Зертханалық жұмыс №1
Тақырыбы: Гидростатикалық қысымды өлшеу тәсілін оқу.
Жұмыс мақсаты: 1. Қысымды өлшеуге керек құралдармен танысу (пьезометр, манометр, вакуумметр, салыстыруда керек манометрлермен).
2. Манометр мен   пьезометр көмегімен тәжірибе жүзінде өлшеуді жүргізу:
а) артық қысымды (манометрмен);
б) вакуумдық қысымды (атмосфера қысымына жетпейтін қысым).
Негізгі теориялық мәліметтер

Кез келген нүктедегі тыныштық қүй сүйықтық қысымын алсақ та, оны гидростатиканың негізгі теқдеуімен анықтаймыз:
р=р0+үһ,




(1)

мүнда: р-абсолюттік (толық) гидростатикалық қысым; 
ро-еркін жатқан сүйықтық үстіндегі қысым; ү-сүйықтықтың меншікті салмағы; 
һ-қаралатын нүктедегі сұйықтық баганының биіктігі. 
Ауа атмосфера қысымынан, келісілген нольден бастап қысымды санаймыз ( 1 сурет).
Артық қысым деп - абсолютті қысымның, атмосфераның қысымнан артық болғанда айтамыз:
ри=р – ра 




(2)
Атмосфера қысымына, қысым жетпесе оны - вакуумды қысым дейміз. Қысымды өлшеуші құралдар:
1. Атмосфералық қысымды өлшеуші құрал-барометрлер.
2. Артық р мен вакуумды р өлшеуші құралдар.
Артық р өлшейді- манометрмен, вакуумды р өлшеуші- вакуумметр дейміз. Ал егер артық р мен вакуумды р бірге өлшесе, оны мановакуумметр дейміз.
3. Қысымдардың айырмашылығын өлшейтін құралды- салыстырмалыманометр дейміз.
4. Аз өлшемдегі артық р мен вакуумды р өлшейтін қүрамды-микроманометр дейміз. [image: image19.jpg]


Сурет 2 - Манометр
Сүйықтық қүралдарына жатады, әрі өлшенетін қысым теңестірілген қысымды өлшей отырып қысым шамасы ретінде сүйық салмақ бағанын қолдануға болады. Манометрлер- артық р өлшеу үшін (сурет 2). ІТ-үлгідегі манометрдің 17-үлгісі шыны түтік белгіленген деңгейге дейін жүмыс сүйықтығы (спирт, сынап) толтырылған. Бір үшы осы манометрдің өлшенетін орнына бекітілсе, екінші үшы ашық ауаға қалдырады. Екі тармақтағы биіктік деңгейі, тармақтағы жұмыс сұйықтығының айырмашылығы - қүрал көрсеткіші болып саналады.
Сол жақ тармақтағы жүмыс сұйықтығының қысымын сирету.
р = ρ р g h




(3)
 ρ - жұмыс сүиықтығының тығыздығы.
Сүйықтықтың А нүктесіндегі артық қысымы  р мен келесі формуламен анықталады:
рƯ = ρ р g һ +  ρ g h




(4)

Мұнда ρ р - аспаптың оң және сол жақ тармақтарын толтыратын сұйықтык тығыздығы.
I
Сурет 3 - Ішкі қысымды өлшеуге арналған пьезометр
Пьезометр артык кысымды және сиретуді өлшеуге арналған. Оның ішкі саңылауының диаметрі 10-15 мм, бұл сұйықтықтың капиллярлық көтерілуінен болатын қателікті болдырмауга мүмкіндік береді. Пьезометрдің төменгі ұшы артық қысымды өлшеу орнымен қосылады. 3-ші суретте ішкі қысымды өлшеуге арналған пьезометр салынған. Артық қысымның әсерінен ыдыстағы сұйықтық сызықтық шкаламен өлшенетін биіктікке һ көтеріледі. Сұйықтықтың А нүктесіндегі артық қысым мынаған тең:
р = ρ р g Һ, (Па)                                   (5)
Пьезометрлік биіктік деп сұйықтық бағанының биіктік қысымын айтамыз.
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Сурет 4 - Кері пьезометр
Вакуумды өлшеу үшін, кері пьеаометр немесе вакуумметр қолданылады (сурет 4). Иіліп келген түтік 2, вакууммен 1 жалғасқан. Түтіктін төменгі ұшы ашық түтікке - 3 батырылады, онда сұйықтық толтырылады.
ССурет 5 - Кеселік манометр
Мұнда түтіктегі қысым 1, атмосферадан аз, ал түтіктегі сүйыктык біраз биіктікке көтеріледі, оны - вакуумметрлік биіктік дейміз.
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Кеселік манометр (сурет 5) Іі-үлгідегі манометр модификациясына үқсайды, бір тармағы кесемен ауыстырылған. Қысымның әсерінен жүмыс сүйықтығы шыны түтіктегі һ - биіктікке көтеріледі. Қүралдың ноль шкаласы, кесе бетіндегі жүмыс сүйықтығы атмосфералық қысым кезінде, түтіктегі жүмыс сүйықтығы орналасқан мениске деңгейіне орналастырады. Мүндай нольдік тәсілді қондыру кезінде, капиллярдағы түзетуді есепке алған жөн.
Кеседегі жүмысхүйықтығының деңгейінде, артық қысым
рƯ = ρ р g (һ + Δh2)                                                           (7)
мүнда һ - қүрал көрсеткіші;
Δh2=һd2/D2 - түтікте сүйықтық 
Δһ - биіктікке көтерілгенде кеседегі жүмыс сүйықтығының түзетілген мәліметі;
d - қүралдағы түтік саңылауы;
D- кесе саңылауы. 
Мүнда D»d және   Δһ2 түзетілген деңгейлерді.
Кеселік манометр U-үлгідегіден артықшылығы, біріншісі «О» түраушы және қысымды өлшеу үшін бірнеше биіктіктерді өлшеуді талап өтпейді. Серпелі манометрлерде деформация бүл элементтердің тығыздығында (толық түтік, мембрана және т. б.). Сурет 6 қара.
Шақырылған қысым, бүл Гук зандылығы бойынша - қысымға тікелей пропорциональ және оның өлшемі ретінде қолданылады. Бір орамды серіппелі түтікті манометрде (Бурдон манометрі) негізгі тетік ретінде, майыстырылған жартылай түтікті доға, оның бір үшы сопақталау түрде келеді. Үлкен сопақша осі, осы түтіктің жазықты осіне перпендикулярлы келеді. Ал екінші үшы балқытылып бекітілген. Өлшенетін қысым, түтіктің ашық үшы арқылы беріледі.
Сурет 6 - Серіппелі манометр
Қысымның әсерінен түтіктің сопақша кесіндісі деформацияланады: үлкен білік осі кітірейіп, кішісі үлкейеді. Осындай деформация кезінде, түтік кесіндісінің әрбірінде (м), осы түтіктерді ажыратушы күй болып түрады. Прибордың көрсеткіші, түтіктін бос үшымен байланысқан, ол өлшенген қысымға, аз бүрышқа ығысады.
Серіппелі приборлардың суйыктық приборлардан айырмашылығы, ол ықшамдылығында, жекелігінде, өлшейтін қысымды кең диапозонда жүргізе алатындығында.
Ал кемшілігі, бұл түрақты көрсеткішті көрсете алмауы. Ол әртүрлі себебтермен түсіндіріледі: элементтердің деформациялық тығыздығының өзгергіштігінде, берілетін механизмдердің төзімсіздігі. Осылардың арқасында, әрдайым түзетілулер жасалады.
Халықаралық бірлік жүйесінде (СИ) қысымды Паскальмен өлшейді.
1 Па= 1 Н/м2= 10 -3кПа= 10 -6МПа 1КГ/см2=1ат=9,81*104Па
1мм су. бағ.= 9,8Па

1мм сын.бағ.=133,ЗПа
γсудын=9700Н/м3
γсынаптын=13600Н/м3
γспирттын=8000Н/м3
t =20 0С болғанда
ρ -тығыздық, біртекті сүйықтықтардың көлемдегі бірлік салмағы.
g  = 9,81м/c2  ρсудын=1000 кг/м3,  ρспирттын =900,  ρсынаптын = 13546 кг/м3
Зертханалық қондырғының сипаттамасы
Қондыргы екі ІІ-үлгідегі монометрден 6 мен 7, онда су мен спиртті сүйық толтырылған, бір үшы шыны түтік арқылы атмосферамен, ал екінші ұшы цилиндрлі ыдыспен байланысқан 2, онда сүйықта бар. Мүнда түтіктегі қысым өлшенеді ("К" нүктеде). Артық қысымды тудыру үшін, түтікті 2 атмосферамен байланысушы жерін бүрандамен бұрап жабамыз және бүранданы 1 ашамыз резенкелі груша көмегімен артық қысым түзіледі. 3 бұранда пьеаометр сүйықтық биіктігінің бағаның анықтау үшін. 5 бүранда суды жылдам ағысу насосы арқылы түтіктегі 8 қысымды сирету үшін.
Кері пьезометр 9, 8 түтік арқылы байланысқан, онда осы түтікте болатын қысымды көрсетеді.
Жүмысты орындаудың тәртібі
І.жүмысты бастамас бүрын, барлық бүрандалардың жабық екіндігіне көз жеткіз.
2.Резенкелі груша көмегі арқылы, 1 бүрандамен байланысқан резервуардағы 2 артық қысымды жасаймыз. Резервуарда артық қысымды жасаймыз. Резервуарда артық қысым 2 болады.
3. Екі манометрдегі 6 мен 7 сүйықтық баған деңгейлерін анықтаймыз жәнетікелей пьезометрмен байланысқан бүранданы ашамыз.
Менискідегі сүйықтық арқылы, шыны түтіктегі жүмыс сүйықтығы есептелінеді.
4. Тәжірбиеден алынған мәліметтерді (һь һ2, һ3, һ4, һ5) 1.1 кестеге толтырамыз. Жүйедегі қысымдарды теңестірілу 4 бүранда арқылы жүргізіледі, яғни бағандағы сүйықтың биіктігі бірдей болу керек .
5. Тәжірибеіі қайтала, алынған мәліметті 1.1 кестеге толтыр.
4. Қысымды сирету үшін 5 бүранданы аш, жүмыс сүйықтығы шыны түтіктен аға бастағанда, қысымдар үлкен айырмашылыққа өзгірсе, онда жылдам 5 - жүмыс бүранданы жап.
6. Тәжірбие нәтижелерін (һь һ2, һ3, һ4, һ5) 1.1 кестеге толтырып болған соң, манометрдегі қысымдар 4 бүранда көмегімен теңестіріледі.
7. Тәжірбиені қайтала. Мәліметтерді 1.1 кестеге толтыр.
8. Жүйені бастапқы күйге келтір, барлық бүрандаларды жаб.
Кесте 1.1. - Өлшеулердің нәтижелері
	Аспаптар
	U- тәріздес
манометр (су), м
	U - тәріздес манометр (спирт), м
	Пьезометр,
м
	Кері
пьезометр,
м

	тәжірибе
№
	һ,
	һ2
	һз
	һ4
	һ5
	һ6

	1. pвак > pa
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	

	3. pвак < pa
	
	
	
	
	
	

	4

	
	
	
	
	
	


Тәжірибедегі мәліметті өңдеу
1. Манометрмен, түтіктегі 2 артық қысымды келесі формуламен табамыз:
pизб =ρg (һ1 - һ2); pизб = ρg (һ3-һ4);
paбс = pa + pизб 
2. Кері және тікелей пьеаометрбегі қысым келесі формула арқылы жабамыз:
pизб =ρg (һ6- R); pизб = ρg (һ5-R);
мұнда: R - цилиндрлі түтік радиусы 2;8.
3. Сіретілген қысымды келесі формуламен табамыз:
paбс = pa – pвак    
pвак =ρg (һ2 – һ1); ри = ρg (һ4-һ3);
4.
Есептеу нәтижелердін келесі 1.2 кестеге толтыр.
ри- артық қысым, pb- сіретілген қысым, р.
Кесте 1.2. Есептеулердің нәтижелері
	Аспаптар
тәжірибе-
нің №

	Аспаптардың көрсеткіштері бойынша сұйыктықтың еркін бетіндегі қысым p0, кПа

	
	U - тәріздес
манометр (су)
	U - тәріздес
манометр
(спирт)
	Пьезометр
	Кері пьезометр

	
	pизб
	paбс
	pизб
	paбс
	pизб
	paбс
	pизб
	paбс

	1.
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	
	
	
	
	


Зертханалык жұмыс №2
Такырыбы: Айналған түтіктегі сұйыктықты салыстырмалы тыныштыкта оқу.
Жұмыс мақсаты: Цилиндрлі түтіктегі сүйықтықты тік осьте ұстап, тұракты бұрыштық жылдамдықта бір көлкі айналдырғанда салыстырмалы тыныштық күйді анықтау. Және де алынған өлшем нәтижелерін теориялық есептерді салыстыру. кіріспе бөлім.
Түтіктегі сүйықтықта тік осінде бұрыштық жылдамдықпен тұрақты айналдырғанда салыстырмалы тепе-тендік пайда болады. Бұл кезде сұйықтық бөлшектері түтік ішінде де, бір-біріне ығыспайды, яғни түтік пен сүйықтық бір бағытта бірдей қозғалады. Сұйықтықтын салыстырмалы тепе-тендігін зерттегенде, қысымға тен заңдық бойынша, қысымның барлық жазықтықтағындағы және нүктедегі тендігі бірдей қысымды сезеді.
Жазык бетіндегі қысымның салыстырмалы теңдігі келесідей болады:
Фхах + Фу 0"у + Ф2 о"2=0

(1)
Мүнда Фх, Фу, Ф2 - салмақ күштерінің күшейткенде, координатаның
өсьтегі х, у, 2 - проекциясы; сіх, ёу, &і - айналған кездегі нүктелердің координаталары. Цилиндірлі   түтіктегі   сұйықтықтың   салыстырмалы   тепе-тендігі,   тік осьпен тұрақты-бүрыштық жылдамдықпен   ш, айналдырамыз. Әрбір сұйықтық бөлшегіне екі күш салмағы әсер етеді: ауырлык күш пен инерция күші.
Сұйықтықтың еркін беті шыңы арқылы ыдыспен бірге айналатын координаталар жүйесін өткіземіз (сурет 1).
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Сурет 1 - Координаталар жүйесіСүйықтықтың кез-келген беткей қысымының теңдігінің сапалыгын қараймыз, өйткені кез-келген нүктедегі қысым атмосфераға қысымына тең.
Жүйе координаталарын жүргіземіз, ол арқылы түтікпен бірге бос сүықтық бетінің үшы айналады.
Осылай орңаласқан күш салмағының күшейтілген проекция өсьтері, әсер етүшілері, мысалы сүйықтық М бөлшектері тең:
Фх = со2х;        Фу =ю2у;
Ф2 = -Я,
 (2)
Айналатын   нүкте   М  радиусының   проекциясы   координата  осінде,  тендікті колдана отырып (1):Ъ - оу/іц (х2+ у2) = со 2г2/2^
 (3)Бүл тендікте параболоид айналымындағы, көлденен жазық кесіндісінің айналымын көрсетеді. Ал тік меридиональді жазық параболаны көрсетеді. Осыдан, параболоидты айналым түрі, түтіктен қүйылған сүйықтық тегіне байланысты.
ю= тгп/30 (с"1) - бүрыштық сүйықтық жылдамдығы түтікпен бірге: Мүнда   г -   айналатын нүкте радиусы;
һ  -  айналым  минута, түтік  айналымының жиілігі,  еркін  қүлау жылдамдығы.
Қондырғыны тәжірибе жүзінде суреттеу
[image: image5.jpg]



£.
[image: image1.png]ht]

lPa



һ
Һ1

20 П

7-

0
ғ^

-\

^,

~\
\    Р1
_/
__
_м]
Сурет 2 - Тәжірибелік қондырғынын ықшамсызбасы
Тәжірбиелік кондырғы (2 сурет) цилиндірлі шыны түтік 1, г - радиус өтен тұрады, онда сүйыктық қүйылады. Мысалы: боялған су, тік өсте айналатын тұрақты бүрыштық жылдамдықта айналатын түтік. Түтік үстінде арнайы қондырғыда 2 инелі дөңгелектер 3 орналасқан.
Бүлар тік және көлденең бағытта жылжы алады. Абсцисстің 4 нольдік шкаласы, қондырғы 2 үстінде орналаскан кезде, инелі денгейліктерде де осы жазықтықтарға байланысты өзгертеміз. Инелі денгейліктер аркылы бос сұыктықтар беткейінің меридиандык кескіндегі айналымын анықтайды. Иненің бос ұшы сұйықтық беткейіне жанасқанда неонолы лампа 5 арқылы тіркеледі, бірінен кейін бірі біртіндеп электротізбекке қосылады - инелі тендік - сүйықтық. Қарап тұрғанда түтіктің айналу жиілігін, жоғарғы сақинада 6, байланыстырушы 7 бар, ол арқылы электротізбек қосылады. Мүнда, инелі дөңгейлек тірпіктегі қабырғаға түтіктің бір айналымында 1 рет қана бұрылады. Айналушы түтік жиілігін - тахометрмен өлшеуге болады.
Бос сұйықтық нүктесінің координатасын немесе сұйықтық деңгейін анықтау үшін, практикада лабараториялық өлшемдер үшін инелі деңгейлер кең қолданылады.
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СуретЗ - Инелі деңгейді өлшегіш
Инелі деңгейді өлшегіш (сурет 3) келесіден тұрады: 1- инеден, 3- штангі ұшына байланысқан, тұла бойы миллиметрлік шкалаға бөлінген 4. Осы штангіге тісшелі рейка 10 байланыстырылған, көтермелі бүранда 6 штанга көмегімен тісшелі доңғалақ 2 жылжы алады. Онда тікб\рышты тесік жасалынған, тік қырында нониус 5 бар, нониус арқылы шкала бойынша дәл есептеулер 0,1 м-ге ығысу болмас үшін стопорлы бүранда бар. Көлемдік 2, баканға 8 қондырылады, ол бағыттаушы рамка қысымы ығыстырылады. Рамканың арнаулы қондырғысы немесе кырына түтік орналастырылған.
Түтіктегі сүйықтық деңгейін аныктау үшін инелі денгелік келесі үлгіде келіп түрады. Көтермелі бүрандалы айналдырып ақырын штанганы өткір ине үшын түтік түбіне дейін түсіреміз. Нониус көмегімен шкала бойынша есептеу 0,1 мм-ге дейін дәл есептелінеді. Сосын штанганы жоғары, ине сүйыктыктан шыққанша көтереміз, және де сосын кайта иненің үшын түсіреміз (жоғарғыдай кайталан). Штанганы түракты кайтканнан кейін шкала бойынша есептеу жүргізіледі. Есептеулер айырмашылығы бірінші және екінші күйдегі инелер бойынша, түтік ішіндегі сүйықтық терендігін береді. Мүнда инені тиянықты жеткізгеннен кейін, бос сүйықтық тыныштық күйінде өлшемдерден кате 0,1 мм-ден нониус есебі бойынша керек.
Жұмысты орындау тәртібі
І.Электртізбегінін тізбекке қос, сүйықтығы бар түтікті айналымға келтіру керек. Сосын түтіктегі сүйықтық салыстырмалы тепе-тендік күйге келгенше аз уақыт күте түру керек. Бүл сүйықтық беткейінің түрақтылығын білдіреді.
2.
Тахометр немесе неонолы лампа жарықтарының санын бақылау.
Белгіленген уақыт аралығында түтікті айналдыру жиілігін анықтау.
3.
Меридиональді кесіндіде еркін сүйықтық беткейінің бірнеше
нүктелерінің саны түтік диаметрі мен еркін беткейдің қисығына байланысты:
абсциссада г - айналатын түтік осының кысқа қашықтығы.
4.
Инелік деңгейлікпен түтіктегі еркін сүйықтық беткейінің қисығы
тандалған нүктесі а-деп белгілейміз.
Алынған мәлеметтерді 1 кестеге жазып алу керек.
Кесте 1 - Алынған мәліметтер
	Нүктелердің номерлері
	Горизонталь шкаладағы өлшемдер, (см)
	Нониус бойынша өлшем (см)

	■■ ■-•
	
	*


Тәжіребе нәтижелерін өндеу
І.Табылған айналым жиілігі бойынша түтіктегі бүрыштық жылдамдыктың айналымы:
со = тт/30
2.Теория жүзінде координатаны, түтіктегі бос сүйықтык бетіндегі кисықты есептеу:
2Р= со2г/2§ мүнда:
г - нүкте айналымының радиусы.
3. Белгіленген нүкте сүйықтык бетіндегі мен параболоид үшының айырмашылығы жүйенің нольдік нүктедегі координатасы, түтіктегі бос сүйықтық кеткейінің тәжірбиелік мәнін анықтайды.
4.%-к  тәжірибие  ординатасынын  мәні  ауытқуы  бос  беткейлік теория жүзінен басқа келесі тендік бойынша анықтайды.
(2ОП/2Р-1)-100

с/
/0
Барлық мәндерді кестеге 2 дүрыс толтырады.
З.Берілген өлшем мен есептеулер тәжірибиелік кисықтын, теориялык
кисықтар сызылу керек.
Осы қисықтар арқылы, сізден тәжірибиелік қисықтын, теориялық
қисық (бос сүйықтық беткейі) түтіктегі бір-біріне жақын екендігі, яғни
параболаға.
	Кесте 2 ■
	- Есептеулер нәтижелері
	
	
	

	№ точки
	г, м
	2, м
	(2Р-
	- 2<эп)/2оп х 100%

	
	
	По опытам 20п
	По расчетам 2Р
	
	

	
	
	
	
	
	


2оп х 2р (см)
г (см)
12    3     4     5      6
Сурет 4 - Бос сүйықтық беткейіндегі біркелкі айналатын қисық
13
Зертханалык жұмыс №4
Тақырыбы: Айналмалы (роторлы) сорап құрылысын оку.
Жұмыс максаты: 1. Гидрожүйелерде жиі қолданылатын айналмалы-піспекті, пластинкалы және тісті дөңгелекті айналмалы сораптардың әсер ету принципімен және қүрылысымен танысу.
2. Айналмалы сораптың жүмыс көлемін жеке элементтерінің өлшем мәліметтері бойынша анықтау.
Негізгі теориялық мәліметтер
Айналмалы сораптарға ығыстырушылардың айналмалы-ілгерілемелі, айналмалы қозгалысы нәтижесінде айнымалы жүмыс камерасынан ығыстыру іске асатын көлемді сораптар жатады. Сораптың жүмыс камерасы сорушы және арынды жазықтықтармен кезекпен байланысатын түйықталған кеңістік. Жүмыс камерасы сорушы жазықтықпен келескен кезде оның көлемі үздіксіз үлғаяды. Бүл қысымның азаюына әкеліп соқтырады және оған сүйықтықтың келуі азаяды. Ал арын жазықтығымен байланысқан кезде оның көлемі азаяды, нәтижесінде сүйықтық арын сызығына ығыстырылады. Сонымен айналмалы сораптарының жүмыс процесі жүмыс камераларына сүйықтықты толтыру, жүмыс камераларын түйықтау, оларды ауыстыру және жүмыс камерасынан сүйықтықты ығыстырудын түрады. Жүмыс камераларының көлемдерінің өзгеруі ығыстырушылардың және олардың орын ауыстыруы нәтижесінде іске асады.
Айналмалы сорап жылжымайтын статордан, айналмалы ротордан және ығыстырушылардан түрады. Ығыстырушылардың қозғалыс сипаттамасы бойынша сораптар роторлы-айналмалы және роторлы-ілгерілемелі болып бөлінеді. айналғыш-айналмалыға тісті дөңгелекті және бүрандамалы сораптар, ал айналғыш-ілгерілемелілерге пластинкалы және роторлы-піспекті сораптар жатады.
Тәжірибелік қондырғыны суреттеу
Айналмалы - піспекті сорабының жүмыс камерасының ішкі айналымы цилиндр түрде, ығыстырушы ретінде піспек немесе плунжер бола алады. Орналасуына қарай жүмыс камерасы айналым сорабының айналушы өсі радиалды және аксикалды болады
Радиалды айналым - піспекті сорабы 1-ші суретте көрсетілген.
Радиалды айналым-піспекті сорап жүмыс камерасы мен ығыстырушылар айналым өсіне радиалды орналасқан. Айналым 1 өсі 0, статор 2 өсіне 0 аксцентричті орналасқан. Ығыстырушылар плунжер 3 түрінде, серіппе әсерінен немесе орталыққа тебетін күш аркылы сопақшалау басымен статорға 2 сығылады және айналым айналғанда цилиндірлерде кері ілгерілемелі қозғалыс іске  асады.  Сүйықтардың таралуы  5  және  6     терезелері  таратушы  өс  4, айналғыш айналатын байланыстырушылар 7 аркылы іске асады. Таратушы терезелер осьтік канал цапфалар аркылы плунжер 3 цилиндрлерден 8 шыкканда сорушы терезелермен байланысқан, ал плунжерлар кері қозғалыс жасағанда тереземен 5 байланысқан. Цилиндрлерді 8 терезелермен 5 және 6 қосатын тесіктер 9 байланыстырушылармен 7 жабылған кезде жұмыс камерасы тұйықталады. Айналғыштың бір айналымы кезінде әрбір камера екі рет түйықталады, бұл уақытта плунжер екі еселенген эксцентриситетке тең жүріс жасайды.
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Сурет 1 - Радиалды айналым-піспекті сорап
Жұмыс көлемі айналғыштың бір айналымы кезіндегі идеалды беріліске сәйкес келеді және төмендегідей анықталады:
У=^-
(1)
2хег
Мұнда сі- цилиндрдің диаметрі; е - эксцентриситет; 2 - цилиндрлер саны.
Аксиалды-айналым-піспекті       сорабының       радиалды
сораптан
айырмашылығы, піспектер кері-ілгерілемелі қозғалыс бағытын жасайды, ол паралельді немесе паралельге жақын цилиндр блогінің осі арқылы іске асады. Бұл сорап, көлбеу цилиндрлар немесе көлбеу шайбамен орындалынады.
Аксиалды-піспекті көлбеу шайбалы сорап келесі үлгіде көрсетілген (сурет 2). Сораптың негізгі элементтері: цилиндр блогі (ротор) - 1, плунжер (поршень)
- 2, көлбеу шайба 3 және тірек таратушы диск 6 статордың құрамдас бөлігі. Цилиндрлі блок айналғанда, плунжер маңы, серіппе 5 әсерінен немесе артык қысым сораптан шығарда көлбеу шайба үстінен сьірғиды да, кері-ілгерілемелі қозғалысты жұмыс камерасында тамандайды. Бұл кезде камералар доғатәріздес тереземен 6 мен 7, сорушы кұбырмен байланысады, ал екіншісі - арын құбырымен.
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Сурет 2 - Аксиалды-піспекті көлбеу шайбалы сорап
Плунжер жүрісі / көлбеу шайба ү бұрышымен анықталады және Ә(§ү тең. Жүмыс көлемі келесі теңдеумен анықталады:
Уй=^Оі£іг
(2)
Көлбеу цилиндірлі блогті аксиальді- піспекті сорап, көлбеу шайбалы сораптан айырмашылығы, мұнда цилиндр блогінің айналу өсі, әкелетін білікке көлбеу орналасқан. Айналым шегінің берілуі, әкелуші біліктен цилиндрлі блокка кардан немесе поршень штогі арқылы іске асады. Сурет 3-те кардансыз байланыспен көлбеу цилиндрлі блок сорап үлгісі келтірілген. Сораптың негізгі элементі: цилиндрлі блок (ротор) 1, піспек 2, піспекпен 2 және шайбамен топсалЫ-бекітілген, жетекші білікпен 5 қатты байланысқан өзектер 3. Сұйықтардың таралуы, көлбеу-шайбалы сораптағыдай таратқыш диск арқылы білікпен 6 қамтамасыз етіледі. Цилиндрлер саны гжәне олардың диаметрі д. болған кезде жұмыс көлемі келесі тәуелділік бойынша анықталады:
У0=Щ^Ә5тх2
(3)
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Сурет 3 - Аксиалды-піспекті көлбеу цилиндрлі сорап
Пластинкалы сорап. Пластинкалы сораптар бір реттік әрекетті және екі реттік әрекетті болып бөлінеді.
Бір реттік әрекетті пластинкалы сорап ойықтарында айналғышпен және статормен 3 бірге айналатын және радиалды қозғалатын пластинкалар 2 орналасқан айналғыштан 1 тұрады (сурет-4).
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Сурет 4 - Бір реттік пластинкалы сорап Айналғыштың     айналу     өсі     статор     0     симметрия     өсіне     қатысты эксцентриситет шамасына ығысады. Статорда сорушы және арынды кұбырлар
қосылған терезелер 4 және 5 бар. Терезелер 4 және5 арасындағы мойындыктың доға ұзындығы пластиналар арасындағы бұрыштық жылдамдық 2л / 2 (2-пластиналар саны) біраз көбірек алынады. Қарастырылып отырған сораптын жұмыс көлемі қалыңдығы 2е сақина көлемінің, ені бтең енінің, статор радиусына тең сақинаның орташа шеңберлік радиусының және пластиналар орын алатын көлемінің арасындағы айырмашылықтарына тең, яғни
¥0=2(яК-82)2Ьв
(4)
Мұнда 5 - пластинаның қалыңдығы.
Екі реттік әрекетті пластинкалы сорап айналғыш пен статордың ойықтарында орналасқан пластиналары 2 бар цилиндрлік айналғыштан 1 (сурет 5) тұрады.
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Сурет 5 - Екі реттік пластинкалы сорап
Статор сақинасының 4 арнайы пішіні бар. Статорда төрт терезе бар. Терезелер 5 және 7, сондай-ак 6 және 8 сорушы және арынды құбырлармен жұппен қосылған . Терезелер арасында орналасқан статорлық сақинаның учаскелері г/ және г2 радиусты шеңберлік доғалармен суреттелген, ал терезелер шегіндегі учаскелер жатық қисық сызықтар түрінде орындалған. Сораптың жүмыс көлемі ені Ь, радиустары ?■/ жәнег? жасаған сақинаның екі еселенген
көлемінен пластиналардың шығып тұрған бөлігінің алатын орнының көлемін алып тастағана тең. Сондықтан айналғаштағы ойықтардың шындық орналасқаны кезіндегі жұмыс көлемі келесіге тең:
Ү0=2

к\і

Г ->Ү }-{>'! ->"2)$2 Ь

(5)
Ойықтар айналғаштың радиусына бұрышпен орналасқан кезде жұмыс көлемі келесіге тең:
У0 = 2 к (г,2 - г2 2 )- (г; - г2 )/ со5 52\>

(6)
Тісті дөңгелекті сораптар. Тісті дөңгелекті сораптар ішкі және сыртқы іліністі болып бөлінеді. Сыртқы іліністі сораптар көбінесе сорушы және арынды құбырлармен қосылған, тұлғада 3 аса үлкен емес саңылаулармен 5 (сурет 6) орнатылған және іліністе болатын бірдей тісті дөңгелектер 1 және 2 жұбы ретінде орындалады. Тұлға кесіктік жақтары бүйірлік дискілермен тұйықталады. Тісті дөңгелектердің біреуі жетекші, ал екіншісі жетектегі болып бөлінеді. Тісті дөңгелектер айналғанда сорушы қуыста тістер ілініске кіреді. Жұмыс камералары болып табылатын тістер арасындағы ойыстың үлғаюы сорушы қуыстағы қысымның азаюына және оның сұйықтыққа толуына әкеп соқтырады. Жұмыс камералары үрлеуші қуысқа ауысқанда, тісті дөңгелектер тістері ілініске кіреді және сүйықтықты арынды қүбырға ығыстырады.
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Сурет 6 - Тісті дөңгелекті сорап
Тісті дөңгелектер бір рет айналғандағы екі бірдей тісті дөңгелектердің тістерінің көлемі ойыстардың көлеміне тең деп алсақ, онда сораптың жүмыс көлемін екі тісті дөңгелектің ойыстарының көлемі ретінде анықтауға болады. Бүл көлем сыртқы диаметрі шеңберлік диаметрге тең және қалыңдығы тістің биіктігіне /; тең , ені тісті дөңгелектің еніне бтең сақинаның көлеміне сәйкес келеді. Бұл сақинаның көлемін бастапқы шеңбер ұзындығының осы сақинаның кесіндісінің ауданына көбейтіндісі., яғни
У0 = лсІҺЪ
(7)
Мүнда сі = ті - бастапқы шеңбер үзындығы;
Һ = 2т- ілінісу модулі. Онда
Ү0=2тп22Ъ
(8)
Жұмысты орындау тәртібі
1.
Айналмалы сораптардың әртүрлі түрлерімен танысу.
2.
Сораптың қүрылысына кіретін жеке элементтердің тағайындамасын
анықтау.
3. Сораптың жүмыс көлемін анықтауға қажет өлшемдерді анықтау.
4. Сораптың жеке элементтерін бекіту оны жинау.
Тәжірибелік мәліметтерді талдау
Сораптың жеке элементтерінің өлшеу нәтижесінде алынған мәліметтері бойынша сораптың қүрылысына байланысты жоғарыда келтірілген формулалар негізінде сораптың жүмыс көлемі анықталады.
Зергханалық жұмыс №5
Тақырыбы: Тісті дөңгелекті сорапты сынау.
Жұмыс мақсаты: Көлемдік тмпті сораптың арынды сипаттамасын тәжірибелік жолмен аііу.
Негізгі теориялық мәлімегтер
Суреті-Тісті дөңгелекті сораптың ықшамсызбасы
25
Айналмалы гидромашиналардың ішінде кең тараған түрі тығыз қапталған тұлғаға 3 енгізлген, екі қиыстырылған тісті дөңгелектерден 1 және 2 түратын тісті дөңгелекті сорап болып табылады (сурет 1). Тісті дөңгелектер айналған кезде сораптың қабылдау бөлімінде тістер ілініске кіреді («П» әріпімен бекітілген). Тістер арасындағы ойыстар көлемінің үлғаюы нәтижесінде сорушы қуыстың қысымы азаяды. Тіс аралық кеңістік жүмыс сүйықтығымен толтырылады, бұл сүйықтық соңынан шеңбер доғасы бойымен сораптын беруші қуысына «О» ауысады. Бүл жерде сұйықтық арынды гидросызыққа ығыстыры л ад ы.
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Сораптың берілісі деп  ^д   бір бірлік уақыт ішінде сораптан арынды
құбырға түсетін сұйықтық саны аталады. Бұр беріліс сораптың тістер іліністен шыққан кезде пайда болатын барлық геометриялык көлем сұйықтықпен толтырылса, соңынан барлық сұйықтық аранды құбырға түскен кезде орын алатын идеалды (теориялық) берілісінен ()мбіраз азырақ.
Ом-дан 2д аз' себебі:
-
саңылаулар арқылы гидромашинаның беруші қуысынан сұйықтықтың
ағып кетуінен;
тіс аралық кеністіктердің бір фазалық сұйықтықпен толық толтырылмауынан;
-
жұмыс сұйықтығының сығылуы және оның жоғары қысым аумағына
ауысуы.
Сораптың ақиқат берілісінің идеалдыдан айырмашылығы сораптың беріліс коэффицентімен (көлемдікКПД) сипатталады.
лго=бд/ем
(і)
Көлемдік типті сораптың жүмыс көлемі деп ағып кетулер мен сығылулар болмағанғы сорап білігінің бір айналымы кезідегі берілетін сұйықтық аталады. Жүмыс көлемі Ур соаптың идеалды берілісімен келесі катынаспен байланысты:
Ся = Урп
(2)
Мұнда п- сораптың айналу жиілігі. Сораптың қысымы Р келесі тәуелділікпен аныкталады:
Р = Р/-Р2+ГҒ/-Ғ2;/2 + ^/-22;
(3)
Мұңда Р] және Р2 - сораптың кірісі мен шығысындағы қысым, Па;
V     және   Ұ2   -  сораптың  кірісі  мен  шығысындағы  сұйықтық
жылдамдығы, м/с;
§ - еркін қүлау үдеуі, м/с;
7/   және   22   -   сорапгың  кірісі   мен  шығысындағы  кесіндінің ауырлық центрінің биіктігі.
26
о
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Сурет 2 - Қондырғының принципиалдық гидравликалық ықшамсызбасы
Қондырғының принципиалдық гидравликалық ықшамсызбасы 2-ші суретте келтірілген. Қондырғыда орнатылған сыналатын сорап сорушы құбыр бойынша жүмыс сүйықтығын гидробактан Б алады. Сораптың арынды қуысы жоғары қысымды иілгіш щлангиен кондырғының штуцерына гидравликалық блоктың БГ кірісіне қосылады. Дроссельдың көмегімен сынау режимі үшін қажетті жүктеме жасалады. Манометр МН 2 дроссельдың ашылу дәрежесіне сәйкес келетін қысымды көрсетеді. Жүмыс сүйықтығы өрескел тазалау сүзгісінен Ф1 өтеді. Жүмыс сүйықтығы кранмен Р центрден тепкіш фильтрмен Ф 2 тазалауға жіберілуі мүмкін, немесе СЧ 1, СЧ 2 екі сұйықтық есептегіштерінің біреуі арқылы өлшеуге жіберілуі мүмкін.
Редукциондық қақпақша (КР) манометр МН 1 бойынша бақыланатын, алдындағы сүйықтық қысымы 0,6-0,65 МПа центрден тепкіш фильтрдің жүмыс режимін қамтамасыз етеді. Суытушы қүрылғыдағы (АТ) жүмыс сүйықтығы температураны реттегіш (РТ) белгілеген температураға дейін суытылады. Жүмыс сүйықтығының температурасы термометрмен Т өлшенеді.
Есептегіштер сораптың көлемдік берілісін анықтаған кезде сүйыктық санын өлшеу қызметін атқарады. Сүйықтық есептегіштерін 16 ШЖ-40С-6 0,42-2,4 м/ч (7-40 л/мин) шегіндегі сораптың берілісін өлшеген кезде қосады.
Есептегіштерді жүмыс сүйықтығының лайынан қорғау үшін сыналатын сораптың центрден тепкіш сүзгінің жүмысынан кейін қосқан жөн.
Сорап білігінің айналымын есептеу үшін сорап берілісін аныктау кезінде айналымды электрондық импульсты есептегіш ЭСО - 5 қарастырылған (сурет 3)Басқару элементтері мен аспаптардың орналасуы 3-ші суретте көрсетілген. Суретте түтқа бастапқы күйде дроссель күш түсіруші  9  «Ашык», жіңішке
тазалау - центрден тепкіш сүзгі 8 жоне 2,4 - 7,2 м/ч  (40-120 л/мин) берілісіне арналған сүйықтық есептегіші 7 қосылған.
Жұмысты орындау тәртібі
1.
Сынауды жүргізгенде қондырғының қүрылысымен және техника
қауіпсіздігі ережесімен танысу керек.
2. Қондырғының жабдыктарының және сыналатын сораптың техникалык мәліметтерін сынау хаттамасына енгізу керек.
3. Сыналатын сорапты қондырғы үстіне орнату және сораптың түріне байланысты мүғалім беретін жабдықтарды қолданып орнату керек.
4.
3-ші суретке сәйкес қондырғыны іске косар алдында басқару
түтқаларының жағдайын тексеру керек. НШ-50-2, НШ-67, НШ-100-2
сораптарын сынау үшін сүйықтык есептегіштерінің түтқасы 7 беріліске 2,4-7,2
м/ч (40-120 л/мин) жағдайында болу керек. НШ-ЮЕ-2, НШ-32-2 сораптарын
сынау үшін түтқа 7 0,42-2,4 м/ч (7-40 л/мин) шегінде беріліс жағдайында болу
керек.
ЕСКЕРТПЕ: Сүйықтық есептегіштері істен шықпас үшін оларды сыналатын сорапты алдын-ала ценгрден тепкіш сүзгінің жүмысынан кейін қосқан жөн.
£ = 9д/...пм3 /об
Кесте 1 - Тәжірибенін нәтижелері
Басқару элементтері мен аспаптар
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Сурет 4 - Басқару элементтері мен аспаптарының орналасуы
1-күш түсіруші қысым манометрі; 2-электронды айналым есептегіші ЭСО-5; 3-центрден тепкіш сүзгі тәртібінің манометрі; 4-берілетін сүйықтық есептегіші (40-120 л/мин); 5-берілетін сүйықтық есептегіші (7-40 л/мин);
29
6-жүмыс сүйыктығынын термометрі;
7-сүйыктық есептегішінің ауыстыру тұтқасы;
8-сұйықтык есептегіштері мен жіңішке тазартқышты қосу түткасы;
9-күш түсіруші дроссель түтқасы;
10-электр жетегінің кнопкалык станциясы;
11- ЭСО-5 есептегішінің коректену көзін қосу тумблері;
12- қосу тумблері;
13- ЭСО-5 есептегішінің көрсеткішін алып тастау кнопкасы.
1.
Қондырғынын «сол жақ айналу» немесе «оң жақ айналу» іске қосу
кнопкасын басу керек (сыналатын сораптың айналу жылдамдығына сәйкес).
Осы кезде манометр 0,65-0,7 МПа артық емес қысымды көрсету керек.
2.
Тұтқа 9 көмегімен сорапты жүктеуді іске асыру. Манометр 1
көрсеткішін сынау хаттамасына енгізу (кестеде).
3. Беріліс көлемін анықтау.
4. Түтқаны 8 «есептегіш қосылған» жағдайына бұру керек. Осы кезде жұмыс сүйықтығының ағыны түтқамен 8 қосылған сәйкес келетін сүйықтық есептегіші арқылы өтеді.
5. Кнопканы 13 басу аркылы нөлдерді орнату үшін көрсеткішкерді алып тастау.
Сұйықтық есептегіші шкаласында жауаптың басталуы мен аякталуына сәйкес келетін екі бөлімді таңдау керек. Бөлімдер арасындағы аралык сүйықтық көлеміне сәйкес келу керек (кестеге сәйкес ).
Кесте 2 - Бастапқы мәліметтер
	Сораптың маркасы
	Есептеу көлемі, м,(л)

	НШ ЮЕ-2
	0,03 (30)

	НШ 32-2, НШ 32 У-2
	0,09 (90)

	НШ 50-2, НШ 50 У-2
	0,13(130)

	НШ67
	0,18(180)

	НШ-100-2
	0,25 (250)


Сүйықтық көлемінің берілген мәндері +2% дәлдікпен сорап білігінін бір айналымы кезіндегі көлемдік берілісті анықтауға мүмкіндік береді. Стрелка есептеудің соңына сәйкес келетін бөлім арқылы өткеннен кейін тумблерді 12 сөндіру керек.
Есептеудің нәтижелерін сынау хаттамасына енгізу керек.
Сорапты сынауды алдындагы барлық пунктарды орындау аркылы жүргізу.
Сынаулар аяқталғаннан кейін қондырғының коректену көзін сөндіру керек. Баскару кнопкалары мен түтқаны бастапқы жағдайға орнату керек. Сыналатын сорапты қондырғыдан алу керек.
Қауіпсіздік шаралары
1. Зертханалық жұмыстарды орындауға қондырғьшы пайдалану бойынша нұсқауларды өткеннен кейін кірісуге болады.
2. Қондырғыны іске қосар алдында келесіні орындау керек: қондырғының жерге қондырылғанын тексеру; бақылау-өлшеуіш асаптарының жағдайын сырттай тексеру; гидробактағы жұмыс сұйықтығының деңгейін тексеру; 3-ші суретке сәйкес басқару мүшелерін бастапқы жагдайға орнату; электр қозғауышы білігінің айналуының дүрыстығын тексеру, яғни СОЛ ЖАҚҚА АЙНАЛУҒА арналған кнопканы басқан кезде жетекші муфта сағат тілінің бағытымен айналу керек.
3.
Қатты соққылар, дірілдер, шуылдар пайда болса, автоматты түрде
сөндіру «СӨНДІР» кнопкасын басу керек.
Тәжірибе нәтижелерін өңдеу
1.
Сорап білігінің бір айналымындағы көлемді берілісін § келесі
формуламен анықтауға болады:
вд^
(4)
П
Мұнда £)д - есептегіш бойынша жұмыс сұйықтығының көлемі;
п
-   электронды   есептегіш   бойынша   сорап   білігінің
айналым саны,айн.
2.
Сораптың "беріліс коэффицентін анықтау (көлемдік КПД):
п = ч/Ур
(5)
Мұнда Ур - сыналатын сораптың л<ұмыс көлемі, м.
Зертханалык жұмыс №6
Тақырыбы: Сұйықты қозғалыс тәртібін оку.
Жұмыс мақсаты: Көрсетілген қозғалыс тәртібіне сәйкес, Рейнольдс критерийі тәжірйбелін анықтамасы мен шыны түтіктегі, су қозғалысының бақылауындағы түрақты тәртібін оқу.
Негізгі теориялық мағлұматтар
Сүйықтықтың түтікпен және каналмен аққанда, екі түрлі қозғалыс тәртібі болады: ламинарлы және турбулентті.
Ламинарлы тәртіп дегеніміз - сүйық ағынның қозғалысы және ағынмен немесе қаблтпен және әрбір жеке бөлшіктердің траекториялары бірімен - бірі қиылыспайды, сызық тогы бөлшек траеокториясымен сәйкес келеді.
Турбулентті тәртіп - сүйық бөлшектері араласып, жеке бөлшектердің траекториясы күрделі сызықты береді, әрі олар өзара қиылысады.
Ламинарлы тәртіпті сүйықтық қозғалысы жоғарғы қоймалжында болғанда бақыланады, әсіресе көлшік суды.
Көбінесе инженер практикаларында су қозғалысы - турбулентті қозғалыстағы тәртіп кездеседі.
Осындай екі түрлі сүйықтықтар қозғалыс тәртібін айтқан ғалым Д. И. Менделеев 1880 жылы айтты: Н. П. Петровтың әрі қарай зерттеуінен кейін О. Рейнольдс болды. Осы сүрақты зерттеу дәлемдеген Д. И. Менделеев болды.
Ламинарлы және турбулентті ті - әртібі сүйықтық қозғалысының жылдамдығына байланысты, ол сүйықтық қоймалжындығы мен істегі оғын кесіндісінің геометрлік өлшеміне тәуелді. О. Рейнольдс тәжірибиесі өзге ғалымдар көрсеткендей, жылдамдықты ақырын көбейткенде,' қозғалыс ламинарлы бола алады бір белгілі аралықтағы жылдамдықта ғана, ары қарай турбулентті тәртіп басталады. Тәжірибені кері жүргізгенде, яғни жылдамдықты азайтқанда, турбулентті тәртіп белгілі бір жылдамдықта ғана сақталық, сосытт ламинарлы басталады.
Критикалық жылдамдық дегеніміз - қозғалыс тәртіптерін өзгерткенде болатын жылдамдық.
Бүл кезде екі түрлі критикалық жылдамдық болады: төменгі мен жоғарғы. Төменгі критикалық жылдамдықта турбулентті қозғалыс ламинарлығы өтедің ал жоғарғы ламинарлы жылдамдықта сәйкестік жолмен болады, орташа қозғалыс жылдамдығының критикалық жылдамдығының шамасымен жүреді.
Практикада жоғарыда көрсеткен екі тәртіптің қайсысы, тиянақты түрде, Рейнольдс критериі қолданылады:
Ке = У1,
(1)
Мүнда V - ағын сүйықтықтың орташа жылдамдығы;
1 - істегі ағынның кез - келген сызықты шамасы;
1   - коймалжын сұйықтықтың кинематикалық коэффициенті.
1 шамасы ретінде: гидравликалық радиус, донгелек түтікте 1=ё - түтік диаметрі.
Қосымша келесі түсінік енгізіледі: төменгі Рейнольдс критикалық саны -(Ке) к = 1000 - 2300 мен жоғарғы Рейнольдс критикалық саны - (Ке) к = 4000 және көп.
(Ке) к - шамасы қозғалыс сүйықтығының тәртібі; мүнда Ке < (Ке) к = 1000 - 2300, ламинарлы тәртіб қозғалысының орнын (Ке) к = 4000 және көп -турбуленттіні білдіреді. (Ке) к < Ке < (Ке) к - тұрақсыз қозғалыс аймағының тәртібін көрсетеді, ламинарлы да, турбулентті де қозғалыс тәртібі бола алада.
Тәжірибе кондырғысы мен жұмыс принциптерін суреттеу
Қондырғы: арынды бактан 1, шыны түтіктен 2, қабықтан 3, негізден 4, өлшем багы 5 су таратушы коллектордан 6, 7 және басқару мүшелерінен түрады.
Толтырылған арынды бак түйық көлем, оның іші жартылай сумен толтырылады. Су деңгейін арынды бактағы көруге болады, шыны арқылы 8 бен 9. Арынды су күбыры 10 арқылы су алдымен тыныштандырғышқа 11, сосын одан бөлінген қабырға арқылы бактың өзге бөліміне болады.
Су жиегі арынды бактағы, бос арын 12 арқылы реттеліп отырады, соңғысы төгуші су қүбырына 13 бекітілген. Арынды бакқа қораб 14 бекітілген, оның қууысы бояғышпен толтырылған, үсті қақпақшамен 15 жыбалған. Бояғыш резервуардан жіңішке түтік 16 арқылы шыны түтікке түседі, оның диаметрі 20x1, 25. Ол сұйықтықтың қозғалыс тәртібін бақылау, үшін. Су температурасы арынды бактаға лабораториялық термометр көмегімен өлшенеді.
Қабыршық іші, өлшем бак пен су таратушы коллектор орналасады.
Қабыршықтың алдыңғы қабырғасына деңгей көрсеткіші 18 шығарылған, шкала арқылы су көлемінің, бактағы өлшем шамасы есептелінеді.
Басқарушы мүше қондырғыда орналасқан, алдыңғы панелде 19, панелдер 20 түтқасы бар бүрандаларға сәйкес келеді қондырғыны су қүбырына және канализацияға қосу штуцер 21 арқылы іске асырылады, ол сыртқы бетіндегі қондырғы негізінде орналасқан.
Қондырғыны ток көзіне қосу, ток көзіне қосатын айырлы бау 22 арқылы іске асырылады.
Қондырғыдағы жұмысты бақылауда ламинарлы және турбулентті қозғалыс тәртібі судың шыны түтіктегі, келесі ретпен орындалады.
24
сағат тіліне карсы - тұтқаны бұрағанда, су қүбырынан арынды күбыр
арқылы арынды бакқа тола бастайды және шыны түтікке де;
25
сағат тіліне карсы түтқаны бүрағанда шыны тутікке бояғыш түсе бастайды
Арынды бакта су жиегін түрақты үстағанда, 26 сағат тіліне қарсы түтканыбүрағанда,    бүранда    ашылады,    ол    шыны    түтіктегі    су    қозғалысынын
жылдамдығын реттейді. Аз су қозғалысының жылдамдығында шыны түтікте ламинарлы тәртіп қозғалысы мен бояғыш реттелінеді, шыны түтікті көшергенде, бір ағындағы суды ғана бояйды.
Тәжірибелік мәліметтерді өңдеу
Тәжірибелік мәліметтерді өңдеу кесте түрінде орындалады. Арынды бактағы өлшенген температура бойынша Пуазейлдің эимпирикалық формуласын қолдана отырып, су түтқырлығының кинематикалық коэффицентін анықтау керек:
0,0178/(1+0,03371+0,00022112),    (см2/с)
(2)
Мүнда   I -Цельсий өлшеміндегі судың температурасы. Өлшеуіш бакқа түсетін судың көлемі бойынша әрбір шыны трубка үшін су шығыны есептеледі:
д=(^н-\Үк)/Т, (см3/с)
(3)
Мүнда \УН и \УК - өлшеуіш бактағы өздігінен толудың бастапқы және соңғы су
көлемі. Судың орташа жылдамдығы:
Ү=СУ
(см/с)
(4)
Мүнда С>-ағынның тірі кесіндісінің ауданы, см".
Қозғалыс режимі өзгеретін жылдамдық қауіпті жылдамдық Укр деп аталады.
Формула (1) бойынша әрбір тәжірибе үшін табылған мәндер бойынша Рейнольдс саны Ке есептеледі. Қозғалыстың ауіпті жылдамдығына сәйкес келетін Рейнольдс санының мәні Рейнольдстың қауіпті саны деп аталады.
Кесте 1 - Тәжірибелік мәліметтер нәтижелері
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Суреті - Сұйықтык козғалысы режимдерін сынайтын қондырғы
36
7
Кесте 2 - Гидросызықтардағы шығын, (м /мин).
	Гидросызык
	Цикл операциясы

	
	Тез келтіру
	Жүмыс операциясы
	Кері жүріс

	1
2 3 4
	
	
	


Кесте 3 - Спецификация
	Шартты белгіленулер
	Гидро-
аппаратураның
атауы
	Типтік өлшем
	Саны
	Негізгі
айқындауыш
тар

	
	
	
	
	


Зертханалык жүмыс .№ 7
Тақырыбы: Гидрожетекті автоматикалы баскару.
Жұмыс      мақсаты:
Гидроавтоматиканың      құрамалары      және
гидрожетектің элементтік базасымен танысу; гидроқұрал-жабдықпен жұмыс істеу және есептеуді үйрену.
Негізгі теориялық мәліметтер
Агрегаттық станоктарда гидрожетекті пайдалану себебі: басқарудың жеңілдігі, оның өте жақсы қүрастырылымы, сызықытық қозғалыстың жеңілдігі, күшті және жылдамдықты реттеудиапазонының жалпақтығы.
Гидрожетектерде гидроавтоматиканы қолдану себебі автоматизацияны, басқа энергия түрін ( газ энергиясы, электр энергиясы) құрылыстарда қолдануын азайту. Циклдік программамен жүмыс істейтін гидрожетектерде гидроавтоматика қүралдарын қолдану мәселесі, жүмыс органдардың керекті орында орнықтылығын, логикалық схеманың қарапайымдылығы.
Гидроавтоматика күралдар циклдік гидрожетектің схемасын қарастыру. Тез кетіру-жұмыс жүрісі-тез қайтару циклмен жүмыс істеу ілгерімелі қозғалысты гидрожетектің ықшам сызбасы 1-ші суретте көрсетілген. Гидрожетекті басқару-автоматикалық, жолдық бақылаумен: ағыннын реттегішімен, айдау сызығында қондырылған.
Гидрожетекте реттелмейтін сорап Н бар, ені тұрғылықты төрт сызыкты гидротаратқыш Р1 гидравликалық басқарумен, РЗ және Рб-қолмен басқару: Р2, Р4 және Р5-жұдырықшамен басқару таяныш көмегі арқылы жылжымалы өзек күштік цилиндр және пружина арқылы бастапқы орнынақайтарылуымен. Жүмыс жасайтын сүйықтың тазалуына, Б бакткн келетін, сорғыш гидросызык ағында фильтр қондырылған. Жүйенің қысымы клапан арқылы азайтылады және манометр МН арқылы бақыланады. Гидроқүрал арасындағы қатынас гидросызық 1-19 арқылы жүргізіледі.
Жетек былай жұмыс істейді: таратқыш бастапқы орнында түрғанда (1-сур.) сүйық насостан гидросызықтардан 9,11 және 12 арқылы Р4 және РЗ сол қуысқа келеді.
Сондықтан ауысып қосылады Р1,П позициядан I позицияға, ауысып қосылу моменткекелетін жүйені тез қайтарудан тез келтіру тәртіпке. Гидроцилиндрлік поршень сол шеткі орнында тұрады.
Тартқыш Р1 позицияіқосқан соң жұмыс жасайтын сұйық гидросызық арқылы 4,6 цилиндрге келеді, 5-кетүспей және ағынның реттегіші РП.
Жүйедегі қысым сол уақытта КП жүмыс істейтін қысымнан төмен және барлық сораптың берілісі цилиндрге түседі, поршеннің жылдам қозғалуына әсер етеді. Цилиндрдің таяныш өзегі басқару жүдырықшадан Р4 түседі және серіппе әсеріненол ауыстырылып өзініңІІ -ші бастапқы позиция орнына келеді.
Жұмысты орындау тәртібі
1
Мұғалімнің бақылауымен гидроавтоматика және гидрожетектің типтік
элементтерінің қүрылымымен танысу (гидроцилиндрлер, дроссльдер, ағын
регуляторлары, кері клапандар, фильтрлер т.б)
2
Екінші кеетеде берілген шарттар бойынша вариантқа сәйкес
гидрожүйенің элементтерін талдап есептеу.
Кесте 2 - Бастапқы мәліметтер
	Есептеуге берілген мәліметтер
	Сандық мәндердің нүсқалары

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Есептік жүктеме Ғ,кН
	35
	36
	37
	43
	28
	46
	44
	38
	39
	45
	47
	41

	Жүмыс Жүріс
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	жылдамдығы Ур,м/мин
	0,6
	0,4
	0,2
	0,3
	0,5
	0,6
	0,7
	0,4
	0,5
	0,5
	0,4
	0,3

	Жүріс үзындығы 8,м
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Жүмыс жүрісінің
	0,8
	0,7
	0,6
	0,4
	0,5
	0,4
	0,6
	0,3
	0,4
	0,5
	0,4
	0,6

	үзындығы 8р, м
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сору сызығын-дағы
	0,3
	0,2
	0,2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2

	қүбырдың үзындығы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1в, м
	0,9
	0,8
	1,2
	1,1
	1,3
	1,2
	1Д
	1,2
	1,0
	0,8
	0,9
	1,3

	Қүбырдың үзындығы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1н, м
	7,2
	4,4
	5,7
	6,7
	7,7
	6,8
	5,7
	7,3
	7,4
	5,8
	8Д
	7,6

	Ағызу сызығындағы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	қүбырдың үзындығы
	7,2
	3,0
	4,6
	3,7
	5,0
	4,7
	4,8
	5,6
	4,3
	5,8
	7,7
	6,3

	1в,м
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	
	


1 Гидроцилиндрді есептеу
Гидроцилиндрдің гильзасының  ішкі  диаметрі  В  берілген.  Ғ  және  Р қысымы бойынша келесі теңдеумен есептеледі:

мұндағы     Ктр =0.9-0.98     цилиндрдегі    үйкеліске    кететін    шығынды
азайтатын коэффициент: Р = в.ЪКПа деп алынған. Шток диаметрі сі және 8пр = 5*
поршеннің жүруінің шамасына байланысты (1,с.62) номограммасы бойынша штоктың майыспау шартынан анықтау. Мүндағы К=2 (1) деп керек, бүл цилиндрдің машинада бекітілу әдісін көрсететін коэффициент.
Алынған В және ё мәндерімен ОСТ Г21-1-73 (1с 65-68) бойынша керекті гидроцилиндр таңдап, оның белгілеуін қүрастырып, спецификацияға жазу.
39
2.
Насос берілісін есептеу. онын маркасын таңдап гидрожүйедегі сүйық
шығынын анықтау.
Гидроцилиндрге берілетін 0 сүйық шығыны V шапшаң берілу жылдамдығы және поршень көлемі мен анықталады, сонымен қатар гидроцилиндрдегі сүйықтың ағып кетуін есептеп, берілген жылдамдықты камтитын шығын:
п    ҮкВІ
з/
пл
<2 =
,      м  / мин
\1)
мүндағы г\т- -гидроцилиндрдегі көлемдік ПӘК. Манжетті тыгыздықты пайдаланғанда г/()й=0.99 бүл шығынның мөлшері және қысым бойынша (^) шамасына тең немесе асатын <2Н берілісі бар насос таңдау қажет. Тапсырманың шарты бойынша реттелмейтін насос алу керек. Үсынылатын тип - астарлы (1,с.22). Насостың маркасын және оның негізгі шығын Он насосының берілісіне тең болады. Поршеннің шапшаң берілуінің негізгі жылдамдығы келесі теңдеумен анықталады: қүйылуының гидросықтағы шығыны , V,, поршеннің жылдамдығы бойынша келесі формалармен көрсетіледі:
Осыған сәйкес V,, жылдамдығы бар сүйықтықтың шығыны:
Гидроцилиндрдің шток бөлігіне бағытталған сүйық шығыны шапшаң ауытқу режимінде £>я -қа тең, поршень бөлігінен шығатын сүйықтың шығыны мынаған тең:
Есептеулердің нәтижелері бойынша гидропроводтың барлық операциялары үшін гидрожүйедегі шығындар кестесін толтыру.
3.
Қүбырлардың көлденең қималарының өлшемдерін анықтау.
Трубопроводтардың   көлденең   қималарының   ауданы,      шығындардың
шамалары    және    жарамалданған    жылдамдығы    бойынша    анықталады.ёН трубопровод сызығында Р=6,ЗМПА бойынша және Ұн = (4-5)м/с аныкталады.
Құйылу    сызықтағы    күбырдың   диаметрі    ё    Ос    шығыны    мен    Г
жылдамдықпен анықталады Үс = (і,5 — 2,5). Сору сызықтығы сіс- диаметріне тең
ғылып алынады. Диаметрлерінің есептелінген шамалары нормальға келтіруін кестені толтыру керек.
Р
О
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Сурет 1 - Гидрожетектің принципиалдық ықшамсызбасы
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