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Окружающий мир таит в себе много интересного. Однажды в одном из журналов я увидела статью со странным названием: «Прирученный воздух». Название меня заинтриговало, и я решила прочитать статью.Вот некоторые факты из этой статьи.

Воздушный тормоз Вестингауза – название для систем привода тормозов в железнодорожном транспорте, использующих для работы сжатый воздух.

Первая надёжная система воздушных тормозов была запатентована Джорджем Вестингаузом 5 марта 1872 года. Изобретение Вестингауза стало поистине революционным для железных дорог, обеспечивая надёжное торможение, что, в свою очередь, расширило диапазон скоростей, с которыми могли двигаться составы тех лет. Вестингауз также предложил множество дополнений к своему изобретению, позволяющих его применение в самых различных системах автоматического торможения. В 1893 году Конгресс США даже принял специальный «Закон об обеспечении безопасности на железнодорожном транспорте» (Railroad Safety Appliance Act), делающий использование таких систем обязательным. Только в Соединённых Штатах в 1905 году более 2 000 000 грузовых, пассажирских, почтовых и багажных вагонов, а также около 89 000 локомотивов были оборудованы автоматическими тормозами Вестингауза.
Прочитав статью, я решила узнать принцип действия такого тормоза и провести исследование атмосферного давления. Итак, что же такое атмосфера?
Атмосфера( от греч. ατμός –«пар» и σφαῖρα -«сфера»)-газовая оболочка небесного тела, удерживаемая около него гравитацией. Поскольку не существует резкой границы между атмосферой и межпланетным пространством, то обычно атмосферой принято считать область вокруг небесного тела, в которой газовая среда вращается вместе с ним как единое целое. Глубина атмосферы некоторых планет, состоящих в основном из газов (газовые планеты), может быть очень большой.

[image: image1.jpg]



Атмосфера Земли

Атмосфера- газовая оболочка (геосфера), окружающая планету Земля. Внутренняя её поверхность покрывает гидросферу и частично кору, внешняя граничит с околоземной частью космического пространства.

Строение атмосферы

Физическое состояние атмосферы определяется погодой и климатом. Основные параметры атмосферы: плотность воздуха, температура и состав. С увеличением высоты плотность воздуха и атмосферное давление уменьшаются. Вертикальное строение атмосферы характеризуется различными температурными и электрическими свойствами, разным состоянием воздуха. В зависимости от температуры в атмосфере различают следующие основные слои: тропосферу, стратосферу, мезосферу. термосферу, экзосферу. Переходные области атмосферы 
между соседними оболочками называют соответственно тропопауза, стратопауза и т. д.:
1)тропосфера

2)тропопауза

3)стратосфера

4)стратопауза

5)мезосфера

6)мезопауза

7)термосфера

8)экзосфера (сфера рассеяния).

Свойства атмосферы
Уже на высоте 5 км над уровнем моря у нетренированного человека появляется кислородное голодание и без адаптации работоспособность человека значительно снижается. Здесь кончается физиологическая зона атмосферы. Дыхание человека становится невозможным на высоте 15 км, хотя примерно до 115 км атмосфера содержит кислород.

Атмосфера снабжает нас необходимым для дыхания кислородом. Однако вследствие падения общего давления атмосферы по мере подъёма на высоту соответственно снижается и парциальное давление кислорода.

В лёгких человека постоянно содержится около 3 л альвеолярного воздуха. Парциальное давление кислорода в альвеолярном воздухе при нормальном атмосферном давлении составляет 110 мм рт. ст., давление углекислого газа — 40 мм рт. ст., а паров воды — 47 мм рт. ст. С увеличением высоты давление кислорода падает, а суммарное давление паров воды и углекислоты в лёгких остаётся почти постоянным — около 87 мм рт. ст. Поступление кислорода в лёгкие полностью прекратится, когда давление окружающего воздуха станет равным этой величине.

На высоте около 19—20 км давление атмосферы снижается до 47 мм рт. ст. Поэтому на данной высоте начинается кипение воды и межтканевой жидкости в организме человека. Вне герметической кабины на этих высотах смерть наступает почти мгновенно. Таким образом, с точки зрения физиологии человека, «космос» начинается уже на высоте 15—19 км.

Плотные слои воздуха — тропосфера и стратосфера — защищают нас от поражающего действия радиации. При достаточном разрежении воздуха, на высотах более 36 км, интенсивное действие на организм оказывает ионизирующая радиация — первичные космические лучи; на высотах более 40 км действует опасная для человека ультрафиолетовая часть солнечного спектра.
По мере подъёма на всё большую высоту над поверхностью Земли, постепенно ослабляются, а затем и полностью исчезают, такие привычные для нас явления, наблюдаемые в нижних слоях атмосферы, как распространение звука, возникновение аэродинамической подъёмной силы и сопротивления, передача тепла конвекцией и др.
А знаете ли вы, что ...

... давление на морских глубинах очень велико, поэтому человек не может находиться на глубине без специальных аппаратов. С аквалангом человек может опуститься на глубину около 100 метров. Защитив себя корпусом подводной лодки, человек может опуститься уже до километра в глубь моря. И лишь специальные аппараты – батискафы и батисферы – позволяют опускаться до глубин нескольких километров. 

... при глубоком погружении с аквалангом человек должен предохранить себя от кессонной болезни. Она возникает, если аквалангист быстро поднимается с глубины на поверхность. Давление воды резко уменьшается и растворенный в крови воздух расширяется. Образующиеся пузырьки закупоривают кровеносные сосуды, мешая движению крови, и человек может погибнуть. Поэтому аквалангисты всплывают медленно, чтобы кровь успевала уносить образующиеся пузырьки воздуха в легкие.

... атмосфера вращается вокруг земной оси вместе с Землей. Если бы атмосфера была неподвижна, то на Земле постоянно бы царил ураган со скоростью ветра свыше 1500 км/ч.

... плотность воздуха в атмосфере Земли падает приблизительно в 2 раза на каждые 5-6 км подъема.

... из-за давления атмосферы на каждый квадратный сантиметр нашего тела действует сила 10 Н.

... некоторые планеты солнечной системы тоже имеют атмосферы, однако их давление не позволяет человеку находиться там без скафандра. На Венере, например, атмосферное давление около 100 атм, на Марсе – около 0,006 атм. . барометры Торричелли являются самыми точными среди барометров. Ими оборудованы метеорологические станции и по их показаниям проверяется работа барометров-анероидов.

... барометр-анероид – очень чувствительный прибор. Например, поднимаясь на последний этаж 9-ти этажного дома, из-за различия атмосферного давления на различной высоте мы обнаружим уменьшение атмосферного давления на 2-3 мм рт. ст.

... искусственное понижение или повышение атмосферного давления в специальных помещениях – барокамерах – используют в лечебных целях. Одним из методов баротерапии (греч. "терапия" – лечение) является постановка стеклянных медицинских банок в домашних условиях.

... втыкая иглу или булавку в ткань, мы создаем давление около 100 МПа.

 
Давление газов
Мы знаем, что газы, в отличие от твёрдых тел и жидкостей заполняют весь сосуд, в котором они находятся, например стальной баллон для хранения газов, камеру автомобильной шины или волейбольного мяча. При этом газ оказывает давление на стенки, дно и крышку баллона, камеры или любого другого тела, в котором он находится. Давление газа обусловлено иными причинами, чем давление твёрдого тела на опору. Известно, что молекулы газа беспорядочно движутся. При своём движении они сталкиваются друг с другом, а также со стенками сосуда, в котором находится газ. Молекул в газе много, потому и число их ударов очень велико. Хотя сила удара отдельной молекулы мала, но действие всех молекул о стенки сосуда значительно, оно и создаёт давление газа. Итак, давление газа на стенки сосуда (и на помещённое в газ тело) вызывается ударами молекул газа.При уменьшении объёма газа его давление увеличивается, а при увеличении объёма давление уменьшается при условии, что масса и температура газа остаются неизменными.Давление газа в закрытом сосуде тем больше, чем выше температура газа, при условии, что масса газа не меняется. 
Для определения атмосферного давления можно осуществить изотермический процесс расширения воздуха, заключённого в стеклянную трубку между поверхностью воды и пробкой. Рассмотрим установку: при открытой трубке вода находится на одинаковом уровне в трубке и воронке на расстоянии l от конца трубки. Закроем трубку пробкой (или пальцем). Воздух в трубке находится при атмосферном давлении и занимает объём V. При опускании воронки давление в трубке понижается на величину (P = (gh, где h – разность уровней воды в трубке и воронке, ( - плотность воды. Воздух под пробкой занимает новый объём V+(V. Для изотермических состояний воздуха можно записать: 
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. Следовательно, для определения атмосферного давления необходимо измерить первоначальную длину столба воздуха в трубке, длину столба воздуха в трубке после опускания воронки и разность высот уровней воды в трубке и воронке после опускания воронки. 
Использование сжатого воздуха

Воздухораспределитель — пневматический или частично пневматический аппарат, предназначенный для переключения потоков сжатого воздуха. На автобусах и электропоездах установлены дверные воздухораспределители для управления автоматическими дверями, на пневмодвигателях электровозов ЧС — специальные воздухораспределители. На железнодорожном подвижном составе большинства железных дорог мира установлен тормозной воздухораспределитель — устройство для автоматической зарядки сжатым воздухом запасного резервуара тормозов подвижного состава, наполнения тормозных цилиндров сжатым воздухом, а также для полного или частичного выпуска сжатого воздуха из тормозных цилиндров при повышении давления в тормозной магистрали.

Принцип действия
Сжатый воздух поступает из тормозной магистрали в тормозные цилиндры под давлением, на которое снижается давление в магистрали. Работа воздухораспределителя характеризуется темпом снижения давления в тормозной магистрали. В положении отпуска и зарядки воздухораспределителя допускает снижение давления темпом 0,02—0,04 МПа в минуту без срабатывания (кроме воздухораспределителя жёсткого типа специального назначения). Для торможения необходимо снижение давления темпом выше 0,006 МПа в секунду не менее чем на 0,03 МПа. Для получения максимального давления в тормозном цилиндре тормозную магистраль разрежают на 0,13—0,15 МПа. Воздухораспределитель быстро срабатывают в поезде любой длины благодаря дополнительной служебной разрядке магистрали на ограниченнное давление (0,03—0,05 МПа) в начальный период торможения; при этом перекрываются зарядные отверстия. Дальнейшее действие воздухораспределителя обеспечивается при любом темпе снижении магистрального давления. Дополнительная разрядка магистрали обеспечивает высокую скорость срабатывания автотормозов по длине поезда (до 300 м/с при экстренном и до 280 м/с при служебном торможении). Воздухораспределитель устанавливаются на каждой единице подвижного состава.

Использовать упругие свойства сжатого воздуха в подвеске автомобилестроители стали еще в 50'е годы прошлого столетия. Оснащенные пневмоподвеской автомобили отличаются исключительным комфортом движения, пример тому — легендарный Citroеn DS.

Сейчас пневматическая подвеска вновь актуальна. В сочетании с современной электроникой она обеспечивает не только комфорт, но и безопасность движения. Устанавливается она в первую очередь на автомобилях премиум-класса и крупнообъемных спортивных универсалах повышенной проходимости (SUV). Фирма MercedesBenz также оснащает свои модели Е- и S-класса такой подвеской.

В отличие от прежних конструкций, которые управлялись с помощью сложной механики, гидравлики и пневматики, сегодня эти функции выполняют преимущественно электроника и электрика. Наряду со значительным снижением производственных затрат новые системы стали намного мощнее и лучше подстраиваются под меняющиеся условия движения. Это объясняется прежде всего тем, что или сам водитель, или электроника очень легко может регулировать упругие характеристики подвески. Таким образом, система пневмоподвески практически свободна от недостатка всех традиционных подвесок — вынужденного компромисса между комфортом движения и управляемостью автомобиля. Система может выполнять многие дополнительные функции, не требуя при этом больших затрат: они закладываются в программном обеспечении блока управления. Автоматическое регулирование дорожного просвета или более низкое положение ходовой части выбирается простым нажатием кнопки — возможности современной ходовой части с пневмоподвеской многогранны.
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Принцип действия пневматической подвески
В пневматической подвеске заполненные воздухом баллоны заменяют традиционные спиральные пружины или листовые рессоры. Давление сжатого воздуха в воздушных камерах варьируется с помощью компрессоров с электрическим приводом, которые засасывают воздух, уплотняют его до 16 бар и закачивают в воздушные камеры. Благодаря этому упругие характеристики подвески могут регулироваться, правда, в определенных границах. В принципе, пневмоподвеска имеет прогрессивную упругую характеристику. Это означает, что при увеличении хода пружин ходовая часть становится жестче. В ненагруженном (и незагруженном) состоянии давление внутри баллонов обычно составляет 5–10 бар и увеличивается, как только воздух при сжатии пружины сжимается.

Ход пружин и вертикальные ускорения кузова замеряются датчиками. На основании этой информации электроника рассчитывает высоту дорожного просвета и при необходимости корректирует ее путем подкачки или спуска воздуха в рессорах. Таким образом, независимо от загрузки автомобиля пневмоподвеска всегда может обеспечивать постоянный ход рессор. У автомобиля с пневмоподвеской высоту дорожного просвета можно легко адаптировать под конкретные дорожные условия, что является важным преимуществом, особенно для автомобилей повышенной проходимости. Водитель может выбрать один из нескольких вариантов клиренса, однако этот выбор зависит от скорости движения автомобиля. Так, например, экстравысокий уровень дорожного просвета можно задать только на самых низких скоростях. Когда скорость автомобиля превышает границу этого диапазона, электроника "перебивает" выбор водителя и включает следующий уровень дорожного просвета. Обычные автомобили с пневмоподвеской имеют, как правило, три уровня: нормальный, низкий (для движения по автомагистрали) и высокий (для движения по плохим дорогам).

Практика

Самая распространенная конструкция ходовой части с пневмоподвеской — расположенные по краям пневматические амортизационные стойки, в которых пневмоэлемент и амортизатор вставлены друг в друга. Пневмоэлемент занимает то место, которое раньше занимала спиральная пружина, — может быть реализована испытанная конструкция моста со стойками МакФерсона. Но имеются также конструкции, в которых места шарнирного соединения амортизаторов и пружин разнесены, то есть оба компонента смонтированы рядом друг с другом (что удобно при ремонте).

Если пружина образует с амортизатором единую деталь, то из-за ограниченного объема конструкции очень сложно добиться высокого уровня комфорта только с помощью одной воздушной камеры в амортизационной стойке. Поэтому инженеры используют дополнительный объем — отдельный резервуар, который устанавливается вне амортизационной стойки. С помощью специального запорного клапана можно уменьшать или увеличивать объем воздуха в нем, изменяя упругость подвески во время движения. Это целесообразно, например, во время быстрых поворотов. Если в нагруженных пружинах на короткое время отключить часть объема, ее упругость увеличится. Продольные и поперечные колебания кузова уменьшаются. В сочетании с адаптивной системой демпфирования, которая регулирует жесткость гидравлических амортизаторов в зависимости от состояния проезжей части, загрузки автомобиля и манеры езды водителя, пневмоподвеска обеспечивает высокий уровень комфорта и хорошую управляемость автомобиля.

Как правило, пневматические элементы устанавливаются на всех четырех колесах. Но имеются и исключения, когда пневмоэлементы монтируются только на заднем мосту. Здесь используется конструктивное преимущество пневморессор — возможность хорошо реагировать на изменения загрузки автомобиля. Такая конструкция целесообразна прежде всего для "универсалов" повышенной проходимости — для автоматического регулирования дорожного просвета. Пример такой конструкции — модель Touring 5-й серии фирмы BMW, которая серийно оснащается пневмоподвеской только на заднем мосту.

[image: image6.jpg]



Практическая часть

Цель. Определить коэффициент упругости воздушной полости в трубке, перекрытой с одного конца зажимом, а с другого – столбиком воды.

Оборудование. Прозрачная гибкая трубка (длиной около 2 м, внутренним диаметром 3 мм), зажим, линейка с миллиметровыми делениями (длиной 40 см), сосуд с водой (высотой около 0,3 м), прозрачный скотч, маркер, метровая рейка.

Выполнение работы.

1.Скотчем прикрепляем трубку к рейке.

2.Погружаем трубку в воду так, чтобы вода заполнила ее на 20-30 см.

3.Верхний конец трубки пережимаем зажимом.

[image: image18.bmp]4.Вынимаем трубку из воды и измеряем высоту водяного столба воздуха l1 в верхнем положении.

5.Переворачиваем трубку зажимом вниз, замечаем. Что водяной столбик смещается вниз.

6.Измеряем высоту столба воздуха l2 в нижнем положении и смещение жидкости (l1-l2) относительно верхнего положения 6 см.

По закону Гука Fупр = k|Δl| коэффициент упругости “воздушной пружины» (Fупр = mg)
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где m – масса капли воды.
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Δl – смещение капли.
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Подставляя значения m и Δl определяем коэффициент упругости
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7.Таблица измерений и вычислений.

	№ опыта
	h, см
	l1, см
	l2, см
	hср, м
	l1ср, м
	l2ср, м
	kср, Н/м
	εk, %
	Δk, Н/м
	Δl,

м
	Δlср,

м

	1
	16
	184
	178
	
	
	
	
	
	
	0,06
	

	2
	14
	186
	176
	0,15
	1,85
	1,77
	0,26
	4,75
	0,01
	0,08
	0,08

	3
	15
	185
	177
	
	
	
	
	
	
	0,1
	


8.Оценка погрешностей измерений коэффициента упругости
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 - постоянная величина
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а) относительной
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где Δh = Δuh + Δ0h = 1 мм + 0,5 мм = 1,5 мм

Δl1 = Δl2 = Δh = 1,5 мм
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б) абсолютной

Δk = kср·ε
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Результат опыта

k= kср ± Δk
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Вывод
В результате работы:
· Я узнала о строении и свойствах атмосферы Земли;
· Узнала много интересных фактов об атмосферном давлении;

· Выяснила, как вычисляется атмосферное давление;

· Провела опыт по определению атмосферного давления;

· Определила коэффициент упругости воздушной полости в трубке, перекрытой с одного конца зажимом, а с другого - столбиком воды;

· Узнала о применении упругих свойств сжатого воздуха в подвеске автомобилей, а также кто изобрёл первую систему воздушных тормозов.
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