
диапазоне  изменения  ззараметра 0 < Л < 4  совпадение  экспери­
ментальных и линеаризованных зависимостей удовлетвори тель ­
ное.

Таким образом,  активные сопротивления иеодиородиостей 
гасителей пульсаций в трубопроводах  поршневых компрессоров 
при Л < 4  можно определять  из в ы ра ж ен и я  (1),  используя  метод 
г а р м о 1 1  и ч еск'О й л и 1 1 е а рн з а ц и и.
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УДК 621.822.2 

Д.  Е. ЧЕГО Д А Е В

О П Т И М И З А Ц И Я  Д Е М П Ф И Р У Ю Щ И Х  С В О Й С Т В  
Г А З О С Т А Т И Ч Е С К И Х  О П О Р

Д и н а м и к а  любых Г'идрогазостатических устройств оп ис ыва ­
ется в р а м к а х  модели с релаксаци онны м механизмом д ем п ф и ­
рования  [I], [2]. Особенность таких систем в том, что д ем п ф и р о ­
вание  в них имеет  оптимум по частоте возмущения.  Это обусло в­
лено наличием релаксаци анн ой пруж ины С 2 , установленной п о ­
следовательно вя зко му  де мп фе ру  h (рис. 1, а ) .  В реальном
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лодш ип ии к е  уменьшение  дем п фи р о в а н и я  на частотах  выше оп­
т и м а л ь н ы х  связано  с проявлением сжи маем ост и рабочего  в с ш -  
ства  в ка м ерах ,  что приводит  к снижению доли расхода  вы- 
теспепного  через дроссели.  i ,

_ В ра бо те  [ 1 ] получена дииам ическач
реакция  га зового  слоя, откуда  следует,  
что коэ(|)(|)цциепт согьротлилеп.ия в гаАо-* 
статических опорах  оп])сде.' 1 яется соотпо- 
II гением

Ti  -  г .// -  С I I Т « А (1)
Рис. 1. Динамические мо­
дели; а — с релаксаци­
онным дс.ми<1)ирова11исм;
б - — с  в я з к и м  A C M H ljH ip ')-  

ваиисм

1'Де С пх (7 .>

бо —■ hi

Т ,  г. Г-'к /н

статическа  я 
koctij системы;

жсст-

(1х — а.

Рк Т’,.-

•чюстоянная времени 

опережения;

(О — частота возмущсн'ня;

|'() СТ'О я н 1 1  а я в I) е м с'1 1 , 1 1 з а 1 1  а з д ы в а 1 1  н я ;

об'ьем камеры; и 
мере;

- шоказатоль
ПЛОТНОСТЬ

нолнтрошя
. /к
Ра

площадь;
■ давлен ие в ка-

— д М пх <7., — () Мь
hi ■

/ - - д л и н а  выходного  к ан ала ;  
расходы.

- () л/i, О Мх

УМ.
<) Ра '

4'Аых — входной
Ра  ’ 

и ВЫХОДНОЙ

З а в  н ей мости к оэ ф ф к щ ге 1 1  т а 
соиротивления от частоты в о з ­
мущения (рис. 2 ) по к азы ваю т  
слабое  из.менеиие д е м п ф и р о в а ­
ния на низких частотах.  О д н а ­
ко с iicKOTOporo значения  ч а ­
стоты характеристики резки 
■падают, асимптотически п ри ­
бл и жа ясь  к оси абсцисс.  Т а ­
ким образом,  особенность д и ­
намических систе.м с рслакс а-  
ЦИ0 1 ГНЫМ дем п фи ро вани ем  в 
том, что на низких частотах 
д с м п ф и р о в а и и е пропорцн-
оиаль'ыо ^:корости, к а к  и в известной модели Кельвина  
(рис. 1 , б), а на высоких частотах оно близко к нулю. 
Значения  частот,  на которых происходит  уменьшение  к о ­
эффициента сопротивления  до нуля,  л е ж а т  в пре делах  еди- 
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1 1 1 1 ц-десятков герц и за вис ят  от па рам етров  и Д.  ДемлфирО-  
иапие таких систем при гармоническом возмущении имеет по 
частоте мак си м ал ьн ые  значения (рис. 3) ,  величина  и расиоло-  
/кение которых опр еделяю тся  п а р а м е т р а м и  Т\ и 'А. Следова- 
uvibiio, варьированием эти.х величин можно н астраи вать  систе­
му на оптимальный режи м демпфир ования .  Д л я  сравнения  па 
I рафике  штрихпуиктирными линиями приведены соответствую­
щие зависимости вязкого  дем п фи рова ни я  от частоты. Видно,  что 
ао некоторых частот  кривые дем п фи ро вани я  различных  моде- 
,'К'Н распо ложен ы весьма близко.  Одиако с д а л ь п е й п т м  ростом 
их частоты влия ни е  демпфера  ос лабл яется  релаксационной пру­
жиной н при б о л т н и х  значениях частот демпфер отключается .

Рис. 3. Зависимость демифировап.ы 
D  от частоты w

Условие максимума  д ем п фи ровани я  определится  из соотношс- 

^  = 0 ,  что выполняется  при (7 i— А ) ( 1 — ' р 2ьр) = 0 .  Еслиимя d (I)

(2)

/ 1 ^ 7Д то система на.ходится па границе  устойчивости.  В этом 
с.аучае демп фиров ани е  равно  нулю при любых значениях (о. 
<' ,л('дователы 1 0 , при Г А А  частота,  соответ ствующа я мак си му ­
му дем пфирования ,

1
HI .

 ̂2
Мри подстановке  в ы ра ж ени я  (2) в соотношение (1),  с учетом

С* ( \
|пго, 4 T o D - = / z  (o, получается  равенство  — I j ,  из кото-
imi’o видно, что диссипат ивн ая  с о с та в л я ю щ а я  динамической

т
/М'сткости газостатических опор определяется  па р а м е тр о м  -уА.
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в  работе  llJ получено значеинс  оптимального  демпф.ирогиг- 
ния минимизацией м акс и м ум а  амплитудно-частотной хЭ'ракте- 
ристики газостатической опоры при кинематическом в о зм у щ е ­
нии. П о к а за н о ,  что при условии мак си мал ьн ого  д см п фи ро вапи я  
в системе коэффи циент  перегрузки ц объекта ,  установлеппого 
и а газостатн ческой опоре,

‘ 1 -  7',/7Д ’

а б ез р аз м е р н а я  частота

— ы .. /  2
р , \ '  > (^)

где /;о — собственная  частота объекта .  !

В 1 , | ражепия (3) и (4),  опр е д е л яю щ и е  величины коэффнцнен-  
та перегрузки п собственной частоты, зависят  только  от соотно-

т е и н я  - f f  ’ '*'• отношенпс п о с т о я н т лх  BpcMejn-i з ап азд ы в ан и я '
и опережения гюлпостыо определяет  выбор харакгерпстн.к пр.т 
м а К С и м а . ! 1 ы 1 ом д е ,м i и]) и р о в а 1 1  и и .

Из  сравнемия выражснт"!  (2) н (4) следует,  что частота,  при 
которой обеспечивается  максимум коэ(})фнциента сопротивления 
дем п фера  в общем случае не совп ад ает  с частотой, при которой 
достигается  максим ум дс.мифировання в системе при ки не мати ­
ческом воз.мущении, поскольку  минимум .максимального значе-^ 
ния резонансной характе рис тики определяется  не только вели­
чиной де.мпф'ироваиия, ио и собствепной частотой системы. 
Совпадение  максимумов величины дем п ф ер а  h и д е м п ф и р о в а ­

ния системы происходит  при условии / ; о =  ( А  1 /
V 1 - г  •* 2/ '  1

Таким образом,  расчет  д ем п фи ровани я  в газостатнческих I 
опорах  необходимо проводить с учетом специфики их динамиче- | 
ского состояния,  свойственной всем системам с ре лакса ционн ым  , 
демпфиров анием .  Эта  специфика  состоит в том, что д ем п ф и р о ­
вание  вязким трением имеет место л иш ь до частот, определен-  '

пых па раметром  . Д а л е е  происходит  уменыисние  его величи­

ны до нуля.  Макси мум дисстшативгюй соста вляющ ей динамиче-
1скои жесткости распол оже н на частоте со— Ег о величина

инв ариан тна  к  к а ж д о м у  из 'параметров Т\ и А  и определяется  
л и ш ь  отиошенпем 7V7'i. М акс и м ал ь н о е  значение  резонансной ' 
характе рис тики систе.мы не  определяется  лишь ма кс иму мом дис- ] 
сипативной составляющей,  а зависи т  еще и от собственной ча- 
стоты объекта,.
108



1. ЧсгпОаев Д.  Е., Белоусов Л. If. Гидростатимсскис опоры как гасители 
колебаний. — В сб.; «Г1))оект11роиап!1с и доводка авиационных газотурбинных 
мшгатслсй». Т|)уды КуАИ, 1974, вып. 67.

2. Rtn. i rka Jerome Е . Active vibration and shock isoialion SAE
I’reprints, s. a., G80747. (pyc. ncp. Активтлс ппброзащитпые системы. Экспресс- 
информация «Испытательные приборы и стенды», 1969, 10, реф. 59,
V. 14—25).

л 11 Т Е Р л Т у Р л

УДК  621.22—522.001.5

В. П. ШОРНИ,  /1. Г. КОНЕВ

И С С Л Е Д О В А Н И Е  С И С Т Е М Ы  Р Е Г У Л И Р О В А Н И Я  
П Л У И Ж Е Р И О Г О  Г И Д Р О И У Л Ь С А Т О Р А

У С Л О в 11Ы Е о  в о з  Н АЧЕМ И Я :

— площадь проходного сечения дросселя; с — жссгкость пружины 
к.'Ь'шаиа постоянного исрсиада давлений КППД; х и ох — соответственно 
осевое перемещение золотника К П П Д  под действием статического и динами­
ческого перепада давлений; — ускорение свободного падения; УДСльиый 
нес рабочей жидкости; Е — модуль упругости жидкости; oli и ^ 2  — соотвег- 
сгвеиио диаметр золотника К П П Д  со стороны высокого и низкого давлений;
':i — коэффициент трения золотника КППД; Р  ̂ и оД, —  статическая и ди­
намическая составляющие давления в первой емкости; Д  и — соответ- 
сгвенио статическая и динамическая составляющие давления во второй ем­
кости; Дю — давление начала открытия К П П Д  (заданный перепад давления 
между основной и вспомогательной камера.ми гндропульсатора); ДД и оД Д — 
абсолютная статическая и динамическая ошибки регулирования; P\  ̂=  Pi— 
/ ’к, — разность между давлением в первой емкости и давлением начала от- 
крытия КППД; Кг— объем второй е.мкости; Ру и F4 — площади золотника 
го стороны высокого и низкого давления; Q — сила пружины; Qq-— сила 
пружины, соответствующая началу открытия КППД.

Д л я  дииа.мичсск1их ис п ы т а н и й  э л е м е н т о в  г и д р о а в т о м а т и к н  и 
|,а гчико;В д а в л е н н я  ча ст о  п сг юл ьз ую тся  объс.миые (’п л у н ж е р н ы е )
I идропульсаторы,  ре ализ ую щие  форму кривой дав ления ,  б л и з ­
кую к синусоидальной.  Они д о лж н ы  обеспечивать п лавн ое  из­
менение амплит уд ы и частоты колебаний в широком диа па зо не , '  

. 1 т а к ж е  проведение  испытаний иа ра зл ич ны х  уровнях статиче- 
еко)ю данлеиия .  Простейший одноплунж ерный гидроиульсатггр
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