
И з сущ ествования и единственности решения исходной краевой задачи 
следует существование и единственность решения системы ( 12).
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РЕШЕНИЕ ОДНОЙ ИЗОТЕРМИЧЕСКОЙ ЗАДАЧИ  
О СДАВЛИВАНИИ ВЯЗКОГО ГАЗА

В работе рассматривается плоская задача о стационарном сдавлива­
нии вязкого газа  между параллельны ми пластинами. В отличие от [1, 3] 
учитывается сжимаемость смазки, скольжение газа вдоль пластин, на 
неподвижной перфорированной плоскости скорость просачивания опре­
деляется функцией специального вида от избыточного давления. У рав­
нение состояния, согласно [4], принимается в виде экспоненциальной з а ­
висимости плотности от давления. Получены выраж ения для компонент 
скорости, давления, плотности и массовых расходов через эллиптические 
функции Якоби. Проведен качественный и количественный анализ влия­
ния исходных параметров задачи на кинематические и динамические 
характеристики процесса.

Переходя в системе уравнений движения, неразрывности [2] и урав­
нении состояния [4] к безразмерным переменным, полагая числа Рейнольдса

  2

Р е =  P°VH ~  s, Маха М =  V Т/ — -------- в 2 , безразмерные коэффициенты
Ро ' Ро

скольжения и проницаемости а  =   е°, п =  - у -  ехр (2ц0)~ е ° , где р0,
Р о , Ро —  характерные значения плотности, давления и вязкости; V  —  ско­
рость движения верхней пластины; Н  — толщина смазочного слоя; L  — 
ширина пластин; X — коэффициент скольжения; k  — коэффициент прони­
цаемости; s =   малый безразмерный параметр, и сохраняя в уравне­
ниях только члены порядка е°, получим следующую систему уравнений 
в безразмерных переменных:

- £ - £ ■  (1) (2) 

=  °> Р =  ехР(Р)- (4)
где u, v, р., р — безразмерные компоненты скорости, давление и плот­
ность. Б езразм ерная координата х  отсчитывается от оси симметрии 
нижней перфорированной пластины в поперечном направлении, ось Оу 
перпендикулярна к плоскости этой пластины и направлена противопо­
ложно скорости движения верхней пластины.

Граничные условия частичного скольжения [5], проницаемости на пер­
форированной поверхности и непрерывности давления на торцах в без­
размерных переменных примут вид:
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п р и  у =  0:

и — а д и
W '

v =  — я  (ехр (2р) — ехр (2)),

при у  =  1:

при х  =  ±

ди
~д/Г’ v — — 1.

( о )  (6)

(7) - (8 ) 

( 9 ) - ( Ю )

Повторяя обычные рассуждения гидродинамической теории смазки 
из (3) с учетом результата интегрирования (1) и граничных условий 
(6), (8), получим основное уравнение для давления:

~  ехр (2/?) +  а (я  ехр ( 2 ) +  1) =  0, (11)

12

1.

ГДб а =  1 + 6 - а -
Общее решение (11) может быть выражено через эллиптические функции

Якоби р  =  In {02 cd (|3x/m)}, где 0) =  ехр (2) +  —  +  %, р у .
naQ j

2 1 ®102 =  ехр (2) Н — х, т  =  — т  +  т у= \ .  Здесь х — произвольная по-
п  6 2

стоянная интегрирования, определяемая из условия (10), которое при­
водит к трансцендентному уравнению

02 cd(p/2m ) =  ехр (1). (12)
Последнее уравнение реш алось численно с использованием таблиц [6]. 
Д ля  остальных искомых функций получены следующие выражения:

(\т1 sc (Рх /т)и =
202 dn (fix/m) {у2— У— Ъ),

v =  — P2« i
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а +  (1 + mi) sc2 (Px/m)
dn2 (px/m ) 1 X

X (4 ~  У3  У2 —  аУ) +  я ехр (2) — Я02 cd2 (Рх/т),

р =  02cd (Рх/т) .

Несущая способность определяется интегралом

Р  =  2 Li (б2 cd (Рх/т)  — ехр (1)) dx.

Массовый расход через перфорированную поверхность:
.... / Р

Ggffii
М  =  - 2~ -т р р т V ”)

+
ехр (2) 

| гп 2 Уп 0l In
1 - f  У т  sn f -g -у / " \

1 — V m  sn

Массовый расход через боковые сечения:

М б =  ртх sn - у / . т  j-cd2 y / j т

40

т

«).



v(x,0)

Влияние безразм ерны х коэффициентов проницаемости и сколь­
ж ения на распределение давлени я и компонент скорости:

/ —л = 0 ,0 0 3  \  1— а - 0
а —р ( х )  2 « = 0 ,0 1  |  а = 0 ;  б —р ( х )  ^  а = 0 ,0 8 3

3—« = 0 ,0 2 3  )

. . . / —« = 0 ,0 0 3
) — и у х , —— J 2— «=0,01 

3—«  =  0,023
а = 0

3—а=0,333 
/ —«=0,003 

-v (x ,o )  ^  «=0,01
3— п = 0,023

я=0,003;

а = 0 ;

Графики распределения давления, продольной компоненты скорости 
при у  =  1/2 и поперечой компоненты скорости на проницаемой пластине 
приведены на рисунке. По ним можно судить о влиянии на процесс без­
размерных коэффициентов проницаемости и скольжения. Рост п умень­
ш ает несущую способность и массовый расход через боковые сечения, 
увеличивая массовый расход через перфорированную поверхность. 
Рост а  уменьш ает несущую способность, массовый расход через перфо­
рированную поверхность, увеличивая М$.  Влияние а  наиболее сущест­
венно при малых значениях п.
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