
Т а к и м  о б р а з о м ,  г и д р о с т а т и ч е с к и е  у с т р о й с т в а  я в л я ю т с я  э ф ­
ф е к т и в н ы м  с р е д с т в о м  в и б р о и з о л я ц и и  и по дв ес ки  м а ш и н ,  уз ло в  
и а г р е г а т о в  при  д е й ст в и и  с л у ч а й н ы х  к о л е б а н и й .  Эт о  о б у с л о в л е ­
но ш и р о к и м и  в о з м о ж н о с т я м и  по в ы б о р у  и р е г у л и р о в а н и ю  к о н с т ­
р у к т и в н ы х  и г и д р о д и н а м и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  ГУ  в по лу че н н ых  
д и а п а з о н а х .  _
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А.  А.  С и д о р е н к о ,  Ф. М.  Ш а к и р о в

И С С Л Е Д О В А Н И Е  Д И Н А М И Ч Е С К И Х  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К
а к т и в н о й  г  а з  о  с т а т и ч е с к о й  о п о р ы

А к т и в н ы е  г а з о с т а т и ч е с к и е  опор ы,  б л а г о д а р я  в о з м о ж н о с т и  
р е г у л и р о в а н и я  их ж е с т к о с т н ы х  и д е м п ф и р у ю щ и х  х а р а к т е р и с т и к ,  
м ог у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  в к а ч е с т в е  п о д в ес о к  т р а н с п о р т н ы х  
средс тв ,  вибро-изоляторов ,  в н б р о г а с я щ и х  у с т р о й с т в  и р а з г р у з о ч ­
ных  у с т р о й ст в  в и б ро ст е н до в .  Эти  оп о р ы п о з в о л я ю т  р а с ш и р и т ь  
о б л а с т ь  э ф ф е к т и в н о й  в и б р о з а щ и т ы  во всем д и а п а з о н е  а м п л и ­
ту д  и ч а ст о т  в о з м у щ е н и я ,  в к л ю ч а я  и р е з о н а н с  [1].

А к т и в н ы е  г а з о с т а т и ч е с к и е  о п о р ы  я в л я ю т с я  с и с т е м а м и  а в т о ­
м а т и ч е с к о г о  у п р а в л е н и я  с о б р а т н ы м и  с в я з я м и .  О д н а к о  и м е ю ­
щ и х с я  м е х а н и ч е с к и х  с в яз е й  м е ж д у  в о з м у щ е н и е м  о с н о в а н и я  о п о ­
ры и п е р е м е щ е н и е м  не с у щ ег о  о б ъ е к т а  б ы в а е т  н е д о с т а т о ч н о  д л я  
о бе сп е че ни я  п р е д ъ я в л я е м ы х  т р е б о в а н и й  к в и б р о з а щ и т е .  Д л я  п о­
в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  вибр о-  и у д а р о з а щ и т ы  в си с те му  могут  
б ы ть  в в ед е н ы  д о п о л н и т е л ь н ы е  а к т и в н ы е  п н е в м а т и ч е с к и е  с в я ­
зи [2].
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В р а б о т е  р а с с м а т р и ­
ва е т с я  в л и я н и е  д о п о л н и ­
т е л ьн о й  св яз и ,  ф о р м и р у ­
ю щ ей  у п р а в л е н и е  на в ы ­
х о д е  из р аб о ч е й  к а м е ­
ры,  на д и н а м и ч е с к и е  х а ­
р а к т е р  истики  д в у х к а м е р - 
ной о п ор ы  с проточ но й  
д е м п ф е р н о й  к а м е р о й .
I I ри мцип и ал ьн а я схем а
т а ко й  о п о р ы  п р е д с т а в л е ­
на на рис.  1.

И с с л е д о в а н и е  д и н а ­
м ики  а к т и в н о й  газ о с та -  
тнчес кой  оп о р ы о сн о в а н о  
на с о в м е ст н о м  р еш е н и и  у р а в н е н и й  н е р а з р ы в н о с т и ,  с о с т о ­
ян и я  г а з а  и р а в н о в е с и я  сил,  д е й с т в у ю щ и х  на опору .

Н а  о с н о в а н и и  л и н е а р и з о в а н н ы х  у р а в н е н и й  н е р а з р ы в н о с т и

X.

Рис. 1. Принципиальная схема активной 
о п о р ы : 1 — рабочая камера; 2 — дем п­
ферная камера; 3 — межкамерный дрос­
селирующий элемент; 4 — входной регу­
лятор расхода; 5 и 6 — выходные регу­

ляторы расхода
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П о д с т а в и м  в ы р а ж е н и я  (3)  —  ( 6 ) со о т в е т с т в е н н о  в у р а в н е ­
ни я  ( 1 ) и ( 2 ) и, и с к л ю ч и в  из них  б р\ ,  п о л у ч и м  у р а в н е н и е :
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р а т о р н о й  ф о р м е  и г р у п п и р о в к и  чл е н о в  р а в е н с т в а  отн о си тел ьн о  
б Рк и б х 2 н а х о д и м  д и н а м и ч е с к у ю  р е а к ц и ю  г а з о в о г о  о б ъ е м а  
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/  - / п ,   р ____________ Т з2 S 2 +  Т  [ +  ______________!-7\
1„„ 1 _  7V S2 +  r 2 S +  1 +  lPpfS) ( r , S  +  1) ’ ' ;

(«2   Ч[) Ъ%где  С =  г  к ' — . у ,  с т а т и ч е с к а я  ж е с т к о с т ь ;
(^2 — ^l) Ь4

j -   Р к Ы Ь 1    ^2   Ь3)
1

т

бз (Й2-- «1)
] / V\ Pi b 1

ь,—bi I п pi - “Г
14ч Рк
п р, b3 (а, ■— «2)

1 4 1 pi
(6, - -  b2) ь4 «Pi
1 1 Р1 (b2 — &,) й4

21
V

1~К Рк 
II Рл

п  Рк '

т~ 1 1 Р1 0, - 01 0*/ „ =  — ------ —7— — п о с т о я н н ые  времени;д ч р , &, —  Ь2 +  б3 г

t) J --- б 9  Ь 3 ^  |)
17,, ( 5 )  =  г3р а 3 ^  ь  ̂ ь~  =  т —7 7 7  — к а н а л  о б р а т н о й  связи  для 

р е г у л я т о р а  вы х о д а  6 ;
k  =  Г\х —  г2х -— к о э ф ф и ц и е н т  у си л е н и я  о б р а т н о й  св язи  р е г у л я т о ­
ров  в х од а  4 и в ы х о д а  5.

П а р а м е т р ы  Т\,  Т2, Т 3, Т А о т р а ж а ю т  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  ра с х о да  
ч е р е з  о п о р у  к и з м е н е н и ю  в е л и чи н  д а в л е н и й  в к а м е р а х  р к , Р\ и 
п е р е м е щ е н и я  х 2. А н а л и з  д и н а м и ч е с к о й  р е а к ц и и  г аз о в о го  об ъ ем а ,  
п р е д с т а в л е н н о й  в вид е  п е р е д а т о ч н о й  ф у н к ц и и  (7 ) ,  д а е т  ши ро кие  
в о з м о ж н о с т и  и с с л е д о в а н и я  д и н а м и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  а к т и в ­
ной г а з о с т а т и ч е с к о й  опоры.

П о с л е  п о д с т а н о в к и  S  =  / от в у р а в н е н и е  (7) п о л уч и м  ч а с т о т ­
н ую  х а р а к т е р и с т и к у  г аз о в о го  о б ъ е м а  оп оры ,  к о т о р а я  х а р а к т е ­
р и зу е т  д и н а м и ч е с к у ю  ж е с т к о с т ь  оп оры:
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В ы р а ж е н и е  (7) м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в в и д е

^  дин (7 0>) ----- С .  (со) +  i D  (со),
где

( * _ , „ «  77)  ( 1 +  /Ср- г»*Г*„Н

71

г7 7 (8)

(9)

С у  (со) —  С  , . ;
1 7-1 7 Г 2)

Р — <1 )2  7'4' ) 2 -f 0 ) 2  (*,, Т д С  Т 2 ) 3

у п р у г а я  с о с т а в л я ю щ а я ;
7 1 (! +  k р •

.D (со) =  С  с
! 7 У )  -  ( Ар7- д  +  7 2) (А — 0.2 Гз2)

(I +  А,, -  "|2 7 42) 2 +  ">2 (k v 7’д +  Т2У

д и с с и п а т и в н а я  с о с т а в л я ю щ а я  д и н а м и ч е с к о й  ж е с т к о с т и  опоры.  
Ч а с т о т н а я  х а р а к т е р и с т и ­

кук а  г а з о в о г о  о б ъ е м а  о п о ры
(8 ),  п р е д с т а в л е н н а я  в ви д е  
к о м п л е к с н о г о  в ы р а ж е н и я
( 9 ) ,  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  
в л и я н и е  р а б о ч и х  п а р а м е т ­
ров о п о р ы  на  к а ж д у ю  из 
с о с т а в л я ю щ и х  в о т д е л ь н о ­
сти (рис.  2 ) и оц ен ит ь  у с ­
т о й ч и в о с т ь  с т а ц и о н а р н ы х  п о ­

л о ж е н и й  и з о л и р у е м о й  м ассы.
П р и  о ц е н к е  уст ой чи во ст и  

а к т и в н о й  оп ор ы  и с п о л ь з у е т ­
ся  к р и т е р и й  [3], с в я з ы в а ю ­
щ и й  в е л и ч и н ы  д и н а м и ч е ­
ской  ж е с т к о с т и  и д е м п ­
ф и р о в а н и я  г а з о в о г о  о б ъ е м а  
с з а п а с о м  у с т о й чи во с ти  а к ­
ти в н о й  опоры,  что с у щ е с т ­
венно  у п р о щ а е т  пр оц ес с  ис ­
с л е д о в а н и я .

У с т о й ч и в о с т ь  си с те м ы  и м е ­
ет место  в с л у ч а е  п о л о ж и ­
те л ь н о г о  з н а ч е н и я  д е м п ф и ­
р о в а н и я  г а з о в о г о  о б ъ е м а  
о п ор ы,  что со о т в е т с т в у е т  у с л о в и ю
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Рис. 2. Зависимости упругой С у и дис­
сипативной D  составляющих динами­
ческой жесткости от частоты возму­
щений при различных значениях па­
раметров опоры: I, 2, 3, 4, 5 — соот­
ветственно Т\ =  3.0; 1,0; 1,0; 0,1; 0,1 с 
(к „ =  0; 0; 0,5; 1; 0) при Г2/ 7’, =  0,1; 
ТОТ г =  0,1; (но = 1 0  1 с; А =  1; Т , .= 0 -  

Т  д =  0,01 с

1 -(- k р - 
~ k ~

„ 2  Т  2 1 ,
2 т? >

т 2 
7 7

( 10)

111



А н а л и з  д и н а м и ч е с к о й  ж е с т к о с т и  г а з о в о г о  о б ъ е м а  ак ти в н о й  
о п о р ы  по в ы р а ж е н и ю  (7) п о з в о л я е т  у с т а н о в и т ь  [3], что в к ва зи -  
с т а т и ч е с к о м  р е ж и м е  ( ы - > 0 ) д и н а м и ч е с к а я  ж е с т к о с т ь  С У (<») 
р а в н а  ст а т и ч е с к о й  С, т. е. при м е д л е н н ы х  п е р е м е щ е н и я х  и з о л и ­
ру е м о й  м а с с ы  р а с х о д  га за  через  вход но й  э л е м е н т  4 р ав ен  р а с х о ­
д у  его через  в ы х о д н ы е  э л е м е н т ы  а к т и в н о й  о п ор ы  5 и 6 . Этому- 
р е ж и м у  с о о т в ет ст в у ет  п ер в ы й  г о р и з о н т а л ь н ы й  у ч а с т о к  х а р а к т е ­
р и ст и к и  С v ( й )  при  м а л ы х  ч а с т о т а х  (рис.  2 ) .  Д и с с и п а т и в н а я  с о ­
с т а в л я ю щ а я  D  (<м) в д а н н о м  ч а ст о тн ом  д и а п а з о н е  б л и з к а  к н у ­
лю ,  п о с к о л ь к у  р а с с е и в а н и е  э н ерг ии  нев ел ик о .  И з  р а с с м о т р е н и я  
п р и н ц и п и а л ь н о й  с х е м ы  а к т и в н о й  о п о р ы  (рис.  1 ) сле дуе т ,  что 
ж е с т к о с т ь  о п о р ы  п е р е м е н н а  и им ее т  н е с к о л ь к о  з н а ч е н и й  н е з а в и ­
симо  от  м е т о д а  к о м п е н с а ц и и  д а в л е н и я  в р а б о ч е й  к а м е р е  [4]. 
Д р у г и м  п р е д е л ь н ы м  з н а ч е н и е м  я в л я е т с я  ж е с т к о с т ь  и з о л и р о в а н ­
ной ( н еп р от оч н о й )  п о р ш н е в о й  с и с те м ы  ( С У =  С ^ )  [5], к о т о р а я  
п о л н о с т ь ю  о п р е д е л я е т с я  у п р у г и м и  с в о й с т в а м и  г а з о в о г о  о б ъ е м а  
р а б о ч е й  к а м е р ы  ( С т =  С Т 3/ Т А) . Ж е с т к о с т и  С х  с о о т ве т ст ву ет  
тр е т и й  г о р и з о н т а л ь н ы й  у ч а с т о к  на  з а в и с и м о с т и  С у (со) при  
б о л ь ш и х  ч а с т о т а х  в о з м у щ е н и я  (рис.  2 ) .  В этом  с л у ч а е  не п р о ­
и с хо д и т  в ы д а в л и в а н и я  р аб о ч е г о  т е л а  в д р о с с е л и р у ю щ е м  3 и в ы ­
хо д н о м  6  э л е м е н т а х ,  п о э т о м у  д и с с и п а т и в н а я  с о с т а в л я ю щ а я  при 
со->-оо с т р е м и т с я  к  нулю.  С л е д у е т  о т м е т и т ь  с у щ е с т в о в а н и е  « п р о ­
в а л о в »  на х а р а к т е р и с т и к е  D (со) при  0,1 < 7 ' 2/7’i < 0 , 8  и T 3I T i < 0 , 3 .  
Эт о  п р о и с х о д и т  в ч а с т о т н ы х  д и а п а з о н а х ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р о ­
м е ж у т о ч н ы м  з о н а м  н еч у в с т в и т е л ь н о с т и  д и н а м и ч е с к о й  ж е с т к о с т и  
С у =  С у / С  ( вт ор о й  и  тр ет и й  г о р и з о н т а л ь н ы е  у ч а с т к и  Су (со)) к 
и з м е н е н и ю  ча с т о т ы  со (рис.  2 ),  к о т о р а я  о п р е д е л я е т с я  ж е с т к о с т ь ю  
со о т ве т ст ве н н о  прото чн ой  и н еп ро то чно й  д в у х к а м е р н о й  п о р ш н е ­
вой  си с т е м ы .  С у щ е с т в о в а н и е  п р о м е ж у т о ч н ы х  зон  н е ч у в с т в и т е л ь ­
ности С (со) о п р е д е л я е т с я  с о о т н о ш е н и е м  р а с х о д о в  д р о с с е л и р у ­
ю щ и х  э л е м е н т о в  о п о р ы  и их ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  к ч а ст о те  в о з ­
м у щ е н и я  и з о л и р у е м о й  м асс ы.

Д в и ж е н и е  и з о л и р у е м о й  м а с с ы  на г а з о в о м  о б ъ е м е  с д и н а м и ­
ческо й  ж е с т к о с т ь ю  в и д а  (7 ) ,  с о г л а с н о  п р и н ц и п у  Д а л а м б е р а ,  
о п и с ы в а е т с я  у р а в н е н и е м

m S 2 х 2 +  С ди„ (х-> — с , )  — 0 , (11)

с учетом р а в е н с т в а  (7)

m S 2 х  2 +  С  b H + J j A ± . ^  ( Х 2  _  Xl ) =  о.

T<‘ S* + T iS +  l + A p r f s ^ j -

О п р е д е л и в  из п о с л е д н е го  у р а в н е н и я  о т н о ш е н и е  к о о р д и н а т  п е ­
р е м е щ е н и я  и з о л и р у е м о й  м а с с ы  х,2 и  о с н о в а н и я  оп ор ы  х ь  по л у чи м  
п е р е д а т о ч н у ю  ф у н к ц и ю  а к т и в н о й  г а з о с т а т и ч е с к о й  опоры:
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З д е с ь  coo2 =  Clm.

П о с л е  п о д с т а н о в к и  5  =  i ы =  i сосо0 в в ы р а ж е н и е  (12)  по л уч и м  
ч а с т о т н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  с и с т е м ы  в и б р о и з о л я ц и и :

(к -  7У) +  /~> <■ о Т,  ________
К  (i со) (/ _„>* , ; * к <•>'* Т 42) ; С <■) . . . „ ( Г , - ,, т „ -  *>» кр Т л)

( 1 3 )

М о д у л ь  и а р г у м е н т  этой  ф у н к ц и и  с о о т в е т с т в е н н о  р а в н ы :

Я (<». =  ] /
(к -  .0* 7-3*)» f  t.i* с 02 Т

' F  ( с о )  =  a r c l g

К* -<»3 «>**р) ( Тх*--1л-Т4?)]3 ь-.=

 ДД'о3 (Г, 742 -  Г2 Г32)_- ____________
{к  _  _  ...» А1>) -  V  (7-3* -  <0* 7 V )  ] ...» ...о2 7’ ,

 ~  'Гр ( Г ,  — Г г )
,7 - ,  _  ...» Г 2 Л р Т д ) | ..И , „ 04 у , 2 ( Г з 2 _  ,..а Г 4») -  - -,» Г :,*(1 -  О.»)

(14)

Рис. 3. Амплитудно-частотные ха ­
рактеристики опоры: 1, 2, 3, 4, 5— 
значения параметров те же, что на 

рис. 2

Рис. 4. Фазочастотные характерис­
тики опоры: 1, 2, 3 , 4 , 5 —значения 
параметров те же, что на рис. 2

Н а  рис.  3 и 4 п о к а з а н ы  за в и с и м о с т и  м о д у л я  и а р г у м е н т а  п е ­
р е д а т о ч н о й  фу н к ц и и  а к т и в н о й  г а з о с т а т и ч е с к о й  опо ры.  З д е с ь  м о ­
д у л ь  я в л я е т с я  к о э ф ф и ц и е н т о м  в и б р о и з о л я ц и и  опоры,  а а р г у м е н т  
п о к а з ы в а е т  сдвиг  ф а з ы  м е ж д у  п е р е м е щ е н и е м  о с н о в а н и я  оп ор ы 
и и з о л и р у е м о й  м ассы.  Д л я  д а н н о й  си с те м ы  в и б р о и з о л я ц и и  х а ­
р а к т е р н о  с у щ е с т в о в а н и е  д в у х  п р е д е л ь н ы х  з н а ч е н и й  р е з о н а н с н ы х  
частот ,  з а в и с я щ и х  от ве л и чи н ы  п а р а м е т р о в  Т 2/ Т 1 и Т х соо, что
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ви д н о  из рис.  3. А м п л и т у д н о - ч а с т о т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  при  про­
м е ж у т о ч н ы х  з н а ч е н и я х  Т ц » 0 п р о х о д я т  че рез  о б щ у ю  точ ку  п е р е ­
се че ни я  п р е д е л ь н ы х  р е з о н а н с н ы х  к ри в ы х ,  что п о з в о л я е т  п р и м е ­
нит!) к д а н н о й  си ст ем е  ме то д  ф и к с и р о в а н н о й  точки  [3], к о т о р ы й  
м о ж е т  бы ть  п о л о ж е н  в основ у  о п т и м и з а ц и и  а к т и в н о й  г а з о с т а т и ­
ческой  о п о р ы  по р е з о н а н с н ы м  св о й ст в ам .  Д л я  этого  н а х о д и м  с о ­
че т а н и е  п а р а м е т р о в  Т 21Ти Т 41Т3 и 7 1 (d0, при  к о т о р ы х  о п о р а  и м е ­
ет р е з о н а н с н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  н м а к с и м у м  к о то р ой  с о в п а д а е т  
с ф и к с и р о в а н н о й  точкой.  Т а к о м у  п о л о ж е н и ю  р е з о н а н с н о й  к р и ­
вой  с о о т в ет ст в у ет  о п т и м а л ь н а я  р е з о н а н с н а я  ча ст о т а ,  к о т о р а я  
о п р е д е л я е т с я  из у с л о в и я  [4]

R  ( 7 У -  оо) =  — R  ( 7 7  =  0 ) .

Н а л и ч и е  д о п о л н и т е л ь н ы х  св язе й  о к а з ы в а е т  с у щ е с т в е н н о е  
в л и я н и е  на ж е с т к о с т н ы е  и р е з о н а н с н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  г а з о с т а ­
т и ч ес ко й  опоры.  Р а с ч е т ы ,  п р о в е д е н н ы е  при  р а з л и ч н ы х  п а р а м е т ­
р а х  в ы х о д н о г о  р е г у л я т о р а  р а с х о д а  6  —  k p м Т р , п о к а з а л и ,  что 
в в е д е н и е  д о п о л н и т е л ь н ы х  св я зе й  р а с ш и р я е т  о б л а с т ь  в и б р о з а щ и ­
ты  с о д н о в р е м е н н ы м  у м е н ь ш е н и е м  р е з о н а н с н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  
в и б р о и з о л я ц и и  (/?,, ) и п о з в о л я е т  оц ен ит ь  в о з м о ж н о с т ь  п р и м е ­
н ен ия  а к т и в н ы х  г а з о с т а т и ч е с к и х  опор  в к а ч е с т в е  ср е д с т в  э ф ф е к ­
тивной  у д а р о з а щ и т ы  об ъ е к т о в .  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  п р и ве д е н ы  
н а  рис.  2 и 3. Д л я  н а г л я д н о с т и  в л и я н и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  с в яз е й '  
п р и в е д е н ы  ж е с т к о с т н ы е  п а м п л и т у д н о - ч а с т о т н ы е  х а р а к т е р и с т и ­
ки о п о р ы  с н еп ро т о чн ой  ра б о ч е й  к а м е р о й  ( п у н к т и р н ы е  л и н и и ) .  
У в е л и ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  ус и л е н и я  (при k p >  0 ) п р и в о д и т  к  
у м е н ь ш е н и ю  д и н а м и ч е с к о й  ж е с т к о с т и ;  при  k p <  0 у в е л и ч е н и е  
к о э ф ф и ц и е н т а  у си л е н и я  п о в ы ш а е т  С у . И с п о л ь з о в а н и е  р е г у л я т о ­
р а  р а с х о д а  в р а б о ч е й  к а м е р е  с п о л о ж и т е л ь н ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м  
у с и л е н и я  k p (рис.  3) р а с ш и р я е т  ч а с т о т н ы й  д и а п а з о н  в и б р о з а щ и ­
ты и у м е н ь ш а е т  к о э ф ф и ц и е н т  в и б р о и з о л я ц и и .  П о л у ч е н н ы е  з а в и ­
си м о ст и  п о з в о л я ю т  р е ш а т ь  з а д а ч и  а н а л и з а  д и н а м и ч е с к и х  с о с т о ­
ян и й  опор  р а з л и ч н о г о  н а з н а ч е н и я .
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У ДК  621.822.2

Д .  Е.  Че г одаев ,  М.  Е.  П р о д а н о в

Д И Н А М И Ч Е С К И Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  Г А З О В О Г О
С Л О Я  В  К О Л Ь Ц Е В О М  З А З О Р Е

И н т е н с и в н о е  р а з в и т и е  те х н и ки  о п р е д е л и л о  к а ч е с т в е н н о  новые 
т р е б о в а н и я ,  п р е д ъ я в л я е м ы е  к о п о р а м  ро тор ов :  н а д е ж н у ю  р а б о ­
ту при б о л ь ш и х  о к р у ж н ы х  ск о р о с тя х ,  з н а ч и т е л ь н ы х  циклич ес ких  
н а г р у з к а х  и в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х ,  с т о й к о с т ь  к д е й с т в и ю  агр е с ­
с и в н ы х  и в ы с о к о т е м п е р а т у р н ы х  сред.  Эт им  т р е б о в а н и я м  в боль ­
шей  степени  у д о в л е т в о р я ю т  г а з о в ы е  и  г и д р а в л и ч е с к и е о п о р ы .  Они 
н а ш л и  п р и м е н е н и е  в я д е р н о й  э н ер г е ти ке ,  к р ио ген но й ,  в ы ч и сл и ­
те льн ой ,  к о см и ч е ск о й  и а в и а ц и о н н о й  техн ике .  Р е з у л ь т а т ы  иссле­
д о в а н и я  г а з о в ы х  опор  н о с я т  о б щ и й  х а р а к т е р  и м о гу т  бы ть  обоб­
щ е н ы  на  по дш и п н и к и ,  р а б о т а ю щ и е  на  н е с ж и м а е м о й  жидкости .

В р а б о т е  р а с с м а т р и в а ю т с я  п р о ­
цессы,  п р о и с х о д я щ и е  в г аз о в о й  
п л е н к е  при  д и н а м и ч е с к о м  . н а г р у ­
ж е н и и  г а з о с т а т и ч е с к о г о  п о д п я т н и ­
ка  (рис.  1 ) при  с л е д у ю щ и х  д о п у ­
щ ен и я х :  з а д а ч а  о с е с и м м е т р и ч н а я ;  
те че ни е  г а з а  из о т е р м и ч е с к о е ;  р а с ­
с м а т р и в а е м ы й  к о л ь ц е в о й  э л е м е н т  
о б ъ е м а  г а з а  в з а з о р е  V = V 0 e i '"‘ 
и з м е н я е т с я  по г а р м о н и ч е с к о м у  
за ко н у .

У р а в н е н и е  Р е й н о л ь д с а  в б е з р а з м е р н о м  в и д е  д л я  изотермиче­
ского  по то к а  м е ж д у  п л о с к и м и  п о в е р х н о с т я м и  (рис.  1 ) за п и сы в а­
ется с л е д у ю щ и м  о б р а з о м  [ 1 ]:

1 д ( -  -  д р \ а д , - - .  ...
“7  Т Т \  р  о?  ] ' гК о Т  (р  )> ( )

12 ", г  _ /,
где  с т =  г -  число  с д а в л и в а н и я ;  Т =  -у— ; й =  -у-;

й ,1 Г г  "о
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Рис. 1. Схема нагружения газо­
статического подпятника


