
проектирование внброзащитной пневмоапоры производит­
ся в следующем порядке. По заданному значению козффищф 
^нта усиления Rom находятся соотношения и

= w/ojo. Так как величина о) оговаривается условиями 
проектирования (следовательно, собственная частота соо и 
статическая жесткость с известны), задача сводится к опрс' 
делению параметров проектируемой опоры, обеспечивающих 
требуемую величину статической жесткости.

Изложенная методика позволяет рассчитать рабочие па­
раметры опоры по заданным коэффидиенту усиления и резо; 
■нансиой частоте.
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А. Г. Гимадиев, В. П. Шорин

О В Ы Б О Р Е  ВХО ДНО ГО  П А РА М ЕТРА  П РИ
ГАРМ О Н И ЧЕСКО Е! Л И Н ЕА РИ ЗА Ц И И  Х А РА КТ ЕРИ С Т И К
Д РО С С ЕЛ И РУ Ю Щ И Х  ЭЛЕЛ4ЕИТ0В

При расчете частотных харантер'истик гидравличе­
ских систем, пключающих нслпнейные дросселирующие эле­
менты в виде диафраг.м, жиклеров, демпферов, часто исполь­
зуется метод гар.монической линеаризации.

В ,ряде работ, например [1], при гармонической линеариза­
ции характеристик дросселирующих элементов гидравличе­
ские системы рассматриваются как звенья с четко обозначен- 
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пым входом й выходом, в  качестве входного параметра про-
и.звольно выбирается расход жидкости пли перепад давления 
па элементе.

Как иоказали расчеты, величины коэффициента линеари- 
•зации и функции смещения при прочих равных условиях за­
висят от выбора входного'Параметра. В  статье иа основе рас­
четных соотношений рЗ'Ссматривается влияние входного пара­
метра -на величины .коэффициента линеаризации и функции 
смещения.

Сложную гидравлическую ма­
гистраль с одним дросселирую-   1 / i-y---------1
щим элементом и одним источни- | j ' - . -[ у \
ком моногармонических колсба- | j |
ПИЙ можно представить в виде L______________ I I  ̂ I_____________ I
эквивалентного источника коле-  ̂ ^
баний с импедансом Z „ст и на- ;. С.хема гидравличе-
грузки Z „ ,  разделенных дроссе- ской магистрали
л и р у 10 щи м э л е м е н т о .м (рис. 1).

В общем случае движения жидкости характеристика дрос­
селирующего элемента может быть представлена зависи­
мостью

пг ^ + k . Q  I sign Q =  Р, -  1 \  (1)
где Q — объемный расход; Р\, Р ~2 — давление в сечениях 1-1 
и 2— 2; /77 — коэффициент, учитывающий эффективную колеб­
лющуюся массу жидкости в объеме дросселирующего эле­
мента; — коэффициент, учитывающий линейные гидравли­
ческие потери;

при Q ^ O  — коэффициент, учитывающий нелинейные 
ky\y\\ Q ^O  гидравлические потери.иа дросселирующем 

элб'Ментс.
Наибольшее влияние нелинейности дросселирующего эле­

мента на характеристики магистралей проявляется в непро­
точном режиме работы элсамепта (ом., нанример, [2]). Есте­
ственно, на этом режиме проявляются эффекты влияния 
входного параметра па точность линеаризации. Поэтому рас­
смотрим режим периодичеокого движения жидкости через 
дросселирующий элемент с постоянной составляющей расхо­
да, равной пулю.

После проведения гармонической линеаризации [3] зависи­
мость (1) запишется в виде
(ут(О ykx  -’г b)q — рх --/72 — для переменных составляющих
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и в виде А Р  = F  (А) или А Р  ~  F  (В ) — для 'постоянной со­
ставляющей перепада давления, где ръ р2 —•первые
гармоники колебаний давления в сечениях 1— 1 и 2— 2; 
д — первая гармоника 'колебаний расхода через дрос­
селирующий элемент; Ь — коэффициент гармонической лине­
аризации; со — круговая частота колебаний; АР — ностояиная 
составляющая перепада давления на дросселирующем эле­
менте; А — функция смещения; А — амплитуда пс'рвой гармо­
ники колебаний расхода; В  — амплитуда первой гармоники 
составляющей перепада давления, затрачиваемой на нели­
нейные гидравлические потери; / = — 1.

Коэффициент линеаризации Ь и 'постояипая составляющая 
перепада да1вления А Я определяются из выражений;

2 -
Ь = Ь (А ) = f A iF  ф sign sin \\>) sin ф cl ф;

о
2ir

А Я = А Ял =  -gVS ''1' ^ 1̂'о
— в случае, когда входным параметром является расход;

2 л
А Я л -f В  sin ф|sign {А Рв + В  81п ф) X  

Хз1пф с/ф }“ К - (3)
2 т:

^ 0   ̂ ^  ̂ (АРв+  В  sin Ф) с1 ф -  О :

ф = со t
— в случае, когда входным параметром является перепад 
давления на дросселирующем элементе.

Когда модули импедансов эквивалентного источника ко­
лебаний и ('Или) нагрузки значительно превышают модуль 
импеданса дросселирующего эле.мента, входным параметром 
является расход, и поэтому при 'ра'счетах иопользуются зави­
симости (2). Если модуль импеданса дросселирующего эле­
мента значительно превышает модули импедансов эквивален­
тного источника и нагрузклр то входным параметром является



перепад давления, и для расчетов следует применять форму­
лы (3). Когда трудно оценить, что является входным пара­
метром, .при расчетах применяются осреднснные значения ко- 
»(|)'фициента линеариза.ции и постоянного перепада давления, 
оиределенные .ио соотношениям (2) и (3).

Расчетные выражения для коэффициента Ь и ЛР, получен­
ные из зависимостей (2), имеют вид:

4(к'„ 4 к'')

(5)

Совместное численное интегрирование выражений (3) да­
ст следующий результат:

/-(В) ; (6)
тс V k

= С)

где кп^ —г,---коэффициент несимметричности дросселиру-

ющего элемента.
Максимальные погрешности аппроксимации точных выра­

жений для Ь (В )  и Л Рв приближенными соотношениями (6) 
и (7) составляют соответственно 1 н 4%.

14спользуя формулы связи между /1 и В, соотношения 
(4) — (7) можно привести к виду:

b J j y E ^ A - ,

л Р д ... /,!,

где (7 и (Т- - поправочные коэффициенты;
= l,a = 3i = 1—если входным параметром является расход;

____________ Зя!____________ .
4 Ж „+  1) [3,5-0,6 Ж ,,— 1 )'’•«!]2 '

4
2Л5 (кп У  1) [3,5-0,6{ kn — 1 ) 0.81JT'
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'— если входной 'параметр— перепад давления на дросселиру­
ющем элементе;

  . 31 4- С12
03 _  — З3 ■= — 2 ,

— если модуль импеданса дросселирующего элемента соизме­
рим 'С модулями Z„CT и Z„.

Разница в коэффициентах гармонической линеаризации 
при различных входных параметрах составляет 5,1% ©Р'’* 
/г„ = 1 и 7,9% при /г„= 2 (рис. 2), а постоянных составляю­
щих перепада давления соответственно — 23,9 и 26,2% 
(рис. 3).
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Рис. 2. Зависимость поправоч­
ного коэффициента з и oj, с., 

З3 от

Рис. 3. Зависимость_попр_аво_у- 
иого коэффициента з и з,, аг> 

З3 от /г„

Если принимать ст = 03 и а = , то максимальная по­
грешность, которую можно получить при расчетах от незна­
ния входного параметра, для коэффициента гармонической 
линеаризации составляет 4% , а для функции смещения — 
13Л7о.
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