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 Ïðè ïîñòðîåíèè êàðòèíû âîëíîâîãî ïðî-
öåññà âàæíî îïðåäåëèòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ
íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ âîëíîâîé ïðîöåññ â
âîëíîâîäå, òàê êàê ýòè óñëîâèÿ îïðåäåëÿþò
äàëüíåéøèé õàðàêòåð è ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ
ïðîöåññà.

 Ïî õàðàêòåðó ñâÿçè èñïîëíèòåëüíîãî ýëå-
ìåíòà óäàðíèêà-áîéêà ñ ãèäðîòðàíñïîðòíîé è
äðóãèìè ïîäñèñòåìàìè ãèäðîïðèâîäà ðàçëè÷à-
þò ìåõàíèçìû ñî ñâÿçüþ ÷åðåç óñòðîéñòâî õî-
ëîñòîãî õîäà (ðèñ.1,à), ÷åðåç óñòðîéñòâî ðàáî-
÷åãî õîäà (ðèñ1,á) è ÷åðåç óñòðîéñòâî ðàáî÷åãî
è õîëîñòîãî õîäîâ (ðèñ.1,â). Ïåðâûå äâå ãðóï-
ïû îòíîñÿòñÿ ê ìåõàíèçìàì ñ îäíîñòîðîííåé
ñâÿçüþ ñ ïîäñèñòåìàìè ãèäðîïðèâîäà, à òðåòüÿ-
ñ äâóñòîðîííåé. Õàðàêòåð ñâÿçè èñïîëíèòåëü-
íîãî ýëåìåíòà ñ ïîäñèñòåìàìè ãèäðîïðèâîäà
îïðåäåëÿåò ÷èñëî âîëíîâîäîâ â âîëíîâîé ñèñ-
òåìå, ò. å. ñòðóêòóðó âîëíîâîé ñèñòåìû.

 Ïî ñòðóêòóðå ñèëîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èñ-
ïîëíèòåëüíîãî ýëåìåíòà è âîçìóùàþùèõ âîç-
äåéñòâèé óäàðíûå ìåõàíèçìû ìîæíî ïîäðàçäå-
ëèòü íà ãðóïïû â ñëåäóþùèõ èñïîëíåíèÿõ:

à) óäàðíûå ìåõàíèçìû ñ óïðàâëÿåìûì óñò-
ðîéñòâîì õîëîñòîãî õîäà è íåóïðàâëÿåìûì �
ðàáî÷åãî � èñïîëíèòåëüíûé ýë5åìåíò èñïûòû-
âàåòñÿ îäíîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå âîçìóùåíèé
ðàáî÷åãî è îáðàòíîãî õîäîâ â îäíîé ôàçå � âçâî-
äå; ýòî èñïîëíåíèå õàðàêòåðíî äëÿ óäàðíûõ
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Â îñíîâå äèíàìèêè æèäêîñòè ïðèâîäîâ óäàðíûõ ìåõàíèçìîâ ëåæàò âîëíîâûå ïðîöåññû. Â ñòàòüå
ðàññìàòðèâàþòñÿ íà÷àëüíûå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ õîëîñòîãî è ðàáî÷åãî õîäîâ. Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ íà-
÷àëüíûõ óñëîâèé ðàçâèòèÿ âîëíîâûõ ïðîöåññîâ ìîæíî ïåðåõîäèòü íåïîñðåäñòâåííî ê ïîñòðîåíèþ
êàðòèíû âîëíîâûõ ïðîöåññîâ.

ìåõàíèçìîâ êàê ñ äâóñòîðîííåé, òàê è ñ îäíî-
ñòîðîííåé ñâÿçüþ ÷åðåç óïðàâëÿåìîå óñòðîé-
ñòâî õîëîñòîãî õîäà ñ ïîäñèñòåìàìè ãèäðîïðè-
âîäà; êðîìå òîãî, â ìåõàíèçìàõ ïîñëåäíåé ãðóï-
ïû áîåê ìîæåò èñïûòûâàòü îäíîâðåìåííîå âîç-
äåéñòâèå âîçìóùåíèé ðàáî÷åãî è õîëîñòîãî
õîäîâ â äâóõ ôàçàõ � âçâîäà è òîðìîæåíèÿ;

á) óäàðíûå ìåõàíèçìû ñ óïðàâëÿåìûì óñò-
ðîéñòâîì ðàáî÷åãî õîäà è íåóïðàâëÿåìûì �
õîëîñòîãî � èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò èñïûòû-
âàåò îäíîâðåìåííî âîçäåéñòâèå âîçìóùåíèé
ðàáî÷åãî è õîëîñòîãî õîäîâ â ôàçàõ òîðìîæå-
íèÿ è ðàáî÷åãî õîäà; ýòî èñïîëíåíèå õàðàêòåð-
íî äëÿ óäàðíûõ ìåõàíèçìîâ ñ äâóñòîðîííåé è
îäíîñòîðîííåé ñâÿçüþ èñïîëíèòåëüíîãî ýëå-
ìåíòà ñ ïîäñèñòåìàìè ãèäðîïðèâîäà;

â) óäàðíûå ìåõàíèçìû ñî ñâÿçüþ ñ ïîäñèñ-
òåìàìè ãèäðîïðèâîäà ÷åðåç óïðàâëÿåìûå óñò-
ðîéñòâà ðàáî÷åãî è õîëîñòîãî õîäîâ; âîçìîæ-
íû íåñêîëüêî âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ.

Îäíàêî ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íà÷àëüíûõ óñ-
ëîâèé äëÿ òîé èëè èíîé ñõåìû (ñòðóêòóðû âîë-
íîâîé ñèñòåìû) îäèíàêîâ.

 Ðàññìîòðèì íà÷àëüíûå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ
âîëíîâîãî ïðîöåññà â âîëíîâîäàõ õîëîñòîãî è
ðàáî÷åãî õîäîâ. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà âîëíîâîäà
õîëîñòîãî õîäà äàíà íà ðèñóíêå 2. Â èñõîäíîì
ñîñòîÿíèè æèäêîñòü ïåðåä ãåíåðàòîðàìè ïåð-
âè÷íûõ âîëí 2 è 5 íàõîäèòñÿ â ñïîêîéíîì ñî-
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Ðèñóíîê 1. Ãèäðîêèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû óäàðíûõ ìåõàíèçìîâ
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ñòîÿíèè ïîä äàâëåíèåì, à âîëíîâîäû 3 è 6 îò-
ñîåäèíåíû îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (1� óçåë ïîä-
ãîòîâêè ðàáî÷åé ñðåäû). Ñîñòîÿíèå èñòî÷íèêà
âòîðè÷íûõ âîëí 4 îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè ñî-
óäàðåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îí ìîæåò íàõîäèòñÿ â
ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ +υ
ïîñëå ñîóäàðåíèÿ, ñîïðîâîæäàÿ äåôîðìàöèþ
øòàíãè, äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ ,óäCυυ =−  ãäå

−Ñ  êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ ñêîðîñòè â
ðåçóëüòàòå îòñêîêà, è íàêîíåö, äâèãàòüñÿ ñî
ñêîðîñòüþ óäÑ υυ 1=+ , ãäå −1Ñ  êîýôôèöèåíò
âòîðè÷íîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñêîðîñòè ïîñëå îò-
ñêîêà. Äëÿ ïåðâîãî ðàáî÷åãî öèêëà óäàðíûõ
ìåõàíèçìîâ ñ óïðàâëÿåìûì óñòðîéñòâîì äâè-
æåíèÿ õîëîñòîãî õîäà ïðèíèìàåì, ÷òî âîëíî-
âîä çàïîëíåí æèäêîñòüþ ïîä äàâëåíèåì, ðàâ-
íûì àòìîñôåðíîìó, à óäàðíàÿ ìàññà íàõîäèòñÿ
â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ.

 Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì ñ÷èòàåì, ÷òî
ðàñõîä æèäêîñòè ÷åðåç ïðîõîäíîå ñå÷åíèå ãå-
íåðàòîðà ïåðâè÷íîé âîëíû ïîñëå åãî îòêðûòèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ äàâëåíèåì æèäêîñòè ïåðåä íèì è
îáúåìîì âîëíîâîäà õîëîñòîãî õîäà çà íèì.

 Ñ èñïîëüçîâàíèåì çàêîíîâ ñæàòèÿ æèäêî-
ñòè îïðåäåëèì ðàñõîä â âîëíîâîäå õîëîñòîãî
õîäà â íà÷àëüíûé ìîìåíò ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ìå-
õàíèçìà â ðàáîòó.

 Êîëè÷åñòâî æèäêîñòè W , êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü ïîìåùåíà â îáúåì âîëíîâîäà 0W  ïðè ïî-
âûøåíèè â íåì äàâëåíèÿ îò 0 äî 0ρ  [1]
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ãäå −0ρ äàâëåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ;
 −0W îáúåì æèäêîñòè ïðè äàâëåíèè 0=ρ ;
 −Å ìîäóëü óïðóãîñòè «÷èñòîé» æèäêîñòè;
 −Bω ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âîëíî-
âîäà õîëîñòîãî õîäà;
 −0l íà÷àëüíàÿ äëèíà âîëíîâîäà.
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Ïîëàãàÿ, ÷òî îáúåì W∆ ïîñòóïàåò â âîë-
íîâîä ðàâíîìåðíî â òå÷åíèå ïîëóôàçû ãèäðî-
óäàðà, ïîëó÷èì [2]
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ãäå −Bρ äàâëåíèå âî ôðîíòå óäàðíîé âîëíû;
 −α ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèäðîóäàðà
â âîëíîâîäå.
Ïðåíåáðåãàÿ â çíàìåíàòåëå 0ρ  êàê âåëè÷è-

íîé íà äâà ïîðÿäêà ìåíüøåé, ÷åì E
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Òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòü (4) äîëæíà
áûòü ïîñòðîåíà íà êîîðäèíàòíîì ïîëå Q=ρ
è òî÷êà åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ êðèâîé Mψ [2] áóäåò
íà÷àëüíîé òî÷êîé ïîñòðîåíèÿ êàðòèíû âîëíî-
âîãî ïðîöåññà â âîëíîâîäå õîëîñòîãî õîäà â
ôàçå âçâîäà ïåðâîãî ðàáî÷åãî öèêëà óäàðíîãî
ìåõàíèçìà ñ óïðàâëÿåìûì óñòðîéñòâîì õîëîñ-
òîãî õîäà.

 

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà âîëíîâîäà õîëîñòîãî õîäà

1� áîåê; 2� êàìåðà ðàáî÷åãî õîäà; 3� àêêóìóëÿòîð;
4� îðãàí óïðàâëåíèÿ; 5� òðóáîïðîâîä

Ðèñóíîê  3. Ñõåìà âîëíîâîäà ðàáî÷åãî õîäà

 

Ïàâëîâ À.Ñ. Èññëåäîâàíèå äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãèäðîñèñòåìàõ...
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 Â ïîñëåäóþùèõ ðàáî÷èõ öèêëàõ íà÷àëüíàÿ
òî÷êà áóäåò îïðåäåëÿåòñÿ êîíå÷íîé òî÷êîé ïðî-
öåññà â ôàçå ðàáî÷åãî õîäà ïðåäûäóùåãî ðàáî-
÷åãî öèêëà, ò. å. ðàñõîä æèäêîñòè èç ïðèâîäà â
âîëíîâîä ðàâåí ðàñõîäó æèäêîñòè â êîíöå ôàçû
ðàáî÷åãî õîäà ïðåäûäóùåãî ðàáî÷åãî öèêëà, à
ñîñòîÿíèå óäàðíîé ìàññû îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâè-
ÿìè ñîóäàðåíèÿ.

 Â óäàðíûõ ìåõàíèçìàõ ñ íåóïðàâëÿåìûì
óñòðîéñòâîì õîëîñòîãî õîäà âîëíîâîä ïîñòî-
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ÿííî ñîåäèíåí ñ íàïîðíîé ìàãèñòðàëüþ, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî â íåì íåïðåðûâíî ðàçâèâàåòñÿ âîë-
íîâîé ïðîöåññ. Íà÷àëüíàÿ òî÷êà äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ åãî äèàãðàììû îïðåäåëÿåòñÿ êîíå÷íîé òî÷-
êîé ïðîöåññà â ôàçå ðàáî÷åãî õîäà ïðåäûäóùåé
ôàçû, ïðè ýòîì ðàññìîòðåíèå ðàáî÷åãî öèêëà è
âîëíîâîãî ïðîöåññà ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ôàçû
ðàáî÷åãî õîäà, òàê êàê â íà÷àëå ðàáîòû ìåõà-
íèçìà óäàðíàÿ ìàññà íàõîäèòñÿ âî âçâåäåííîì
ñîñòîÿíèè.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè


