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Широкое промышленное применение нашли 
стальные пружины, изготовленные из патенти-
рованной холоднотянутой проволоки. Пружины 
после холодной навивки подвергают отпуску 
210-320°C, для снятия остаточных напряжений, 
повышения предела упругости и релаксационной 
стойкости. Актуальной является задача повыше-
ния упругих свойств стальных витых пружин. 

Перед изобретением поставлена задача по-
высить упругие свойства стальных витых пру-
жин, расширив, тем самым, номенклатуру обра-
батываемых изделий. 

Для решения данной задачи представляется 
целесообразным использовать обработку дозву-
ковым низкочастотным пульсирующим газовым 
потоком (газоимпульсную обработку), как недо-
рогое, экологически чистое средство воздействия 
на структуру, напряженное состояние и механи-
ческие свойства металлических изделий [1-7].

Решение поставленной задачи достигает-
ся тем, что готовую стальную витую пружину 
растяжения или сжатия в  упруго нагруженном 
состоянии существенно ниже значения предела 
упругости размещают на выходе из резонатора 
установки, создающей пульсирующий воздуш-
ный поток, и  подвергают воздействию пуль-
сирующего дозвукового воздушного потока, 
имеющего частоту 1130-2100 Гц и звуковое дав-
ление 120-140 дБ при комнатной температуре.

Так, стальные витые пружины растяжения 
и сжатия из сталей 70 и 65Г, упруго нагружен-
ные существенно ниже значения предела упру-
гости для лучшей релаксации остаточных на-
пряжений, размещали на выходе из резонатора 
установки, создающей пульсирующий воздуш-
ный поток, при этом пружины были расположе-
ны поперёк потока.

Затем их подвергали воздействию пульсиру-
ющего дозвукового воздушного потока, имею-
щего частоту 1130-2100 Гц и звуковое давление 
120-140 дБ при комнатной температуре продол-
жительностью 10-15 минут. 

Сравнительные исследования, в  ходе кото-
рых как подвергнутые воздействию пульсиру-
ющего дозвукового воздушного потока, так и не 
подвергавшиеся подобной обработке пружины 
длительное время находились в  упруго нагру-
женном состоянии, показали, что в  результате 
обработки по заявляемому способу увеличение 

релаксационной стойкости пружин сжатия со-
ставило до 20 %, а пружин растяжения – до 50 %. 

Воздействие пульсирующего дозвукового 
воздушного потока способствует релаксации 
остаточных напряжений в  пружинах а  также 
оказывает благоприятное для упругих свойств 
воздействие на подвижность дислокаций. 

Таким образом изобретение позволило по-
высить упругие свойства стальных витых пру-
жин, а также расширить номенклатуру обраба-
тываемых изделий.
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Рассматриваемая стадия центробежного 
фильтрования является наиболее сложной для 
аналитического описания процесса, для сжимае-
мых осадков [1]. В данном случае переменными 
являются концентрация фаз и скорость потока. 
Рассмотрим одномерный поток жидкости в слое 
материала толщиной d, движущейся в радиаль-
ном направлении от оси вращения ротора. Для 
данного случая закон распределения концентра-
ции влажности осадка во времени описывается 
вторым законом Фика [2]:
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2 2/ /C a C x∂ ∂τ = ∂ ∂ , 	 (1)
где  – скорость изменения концентрации жидкой фазы; a – коэффициент пропорционально-
сти, определяемый экспериментальным путем, м2/с; 2 2/C x∂ ∂  – вторая производная концентрации 
жидкой фазы в направлении движения жидкости по оси x.

Начальные условия: 

при 	               	  0;τ =  0( ,0)C x C= ; . 	 (2)
Граничные условия: 

при		             0; (0, ) 0xx C′= τ = ; 2; ( , )x C C= δ δ τ = .	 (3)
Дифференциальное уравнение параболического типа совместно с начальными и  граничными 

условиями однозначно формируют поставленную задачу. 
Окончательное решение уравнения (1) позволяет получить распределение концентрации жид-

кой фазы по толщине материала при различных значениях t.
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a  = 1,7·10–7м2/с; d = 0,25 м; в момент времени 
t = 10 с; при x  = 0,025  м  получаем значение 
С(0,025;10) = 20.

В стадии центробежного фильтрования, по 
данному распределению можно определить ко-
нечную концентрацию жидкой фазы и  время, 
в течение которого достигается данная концен-
трация.
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Несмотря на снижение показателей общего 
травматизма за последние пять лет, количество 
повреждений сопровождающихся нарушением 
целостности нервных стволов, остается на  вы-
соком уровне [4, 6, 7]. При этом травмы верхних 
конечностей составляют 1/3  в  структуре всех 
повреждений опорно-двигательного аппарата 
[1, 2, 5]. Полноценная функция верхней конеч-
ности имеет особое значение для человека как 
орган труда и  тонкой координированной дея-
тельности. Нарушения функционирования верх-
ней конечности в  результате травм приводят 
к длительной нетрудоспособности и инвалиди-

зации в самом активном возрасте. Для правиль-
ного и адекватного лечения таких повреждений 
требуются более полные и современные знания 
об особенностях микроскопического строения 
не только стромального, но проводникового 
компонента периферических нервов [3]. В связи 
с этим возрастает потребность в информацион-
ной базе о  морфофункциональном состоянии 
соединительной ткани, окружающей перифери-
ческие нервы.

Целью данного исследования явилось ми-
кроскопическое изучения особенностей строе-
ния эпи- параневральной соединительной ткани 
периферических нервов плечевого сплетения 
в области средней трети плеча на медиальной по-
верхности в филогенетическом ряду животных. 

Материалы и методы. Исследование было 
проведено на периферических нервах плечевого 
сплетения в области средней трети плеча меди-
альной поверхности, полученных от передних 
конечностей земноводных, пресмыкающихся, 
птиц и  млекопитающих. Для  изготовления ги-
стологических препаратов, в  области средней 
трети плеча на  медиальной поверхности иссе-
кали сосудисто-нервные пучки с окружающими  
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