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Аннотация. В маневренных летательных аппаратах для отбора жидкости из 
бака и разделения фаз в условиях воздействия линейных перегрузок и вибраций 
применяются различные устройства, в том числе инерционные клапаны. Воз-
можность прогнозирования их динамического поведения является актуальной 
задачей при разработке цифровых моделей гидравлических систем. Выполнено 
компьютерное моделирование нестационарного движения системы инерцион-
ных клапанов. Для создания компьютерной модели использовался язык про-
граммирования С++, а ее кросс-верификации — библиотека ProjectChrono. Ре-
зультаты вычислительных экспериментов позволили выявить особенности 
функционирования таких динамических систем в условиях различных внешних 
воздействий. 
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Введение. Рассмотрен прототип летательного конструкции топливного бака  

аппарата (ЛА), описанный Российской на  в патенте  Федерации  изобретение 
№ 2497724 [1]. Система отбора жидкости из бака включает три инерционных 

     клапана, функционирование которых определяется перегрузками, воздей-

ствующими на ЛА. Особенности таких клапанов проявляются наличии  в  так 

    называемых зон нечувствительности времени  и характерного  запаздывания 
   срабатывания этих устройств. Прен   ебрежение указанными особенностями 

может является привести  к накоплению расходном газа наддува  в  отсеке, что  

       недопустимым  с точки зрения обеспечения сплошности потока жидкости.  

В с связи  этим, целью работы     -является создание компьютерной модели си
стемы отбора жидкости на основе инерционных клапанов, позволяющей вы-

       полнять анализ поведения системы  в условиях различного динамического 

внешнего нагружения. 
Методы  и материалы; результаты. Для формирования нестационарной 

математической модели составлены  с сосредоточенными параметрами  обык-

новенные дифференциальные уравнения движения каждого элемента клапана 
с учетом    начальных и граничных условий. Использована модель  контактного 

взаимодействия, которая описывается силой гистерезисным Герца  с  демпфи-
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рованием по закону  и силой сухого трения   Кулона [2]. Деформации элемен-

тов клапанов  считались пренебрежимо малыми, а влияние потока жидкости 

при их обтекании определялось  постоянным перепадом давления. Численное 
      интегрирование системы уравнений выполнено неявным методом Эйлера. 

Значения неизвестных функций слое на текущем временном  вычислялись  с
помощью модель верифицирова схемы Ньютона — Рафсона. Компьютерная  -

на на  специальных тестовых примерах, в которых анализировалось движение 
каждого клапана  в отдельности, использована библиотека  мультифизическо-

го моделирования серия ProjectChrono [3]. Выполнена  вычислительных экс-
       периментов, в которых определено время запаздывания при срабатывании 

        клапанов  с различными значениями массы подвижных элементов, а также 
время отсек проникновения расходный газовой фазы  в   бака  в условиях воз-
действия вибраций  и пр. Компьютерная модель позволила провести экспери-

менты, которые  в лабораторных условиях принципиально невозможны  из-за 
сложности их реализации (например, создание околонулевых перегрузок). 

Заключение. Разработанная компьютерная модель позволила выполнить 

     диагностику возможных причин нештатного функционирования прототипа 
     топливной системы  и прогнозирование поведения сис  темы инерционных 

клапанов Результаты, основываясь на особенностях управления ЛА.  модели-

     рования экспериментальным качественно соответствуют имеющимся  дан-

ным. 
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