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Л. Л. СЛРУХАНЯН

НЕСТЛЦ1Ю1IAPI !ОЕ JIAMllil APIЮЕ ДВНЖЕНПГ 
ВЯЗКО-ПЛАСТИЧ1ЮП ЖИДКОСТИ В КРУГЛОЕ!

Ա11Л1П1ДРИчвскои срубе

I Прииоаится теор։гнчечкос мгс.юдовинне структуры и »-.։՜.յւ.icr»i »։pi не-
ашюнярном Авпжсннн низко-пластичной tkhaiwth н ՜ гут ւ ич.н пдт.ичегкпг 
т|и/бе. Таиое движение имеет место пр։՛ н-'ишнн i.jihuctux рлт։»о|ни». >■ л м при 
нению)си пр*։ бурении скважин, а также при дпижеини нефти но : \ б՛, .ufmo.i.iy. 
«ра температурах, близких н заегыоанню. Задача своди сея к решению уравнения 

ВадаИ£ЮШин;|. Получено решение этого у|звнснн<1 при пр< ч *о н.п. i <■<-• ммет- 
рнчнчм начальном распределении скоростей. Обиде реши։ ■՛՛•՛ злд- н пр- ;?՝ -*п ՝т-тся 
в внде ;еуммы. членами которого ннлякн-.ч комбинации о՛ ф\нкн”н.

р-: б на.тв.

[ DJF էքքէսԱակսւն ^1 Г-г/II if 14'find կա ս, ւոթՀIII Լ J էւ-Л ապքս։ւ.-.ս։ի1ք Հ1 էքրր։ /у,'| •‘щм.-п и/|.Л ,՜ ՚ ,' 
riunt*Hiu>V^yinr/^/ntb, րրքէ inl.r/ft ուն/է կս/վայիԱ րի հ նավքւյ՚է ւ рг’/б.г' /Лч/. !

phjtfftnJ / ԴԼ ՆԼ/է-!՝!!>“,’/L/i 1 U>»/ u. и 1ч ( J1U J1 1‘նսւէւ ч IIJ л.-i'p.
‘Ած Լ ԱԱքԱւցվս/A Հ . ^1:4141(11! uiit [&urtif[prfitfp ս:ր>ւ.րյոէ/1 ր.Ն'։ւ. Il I;.. .f .1 . ..ilfii'b 

^Ծ^՚Ր 11 աո U՛.; ւսՀււ յ-սշափ рш-խմւսն ւքԼպ/ <u Subijp/t ptri; ՝աՆու;ւ («ւժ ’ к/. . ւ.1 (
whupoij i’/’/i Ա.-նղայն1.րր ՚,ւ։րնէք (iff uibnttl ХЪ 8X«T'//i ֆունւ/ւյխւ՚յ՚ւ if'i մpf/նս!. t.

•ГГ ՀնսւքաՀորաքԼ,. .Ն Լ и։Ш{/ц1 գանք/քսյքաՅ rin/iMnuf/uib 1]1.ւ4չք-ւ>/՛ Հւ itiiiji и...I. ւ t (|.гЗ....

■:3аднча изучения нес։ а пленарного ламинарного лннжго ’.и ։ ько- 
^ИвТНЧНОЙ ЖИДКОСТИ 11 крут.1011 ЦИЛИН р 

практическое- значение, в частности, ин։ р;п*ч<>. "ш <ւ:օյ ;.. ко
торые зависят от закона распрсдел'.-пня скорчсч Г счгоп- • ՛ fty се
чению трубы. Поэтому задача изучения вссгащин .tp’n-։՝ :-»:о
движения сводится к определению закономерности нзу’нения скоро 
стен.^'Изучению этого вопроса посвящен ряд работ [1- •].

В [2] автор обобщайւ метод И. С. Громека и полу-м-н ; ойщг-c ре

шение нестационарно! i> ламинарного движения кязко-нл ՝с-м иои жит- 
ярстн в круглой грубо. О вако, при решении «а автор р



раняет дифференциальные уравнения движения и полученные реше! 
ння на всю внутреннюю область трубы, что не соответствует физике 
явления. Дифференциальные уравнения движения справедливы лишь 
для вязко пластичной области течения (<о < г < ■

В [-1] автором получено решение задачи с учетом области он ре 
деления дифференциальных уравнений движения. Однако изучен ча 
етнын случай, когда по всей длине трубопровода действует постоян
ный перепал давления {др дх:=соп5() Определенный практический 
н теоретический интерес представляет изучение задачи для общего 
случая, когда начальные ;։ граничные условия имеют общий НИД. II

Рассмотрим нестационарное ламинарное движение нязко-плЯ 
стичной жидкости в круглой цилиндрической труб. |,֊ .см считай 
что движение стабилизированное и осесимметричное, г. е. жидкость 
имеет скорость только в осевом направлении. При этом

I ՛, и. - о. а-а о (I)!

и система дифференциальных уравнений движения вя.зко-пластичиой 
жидкости будет [4]

ор_ / <РЦ 1 аЦ \ . ЕЯ

д! р ох \ с/г’ р дг 1 рг

-- = 0, —— — 0 при г0 <г< R, (ЗМ
дг а*

где гЛ — радиус ятра. определяемый из условия пластичности» 
о/-

г0 — — • Л’ = внутренний радиус трубы.
Р

Из (2) и (3) следует, что — —- зависит только от Р.
? дх

(4)
р ох

Для решения уравнения (2) начальные и граничные условия задают-
ся в виде

и {R, 1) - 0 при 1 >0, (5)՝

—- =? 0 при />0. (бИ
аг

и {г, 0) — ? (г) при ( - 0. (7)'

где у (г)—начальное распределение скоростей.
Такая постановка задачи соответствует структуре движения и фи

зике явления. Введем новую переменную
Г (г, Г) = о (г. /)-*- >(г) (Я
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и тогда уравнение (2) примет вил

01 \ Ог՝
1 дъ
г (1г

'/(г)-----(9)

Функцию ■!/(/) выбираем так. чтобы удовлетворялось условие

<(г) ֊^֊-0. (10)

1 раничные условия для функции ф(г) получаем из (5), (6) и (8):

?(/?) = о, 0. (II)
дг

Дважды интегрируя уравнение (10) и определяя постоянные ни 
тегрнрования, получаем

Дг\ - — (г — /? г„1п~У 
р \ г? /

(12)

Для функции и(г. I) получим краевую задачу решить неоднородное 
уравнение 

при следующих граничных и начальных условиях:

!»(/?, О-О. ~ <Г°‘ О при />О: 1141
дг

V (г. 0) -֊ А(г) при га<г<₽. (15)

где Н(г)= ?(г) ՛■ (г)
Решение уравнения (13) с краевыми условиями (14) в (151 по

ищем в виде суммы

■г(г. 7) = ^(г. /) г г.(г. /I. (16)

где П|(г. I)— решение задачи, учитывающее действие перепада дан- 
лення. г- г, I) то же. учитывающее влияние стенок трубы и началь 
ное распределение скоростей.
Функция, /) является решением неоднородного уравнения

и граничных условиях

<>^1(гГ|, П 

<)г

при нулевых начальных

при (18)•», <А*. П =0,

у։ (г, 0) = 0 при гп г < /? и ( - 0, (19)
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<։ М’. О - решением однородного уравнения

<4^ /^։ (й;
о։ \ иг- г дг /

при краевых условиях
г'.(«, 0=0. 1\ 0 при />0. (21)

дг

б’.4(г, 0) = 9 (г) При г’|Г< г </^ и / — 0. (22)

Общее решение уравнения (20) с краевыми условиями (21) |г
(22) имеет нид [5. 6]

«։(Г. /) £.4։(. ^'-ИоО.г), (23>
Л-= I

где 'I- собесечине числа задачи, являющиеся корнами характери- 
сти ч сско го у ра вне и и я

Г։ и г0) У0(Х*/?> :: 0; (24)

•4(ч-г). /, (>*.г)--соответственно Бесселевы функции первого рода 
нулевого и первою порядка; ?„(/.-.г), У, г; — то же, второго рода 
нуленаго и первого порядка; 1'<>(ХЛ.г) комбинация Бесселевых 
функций КД/..г) = /,(/);г} И.,(/й /?) Л (>■* R) Цц г) Ай - нското* 
рые постоянные коэффициенты. определяемые из к.ччэльного условии |

-з- 2 -
А I гН(г) уо(лйг)</г. (2®

Часгпое решение неоднородною уравнения (171 поищем в виде 
ряда Фурье-Бесселя по собственным функциями однородного урав
нения

•И, (Г, /)=- V Яц/) 1',(л..,г) е (26)՛
Л- ։

Подстазлия значение г.*։ (г. /.) из (26) в (17), для определения коэф
фициентов /^(6 получаем уравнение

V л;(о 1Г)е՜'՛*''=/(/>. (27)1
к- 1

Обе части равенства умножим на гг’1։(/,л') и, пр«интегрируя от г(1 до
/?, получим

2Й и)е 2/(/) 1

откуда

г
/^(О = я /(^)е ь“ (Ц. (264

V А
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| Таю:м .образом. получена формула рис.чре и՛ 1е:;пя скоростей по 
ВДСяиЬму сечению трубы при несгншппнлрном лами».. роом ниже- 
й вязкО’Нластичнпй жи Iкости 1ля общею случая. Общее решение 

лет получить формулы для чпечпых слу» лев, подставляя при 
ветствуюшне начальные и граничные усовия.
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В. В ОМШ-СЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ 1 ИДРАВЛ11ЧЕСК.ОГО ЗАЩЕАк-ТЕШ 1Я 
И ОБЛИТЕРАЦИИ В ЗОЛОТНИКАХ УПРАВЛЕНИЯ 

ПЛУНЖЕРНОГО ТИПА

|*0рнси1пл причини яаклннивонни золоти икон днеганциоин’.՛։ ։ управлении плунжер
ного гнил. Припечены краткое опнеонпе гчкепсриментллбшно нсс.'1едои.ч1г.!н этого на
деты и эыбор на оаюваннп их резу-зьитов и1пп.мшп.ны.к парлмстроп плунжер.։/I 
пары для работослосоГжой конструкции золотника.

Ил. 4 Бнблиогр.: 2 нлзв

61> 1/Л1 411'4//։ /• 14 2/4/1/Ъ/։(։/։ /тЦ/Щ ч/։"и։ йшчЫ. {։ р ։ <1 ։1>1Ч1Ч1}[։։(аг .> ։',Ъ
1։1,!ч„/Р1՛ ф1Ч1Л1чршри>1/։иЪ '"Ь/пШцчи>тР1'։^1 ПиЛин, ,пп Ы(и։1Чи1/1ч1и1(1 к /){>ш шргцгчЬ/֊ 

кк/։/։ </<.1ч։Ъ .//Ч" ш>пч>Ъи11/ )/и,/>.-ч<чричИ.и։(■ Ър/։ рЪи>рп>111кЛрг

■^Благодаря малой ипершюнпостн гидропривода гидросистемы от- 

| -лнчяются высокой приемистостью и минимальным временем занят-
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