
Расч^^т двух^п^оточной муфты tl9‘

случае нажимные пружины сжимаются на величину, равную сумме 
вы-сот • кулачков первой hi н второй Дг контактирующих полумуфт. По
этому при пр-оектированнн нажимных пружин зазор между нх рабочи
ми витками следует устанавливать несколько большим, чем hi -ф- Лг-

в' остальном расчет разрабст^а^н^нсй муфты аналогичен расчету 
обычных однопоточных кулачковых пре,дсх■ранuтелыных муфт [6]. Од
нако отдельные ее элементы следует проверить по зависимостям, прн- 
веденным '■ в [5], так как при срабатывании и пробуксовке муфты будут 
возникать динамические нагр.узкн, превышающие Т„. '

Муфту, рассчитанную с учетом приведенных рекомендаций, испы
тывали на сnециалынсм стенде. Исследовання пс^■твердили хорошую 
работосnособносты м-уфты: она пер^^^да-вала различные крутящие мо
менты на два объекта и надежно защНщала нх от перегрузок.
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АЭРОДИНАМИКА 
ОТНОСИТЕЛЬНО ДЛИННЫХ циклонных камер 
с ГЛУБОКО ВСТРОЕННЫМ ВЫХОДНЫМ КАНАЛОМ

Ю. л. ЛЕУХИН, А. Н. ОРЕХОВ, Э. Н. САБУРОВ 
Архангельский лесотехнический институт .

Увеличение длины- циклонных аппаратов, применяемых в целлю
лозно-бумажном и деревссбрабатывающем прсн:зво,цc'твах, прнво,днт к 
появлению неравномерности распределения основных • аэродинамиче
ских характеристик потока по длине аппарат^ов. Кроме того, ввод и 
вывод газов с одной стороны рабочего объема при определенных усло
виях также способствует ' образованию застойной зоны • у глухого тор
ца '[3]. Однако в ряде теплообменных и рекуперативных устройств [1] 
сдносторснний ввод • и вывод 'потока оказывается наиболее предпочти
тельным ' благодаря простоте компоновки, так как нет необхсдимостн 
компенсировать температурные напряжения • и т. ' д. {/]. Одним из спосо
бов •■ повышения проточности рабочего объема • камеры в этих условнях, 
а следовательно, н конвективного теплообмена на его боковой поверх
ности -является организация искусственной схемы движения осевых по
токов • с помощью глубоко встрсенногс выходнсfс канала.

В настоящей работе приведены результаты изучения аэродинамики 
циклонных камер большой относительной длины с глубоко встроенным 
в рабочий объем выходным каналом • н некоторые рекомендации по • нх 
расчету.

Исследования проводили на горизснтальнсй модели технически 
гладкостенного циклонного устройства, рабочий участок ксторсгс набн-
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рали из однотипных секций с относительной - длиной . „ — 1,5 (Ьк = 
= гПе. .к и 1)к — длина и диаметр камеры, [)«= 160 мм). Экспе
риментальный стенд позволял выполнять исс.л•дованяя при изменении 
Лк от 1,00 до 18,25. ■

Подвод воздуха в камеру осуществляли с двух диаметрально про
тивоположных сторон тангенциально ее внутренней . поверхности прямо-

циклонной камере с d = 0,43 (а, е) и 0,79 , (б, г) при 
значениях г от 0 до 18

OГHотйГ^е^J^^^^^i^^Г' высота входных шлиц Лвх “ h„,^IDK == 0,075. Эвакуацию 
воздуха из рабочего объема производили около гоиЦа, расположенного 
с пиогиеоположной стороны от входных Ш^l^lи•е, через встроенный . в 
него круглый циляндиичеткий выходной канал с отнотигельными внеш
ним d — dir^„ и внутренним = dj^bin/D,, диаметрами. В опыг_ах зна
чения .диаметров варьировались: 0,4.6; 0^62; 0,79 и 0,93 для d, 0,43; 
0,58; 0,74 и 0,88 для .„х • Поскольку d и г/дых связаны ме^ду собой, в це-
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лях упрощения записи, для харак^те^ристики выходного канала употреб
ляется только d. ■

Поля скоростей и давлений в камере измерены с помощью трех- 
каналь^ного цилиндрического зонда (диаметр насадки 2,6 мм) в сече
ниях, отстоящих от оси входных шлицев на расстоянии z., отнесенном к . 
диаметру камеры и равном 0,375; . 0,625; 1,0; 1,5; 3,0; 4,5; 7,5; 10,5; 
62,5; 18,0. Последнее сечение замера всегда располагали на расстоянии 
0,25 /)к от выходного торца рабочего объема.

Как и в обычных циклонных камерах, которых обычно не пре
вышает 2... 4 6^2], в циклонной камере большой относительной длины 
вектор полной скорости . потока в любой точке можно разделить на тан
генциальную, осевую (аксиальную) и радиаль^ную составля^юш^ие. Соот
ношение между ними в общем случае зависит от расположения точки 
замера и геометрических параметров камеры. __

Выходящие из тангенциальных шлиц нормально к образующей 
рабочего объема струи взаимодействуют с криволинейной стенкой 
и друг с другом, их траектории искривляются и приобретают форму 
винтовых линий. В поперечных сечениях поток практически осесиммет
ричен. Исключение составляет лишь область вблизи сечения . ввода, 
где происходит формирование закрученного течения. .

На рис. 1 представлены распределения безразмерных тангенциаль
ной . . и осевой == ьу,,../г)ср; = ®.s/ucci^> где Пср —среднемассо
вая скорость потока в поперечном сечении камеры, Оср = 2V/-п:(7)^2 — d^); 
V — расход газа через камеру) составляющих скорости в циклонной 
камере при = 18,25. .

По мере продвижения потока к выходному торцу происходит сни
жение . уровня вращательных скоростей, а также максималь^ного значе
ния тангенциальной составляющей скорости .,,, . и радиуса ха
рактеризующего по.ложение

Область течения потока у поверхности выходного кангма занята 
кольцевым . обратным током (рис. 2). С ростом параметра d обратный

Рис. 2. Распределение осевой ско
рости в рабочем объеме камер 
различной относительной длины 
CB^^) =004; Т^вых =043): а — 
Z.K = 1,25; 2—0,5; в—12,25; г — 

68,25

да6.5

g.B il-O

ТОК оттесняется . к боковой поверхности циклонной камерьг При 
меньших исс.ледованных диаметрах выходного канала (d = 0,46)

наи-
. , , , коль

цевой обратный ток существует по всей длине рабочего объема камеры, 
образованной его поверхностью и внешней поверхностью выходной
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трубы, при d = 0,62 и Lk = 18,25 — лишь в части рабочего объема от 
входного торца до z = 9 ... 10 (z гке. z-^f)aст'тр)япя• от торца
камеры,. ближайшего к сечению ввода газов). Чем d больше, тем меньше 
протяженность обратного тока вдоль оси z и большая часть объема за
нята только прямым выходным закрученным течением.

Влияние вязкости и трения потока о стенки каш^.л^ приводит к его 
постепенной раскрутке (особенно существенной при e>>C^/^3), Угол 
закрутки потока у внешней стенки (угол между осевым направлением 
и вектором полной скоиосги) . с ростом z непрерывно уменьшается, 
С увеличением d еозраттают затраты энергии на преодоление сил со
противления трению о внутренний цилиндр, а также на пиоталкивание 
потока через канал более узкого поперечного сечения. Угол <> а также 
йлрт == где средняя ткорость потока во входных
шлицах) . с возрастанием d уменьшаются (ият. 3), Максимум танген-

Рис. 3. Изменение .. . (кривые 1—5) и 

длине циклонной камеры при различных 
/-к =2^2,;2Б; —18,25 при d = 0Л3; — 
• —

-с^— or *.J-I • 2 • ”8—------- ------- U--- р

——
И

Л

т
. к

(кривые 6—10) по 

м^а^а^•няях. к d.. —
_ , . . _ ■ 1-к == 18,25 при -d = 0,62;

LK = 12,25; O--_li8,25 при d =_0,79; для остальных . обозначе
ний Лк = 6,25 при d = 0,46 и 0,79

циальнон . составляющей ткоиосги при этом смещается_к внешней стен
ке. канала . (у^е^е^ляаяеа•гтя • Профиль . . с ростом г

' становяГся . боЛее . равномерным. Распределение осевой ткоротти .. с 
у■^и^^T^{^;^ткой .' потока . ' также ь^ы^^^а^^1^1^^ется,. что наиболее заметно при 

больших.d (см. . ияс. 1)'. '
При, варьировании . . от . 6,^2^ до J8,25 особенности изменения 

аэродинамических парам•тиов с», .. и .,,,. по длине камеры остаются 
такими же. Исключение составляет лишь область течения вблизи вы

' ходного отверттяя — зона стока в выходной канал, Здесь в результате 
радиаль^ного пеиегрка газа к выходному отверстию проитходИг пере
стройка течения, которая топрово:жда•ття резким увеличением и 
уменьшением . .. Максимум враш,ат•льнрй скоррсти оказывается сме
щенным к поверхности выходного канала (рис. 1).

Одну из . основных аэиодянамич•тких характ•ииттик циклонных 
камер — суммарный коэффициент сопиотявления камеры по входным
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условиям ?вх (?вх == ^^Рп/рвхТ'вх’ ' Д/’п — перепад nолнсгс давления в 
камере; рц^ — плотность потока в шлицах) можно представить как сум
му его отдельных составляющих, т. е. коэффициентов сопротивления 
входа в камеру • • ^(Ывх.к = 2 • „. вх. рабочего объема камеры
Ык(Ык = 2Дp-•_ и выхода из камеры Ывях (Ux = 2 Д/^п,
Перепад полного давления на входе потока в камеру ^.ропре
деляли по разности полных давлений во входных шлицах и на выходе 
из них, во входном сечении кольцевсгс ' канала, /р^ — по разности
полных давлений потока в сечениях входа и выхода, а д^/}^ — по из
быточному полному давле^нию в выходном сечении. Среднее полное- 
давление в граничных сечениях находили как его среднёинтегральное 
значение путем графического интегрирсвани•я.

d вых ЫВХ Ывх. к «к вых

0,46 0,43 6,25 2,186 0,549 0,617 1,020
0,46 0,43 12,25 1,734 0,523 0,707 0,504
0,46 0,43 18,25 1,637 0,536 0,778 0,323.

0,62 . 0,59 18,25 1,390 0,548 0,738 0,104
0,79 0,74 6,25 1,416 0,347 0,848 0,221
0,79 0,74 12,25 1,440 0,354 0,901 0,185
0,79 0,74 18,25 1,347 0,342 0,941 0,064

приведены средние для •
^ВХ^к/^ВХ , гДе

диапазона чисел Рейнольдса 
■вх ■— кинематическая вязкость

В таблице 
(1<)...6)4) • 105 ' (Re^, 
при температуре воздуха в шлицах на входе ' в камеру) опытные значе
ния полного коэффициента сопротивления и его составляющих при раз
личных геометрических характеристиках циклсннсй камеры.

Как показали исследования, полный коэффициент сопротивления 
зависит главным образом от длины камеры и диаметра выходного ка
нала. Так, при d = 0,46 с увеличением • • происходит снижение полного 
коэффициента сопротнвлення, а при d = 0,79 с увеличением /-к ДО Ю • .• ■• 
12 Евх • сначала несколько возрастает, а затем, при Т-к > 12, снижщ 
ется. Такой характер изменения Ывх при различных значениях d 
объясняется зависимостью его составляющих от L/. Увеличение длины 
рабочего объема камеры приводит к росту Ык, что обусловлено повыше
нием затрат энергии на преодоление сил сопротивления трению. Умень
шение же Ывых происходит из-за снижения интенсивности вращательно
го • движения потока в сечении стока газов. Сопротивление входа 
практически не зависит от L^. Однако для d = 0,46 с увеличением 'L^ 
наблюдается снижение • Ывых более интенсивное, чеыг рост • к . В этом 
случае происхо.дит уменьшение • „х • Для камеры cd = 0,79 при увели
чении Lr до 1^..-. 12 наблюдается некоторое повышснны^ $вс> так как 

растет интенсивнее, чем снижается Ывых- Лишь при ' к > 12 начи
нает уменьшаться Ывх за счет более быстрого падения 'Евх.

Влияние диаметра выходного канала • на аэродинамическое сопро
тивление циклонной камеры большой относительной длины исc,ледсвано 
в • диапазоне изменения d от 0,46 до • 0,93. Уcтановленс, что оптимальный 
диаметр • , при котором общее сспротнв.ление камеры является ми
нимальным, равен 0,'7.и- 0,8. Причем, чем ' • меньше, тем больше. 
При снижении d (tlC.dl""} происходит рост входной и, ссобенно, вы
ходной составляющих из-за уменьшения сечения стока газа в выходной 
канал. Их рост не компенсируется падением сопротивления самой•ка-
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меры . .. С увеличением d {d > происходит существенное возра
стание ^к, по . абсолютной величине превышающее суммарное снижение 
^вх. к ■

Суммарный коэффициент сопротивления циклонной камеры с глу
боко встроенным выходным каналом в диапазоне изменения НОвх 
(1,^...(52) • 10® и Лк от 6,25 до 68,05 может быть определен по фор
муле .

Ввх/СВвзс)/. 1—f {Lk, d),

где (Ввх)-? — коэффициент сопротивления камеры сЛ,, = 1,

(Вв^))г = (1,085^f - 0,^))-' (3,8 ReBx- Ю’" + 0,90б).

Представим правую часть уравнения (1) следующим образом:
при d = 0,46 . . . .0,79

/(д,

(1)

при d = 0,93
d) = (1(^2-^002Л))-'.

Определенное влияние на величину Ввх оказывает . относительное 
расстояние (зазор) между торцом выходного канала и ближайшим 
торцом циклонной камеры Д = — (где 1иых — длина выход
ного канала). Установлено, что при Д < 0,2 начинает уменьшаться се
чение для стока . газов •—выходной канал внедряется в пограничный слой 
на торцевой поверхности камеры. Общий коэффициент сопротивления 
?вх при этом увеличивается за .счет роста Bb.,ix- Так, при изменении Д 
от 0,20 до 0,02 Вох повышается на 40 %, т. е. наличие зазора меньше 
0,20 нецелесообразно.

Влияние параметра Д можно учесть введением в уравнение (1) по
правочного коэффициента

ej = 1 4- 0,95 exp (— 22Д). (2)

Зак^ру^ченный поток в длинной циклонной камере с глубоко встроен
ным выходным каналом по закономерностям изменения .динамических 
характеристик .можно условно разделить на два участка: начальный и 
основной.

_ На начальном участке проявляется влияние условий входа на. 
формирование . . потока ■ . и происходит его перестройка. . Профили танген
циальной и осевой составляющих . скорости . постепенно приобретают вид, 

.. характерный .для.' основного участка. Длина начального участка зависит 
от параметра ■ -б диапазоне его варьирования от 0,46 до 0,79 она мо
жет быть -определена по уравнению - ,

• = 1,5 4- . 6,750^,
где o„ —г^д^лина начального участка;

d^a = Dk — d — эквивалентный диаметр.
На основном участке изменение максимальной тангенциальной ско

рости по длине камеры может быть описано формулой
0.0725 (^--г^^)'-'. (2)

где '“'сргн — относительная максимальная тангенциальная
скорость в начале основного участка,

(3)
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.„=13.51(1
2н = 2н/^9 — относительная . длина начального участка,

Выводы
1, Установлено, что параметиом, позволяющим теязагь локальные 

дянамичеткяе характеияттяKя с . янтенсявнрсгью еиащаг^ель^нрго движе
ния потока, как и в коротких циклонных камерах [2], является . макси
мальное значение тангенциальной соттаеляющей ткоросгя

2, Получены расчетные уиаененяя для суммарного . коэффициента 
сопиогивления циклонной камеры иассмогиенной консгруки^яя.

3, Даны рекомендации по опиеделению оптимальных значений диа
метра выходного канала и его заглубления в рабочий объем циклонной 
камеры. ,,, •
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ОБ ОСНОВАХ ОРГАНИЗАЦИИ 
НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА ГОРНОЙ ШОРИИ

В. А.. БУГАЕВ, М. Т. СЕРИКОВ 
Воронежский летотехняаескяй институт

R. целях сохранения окружающей среды в 1971 г. 
ООН принята Всемирная стратегия - Международного 
пииррдных ресуртов (МС<^]П), Установлена система охраняемых объек
тов, к которым огносяття природные национальные парки.

Международными пиаеиламя определены признаки и условия ор- 
ганизаияи наияональных парков. Сог-ласно этим условиям для парков 
в живописной местности отводится тиавнигельно обширная теиритория, 
где природная обстановка .не прегеипела серьезных изменений под 
влиянием хозяйственной деятельности человека и участки котриой пред
ставляют научный, культурный, эстетический интеиес. На . этой терри
тории принимаются меры для пиедогеращения эксплуатации пиииод- 
ных ресурсов. В отличие от .заповедников, имеющих запретный режим, 
в национальных парках выделяют определенную площадь для отды
хающих и потегигелей. -Поскольку каждый национальный парк явля
ется значительным терииториальным образованием, в котоиPм летриа- 
стительные условия могут быть • различны, а хр;зяl^c^т^г^е^^— целевым, то 
его площадь mрд]иазделяют на . несколько . хозяйственных единl^IИ—■ 
функциональных . зон. Каждая из них пиедттаеляет собой компактную 
совокупность кеаигалре, в которой .выполняются свои летохрзяйсгеен- 
ные мeроприятяя. '

Национальные парки стали появляться еще в теиедине XIX в. 
Большую изеетгнотгь приобрел Йеллоусгрнткий . парк, созданный в 
1872 г, в Скалистых горах США. Здесь были заложены некоторые . те
оретические основы оиганизацяи парков. Эта идея стала ратпиртгpа- 
няться и в других государттеах. В нашей стране к такой работе при
ступили позднее, но уже имеется несколько десятков подобных объек
тов и почти ежегодно создаются новые национальные парки,

по инициативе 
Союза охраны


