 120 Гц), 60 g; 3 – размах колебаний  2А=7,0 мм (f = 120 Гц), 120 g
Таким образом, указанный рост температуропроводности связан с увеличением электронной проводимости в металле за счет перемещения теплоносителей (имеющих массу) - свободных электронов при воздействии виброускорений.

Полученные результаты имеют важное практическое значение для оценки теплового состояния деталей авиационных двигателей и других турбомашин, работающих при значительных виброускорениях и других эксплуатационных нагрузках.
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