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Conclusion 

Thus, when studying the oscillations of an electric locomotive in a longitudinal vertical plane 

for the parameters of the crew adopted in this work, a scheme can be used in which the electric 

locomotive in the longitudinal direction is connected with a motionless train of infinitely large mass. 

To study the processes indicated in this work in a train, it is necessary to consider a more detailed 

scheme (it is quite enough to take into account the train of ten cars) and, if the parameters of the crew 

part are changed, control the possible mutual influence of the oscillations of the locomotive and the 

cars. 

In conclusion, we can draw the following conclusion: since dynamic forces in inclined traction 

are formed mainly by vibrations of bogies, these forces cannot have a noticeable effect on the level of 

dynamic forces in couplers and, therefore, significantly affect the intensity of longitudinal vibrations of 

cars. 
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Эйлер теоремасы тура ағынды ақпалар есебін қарастырғанда жақсы нәтижелер берді. Ал 

бұралған ақпалардың сипаттамаларын анықтағанда Эйлердің тұтас орта үшін жазылған 

қозғалыс мөлшерінің өзгеруі туралы теореманы қолдануға болмайды. Себебі қозғалыс мөлшері 

материалық жүйенің масса центрі мен бірге ілгерімелі қозғалысын ғана сипаттайтын мәлім. 

Сондықтан, төменде кинетикалық энергияның өзгеруі туралы теореманы тұтас орта үшін 

қолдану ерекшеліктері қарастырылады. Материялық жүйенің кинетикалық энергиясының 

өзгеруі туралы теореманың шектелген түрін алайық [1,2],  
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яғни, материялық жүйенің белгілі бір орын ауыстыруындағы кинетикалық энергиясының 

өзгеруі (Т2-Т1), сол орын ауыстырудағы барлық сыртқы күштердің жұмыстарының 

қосындысына   E
iА   тең. 

Осы теңдеудің екі жағында өте аз    уақыт аралығына бөлсек, келесі теорема алынады: 
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барлық сыртқы күштердің қуаттарының қосындысы. 

Тұтас ортаның екі көлденең қималарымен шектелген ағысы үшін кинетикалық энергияның 

өзгеруі туралы теорема төмендегідей тұжырымдалады. 

Уақыт бірлігіндегі кинетикалық энергияның шекті орын ауыстырудағы өзгеруі, сол 

орын ауыстырудағы барлық сыртқы күштердің қуаттарының қосындысына тең. 

Осы теореманы сұйықтарға қолдану үшін гидроэлеватордың цилиндрлік араласу 

камерасындағы тұтас ортаның қозғалысын қарастырайық  (1 -сурет). Мұндағы арынды ақпа–  

тура ағынды, ал сорылатын ақпа – бұрандалы болсын. Төмендегі белгілеулерді енгізейік: 
*
1Т  - I-I қимадағы арынды ақпа мен сорылатын ақпаның кинетикалық энергияларының 

қосындысы, 

 

                 

2
вхn

2
00

2
x

2
00*

1 vm
2

1
vm

2

1

2

J

2

vm
Т 


 ;                                              (3) 

 
*
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1 – cурет 

 

m0  –  арынды ақпаның секундтық массасы; 

mn  – сорылатын ақпаның секундтық массасы;  

Jx – сорылатын ақпаның х  өсіне қатысты инерция моменті; 
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   – сорылатын ақпаның I-I қимадағы бұрыштық жылдамдығы;  

*R – сорылатын ақпаның араласу камерасына кіру радиусы вх* rRR  ; 

rвх – жанама құбыршаның радиусы; 
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    жанама құбыршаның араласу камерасына кіретін сұйықтың қысым күштері моментінің 

секундтық жұмысы (сорылатын ақпаның қуаты); 
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         қималардағы қысым күштерінің айырмасының секундтық жұмысы. 
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                      2221C2212 vPPUPPN  ;                                                        (8) 

 

                      және жанама құбыршаның араласу камерасына кірер саңлауының 
көлденең қималарындағы қысымдар; 

        екінші және кіре берістегі қималардың аудандары; 
        қималар арасындағы ағынның ауырлық орталығының орташа жылдамдығы, 

2C vU   

v2 – араласу камерасының ІІ-ІІ қимасының орташа жылдамдығы; 

    үйкеліс күшінің І-ІІ қималары арасындағы секундтық жұмысы. 
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   Дарси коэффициенті; 
   ағынның тығыздығы; 
  - араласу камерасының сулану периметрі; 

 ℓк.с.  – І-ІІ қималардың арақашықтығы (араласу қамерасының ұзындығы); 

   турбулентті ағын үшін құбыр қабырғасындағы жүктеме,   
    

 

 
  

    І-ІІ қималар арасындағы ағынның ауырлық күшінің секундтық жұмысы 

        қимасындағы өтім, Q2 = v22. 

Сонымен, (3) – (8) мәндерін (2) теңдеуге қойып гидроэлеватордың жалпы теңдеуін аламыз: 
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Бұдан,  
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Егер кіретін құбырша жанама бойымен орналаспаса, яғни кіретін ағынның бойлық өске қатысты 

моменті болмаса (    ), онда (11) теңдеу мына түрге енеді: 
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Бұл теңдеу арқылы ақпаның көмілген кеңістікте таралуын сипаттайды. Егер   0* R  және 

0cos    (араласу камерасы горизониталь орналасқан) болса, онда (12) теңдеу біршама 

ықшамдалады: 
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Бұл теңдеудің соңғы мүшесі энергия шығынын көрсетеді, яғни        Еv
8

3
2.с.к 


  

Онда (13) теңдеуден 
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Бұл (14) теңдеуді бұрын Г.Цейнер [3,4] механикалық жүйенің қозғалыс мөлшерінің өзгеруі 

туралы теореманы қолданып тапқан болатын. 
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Тура ағындағы гидроэлеватордың (ақпалы сорғының) араласу камерасының соңындағы 

қысымды теориялық тұрғыдан анықтау осыған дейін тек горизанталь орналасқан, арынды және 

соралатын ақпарлардың өстері сәйкес келген гидроэлеватор үшін шешілген. Төменде 

гидроэлеватор кеңістікте кез келген жағдайда орналасып, арынды және сорылатын ақпарлардың 

өстерінің арасындағы бұрыш кез келген болған жағдай қарастырылды (1-сурет). 

 


