
совые) эквивалентно-циклические испытания указанного двигателя, а 
также конструкторские ходовые испытания объекта.
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ПОТЕРИ В ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ФИТИЛЯХ 
ИВ МАТЕНША МР

Гидравлические потери в пористых конструкциях определяются осо- 
бенностяии их внутреннего строения, физическими свойствами рабочего 
тела и кинематическими характеристиками потока. В общем случае зави
симость между этими факторами может быть записана в виде

A P/a L  > Да? > ( I )

где & Р/д 1> - потери давления, отнесенные к единице длины порис
того образца;

Vx  - характерная скорость течения; 
j 3 - плотность;
Д я - определяющий размер образца;

- вязкость рабочей среды f l ] .
Исследованию влияния различных параметров на др/дД  в ( I )  

посвящены многочисленные работы по пористым средам [I ]. Для описания 
закономерностей течения жидкости при ламинарном режиме в фитилях из 
материала МР в [23 применена известная полуэмпирическая зависимость

т г -  ^  (2)Дб П 3 а „
где ir  - скорость фильтрации; /7 - пористость; с/п - диаметр про
волоки.

Используя определение коэффициента гидравлического сопротивления 
¥ и числа Рейнольдса Re  для МР, зависимость (2 ) можно 
представить в критериальной форме [3 J:

1S3



где

fa r =  2 а Р Л 34 п !j >V-2a a ( J -  л ) ;

Rea r  - f iir c t n ld - n )/ 1 '

w

(5)

За определяющий размер пористой среды в формулах (3) - (5) при
нимали гидравлический диаметр пористой среды [3 ]

Др = Пс1п 1(1 П ). ( 6)

Графическая интерпретация зависимости коэффициента гидравличес
ких потерь $дг  от числа Рейнольдса Явдг (3 J приведена на рис.1. 
Для экспериментальных исследований 
гидравлических потерь в фитилях из 
материала МР,изготовленных по [V], 
применялись конструкции из прово
локи ЭИ708А диаметром 0 ,0 5 ...О,10 мм, 
толщина которых 0 ,5 ...О,б мм, порис
тость 0 ,6 1 ...О,88. В качестве модель
ной жидкости использовали ацетон и 
фреон -113. Скорость фильтрации оп- 
-редадяли ло геометрическим данным 
образца и объему отфильтрованной в 
единицу времени.жидкости. Коэффи
циент гидравлических потерь jf и 
число Рейнольдса Re вычисляли 
по зависимостям (4), (5 ).

На рис. I  точками показаны ре
зультаты обработки эксперименталь
ных данных проливок фитилей. За ха
рактерный размер пористой среды был 
принят гидравлический диаметр (6 ). От-* ~П = 1»30
клонение положения точек от кривой [з] составляет 200$. Полученный . 
результат нельзя объяснить погрешностью эксперимента, равной 15$. 
Экспериментальные точки располагаются на линиях эквидистантно кри
вой [3 ], что позволяет сделать вывод о качественной неизменности ха-

Р и с Л.Зависимость коэффициента 
гидравлических потерь упг  от 
числа Рейнольдса Re*n (ап - 0,09мм)'-
О -/7=0,741; ос = 1,56;
• ~П =0,752; ос = 1,48;
О -/7 =0,808; ос = 1,32;

оС



актера течения. Однако полученные значения существенно отли-
j.ajoTCH от приведенных в [3 ], что указывает на различия в микро- или 
■макроструктуре пористых конструкций. Обобщение результатов проливок 
. оразцов в критериальной форме с использованием в качестве характер
ного размера гидравлического диаметра обосновано для пористых сред 
с одинаковой внутренней конструкцией. При разных строениях внутрен
ней геометрии лишь распределение пор по размерам является полной ха
рактеристикой микроструктуры образцов [ з ] .  Для фитилей из МР стати
стическая функция плотности распределения пор по размерам, получен
ная методом исследования микрошлифов, выражается гамма-распределе- 
нием с параметрами ос и /  . За характерный размер пористой 
структуры фитилей необходимо принять параметр, определяющий как мас
штабный, так и случайный факторы внутреннего строения. Такой харак
теристикой среды может оыть отношение среднего диаметра Мер к па 
раметру распределения ос :

д  - ДсР Д°Р  / (7)
г  *  д ; р  /  а  (  5

где 3  - дисперсия размеров пор. использование в расчетах сред
него диаметра пористой среды неудобно из-за трудоемкости его опре
деления. Поэтому следует применять другой интегральный параметр - 
гидравлический диаметр пористой среды, который получен для МР ана
литическим расчетом в работе Г 3]. Тогда, положив в (7 ) Д Ср  7
(4 ) и (5 ) представим следующим ооразом:

2 А Р П2Дг 2Л Р П 3с/„
Ъг ~ j  AloC ~/>гг*д2.(Г-/!)ос > (ь)

fiV -Дг Д  ггdn
я е а ='■fir f J/гоС  / 1 ( 1 - П )* *  (9 )

Зависимость коэффициента гидравлических потерь fj& r от числа 
нольдса А*£уЗг  » вычисленных по формулам (8) и (9), показана на 
рис. ? .  нналитическое выражение -= Д (Я е ^ г )  при ламинарном ре
жиме течения будет иметь вид

-  1,2
>/?r ' Re/ir ’ см



|ри переходном

у, = _ Ш . „
V r 1,42 . ( I I )fie fr

выражения ( Ю ) , ( П ) ,  используя (8 ), 
(9 ), запишем так:
Л Р _  56оС2(  / -  ПУ'

Д/(Л) 3 / 2/7 d
гЛ ( 12)

/7

Р
П 4 г„Л L(r,T)

0,71 oi (1 - П )-h
n  V п

(13)

Р и с .Р . Зависимость коэффициен
та гидравлических потерь 
от числа Рейнольдса Не в;- { dn - 
= 0,09 мм):

о - п =0,741; - 1,36;
•  -  П =0,793; с е  =  1,4о;
а  - П =0,о08; ос = 1 ,93 ;
Ш - П  =0,614; ос - 1,90

Значение параметра ос для тон
костенных фитилей из МР может изме
ниться в зависимости от равномерности укладки проволочной спирали от 
0,6 до 1,6. При равномерной укладке ос = 1 ,4 ...1 ,6 . Значение крити
ческого числа Рейнольдса, при котором режим течения жидкости начинает 
отклоняться от ламинарного, равен = 8 (см.рис.2 ). Полученные
результаты обработки данных по проливкаы фитилей из МР показали, что 
ризличия их гидравлических потерь объясняются неоднородностью микро
структуры, которая количественно может быть определена °с  -парамет
ром функции плотности распределения пор по размерам. Параметр ос не 
шлисит от масштабного фактора пористой среды и является постоянным 
шелом для каждого типа микроструктуры. Использование в качестве ха
рактерного размера пористой среды приведенного гидравлического диа
метра Д д п  (отношение гидравлического диаметра к параметру ос )гоз- 
мплило обобщить экспериментальные данные полуэмпирическими зависимос
тями, которые аналитически можно представить формулами (1 0 ),( I I ) .  Для 
инженерных расчетов удобно пользоваться зависимостями в форме (12), 
(15). Следовательно, приведенный гидравлический диаметр M jgr наибо- 
/|по полно определяет гидродинамические свойства тонкостенных фитилей 
пн МР по сравнению с гидравлическим (средним) диаметром принятым в [з ].



Проведенные исследования показали, что гидравлические потери у 
тонкостенных фитилей из МР больше, чеы у образцов, исследованных ра 
нее С3J  и зависят от микроструктуры пористой среды, степень неодно
родности которой количественно оценивается параметром функции плот
ности распределения пор по размерам ос .

За характерный размер пористой среды предложено принять приве
денный гидравлический диаметр Д^д^ * который полностью определяет 
гидравлические потери фитилей.
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Г.Г.Карташов, В.А.Юдин
ВЫБОР ФУНКЦИЙ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 1/1 ПОПЕРЕЧНЫХ
НАПРЯЖЕНИЙ ПО ТОЛЩИНЕ СЛОИСТЫХ АНИЗОТРОПНЫХ ПЛАСТИН
И ОБОЛОЧЕК
При построении теории анизотропных слоистых оболочек методом 

гипотез одним из основных является вопрос о выборе функций, характе
ризующих распределение поперечных напряжений fy , ( z )  и перемещений 
Ди, ( : л о  толщине пакета. Этот выбор со многом определяет эффектив-


