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К П ИВАНОВ. А А КАРПОВ. Н. Ф МОРОЗОВ. В. Я РИВКИНДОБ ОПТИМИЗАЦИИ ФОРМЫ КАНАЛ \ МАЛОГО ПРОХОДНОГО СЕЧЕНИЯ
Рассматривается течёпж жидкости ։ к.-՛ адх малого проходного ссчсйня. 

Учитнвзется явление тепло-мэссоперсногз. а кже процессы выпадения находящих֊ 
ся в жидкости со.-՛ »*։ в осадок. Приведена система дифференциальных уравнений, полу
ченная на основ! законов сохранс-чии и с использованием физически оправданных уп
рощений Проведены расчеты :ечшнй л кандлнд с расширением Даны значения оп- 
I ՛ и о угла скоса (расширения) при данной на՛.. ՛ ературе и размерах
ни и Приводится формула скорости зарастания осадка.

Ил. 3. Табл 2 БмбЛиогр.: 3 ваза

է .եքիՈւկի հոսրր վարր անրորմսւյին հատվածքով «րանր; րհերում > Հաշվի էն 
... սնված քհրմհ, գսյն</վւ4ծափոր/ս>է}րմս.ն երեոէշթր Ь ինչպես նան հեղակում լուծված ա 4Կ'Ւ 
նստեցման րնթւսքքր, Բերված ( դիֆերենցիա1 '“'վասարումնձրի մի համակարգ, որր ստաց^ 
ված ( պահպանման որենքների Հիման վրա' էպտագործհլով ֆ ի գ ի կա պ ձ v հիմնավորված պար- 
գեցումներր. Կատարված 1‘ն հոսքերի ՜աշվարկներ լայնացված րրանց քներում ւ Տրված են 
րսյնսՀէ/ման անկյան սատիմալ արծերներր էքվյա/ նախնական էերմաստիճանի և уьм-
‘իերի գեպքՈւմ։ Բերված I նստվածքի աճի ւորագոէթյան րանաձելսСуществует ряд аппаратов, работающих в специальных, условиях, (например, при повышенной токсичности), в которых возникает проблема герметичности Причинами негерметичности являются: загрязнение используемой жидкости, химическое бездействие и несовершенность обработки Щели, возникающие в таких условия?., малы и течение жидкости в них сопровождается активным тепл 1-масоопереносом, а также процессом выпадения солей в осадок, аблитерацней и др. Гидродниа- мичесиие течения в таких условиях имеют пленочный характер, сопровождаются интенсивным испарением и температурными изменениями.Широко используемые цилиндрические каналы, обладающие рядом преимуществ, имеют .малый диапазон люфт • (смещение в горизонтальном направлении). Возникает задача; ст-ран ш основны ՛ <ачеетва цилиндрического, расширить его эксплуагацитюные характер.•.с-икн В работах [1 2] была предложена модель пленочных течений в шелн, на основе которой проведен численный анализ течения. В ходе исследования выявлены закономерности процесса отложения осадка, форма мениска .1 гмпературные характеристики В.-.; а кынсь высота щели, материал и тепловые режимы. Оказалось, г тля различных значений входной щели А/о и начальных температур Т- момент стабилизации разный: для гидродинамических процессов ’у-,.,*՜!" <•, а для тепловых т .= Ю 5 г. Формы менисков—параболы, а облае!^ выпа-
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дения осадка—коней мениска (рис 1). Скорость выпадения осадка с достаточной точностью может быть аппроксимирована линейной зависимостью вида т"* = //0|7‘- 270) 10՜3 смс для щелей в диапазоне 0.1 <; //0^1 мкм- Формула V” позволяет вычислять время нарастания осадка до данной высоты по тепловым характс-листлкам процесса (280^ 7^320 К). Более точная зависимость приведена на рис. 2. По заданной /7р. зная скорость истечения жидкости аз нее. можно вычислить площадь осадка и его вели .нг\ по высоте

Рис 1. 1рз||ик установившейся зависи

мости лысо п.1 мениска и и осадка а от 
радиуса для начальных температур 7Ь ЗД>. 
310, Ж 290. 280 К время - 1.6-Ю-Ц.

Кривые 1 — 5 — Л. а Г — Г»' — в.

Рис <.1ниснмост1 скорости роста 
осадка <֊՛: начальной температуры 
(I //, I ма.м, 2 —//„ н.б лга-.м) и 
предельных углов скоса от начальной 
’емпсрдтуры. ■ - 0.6 . 1 мкл.Эксперименты показали, что распределение температуры но плен- ‘ке имеет точку минимума ла расстоянии 0.4 от конца мениска, а перепад не превышает 3—4՜. чт характерно для всех режимов истечения. Это позволили построить упрошенную модель расчета параметров течения в расширяющемся канале (рис. 3։ Будем считать, что мениск, образующийся при истечении в? щели, имеет ф-< му параболы

Рис 3. Осеснмметрнчсскос еченис для цилиндрической ։нели с 
расширяющимся угломА'(')-= -<№• Лс * с (1>с ковффипиентнмн. «анн. ещнми <>т щи меня, и углами смачивания рь рз. Тогда в каждый момент времени

а = (Ш (* - М т 'V М - с, 2^*. Ь = с1Я 
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де г'(/) — неподвижная точка на ,скосе“.Уравнение прямой «скоса»:
г = (//0 г} 9 -г /?, - (А7о — г)/V4- /?ц — Кг.Если рассмотреть контрольный объем жидкости в области при предположен ин осесимметрии задачи и применить закон сохранения массы, то получим соотношение|Мг’֊г ֊ Лгг | ■— - Ф։г’ 4-Ф^‘ (2)где .И = - Д (Д -г Ы2) 4֊ с120 ֊ ^,/8. Лг = - а (с, 6 : А),

Р, ֊ | ийг, ֊ р. ֊ а<и/10 — 4- ~ 2 - М.
о

а 4-//.-,/<. ь = -/<-/’4֊ с, 2;
ф _ _ и, 11 и ((^ ։ ).< + 2Д)(0 - з, । т. 2 - ра)р2 2^Рак^

Л, ..֊֊

/<
ф.. = - 2рАр I АЛ',/с։

5111 (9 — £,) 
СО51 (9 — В|)

, сок Э751П*
2Ли/с7],
1 -Т- 5111 0 -- [1.)

64
\ сое (О — ?,) ։вИз 0| 9)  со5 £2 \со$40 —р|) 31П4 р- ՛е, = ^(9- 8,)н-с^8.2.К (2) добавляем уравнение сохранения .массы в канале_^ = 2ЯР։ С т\ I г /??^г֊<?,(/), (3)

отде т- массовая скорость испарения в канал, а Л! и 0' имеют смысл расхода массы из канала Л также напишем:С. ֊ С '/■ 0' (I) + 2®, С СТ I 1 ч /г.֊՛ тТ<<1:. 1»где С;. р21 Л1- -теплоемкость, плотность и масса газа в канале, Т\,. Т температура в канале и в жидкости Для давления в канале имеем
Согласно предыдущему, температуру жидкости можно считать, в сред нем. постоянной по пленке: Т=Г(/) и тогда баланс тепла дает

— {СТ {,(.) 4-5՛ + 5г - 2? 1՜ ? (С7’+ 4) т!< I ПГй^г.сгг - 438



где С—теплоемкость жидкости. риХ—поток через щель. 5Ь 5-тепло- приток от материала, ограничивающего жидкость, С.74-теплосодержание, /п—масса՜ газа, испарившаяся в кана.!. И—рассматриваемый контрольный объем. Т- температура установления Для 5>! и 52 имеемЗадачу теплопроводности на соответствующих материалах, откуда поток вычисляется как
где 5'1,2֊площадь соприкосновения с материалом I или 2. р а—плотность, температура, проводимость и теплоемкость материала. Для решения уравнения (2) запишем его в виде/=,;(г) = (Мг*34-№г*)|Ф^и + Р։|'։ (4)с начальным условием 2’(0) = /Л».Решение уравнения (41 дает координат} г*(/) подвижной точки мениска. Заметим, что для -логе необходимо знание углов смачивания р! и р2, которые должны задаваться- Эти углы имеют смысл в среднем, ибо реальная г верхи'՜ ?н мениск.', возможно отличается от параболической и поэтому ₽1 н 02 разумнее назвать эффективными углами смачивания. Из численных экспериментов, оказалось, что пр։ больших углах расширения с/^151 значения 0- и 02 малы. т. е- имеет смысл углов смачивания, а если же значения и малы, то 02«Г, 0>~9О—91°.Очевидно. ;тс Очев.-, сильное расширение неинтересно с точки зрения отличия ст цилиндрического случая ибо как показано на рис. 2, если ч больше предельного значения т...... вычти ленного по максимальной высоте мениска на сташюпарс в цилиндрическом случае, то не произойдет каса: нс мениска подложки. Таким образом, угол расширения не должен чрегышат։. г ?реднем 5—՛.'՜ ■' другой стороны «=() гак же соответствует цилиндрическому случаю. Таким образом: .Были просчитаны варианты при ра лч’-ных а—90 —0 до времени т=10 Зс (время стабилизации в шливдрическом случае) и сравнивались времена гарастани» осадка .՛ ра-м-.фов щели.

I а(7лнца I

<։ “, грш) 0.9 1 1.5 1.8 2

с(О- 7.860 7.870 7.901 7.812 7.940

V с 46 30 60 87 66

В табл. 1 представлена уыы «скоса* а. в градусах. ։. тложеике точки конца мениска с(г) при т = 5- Ю 'с. 7'-=300 £, а также время зарастания т2. Видно, что для указанных характеристик канала угол а=1,8 является оптимальным во времени зарастания.
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Таблица 2

1 70 (14 51 38 20

Д,1<) мм 1.4 2 4 6 6,9

Д.с । с««л.»
2D J) 20 20 20В габл. 2 проиллюстрировано преимущество такого канала по сравнению с обычным без скоса не только в смысле гЛ, по и по более широкому диапазону наличия горизонтальных смещений Л։ (для Тч= 300 А' и //,«=0.6 мкм) (то технологически является существенным. Преимущество каналов расширением ։еред Дынным подтверждается также и практикой их эксплуатации.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

В А. ВАГАРШАКЯН. В. Г НИКОГОСЯН. А М. КРКЕЯН. С Л .ПОРЯНАВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ИССЛЕДОВАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК МЕТАЛЛОРЕЖУЩИХСТАНКОВ НА БА 51 МИКРОЭВМ <-ЭЛЕКТРОНИКА 60»В современном станкостроении разраб! их и onTji.Ma.iuni.ix м?тОД'Ш Испытания станков по динамическим характеристикам является весьма важной и актуальной задачей [1. 2]. Частная задача при и.пыгашш станка заключается в построении егг амнлиту ню-час гот-ой 1 \ФЧ ха рактеристнк.На риг. 1 приведена блок-схема системы автоматизированного исследования динамически?, характеристик станка, где I ЭВМ Электроника 60». 2 -электронный усилитель мощности, 3 -электромагнит- ный вибратор. 4—объект исследования, 5 —1исп.1?й. Г.-пишущая маши-
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