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/. За последние годы опубликован ряд работ [I]. [2], [31, в ко
торых рассматривается взаимодействие потока жидкости или газа с 
подвижными поверхностями. Имеется много актуальных приложений 
этих исследований в современной технике

Скольжение поверхностей относительно обтекающего потока име
ет место в различных процессах, так например, при непрерывной об
работке листовых материалов в металлургии, в химической техноло
гии, при пленочном или завссном охлаждении и т. д.

В большинстве вышеперечисленных работ теоретические исследо
вания закономерности движения у подвижных поверхностей проводи
лись в приближении пограничного слоя. Эти исследования ограничи
вались, в основном, для стабилизированной области течения

Изучение развития точения жидкости или газа между подвижны
ми поверхностями имеет большое теоретическое и практическое зна
чение.

Рассмотрим задачу о развитии течения жидкости между парал
лельными движущимися плоскостями, простирающимися н направле
ниях осей х и г до бесконечности (фиг. I). Движение плоскостей про
исходит в своих плоскостях. Обе плоскости движутся или по положи
тельному или по отрицательному направлению оси ОХ с заданными 
постоянными скоростями Между плоскостями движется жид
кость для которой ՛՛:! входе в канал формулируется плоский однород
ный профиль скорости.

Если предположить вязкую жидкость несжимаемой, движение се 
ламинарным, стационарным, изотермическим и плоскопараллельным, 
то при отсутствии массовых сил приближенные уравнения с частичным 
учетом слагаемых от вязкости и ускорения будут иметь вид [4]

^ гс^л 1_ др ,
дх г, дх ду*

^=0. —-1- —=Л (1.1)
ду дх ду

В этой системе уравнений О есть 
средняя расходная скорость основного 
потока по сечению в начале трубы,
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и -Пу — соответствующие скорости по осям ОЛ' и ОУ, д—давление, 
у—плотность, 7-'-кинематический коэффициент вязкости жидкости, 

Пусть расстояние между плоскостями будет 2й.
Если начало оси ОУ возьмем на средней линии между плоскости 

ми. то граничные мс.чонпя зля ьчдачн о р.ч.иии щ гонения Г>\ н । пмги. 
»зил:

при х=0 —(/=соп81, р—р,<
при у=Л еЛ = ^/|, ■Пу=0
при у=—й х>0 ау—О

где рц—значение давления и начале трубы. 
Если ввести новые переменные

(1.2)

р—'1_
Ш*

то система уравнений (1.1) и граничные условия (1.2) примут следую
щий вид:

— 
дг дг

_1_ д^и_ 
Ре д? ’

дР _ ди 
д\ ’ дг +Е-» (1.3)

при 5=0 //.=0. Р =0

при у=1 г>0 и = и,-и
и ’ г։=0 (1.4)

при у=-֊ 1 5>0 и^-и 
и ’ ^=0

В системе уравнений (1.3) Ре=-6'йД число Рейнольдса.
2. Уравнение (1.3) при граничных условиях (1.4) решаем с помо

щью операционного исчисления. Если воспользоваться функциональ
ным преобразованием Лапласа, из (1.3) и (1.4) для искомых функций 

г».г, и р получим следующие значения:

2 \ //’ / 4
СО^\ / ±1 л

С05р„ / \ Рей /
+ (и^иг-2и) V ' Л- 

п- 1 \
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где ип-простые корни уравнения 1£р=р. 
Найдем значение силы трения

/ди..д^\ ( зи , 3 Ог-и9
\ ду дх ' ' ( Л> 2 А’ 2Л
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,ьи й$1пря \ Рей / й

Хехр(-Й)4- и, \и9-Ш 
шг

$(пряу/й' 2
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Ре’й \ Рей )}
3. Проведем анализ полученных результатов.
I. Если в формулах (2.1), (2.2), (2.3) и (2.4) подставить С^=С'’2=0, 

получим результаты работы [4]
II. На бесконечном удалении от начала трубы, то есть для ста

билизированного участка течения значения искомых величин будут:

(1 -4)- --Ч՜^ (»- —14- с--6а-У» (ЗЛ)
2 \ й$/ 4 \ й3 ./ 2й '

Р^Рн
Ц^и9\/3х Г (3.2)

/ зи 3= р । - —■ у--------- ։----- -
\ й’ ' 2 Л’

Рей 5

(3.3)

ш

III. Из формул (3.1). (3.2) п (3.3) видно, что результаты, полу
ченные для стабилизированного участка в случае, когда исходные 
уравнения движения принимаются н виде (1.1). отличаются (уточня
ются) от результатов для этого же участка, когда за исходные урав
нения движения принимались уравнения Стокса [5]

IV. Из (2.4) можно найти силы трения на стенках

Для стабилизированного участка силы трения на стенках будут

ц-з'-/), „ =£-(-и,-2е,+зб’) (з.б)
Л_.ч // Г-* //
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V. И.ч формул (3.4), (3.5) получим значение силы трения для не
подвижных стенок, если подставить Ц=6г2=0

Из (3.7) и (3.8) видно, что в случае неподвижных стенок значе
ние силы трения в начальном участке больше значения силы трения н 
стабил изирова и ном уч зет ко.

VI. При подвижных стенках значение силы трения, как н стаби
лизированном участке, так и в начальном участке, завися! от значе
ний скоростей стенок. Так, например, если 2Ц-6Г։ ЗИ,то значение си
лы трения в стабилизированном участке на верхней стенке равно ну
лю. а если 2(72—36՛. то на нижней стенке равно нулю. Получен
ные результаты показывают, что выбором скоростей основного пото
ка и плоскостей, можно изменить распределения скоростей, давлений 
и силы трения в потоке и на стенках

ON THE DEVELOPMENT OF THE VISCOUS LIQUID 
FLOW BETWEEN PARALLEL MOVING PLANES

G. A. BABADJANYAN, R. Zb. MNATSAKANYAN

ՇԱՐԺՎՈՂ 0111’Դ1ԱեՈ- Ճ^Ր1>11 hR-iWI 1ՂՀ։.1*.ՐԻ ՄԻՋՈՎ ՄԱԾ11Ի«ԻԿ :1։'1.111՚'ւ1՛
ՇԱՐԺՄԱՆ ՂԱՐԳԱ811ԻՄ1!

Դ. Ա ՐԱՕԱՋԱՆՅԱՆ. IK Ժ-- ՄՆԱՑ ԱԿԱՆՑ ԱՆ

Ա մ փ Ո փ 11 I մ

Գտնված են արաէ]1ւ։թյան, ճնշման և շփման ամի փոփ»իէմ ան ծրհն րներր 
ւ։կ զբնական և հաստասէվսրձ Հատվածներում։

Յույց է արված, որ հիմնական Հոսրի It շարժվող Հարթությունների ա- 
բադաթ յունների ընտրությամբ կարելի է ղեկավարել արտդոէթյունների, :<րնշ-. 
ման և շփման ուժի բաշխումը հււոանըում ե պուտերի tfjtutt
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