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Л \ ЧАХОЯН

ДЕФОРМАЦИИ ГИБКОГО ОГРАЖДЕНИЯ АППАРАТА
НА ВОЗДУШНОЙ ПОДУШКЕ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ ДАВЛЕНИЯ

I. Аппараты на воздушной подушке (грузовые автомобили, суда) яв­
ляются новым и перспективным транспортным средством. Обычная схема 
современных аппаратов на воздушной полушке (АВИ) дана на фиг. 1. 
Здесь: 1—корпус AB! I, 2—вентилятор. 3—ресивер. 4 воздушная иолуш- 
л.1, 5 гибкое ограждение. 6 экран [ 1].

I

Фиг. 1.

Среди различных проблем, связанных с проектированием и эксплуата­
цией АВП. важное место занимает проблема их устойчивости и колебаний 
[2]. Так как при ее решении необходимо учитывать податливость гибкого 
ограждения, то возникает задача определения деформаций гибкого ограж­
дения, вызываемых изменениями давлении в ресивере и подушке. Ниже 
рассматривается эта задача: прежде всего, определяется форма гибкого 
ограждения в равновесном п՛ ложен и и АВП. а затем находятся деформа­
ция гибкого ограждения при изменении давления.

Будем считать, что даны размеры и с. а также полная длина дуги обо­
лочки L (фиг. 2о) При расисте параметров. определяющих форму гибкого 
ограждения. ՛ гр; ж.кчш. рассматривается как циляндрнческдя безмомет 
ння нерастяжимая оболочка пес гибкого ограждения нс учитывается. При 
Лс-.М обоЛоЧКа .юралустся сопряжением двух круговых цилиндров различ­
ных радиусов А', и А? . Границе между цилиндрами coothctcthvci образую­
щая« в которой касательная плоскость горизонта чны (см. точку Л/). Дав­
ление воздуха г ограждении обозначается через причем величина р( в 
равновесном положении ABII обозначена через р, ... а избыточное давление 
и равновесном п՛ ложгнии АВИ — через /’1и. Через р.. р։, и Л’обозначе­
ны соответствующие величины для воздушной иодлшки, а через р (р; — 

Pjlipi Рл) коэффициент перепада давления между подушкой и реси­
вером. Все рассуждения будут относиться к элементу оболочки, размер ко­
торого вдоль образующей равен единице В общем случае внутри »лемен- 
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та действует давление р,. а внешнее давление имеет два значения—в пра­
во։։ части давление р:. а и левой — атмосферное давление (рл) (фиг. 26).

2. Рассмотрим форму гибкого ограждения в равновесном состоянии 
АВП (когда р^>рх}, которая определяется четырьмя параметрами: 
радиусами правой и левой частей и Ь\л. а также углами а10 и а.л. 
Коэффициент давления в равновесном состоянии АВП будет 
Р (Рх Р.) (Р։о “ Р.) = Р&Рю-

Из теории безмоментных оболочек имеем связь между окружным нор­
мальным напряжением о с давлением внутри элемента /■ и радиусом кри­
визны Р

z = PR (2.1)

По условию сопряжения цилиндров напряжения слева ;i справа точки М 
равны, то есть

(р;0 Рл) R-j, =- Pai) Адо (2*2)

Вводя обозначения а0 — 1 — р0, с։ = / L, г5 = г Л. получим два։ 
уравнения для определения углов ։J0 и з.с

Ûo ( 1 cos 4 cos iJf> — 1 - с։ (J|O h Пи’-с) (2-3)
nf,sin з ֊, 4֊ sin x։ft - c: (з10 { 

в два уравнения, определяющие радиусы R,, и R}<>

A’jo "* Z Iajo Rn== üaZ,/('Xt0 u(4;o) (2*0
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3. При отклонениях от равновесного состояния АВП, когда в ресивере 
н а воздушной подушке приращения давления соответственно равны Др, и 
Лр;, коэффициент давления определяется

- Pi " Рл Ры + bPz
f) ” Ру- Ра ~ Pio + ДР»

л з линейном приближении

Р = (лР2“ PoVJ]

Изменение коэффициента давления будет

ДР = Р — РО = (ЛР2 ~ Р<>ДР1) ($Л>
Ру,

В неравновесном состоянии АВП вместо (2.3) будет

а (1 cos х>) — cos —1 с, l a«,)

a sin а., -j- sin а։ — c.z («։ 4՜ а?։)

где а 1 р - а() — -ip, а вместо (2.4) будет

М*1 ՝ а«։)> А\ аД/(31 I- а*2)

Полагая

4 о ~ А 4

’ - (3.2)
/?։ = /?104А/?1

и считая отклонения малыми по сравнению с равновесными значениями, 
получим с учетом (2.3) два уравнения для определения приращения углол 
Ла։ и Да.

(sinaw4-с։) Аад a0(sin а?й — с։) Дх. = (cos«^ c։as0 1)Др

(cos 7J0 с։) Д։։ 4֊ a0 (cos — cj Aa2 - (sin яг0 <V,o) Ap

и два соотношения, определяющие приращения радиусов X/?, и \А’:

-А>1= — Ayn цйа>2) A’jix'(7h> иа?->у)

ДХм — ) Аи)Х (2J5

Вводя обозначения

_ 1 — (Cl C2«2q) sin 720 I- (Cj^<t — Cm 1) cos ?:.o 4 c:
sin (aJ0 4 a») — q (cos — cos a10) cz (sin abl — sin a;0)
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. С-> (cos 7g,, — 7..,0 sin ?.|0 1) - ct sin — COS (71(| ■ Ярд) — 1) cos«i0
[sin (1։O Яго) 4֊ c։ (cos «20 cos x։0) c2 (sin a1M 4* sin ««)] a0

k\ : ~ k'i ' в։Лз)/(а։о -г O0«2o)՜՜' (3.3)

(’co — # — aa^?) aj/(’io «оЛ»)2 — 1 '(3JO °ox2o)

и учитывая (3 1). получаем

7Г ~ P<^P՝>
P^\

Л«г = ^2 — (Др, — р0Др։) 
Рэт

A/?։ = 4fY^(lp2-po^j) 
Pw

(3.4)

P^Pi)
Py>

Выражениями (3.3) и (3.4) полностью определяются искомые прира­
щения геометрических параметров в зависимости от приращений давлении 
Л/Л и Л,9...

4. Найдем изменение объема ресивера и уровня расположения точки 
А/ н зависимости пт приращений давления. В равновесном состоянии АВИ 
объем ресивера V... можно определить по выражению V'... - Ь10 • Ь, в котором 
/■> —площадь поперечного сечения ресивера при равновесном состоянии 
АВП *՜ • 

Fio — т՜ (7i<i sin 7j0) Л? («20 sin <*2(01 -

~ -֊- /?ю^20 l«i« а։о *’1П ‘-'.о sin (7։о «л)|

՛■■' — длина осевой линии гибкого ограждения (по периметру). В неравно­
весном состоянии ABI I площадь поперечного сечения ресивера будет

1.о г а
/■] — ~ I ( '■•. s' fl '' 11 ■ I ֊■ — sin «.jl

---- /AA? .|s։n5j4 sin 7.. sin(z։ a.,) (

Приращение объема ресивера в неравновесном состоянии ABI 1 \!z։ = 
— причем (и линейном приближении)

Л/’։ = Л —k'jy֊'(.\p2 p.^pi) (4.1)
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где

~ '2 (210 — Sin я10) к* -f- 2п0 (?;0 — sin я2|>) к?

+ | sin c10 4 sin *..6 — sin (aJ0 - a2ft)] (a0k? | Zrf )}/2 0։<J 4֊

+ <։<>*2o) 1՜ l[(^0 l)cos7J0 I- 1 — fl0cos(210 ֊4 X2O)|<'I

+ °ol(l - «о) cos 720 4 ac, - cos (<x։0 Ь s2.) ^}/2 (a։0 — aua .„)=

Изменение уровня расположения образующей М в неравновесном состоя­
нии АВП

<*“^(1 COS 2J0) — /?։ (1 COST,)

или. в линейном приближении

d = к‘!к^(±р., p^Pl) (4.2)

где

kJ= кi (cos а։0 — 1) (ki sin »1ф)/(«10 4֊ а07.,0)

В табл. I—3 приведены значения безразмерных коэффициентов 
A։i и к' для значений р0 - 0.25. 0.5, 0.75.

Ро-0.25
Гйблцца ։

С| e2 0.2 о.з 0.4 0.5 0.6

0.02
0.0281 0.0202 0.0151 0.0116 0.0090

к՝1 0.1854 0.0929 0.0352 0.0240

֊*•< 0.0261 0.0104 0.0148 0.0114 0.0089
0.04 к'1 0.1951 0.1029 0.0618 0.0404 0.0278

-If 0.0238 (1.0185 0.0143 0.0112 0.0088
0.06 kd 0.1986 0.1107 0.0681 0.0451 0.0314

0.08 -4' 0.0215 0.0175 0.0138 0.0109 0.0086
kd 0Д974 0.1164 0.0735 0.0495 0.0348

0.10 0.0193 0.0164 0.0133 0.0106 0.0084
kd 0.1927 0.1201 0.0779 0.0533 0.0379
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Po 0.5
Таблица 2

cj 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

֊Հ 0.0721 0.0640 0.0514 0.0406 0.0319
0.02 kd 0.4226 0.2651 0.1676 0.1109 0.0759

-Հ 0.0638 0.05Q7 0.0493 0.0395 0.0313
0.04 kJ 0.3894 0.2617 0.1713 0.1156 0.0802

0.06 ֊Հ 0.0566 0.0554 0.1)470 0.0383 0.0306
к'1 0.3582 0.2559 0.1734 0.1195 0.084J

-Հ 0.0501 0.0512 0.044b 0.0369 0.0297
0.08 kd 0.3294 0.2485 0.1741 0.1224 0.0873

0.10 ֊Հ 0.0449 0.0473 0.0422 0.0354 0.028«
kd 0.3031 0.2398 0.1735 0.1245 0.0901

P» 0.75
Таблица 3

.<?ï ca 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

0.ПИ8 0.1588 0.1643 0.1441 0.1180
0.02 0.5751 0.6369 0.5173 0.3786 0.2689

0.04 -Հ 0.0941 0.1446 0.1530 0,1372 0.1140
kd 0.5220 0.5861 0.4933 0.3716 0.2693

0.06 -Հ 0.0870 0.1320 0 1424 0.1302 0.1097
k-‘ 0.4775 0.5413 0,4697 0.3633 0.2685

0.0804 0.1207 0.1323 0.1232 0.1052
0.08 ti 0.4392 0,5013 0.4465 0.3539 0.2665

0.10 Հ 0.0743 0.1105 0.1228 0.1162 0.1005
kJ 0.4053 0.4553 0.4241) 0.3136 0,2633

. \ени1|гр.1дский кораблсстрояп льший 
лнсгигут Поступила 4 II l97o

И. Ա. 2ԱԽՈՏ11Ն

()ԴԱ:51«Ն BllJ’Ub ՎՐԱ II ԱՐՔԻ ՃԿՈՒՆ ՊԱՐՍՊՄԱՆ ԴԻՖՈՐՄԱՑԻԱՆեՐՈ
ՃՆՇՄԱՆ '1'11 ՓՈhU ԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ս. մ i[i ո փ ո i if

Դիտարկվու մ ևն օղային րարձի վրա սարրի ճկան պարաղմ ան ղեֆորմ tu- 
ցիանԼրը րարձւ՚ււ)' և ո.ե սի վե ր п րյք Հն • t> ։ էէն fi րի րվաղի ստասէիկ փոփոխման 
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DEFORMATION IX FLEXIBLE SKIRT OF THE AIR-CUSHION 
VEHICLE UNDER VARIATION IN PRESSURE

A. A. CHAKHOYAN

S u rn m ary

The problem of changing (he form of a flexible skirt of the air- 
cushion vehicle under variation of pressure in the air cushion and 
inside the flexible skirl is solved in a qijasi-slatical statement.
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