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Îäíèì èç íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ãèä-
ðàâëè÷åñêèõ óäàðíûõ ìåõàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ
ðàáî÷åãî öèêëà. Ðàáîòà ìåõàíèçìà îïðåäåëÿåòñÿ ïîðÿä-
êîì âîçäåéñòâèÿ âîçìóùåíèÿ ðàáî÷åãî è õîëîñòîãî õî-
äîâ íà áîåê è îïðåäåëÿåò òîò èëè èíîé íàáîð ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ è ñâÿçè ìåæäó íèìè /1, 2/.

Çàäà÷à îïòèìèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè
ìàêñèìóìà óäàðíîé ìîùíîñòè ïðè ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîì ÊÏÄ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíîìó êðèòåðèþ
îïòèìàëüíîñòè ñèñòåìû. Óäàðíàÿ ìîùíîñòü ìåõàíèçìà
ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå:

Ν=Α⁄Τ,                                   (1)
ãäå À � ýíåðãèÿ åäèíè÷íîãî óäàðà; Ò � äëèòåëüíîñòü ðà-
áî÷åãî öèêëà óäàðíîãî ìåõàíèçìà.

 Âåëè÷èíà ýíåðãèè óäàðà îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ
èç óñëîâèé ïðî÷íîñòè áóðîâîãî èíñòðóìåíòà è íåîáõî-
äèìîé îáúåìíîé ðàáîòû ðàçðóøåíèÿ ïîðîäû. Çíà÷èò,
ìàêñèìóì óäàðíîé ìîùíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìóìó
ïðîäîëæèòåëüñòè ðàáî÷åãî öèêëà óäàðíîãî ìåõàíèçìà,
ò. å. áûñòðîäåéñòâèå óäàðíîãî ìåõàíèçìà ìîæåò áûòü
ïðèíÿòî â êà÷åñòâå ïðîèçâîäíîãî êðèòåðèÿ îïòèìèçà-
öèè. Â ýòîì ñëó÷àå îïòèìèçèðóåìàÿ (ìèíèìèçèðóåìàÿ)
ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå:

( ),if
VPSp
2Α=Τ                                (2)

ãäå   Ð � äàâëåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ;
Sp � ïëîùàäü âûòåñíèòåëÿ ðàáî÷åãî õîäà;

ƒ(i) � öåëåâàÿ ôóíêöèÿ îò 
ð

â

F

F
i =  ñîîòíîøåíèÿ âîç-

ìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé íà áîéêå;
V � ñêîðîñòü äâèæåíèÿ áîéêà.
Ñîãëàñíî (2) ìèíèìóì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáî÷å-

ãî öèêëà óäàðíîãî ìåõàíèçìà ïðè çàäàííîé ýíåðãèè ñî-
îòâåòñòâóåò: ìàêñèìóìó ñêîðîñòè ïðèëîæåíèÿ óäàðíîé
íàãðóçêè ê èíñòðóìåíòó, êîòîðàÿ îãðàíè÷åíà âåëè÷èíîé
10 ì/ñ, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè ñîóäàðÿþùèõñÿ
äåòàëåé è ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé êðèòè÷åñêèõ íàïðÿæå-
íèé â óäàðíîé ñèñòåìå; ìàêñèìóìó äàâëåíèÿ èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ, ïðè ýòîì äàâëåíèå îãðàíè÷åíî âîçìîæíîñòÿ-
ìè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ïðî÷íîñòüþ ïîäâîäÿùèõ òðó-
áîïðîâîäîâ; ìàêñèìóìó ïëîùàäè âûòåñíèòåëÿ óñò-
ðîéñòâà ðàáî÷åãî õîäà, îãðàíè÷åííîìó èç óñëîâèÿ ìè-
íèìèçàöèè îáúåìíûõ ïîòåðü.

 Ñ ó÷åòîì ïîñëåäíåãî îãðàíè÷åíèÿ çàäà÷à îïòè-
ìàëüíîãî ñèíòåçà óäàðíîãî ìåõàíèçìà ñâîäèòñÿ ê ïðÿ-
ìîé çàäà÷å ëèíåéíîãî áûñòðîäåéñòâèÿ è ìîæåò áûòü

ñôîðìóëèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ äàííîãî ìå-
õàíèçìà ïðè çàäàííîé ýíåðãèè åäèíè÷íîãî óäàðà, îãðà-
íè÷åííûõ ñêîðîñòè ïðèëîæåíèÿ óäàðíîé íàãðóçêè, äàâ-
ëåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ïëîùàäè âûòåñíèòåëÿ ðàáî-
÷åãî õîäà îïðåäåëèòü ñîîòíîøåíèå âîçìóùàþùèõ âîç-
äåéñòâèÿ íà áîéêå, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèíèìàëüíîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ðàáî÷åãî öèêëà è, ñëåäîâàòåëüíî, ìàê-
ñèìàëüíîé ÷àñòîòå ïðèëîæåíèÿ óäàðíîé íàãðóçêè. Çà-
äà÷à ðåøåíà ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ñî-
ñòàâëåííûõ íà îñíîâå óðàâíåíèé âèäà:

,QP)(R)(SM dt
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dt
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ãäå   Ì � ìàññà äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé óäàðíèêà;
( )2

dt
dxS  � ïîòåðè íà êâàäðàòè÷íûõ ãèäðîñîïðîòèâ-

ëåíèÿõ;
)(R dt

dx  � ïîòåðè íà âÿçêîå è ñóõîå òðåíèå;
Ð* � ïîñòîÿííûå ïî âåëè÷èíå è íàïðàâëåíèþ ñèëû;
õ � òåêóùàÿ êîîðäèíàòà áîéêà;
Q � âîçìóùàþùåå âîçäåéñòâèå.
 Òàê êàê âîïðîñ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî áûñò-

ðîäåéñòâèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè â îáùåì âèäå, íà óðîâ-
íå ñõåì, òî âòîðîé, òðåòèé, ÷åòâåðòûé ÷ëåíû óðàâíåíèÿ
(3), îòðàæàþùèå îñîáåííîñòè êîíñòðóêòèâíîé ðåàëèçà-
öèè ñòðóêòóðíîé ñõåìû óäàðíîãî ìåõàíèçìà, öåëåñîîá-
ðàçíî èç ðàññìîòðåíèÿ èñêëþ÷èòü. Òîãäà ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ìåõàíèçìà óïðîùàåòñÿ è ìîæåò áûòü ñîñòàâ-
ëåíà èç óðàâíåíèé âèäà:

 Q
dt

xd
M

2

2

==  .                            (4)

Äëÿ óïîðÿäî÷åíèÿ ðàññìîòðåíèÿ óäàðíûõ ìåõàíèçìîâ
ðàçðàáîòàíà èõ êëàññèôèêàöèÿ ïî êîëè÷åñòâó ôàç ðàáî÷å-
ãî öèêëà, â êîòîðûõ âîçìóùàþùåå âîçäåéñòâèå ðàâíî ñóì-
ìå ñèë, äåéñòâóþùèõ ïðè õîëîñòîì è ðàáî÷åì õîäàõ, ò. ê.
èìåííî ýòîò ïðèçíàê â áîëüøåé ñòåïåíè îòðàæàåò áûñòðî-
äåéñòâèå ìåõàíèçìîâ. Èíäåêñàöèÿ ñòðóêòóð óäàðíûõ ìå-
õàíèçìîâ ñîñòàâëåíà èç öèôðû, îáîçíà÷àþùåé êîëè÷åñòâî
ôàç, â êîòîðûõ áîåê èñïûòûâàåò âîçìóùåíèå îò ðàâíîäåé-
ñòâóþùåé ñèë âçâîäà è ðàáî÷åãî õîäà, è áóêâ, îáîçíà÷àþ-
ùèõ ýòè ôàçû: Â � âçâîä, Ò � òîðìîæåíèå, Ð � ðàáî÷èé õîä,
Î � ôàçà, êîãäà ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ðàâíî íóëþ ïðè ðàâåí-
ñòâå íóëþ ñèë âçâîäà è ðàáî÷åãî õîäà.

 Âñåãî âûäåëåíû ñëåäóþùèå ñòðóêòóðû: 0, 1Â, 1Ò,
1Ð, 2ÒÐ, 2ÒÐÎ.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû öèêëîãðàììû ñèë, äåé-
ñòâóþùèõ â äàííîì ìåõàíèçìå, êîòîðûå îáóñëîâëèâà-
þò íàëè÷èå 3-õ ôàç ðàáî÷åãî öèêëà.

À.Ñ. Ïàâëîâ

ÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÉ ÑÈÍÒÅÇ ÂÛÑÎÊÎ×ÀÑÒÎÒÍÛÕ
ÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÄÀÐÍÛÕ ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ

Äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ óäàðíûõ ìåõàíèçìîâ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè
ìîæåò áûòü ïðèíÿòî áûñòðîäåéñòâèå. Ìàêñèìóì óäàðíîé ìîùíîñòè äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ìèíèìóìó
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáî÷åãî öèêëà. Äëÿ óïîðÿäî÷åíèÿ ðàññìîòðåíèÿ óäàðíûõ ìåõàíèçìîâ ðàçðàáîòàíà
èõ êëàññèôèêàöèÿ ïî êîëè÷åñòâó ôàç ðàáî÷åãî öèêëà, â êîòîðûõ âîçìóùàþùåå âîçäåéñòâèå ðàâíî
ñóììå ñèë, äåéñòâóþùèõ ïðè õîëîñòîì è ðàáî÷åì õîäàõ. Âñåãî âûäåëåíî øåñòü ñòðóêòóð. Ïðèâîäèòñÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü åå ðåøåíèÿ äëÿ îäíîé ñòðóêòóðû, à òàêæå ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà óäàðíîãî ìåõàíèç-
ìà ýòîé ñòðóêòóðû.
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1. Ôàçà âçâîäà ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ t
âî, 

ïåðåìå-
ùåíèåì x

âî
, ñêîðîñòüþ V

âî
 è âîçìóùàþùèì âîçäåéñòâè-

åì F
âî.

2. Ôàçà òîðìîæåíèÿ ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ t
òî, 

ïå-
ðåìåùåíèåì x

òî
, ñêîðîñòüþ V

òî
 è âîçìóùàþùèì âîçäåé-

ñòâèåì F
òî.

3. Ôàçà ðàáî÷åãî õîäà, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ñîîòâåò-
ñòâåííî âåëè÷èíàìè t

ðî, 
x

ðî
, V

ðî,
 F

ðî.

 Â ñîîòâåòñòâèè ñ öèêëîãðàììîé ñèë ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü óäàðíîãî ìåõàíèçìà ðàññìàòðèâàåìîé ñòðóê-
òóðû ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå:
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Ðåøåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ïðîâåäåííîå ïðè
çàäàííûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ, ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1. Ðåøåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè óäàðíîãî
ìåõàíèçìà ñòðóêòóðû «0»

Ôàçà ðàáî÷åãî 

öèêëà 
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Îáîçíà÷èâ ñîîòíîøåíèå âîçìóùàþùèõ óñèëèé

i
F

F

ðî

âî = ,                               (6)

çàïèøåì óñëîâèå ñèíòåçà óäàðíîãî ìåõàíèçìà

Fâî 

tâî tòî tðî 

Fâî 

Fòî Fðî 

F 

Töî 

à) 

F 

Fð1â Fð1â Fð1â Fð1â 

Fâ1â Fâ1â 

tâ1â tò1â tð1â 

Òö1â 

t 

á) 

Fâ1ò Fâ1ò Fâ1ò 

Fð1ò Fð1ò 

tâ1ò tò1ò tð1ò 

Òö1ò 

F 

t 

â) 

Fâ1ð Fâ1ð Fâ1ð 

Fð1ð Fð1ð Fð1ð 

tâ1ð tò1ð tð11ð 

Òö1ð 

tð11ð 

F 

t 

ã) 

ä) 

Fâ2òð Fâ2òð Fâ2òð Fâ2òð 

Fð2òð Fð2òð 

tâ2òð tò2òð tð2òð 

Òö âòð 

F 
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F 
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Ðèñóíîê 1. Öèêëîãðàììû ñèë, äåéñòâóþùèõ â óäàðíûõ ìåõàíèçìàõ ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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 Ïîäñòàâèâ â âûðàæåíèå (7) âõîäÿùèå âåëè÷èíû,
ïîëó÷èì

)i1(Fpo2
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x
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2
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= .                          (8)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ (8) ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ðàáî÷åãî öèêëà
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1
11(

F

mV
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öî ++=  .                   (9)

 Èç âûðàæåíèÿ (9) ñëåäóåò
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∞→ ,

ò. å. âåëè÷èíà i îñòàåòñÿ íåîïðåäåëåííîé.
Äëÿ åå îïðåäåëåíèÿ âîñïîëüçóåìñÿ îãðàíè÷åíèåì íà

îòðûâ æèäêîñòè îò ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè áîéêà. Äåëî â
òîì, ÷òî â ôàçå òîðìîæåíèÿ ñî ñòîðîíû êàìåðû âçâîäà íà
áîåê íå äåéñòâóþò íèêàêèå ñèëû, âñëåäñòâèå ÷åãî ìîæåò
ïðîèçîéòè ðàçðûâ ñòîëáà æèäêîñòè. ×òîáû ýòîãî íå áûëî,
íåîáõîäèìî ñîåäèíÿòü êàìåðó âçâîäà â ýòîé ôàçå ñî ñëèâ-
íîé ìàãèñòðàëüþ, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí àêêóìóëÿòîð-
ñòàáèëèçàòîð íèçêîãî äàâëåíèÿ, è çàïîëíÿòü êàìåðû æèä-
êîñòüþ. Â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíó i ìîæíî îïðåäåëèòü, èñ-
õîäÿ èç óñëîâèé çàïîëíÿåìîñòè êàìåðû âçâîäà.

 Ðàñ÷åòíàÿ ãèäðîêèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà óäàðíîãî
ìåõàíèçìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2.

Ðèñóíîê 2. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà óäàðíîãî ìåõàíèçìà
ñòðóêòóðû «Î»

 Óñëîâèìñÿ ñ÷èòàòü, ÷òî:
à) óäàðíèê âûïîëíåí ñ öàïôåííûì îðãàíîì óïðàâ-

ëåíèÿ;
á) ðàññòîÿíèÿ îò îðãàíà óïðàâëåíèÿ äî ðàáî÷èõ êà-

ìåð l
1
è l

2
 è äî àêêóìóëèðóþùåé åìêîñòè íà ñëèâíîì

òðóáîïðîâîäå l
3
 ïðåíåáðåæèìî ìàëû;

â) îñíîâûâàÿñü íà èññëåäîâàíèÿõ /1, 2/, ìîæíî îò-
êðûòèå è çàêðûòèå ùåëåé ðàñïðåäåëèòåëüíîãî ìåõàíèç-
ìà ñ÷èòàòü ìãíîâåííûìè ïî ïîñòîÿííûì, ðàâíûì 3,1;

ã) äàâëåíèå æèäêîñòè â ñëèâíîé ìàãèñòðàëè Ð
a
 =0,3

ÌÏà, à ñêîðîñòü òå÷åíèÿ æèäêîñòè ïîñòîÿííàÿ;
ä) æèäêîñòü íåñæèìàåìà è â òå÷åíèå ðàáîòû ìåõà-

íèçìà åå ñâîéñòâà íå èçìåíÿþòñÿ;
å) ñëèâíîé òðóáîïðîâîä èìååò êîíå÷íóþ äëèíó;
æ) áóäåì òàêæå ñ÷èòàòü, ÷òî ìåñòíûå ãèäðàâëè÷åñ-

êèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïåðåõîäå æèäêîñòè èç ñëèâíîãî

òðóáîïðîâîäà â àêêóìóëÿòîð è â îðãàí óïðàâëåíèÿ, òàê-
æå èç îðãàíà óïðàâëåíèÿ â êàìåðó âçâîäà óäàðíèêà ðàâ-
íû íóëþ.

 Èìåÿ â âèäó âûøå ñêàçàííîå, ðàáîòó ñèñòåìû ìîæ-
íî îïèñàòü ðÿäîì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Äâè-
æåíèå ïîðøíÿ-áîéêà â ôàçå òîðìîæåíèÿ îïèñûâàåòñÿ
óðàâíåíèåì

m

SP

m

F

dt

dV B1ðîòî +−= ,                      (10)

ãäå  V
òî

 � òåêóùåå çíà÷åíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ áîéêà â
ôàçå òîðìîæåíèÿ;
F

ðî
 � òîðìîçÿùåå âîçäåéñòâèå ñî ñòîðîíû êàìåðû

ðàáî÷åãî õîäà F
ðî

= P
0
 S

ð
;

Ð
1
 � äàâëåíèå æèäêîñòè â êàìåðå âçâîäà;

S
Â
 = i S

ð
 � ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðóþ âîçäåéñòâóåò Ð,

â êàìåðå âîçäóõà;
i � áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé
ñîîòíîøåíèÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé;
m � ïðèâåäåííàÿ ìàññà ïîäâèæíûõ ÷àñòåé óäàðíèêà.

Äàâëåíèå æèäêîñòè â êàìåðå âçâîäà ìîæíî îïèñàòü
óðàâíåíèåì

q2

V
PP ù

ùc1 ξ−= ,                         (11)

ãäå  Ð
ñ
 � äàâëåíèå æèäêîñòè â òî÷êå ïîäêëþ÷åíèÿ àêêó-

ìóëèðóþùåé åìêîñòè;

ùξ � êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ùåëè çîëîòíèêà;

V
ù
 � ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ æèäêîñòè ÷åðåç ùåëü

çîëîòíèêà.

Äàâëåíèå æèäêîñòè íà êîíöå òðóáîïðîâîäà îïèñû-
âàåòñÿ óðàâíåíèåì

q2

V
ÐP

2
òð

òð0òð ξ−= ,                      (12)

ãäå  òðξ � êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèå òðóáîïðîâîäà ïî

äëèíå;
V

òð
 � ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ æèäêîñòè ïî òðóáîïðî-

âîäó.

Äàâëåíèå æèäêîñòè â òî÷êå ïîäêëþ÷åíèÿ àêêóìó-
ëèðóþùåé åìêîñòè îïðåäåëÿåòñÿ, èìåÿ ââèäó óñëîâèå
«á», êàê äàâëåíèå â ãèäðàâëè÷åñêîé ïîëîñòè êîìïåíñà-
òîðà.

2
k

0
c

S

C)WW(
P

−
= ,                          (13)

ãäå 2
kS � ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé

ïîëîñòè àêêóìóëÿòîðà;
W

0
 � íà÷àëüíûé îáúåì æèäêîñòè â êîìïåíñàòîðå;

W � òåêóùåå çíà÷åíèå îáúåìà æèäêîñòè, âûòåñíåí-
íîé èç êîìïåíñàòîðà.
Òàê êàê ïîòîì æèäêîñòü èç àêêóìóëÿòîðà ðàñïðåäå-

ëÿåòñÿ ìåæäó òðóáîïðîâîäîì è êàìåðîé âçâîäà óäàðíè-
êà, òî äëÿ íîðìàëüíîé, áåçêàâèòàöèîííîé ðàáîòû ñèñ-

Îïòèìàëüíûé ñèíòåç âûñîêî÷àñòîòíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ óäàðíûõ ìåõàíèçìîâÀ.Ñ. Ïàâëîâ
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kkòðòðBòî SVSVSV ×=×+× ,               (14)

Èìåÿ â âèäó (13) è òî, ÷òî äàâëåíèå íà êîíöå òðóáî-
ïðîâîäà Ð

òð
= 0, ò. ê. æèäêîñòü èçëèâàåòñÿ â áàê ïî÷òè

ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, çàïèøåì óðàâíåíèå (12) â
âèäå:

q2

V

S

C)WW(
P

2
òð

òð2
k

0
òð ξ−

×−
= ,              (15)

îòêóäà

2
kòð

02
òð

S

Cq)WW(2
V

×ξ
×−

=                    (16)

è

2
kòð

0
òð

S

Cq)WW(2
V

×ξ
×−

= ,              (17)

Èìåÿ â âèäó (17) è óñëîâèå (æ), çàïèøåì (11) â âèäå:

2
òð

2
B

2
òð

òð2
k

0
1

S

S

q2

V

S

C)WW(
P ×ξ−

−
= .             (18)

Ïðè ñîâìåñòíîì ðåøåíèè óðàâíåíèé (10) è (13),
(14) è (17) ïîëó÷èì ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé

m

SP

mqS2

VSi
)CWSP(

mS

iS

dt

dV p0

ù

òî

2
p

2
ù2

ka2
k

0 p −
ξ

−×−= ;  (19)

)CWSP(
q2

S

S
ViS

dt

dW 2
ka

òðk

òð

òîp ×−−
ξ

×+= .

Ñèñòåìà (19) ðåøåíà ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ
âõîäÿùèõ â íåå ïîñòîÿííûõ:

Ïà103Ð ;ì104S  êã; 6m

;ì109,6S  0,98; 0,76; 0,5; 0,3;i
5

à

24
k

24
p

×=×==

×==
−

−

Ð
à
 � äîïóñòèìîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ â ñëèâíîé ìà-

ãèñòðàëè.
Ñ � æèäêîñòü óïðóãîãî ýëåìåíòà êîìïåíñàòîðà

.101,52î

;ì 103,14 ;102Ð ;    Ïà; 10Ð

;ì 103S ì/ñ; 9,81q

;102,8î  3500; 2500,C

5
òð

244
à

7
0

24
ù

4
ù

×=

××==

×==

×==

−−

−

Ðåøåíèå ñèñòåìû ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè S
òð

 � 2×10-4

ì2 è òðξ =1.52×105 îáåñïå÷èâàåòñÿ çàïîëíåíèåì êàìå-
ðû âçâîäà æèäêîñòüþ èç êîìïåíñàòîðà ïðè âñåõ çíà÷å-
íèÿõ i è Ñ âïëîòü äî i = 0.98.

Óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà òðóáîïðîâîäà ñ 16 ìì äî 20
ì ñîîòâåòñòâåííî S

òð
 = 4,14×10-4 è òðξ =1,22×105 ïðè

æåñòêîñòè Ñ = 2500 è ïðåâûøåíèè âåëè÷èíû i=0,8 çà-
ïîëíåíèå êàìåðû âçâîäà æèäêîñòüþ ïðîèñõîäèò íå ïîë-
íîñòüþ, ÷òî â ïîñëåäóþùèõ öèêëàõ ïðèâåäåò ê óñèëåí-
íûì êàâèòàöèîííûì ÿâëåíèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âåëè÷èíà i = 0.8
óäîâëåòâîðÿåò êàê ïîñòàâëåííîé çàäà÷å, òàê è ñêîðîñòè
ïðîòåêàíèÿ æèäêîñòè ïî ñëèâíîìó òðóáîïðîâîäó.

Â ýòîì ñëó÷àå ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáî÷åãî öèêëà
çàïèøåòñÿ

po

öä

öî F

mV
5,2T = .                        (20)

Òåõíè÷åñêèå íàóêè


