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Пульсации давления в трубопроводах ком
прессоров бытовых холодильников в процессе 
их функционирования приводят к появлению 
акустических шумов. Так как в связи с шумо
вым загрязнением окружающей среды предъ
являются высокие требования к уровню аку
стических шумов, представляется актуальным 
предложить эффективные методы контроля 
пульсаций давления в компрессорах бытовых 
холодильников и устройствах для их реализа
ции. Кроме того, в случае совпадения частоты 
пульсаций с частотой собственных колебаний 
трубопроводов возможно их резонансное раз
рушение. На основании предложенных техни
ческих решений могут быть построены систе
мы автоматической стабилизации давления в 
компрессорах бытовых холодильников.

Объектом исследования явилась предлагае
мая ниже конструкция датчика для измерения 
пульсаций давления, обеспечивающая компен
сацию температурных погрешностей (рис. 1).

Рис. 1

Датчик содержит две индуктивные катушки 
(измерительную и термокомпенсационную), на

мотанные на центральный стержень сердечника 
1 из материала с высокой относительной маг
нитной проницаемостью (например, феррита). 
Сердечник располагается в корпусе 2 из нефер
ромагнитного материала. Сердечник следует 
изготавливать методом ультразвуковой абра
зивной обработки, так как механическая обра
ботка ферритов резанием затруднительна 
вследствие их высокой хрупкости и может ока
зать негативное влияние на магнитные свойства 
материала сердечника. В корпусе размещается 
шайба 3 из неферромагнитного материала, к 
которой прижата мембрана 4 из ферромагнит
ного материала, которая предварительно де
формируется при помощи микрометрического 
винта 5 таким образом, что индуктивность тер
мокомпенсационной катушки становится рав
ной индуктивности измерительной катушки 
при подаче на рабочую мембрану 6 эталонного 
давления, величина которого равна среднему 
значению давления в компрессоре холодильни
ка. Таким образом, винт исключает измерение 
постоянной составляющей давления, т. е. дат
чик чувствителен только к пульсациям давле
ния относительно постоянной составляющей. 
Чтобы избежать разрушения мембраны в про
цессе функционирования датчика, необходимо 
обеспечить равномерное охлаждение мембраны 
при термической обработке. Измеряемое дав
ление подается в камеру, ограниченную по
верхностью рабочей мембраны и уплотнитель
ным кольцом 7, через штуцер 8 из неферромаг
нитного материала, соединяемый с корпусом 
при помощи резьбы. Катушки датчика включа
ются в плечи мостовой схемы. Для вывода 
соединительных проводов из корпуса датчика в 
корпусе предусмотрено отверстие, а на сердеч
нике -  выточка.
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При исследовании пульсаций давления со 
сложным амплитудно-частотным спектром час
тота питания мостовой схемы должна быть со
гласно теореме Котельникова по меньшей мере 
в 2 раза больше ширины исследуемого диапа
зона спектра, при создании реальных техниче
ских систем -  в 4... 10 раз. Данному условию 
должна также удовлетворять частота собствен
ных колебаний мембраны, которая для неде- 
формированной мембраны определяется по 
формуле [1]

где h -  толщина мембраны; R -  ее радиус; Е -  
модуль упругости материала мембраны; р -  
плотность материала мембраны.

При деформации мембраны частота ее соб
ственных колебаний возрастает.

Для увеличения чувствительности предла
гаемого датчика может быть использован маг
нитоупругий эффект. С этой целью предлагает
ся вариант конструкции, в котором на обра
щенные к сердечнику поверхности мембран 
методом гальваностегии или плазменного на
пыления нанесен слой сплава с положительным 
магнитострикционным эффектом (например, 
пермаллоя). При подаче на рабочую мембрану 
измеряемого давления в магнитоупругом слое 
возникают растягивающие напряжения, что 
приводит к увеличению магнитной проницае
мости слоя и индуктивности измерительной 
катушки. При деформации мембраны также 
уменьшается воздушный зазор в магнитной це
пи измерительной катушки и увеличивается 
длина силовых линий магнитного поля, прохо
дящих через магнитоупругий слой. Из этих 
двух эффектов решающее воздействие на вели
чину индуктивности измерительной катушки 
оказывает уменьшение величины воздушного 
зазора, также приводящее к увеличению индук
тивности.

Нами предлагается методика инженерного 
расчета описанного датчика.

Индуктивность катушки рассчитывается по 
выражению

Т И<У

i ц А  ц. А

где w -  число витков катушки; ц0 -  абсолют
ная магнитная проницаемость вакуума; цв -  
относительная магнитная проницаемость воз
духа; ц,- -  то же z-го объема магнитопровода; 
8 -  величина воздушного зазора; SB -  площадь 
сечения магнитного потока в воздушном зазо
ре; li -  средняя длина силовых линий магнитно
го поля в /-м объеме магнитопровода; 5/ -  экви
валентная площадь сечения магнитного потока 
в i-м объеме магнитопровода.

Для расчета по приведенной формуле ис
пользуется следующий алгоритм:

1. Магнитопровод разбивается на объемы 
простой геометрической формы типа призм, 
цилиндров, колец и т. п.

2. Графически изображается примерная кар
тина хода силовых линий в магнитопроводе.

3. Определяется средняя длина силовых ли
ний в каждом из объемов магнитопровода.

4. Для объемов, у которых площадь сечения, 
перпендикулярного силовым линиям, одинако
ва по всей длине силовых линий, эквивалентная 
площадь сечения магнитного потока принима
ется равной площади сечения. Для объемов, не 
удовлетворяющих указанному условию, экви
валентная площадь сечения магнитного потока 
определяется по формуле

г ds
iS(s)
*1

где s -  дуговая координата, отсчитываемая 
вдоль силовой линии; £(,у) -  площадь сечения 
магнитопровода, проведенного через точку с 
координатой s перпендикулярно силовой ли
нии; I -  длина силовой линии.

Так, для магнитопровода в виде кольца вы
сотой h с внешним диаметром D и внутренним 
диаметром d при распространении магнитного 
потока в радиальном направлении

э̂кв -
n h (D -d )

In D

Эквивалентная площадь сечения магнит
ного потока в мембране рассчитывается по вы
ражению
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2 r + hW

где г -  координата точки на поверхности мем
браны, определяемая расстоянием между этой 
точкой и осью симметрии мембраны; w(r) -  
прогиб мембраны в точке с координатой г; г0 -
радиус участка мембраны, не пронизываемого 
магнитным полем.

Функцию прогибов мембраны можно найти 
по формуле [2]

w (r) = w0
z  — 1

/  v+l ' г '
\ R j

z + 1
z -1

/ \2 Г '
+ 1

где параметр z зависит от давления и является 
корнем иррационального уравнения; wQ -  про
гиб центра мембраны, определяется по значе
нию параметра z.
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В работе рассматривается задача описания 
одновременно угловых и линейных перемеще
ний, происходящих в реальных динамических 
системах транспортных средств (ТС). Как из
вестно, ТС -  это сложная динамическая систе
ма, состоящая из многих масс, узлов и соеди
нений, связанных между собой. При движении 
этой системы происходят угловые или линей
ные перемещения отдельных масс или угловые 
и линейные перемещения масс одновременно. 
До настоящего времени в исследовании коле
баний динамических систем ТС существовали 
два направления: крутильные и линейные коле
бания. Совместные крутильные и линейные 
колебания изучены слабо.

Рассмотрим совместные крутильные и ли
нейные колебания одномассовой системы (рис. 1).

Схема является аналогом перемещения ве
дущего моста автомобиля. Его влияние на на- 
груженность трансмиссии впервые было от
мечено в начале 60-х гг. прошлого столетия 
В. М. Семеновым.

Масса (рис. 1) может одновременно со
вершать угловые перемещения вокруг оси, 
перпендикулярной плоскости чертежа и про
ходящей через ее центр и линейные пере
мещения по вертикали. Так как получить зави
симость между перемещениями вдоль вертика
ли и поворотом из-за непостоянства систе
мы координат трудно, предлагается ввести 
«фиктивную» массу тх, равную массе т - т х 

и соединенную с ней валом с жесткостью, 
равной линейной жесткости пружины сх 

(рис. 2).
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