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Существенное влияние на успешное развитие микротехнологий может оказать 
ультразвуковой (УЗ) метод формирования микроструктур, технологический процесс 
создания которых основывается на жидкофазных химических и электрохимических 
процессах формирования поверхностей. Положительный эффект от использования УЗ 
метода может быть получен в результате снятия концентрационно-диффузионных 
ограничений за счет действия в приповерхностной зоне кавитационных процессов, 
появления ударных волн концентрированной энергии и формирования устойчивых 
направленных микропотоков большой скорости. 

В то же время, широкое использование ультразвука ограничивается отсутствием 
соответствующего оборудования, в частности, устройств для ввода УЗ энергии в зону 
обработки структур микронных размеров. Среди существующих самым эффективным, 
как показали исследования, является независимый метод возбуждения колебаний 
на основе многослойного составного преобразователя-концентратора переменного 
сечения. 

Многослойный полуволновой пьезокерамический преобразователь 
с частотопонижающими накладками представляет собой разъемное соединение в виде 
четного числа высокочастотных пьезокерамических пластин круглой формы, 
излучающей дюралевой и отражающей стальной накладок, связанных между собой 
центральным винтом с определенным усилием. Такая комбинация позволяет получать 
колебания с частотой излучения в диапазоне 20–180 кГц. Расчет преобразователя 
осуществлялся с использованием метода синтеза активных и пассивных 
четырехполюсников. 

Стержневой составной концентратор переменного сечения представляет собой 
трансформатор скорости в виде комбинации цилиндра и катеноиды. Основные 
расчетные соотношения были получены в результате рассмотрения задачи 
о продольных колебаниях стержней с переменным поперечным сечением. С учетом 
граничных условий, была составлена система уравнений, и получены основные 
параметры составного концентратора: максимальный коэффициент усилия, 
резонансная частота, длина. Расчет катеноидальной части составного концентратора 
проводился на компьютере методом последовательных приближений. 

Использование разработанного устройства, позволило осуществлять 
дозированную концентрацию УЗ энергии с большим коэффициентом усиления в малых 
рабочих объемах, и обеспечило локальную обработка и формирование сложных 
поверхностей с заданными геометрическими параметрами. 
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Одним из способов определения длительности электротермотренировки 
радиоаппаратуры может быть прогнозирование наработки до отказа с помощью линий 
Аррениуса. Однако построение линии Аррениуса для температур 50-100 градусов 
Цельсия требует наличия большого объема экспериментальных данных. Сокращение 
таких данных для построения линий Аррениуса возможно путем использования 
информации справочника о надежности [1]. Действительно, в [1] сведены воедино 
данные о наработках до отказа радиоэлементов, которые все научные, в том числе 
закрытые учреждения науки и техники Советского Союза, собирали несколько 
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десятилетий. Более крупную базу данных на территории нынешнего СНГ не удалось 
собрать ни одному исследователю. 

Чтобы использовать для построения линий Аррениуса информацию справочника 
[1], его значения интенсивности отказа необходимо пересчитать в наработку до отказа, 
учитывая при этом температурный коэффициент нагрузки. Данные коэффициенты 
приведены в [1] в диапазонах примерно от 20 до 100°C (для одних элементов этот 
диапазон шире, для других уже) через каждые 10°C. Таким образом, число 
экспериментальных точек для построения прямой Аррениуса равно 7–9, что намного 
превышает требуемые три точки для построения любой прямой методом наименьших 
квадратов. 
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Основным объектом защиты информации в кассовых суммирующих аппаратах 
(КСА) являются фискальные данные (ФД) — информация о проведенных на КСА 
денежных расчетах с населением, необходимая для правильного исчисления налогов и 
подлежащая ежесменной регистрации и долговременному хранению. Защита ФД 
по стандарту [1] осуществляется комплексом мероприятий. Одними из них могут быть 
мероприятия по физической защите оборудования КСА от угроз нарушения 
безопасности, представляемых окружающей средой. Под названными угрозами 
понимаются отказы и сбои КСА. В такой трактовке целями безопасности ФД в КСА [2], 
противостоящими угрозам ее нарушения, являются мероприятия по повышению 
надежности. Отдельным пунктом среди названных мероприятий стоят наблюдения за 
работой КСА во время эксплуатации: как записано в стандарте [1, п. 7.2.4] "необходимо 
регистрировать все подозреваемые и фактические неисправности, все действия 
по профилактике и ремонту". Такие наблюдения были проведены за работой КСА 
ВМ8007 (ТАИС.466137.002) разработки и производства МПОВТ. В течение нескольких 
лет наблюдалась работа 15 экземпляров таких КСА. По результатам наблюдений 
рассчитаны фактические показатели безотказности аппаратов ВМ8007 — наработка 
на отказ примерно 2000 ч, интенсивность отказов 5·10–4 ч–1. Эти показатели примерно 
в 3,5 раза хуже проектных, заданных в формуляре ТАИС.466137.002 ФО, что означает 
фактическую (при эксплуатации) потерю ФД в КСА из -за ненадежности, намного 
превышающую заданную на этапе проектирования. 
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