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Деформационное упрочнение медных спла-
вов зачастую приводит к коррозионному растре-
скиванию, что особенно характерно для латуней, 
содержащих более 20 % меди. То же наблюдает-
ся у деталей из подобных сплавов при наличии 
значительных остаточных напряжений.

Поэтому  представляют  значительный  ин-
терес  альтернативные  способы упрочнения де-
талей из медных сплавов, в частности, газоим-
пульсная обработка [1–8].

Для  пластин  из  холоднокатаной  латуни 
Л68  применялся  обдув  пульсирующим  дозву-
ковым воздушным потоком, имеющим скорость 
26  м/c,  частоту  2100  Гц  и  звуковое  давление 
140 дБ, без нагрева в течение 10 мин. Повыше-
ние механических свойств в сравнении с необ-
работанной  (контрольной)  пластиной  вырази-
лось  в  повышении  прочности,  пластичности 
и ударной вязкости. Таким образом, установле-
но,  что  газоимпульсная  обработка  при  данных 
амплитудно-частотных характеристиках обеспе-
чивает  повышение  механических  свойств  тон-
колистового проката из сплавов на основе меди, 
не подвергаемых термоупрочнению. 

При исследования влияния газоимпульсной 
обработки  на  механические  и  эксплуатацион-
ные свойства сплавов на основе цинка был ис-
пользован крепеж из цинкового сплава ЦА4. Об-
дув  пульсирующим  воздушным  потоком 
осуществлялся в течение 15 минут при частоте 
пульсаций порядка 1130 Гц и звуковом давлении 
до 120 дБ при расположении изделия как попе-
рёк, так и вдоль пульсирующего газового потока 

и без использования предварительного нагрева. 
В ходе испытаний обработанных подобным об-
разом  изделий  разрушающая  нагрузка  при  из-
гибе на 16,7 % выше чем у необдутых. Изломы 
показывают рост пластичности в результате га-
зоимпульсной обработки.

При испытании на динамический изгиб об-
разцов  из  ЦА4  обработанных  пульсирующим 
газовам потоком при тех же режимах, и направ-
лении  обдува,  совпадающем  с  направлением 
удара  маятника  копра,  значение  KCU  необду-
того образца составило 0,041 МДж/м2, а для об-
разца,  обработанного  пульсирующим  воздуш-
ным  потоком  –  0,083  МДж/м2,  что  более  чем 
вдвое больше.

Таким образом представляется перспектив-
ной  газоимпульсная  обработка  деталей  машин 
и приборов, а также крепежа, изготавливаемых 
из медных и цинковых  сплавов  с целью повы-
шения их эксплуатационных свойств. 
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В данной статье мы рассмотрим уравнение вида 

( ) ( ) 1 1( ( )pf u qf v f u qf v+ = + , 
где  , 0p q > , p+q=1, u,v,  1 1,u v  – функции отно-
сительно искомого неизвестного x; f – некоторая 
функция.

Для  решения  таких  уравнений  надо  бу-
дет  использовать  понятия  функции  выпуклой 
на промежутке l и функции вогнутой на проме-
жутке l.

Выпуклая функция – функция, графиком 
которой  является  выпуклая  кривая.  Выпу-
клая  функция  может  быть  выпуклой  вверх 
(рис. 1) или выпуклой вниз (рис. 2). Иногда 
выпуклой  называют  только  функцию,  вы-
пуклую вверх, а функцию, выпуклую вниз – 
вогнутой функцией.
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