
ланий «параметра В  из полученного для наго интервала значе
ний, выбираем то значение парам етра В, которое обеспечива
ет бесррывную работу на рабочем режиме при минимальном 
значении коэффициента передачи.

После определения величины парам етра демпфирования 
можно, задавш ись радиусом демпфера, определить длину

л /  2 В М  шп В ЛЛМ  «р  / g \з
короткого LK= b y  — !i---- г или длинного Едл=  ——g—— j

д е м п ф е р а .
Если в результате расчетов величина демпферного зазора 

окаж ется больше величины зазоров в проточной части двига
теля или в уплотнениях, то в конструкции демпфера необхо
димо предусмотреть ограничитель колебаний.
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У Н И В Е Р С А Л Ь Н Ы Й  С Т Е Н Д  Д Л Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я  
Ч А СТО ТН ЫХ Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  Э Л Е М Е Н Т О В  
И У СТ РО Й СТ В  Г И Д Р А В Л И Ч Е С К И Х  С ИС ТЕ М

Значительную  долю затрат  времени при доводке гидравличе
ских аррегатов и систем авиационных изделий составляю т 
экспериментальные исследования их частотных характери с
тик. Универсальное стендовое оборудование для таких иссле
дований серийно не изготавливается. Вместе с тем примене
ние универсального оборудования иозв-ошяет ,не только; увели
чить точность полученных результатов, но и значительно со
кратить трудоеммость проведения исследований.



К основным техническим требованиям, предъявляемым к 
универсальному, стенду для .исследования собственных х ар ак 
теристик'гидравлических объектов, следует отнести:

получение статических парам етров рабочего потока ж и д
кости, необходимых в процессе испытаний;

обеспечение требуемого частотного диапазона ■ возбуж де
ния гармонических колебаний с заданной амплитудой;

независимое регулирование статически х_ и динамических 
параметров рабочего потока.

В связи с перечисленными выше требованиями и на основе 
опыта проведения экспериментальных работ блок-схема уни
версального стенда долж на иметь вид, показанный на рис. 1 . 
Гидравлическая часть стенда состоит из следующих блоков.

Рис. 1. Блок-схем а стенда

Блок подготовки рабочей жидкости 1, предназначен для 
обеспечения требуемых статических парам етров потока ж и д
кости и, как  правило, представляет собой насосную станцию 
с устройствами хранения, очистки, охлаж дения рабочей ж ид
кости и распределительной аппаратурой.

Устройство акустической развязки  2 стендовой системы, 
служ ит для устранения влияния динамических процессов в 
насосной станции на последующие блоки и обратного1 влия
ния генератора .колебаний жидкости на работу насосной стан 
ций. Оно может быть выполнено в виде емкости большого 
объем а, регулируемого дросселя, гасители колебаний.

Блок генератора колебаний-? долж ен обеспечивать возбуж 
дение колебаний рабочей жидкости с заданными парам етра
ми. Он состоит ив собственно генератора и устройств, пред
назначенных для регулирования амплитуды и частоты колеба-
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кий, а такж е стабилизации формы генерируемого сигнала и 
приближения ее ik гармонической Такими устройствами могут 
быть дроссели, акустические фильтры и резонаторы. В каче
стве генератора колебаний могут применяться плунжерные 
или «сиренные» гидропульсашоры.

В качестве объекта испытаний 4 могут применяться как  
проточные, так и б-езраюх-одны-е элементы и устройства гид
равлических систем, например: диафрагмы , жиклеры, трубо
проводы, клапаны , регуляторы.

Необходимость и назначение блока граничных условий 5 
на выходе исследуемого объекта объясняется тем, что пульса- 
ционмое состояние стендовой системы :в процессе испытаний 
определяется ,не только собственными характер'истиками объ
екта испытаний, а и совокупностью всех -входящих в данную 
систему элементов. В сев-язи с этим основная трудность опре
деления собственных характеристик объектов испытаний з а 
ключается в -выделении их из полученных экспериментальных 
данны-х. Поэтому для повышения точности результате® ис
следований и уменьшения трудоемкости обработки экспери
ментальных данных необходимо -на выходе исследуемого объ
екта с высокой точностью реализовать заданные граничные 
условия. С -практической точки зрения наибольший интерес 
представляю т собой граничные условия с имп-ед,ан-сам,и: близ
ким к нулю, -с бесконечным значением или с активным, не з а 
висящим от частоты и амплитуды колебаний, значением. Т а
кие условия реализую тся соответственно с помощью большой 
емкости, закрытого -выхода объекта, гладкого цилиндрическо
го трубопровода большой протяженности.

Система управления стенда 6 предназначена для настрой
ки и стабилизации работы агрегатов стенда в заданном режи- 
ж-е при проведении испытаний. Она -представляет собой необ
ходимый комплекс устройств, определяемый типом выбранно
го гидравлического и электрического оборудования.

Система контроля статических парам етров 7 -служит для 
контроля и регистрации статического давления, расхода и 
температуры рабочей жидкости и вклю чает в -себя -соответ
ствующие датчики и регистраторы.

Система измерения и регистрации динамических нара-мет- 
р-ое' 8 представляет собой комплекс приборов для измерения 
мгновенных, средних и эффективных значений отдельных со
ставляю щ их полиг-армонического процесса колебаний -давле
ния, частот -составляющих си-ектра колебаний, фазовых соот
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ношений между мгновенными значениями гармонических со
ставляю щ их давления и расхода жидкости.

В соответствии с приведенной выше блок-схемой в л аб о р а
тории № 1 К'уАИ построен и успешно используется универ
сальный стенд для  наследования частотных характеристик 
элементов и устройств гидравлических систем авиационной 
техники. Схема основных магистралей стенда п оказана на 
рис. 2. Н естандартные узлы стенда: 1 — емкость переменного 
объем а, 2 — гидропулысатор, 3 —цилиндрический трубопровод 
большой протяженности.

Основные технические данные стенда,
Рабочая жидкость АМГ-10; диапазон изменения статиче

ского давления — Од-13 М П а; статичеакий расход жидкости— 
Од-2, 2-10 3 ,м3/с ; диапазон регулирования температуры рабо
чей ж и дкости — 15д-85°С; диапазон плавной регулировки ам 
плитуды колебаний давления — Од-3 М П а; диапазон регули
рования частоты колебаний давления — 504-1200 Гц; закон 
колебаний рабочей среды — близкий к гармоническому; регу-



лмроааше амплитуды и частоты колебаний, и г шок с ирг тип и 
давления и расхода — независимое.

Разработанны й и используемый во время эккии'рммсшн.'и, 
ных исследований генератор колебаний состоит из корпус», 
внутри которого размещены втулка и вращ аю щ ийся во втулки 
вал. Во втулке и корпусе выполнены отводящий и подводя
щий радиальны е каналы, образую щие острую кромку на 
внутренней поверхности втулки. На боковой поверхности в а 
ла, на участке, расположенном против радиальны х каналов 
втулки, выполнены равиораюположенные по образую щ ей лыс- 
ки. При вращ ении вал а  во втулке осущ ествляется периодиче- 
ское дросселирование потока жидкости, протекающего по вы 
емкам вала и радиальны м каналам  втулки. При этом кон
фигурация выемок на валу генератора определяет форму кри
вой давления н а выходном и входном участках, а перепад 
постоянной обставляющей давления — амплитуду колебаний. 
С пециальное профилирование выемок на валу  генератора 
обеспечивает получение колебаний жидкости, близких к  гар 
моническим. Приводом вал а  генератора служит электродвига
тель постоянного тока.

Независимое поддерж ание статических и динамических 
параметров рабочего потока в процессе экспериментов обес
печивается при различны х схемах подключения генератора 
колебаний и исследуемого объекта к стендовой системе.

Если в процессе испытаний необходимо обеспечить высо
кие значения среднего давления и расхода рабочей жидкости, 
генератор колебаний и исследуемый объект размещ аю тся в 
стендовой системе параллельно  (положение А).  Статические 
составляю щ ие давления и расхода рабочей жидкости при 
этом устанавливаю тся блоком подготовки жидкости и дроссе
лированием потока в блоке граничных условий. Амплитуда 
генерируемых колебаний регулируется дросселем на выходе 
генератора.

Если испытания объекта могут быть проведены при малых 
средних значениях давления и расхода, генератор колебаний 
вклю чается последовательно с объектом (положение В).  В 
этом случае независимое регулирование среднего давления, 
расхода и амплитуды колебаний обеспечивается совместной 
работой насосной станции и дросселями на входе в генератор 
и на выходе блока граничных условий.

Емкость переменного объема 1 служит для гашения высо
кочастотных составляю щ их спектра генерируемых колебаний 
и приближения формы сигнала к гармонической. Кроме того,
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с каналом, соединяющим ее с устройством акустической р а з 
вязки , она образует резонансный контур. В том случае, когда 
(собственная частота резонансного контура совпадает с основ
ной частотой, возбуж даемой генератором на входе в наследу
емый объект, достигается гармоническая форма сигнала к 
значительно увеличивается амплитуда колебаний жидкости.

Стендовое оборудование, выполненное в соответствии с 
предложенной блок-схемой, может быть использовано при 
исследовании частотных характеристик различного типа кл а
панов фильтров, регуляторов, генераторов и гасителей коле
баний, а такж е распределительной арматуры.
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В Ы Б О Р  Р А З Г Р У З О Ч Н О Г О  УСТ РО Й СТ В А 
Д Л Я  В И Б Р А Ц И О Н Н Ы Х  И С П Ы Т А Н И Й  
Л Е Т А Т Е Л Ь Н Ы Х  А П П А Р А Т О В  И ИХ Д В И Е А Т Е Л Е И

В настоящ ее время проблем а разгрузки  стола вибростенда от 
статической составляющей нагрузки (веса объекта) с по
мощью специальных разгрузочных устройств становится все 
более актуальной. Это связано с необходимостью наземных 
динамических испытаний изделий больших масс, таких, как  
летательные аппараты  и их двигатели. Имеющихся в ли тера
туре сведений недостаточно для создания эффективных р а з 
грузочных устройств вибростендов (РУ В ). О днако широко 
освещены вопросы исследования устройств, им родственных, 
таких, как  подвески транспортных средств, амортизаторы, 
виброгасящ ие опоры и т.'д ., конструктивные схемы и методи
ки расчета которых могут быть положены в основу разработ
ки и проектирования РУВ.

Д ля того, чтобы иметь возможность выбирать тип опор, 
или подвесок, пригодных для задач разгрузки, а такж е синте
зировать новые -конструкции, необходимо- определить требо
вания к  РУВ. Очевидно, что основное требование к  этим уст
ройствам диктуется их назначением и заклю чается в обеспе
чении надежной и полной -разгрузки стола вибростенда отста- 
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