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ìàãíèòîæèäêîñòíîãî óïëîòíåíè  âàëà â
ìàøèíîñòðîåíèè. Ñïîñîá çàïðàâêè ìíîãîçóáöîâîãî
ìàãíèòîæèäêîñòíîãî óïëîòíåíè  âàëà çàêëþ÷àåòñ 
âî ââåäåíèè ìàãíèòíîé æèäêîñòè ïîä çóáåö ÷åðåç
çàïðàâî÷íîå îòâåðñòèå â âàëó. Ïåðâîíà÷àëüíî
âûõîäíîå îòâåðñòèå çàïðàâî÷íîãî êàíàëà â âàëó
ðàçìåùàþò ïîä èñõîäíûì çóáöîì ïóòåì
ïåðåìåùåíè  óïëîòíåíè  èëè ìàãíèòíîé ñèñòåìû,
ââîä ò ìàãíèòíóþ æèäêîñòü, çàòåì óïëîòíåíèå èëè
åãî ìàãíèòíóþ ñèñòåìó ïåðåìåùàþò â îñåâîì
íàïðàâëåíèè òàê, ÷òîáû âûõîäíîå îòâåðñòèå
çàïðàâî÷íîãî êàíàëà â âàëó îêàçàëîñü ïîä
ñëåäóþùèì çóáöîì, è çàïðàâë þò åãî, äàëåå
ïðîöåññ âåäóò àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äî çàïðàâêè
êîíå÷íîãî çóáöà, ïîñëå ÷åãî óïëîòíåíèå èëè åãî
ìàãíèòíà  ñèñòåìà ìîæåò áûòü âîçâðàùåíà â
èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîä

êàæäûé çóáåö ïîëþñà ïîñëåäîâàòåëüíî ââåñòè
òðåáóåìûé îáúåì ìàãíèòíîé æèäêîñòè, îáåñïå÷èòü
ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü óïëîòíåíè , ñîçäàòü
âîçìîæíîñòü çàïðàâêè è äîçàïðàâêè óïëîòíåíè  â
ëþáîé òðåáóåìûé ìîìåíò âðåìåíè, óïðîùàåò
òåõíîëîãèþ ýêñïëóàòàöèè óïëîòíåíè . 3 èë.
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(54) METHOD OF CHARGING MAGNETIC FLUID SHAFT SEAL

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering.
SUBSTANCE: method comprises introducing

magnetic fluid under the tooth through the
charging opening in the shaft.  The outlet
opening of the charging passage is first
positioned under the initial tooth by moving the
seal or the magnetic system.  The magnetic fluid
is introduced and then the seal or its magnetic
system moves in the axial direction so that the
outlet opening of the charging passage in the
shaft is placed under next tooth, and it is charged.

EFFECT: enhanced reliability.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìàøèíîñòðîåíèþ è ïðåäíàçíà÷åíî äë  çàïðàâêè
ìàãíèòîæèäêîñòíûõ óïëîòíåíèé.

Èçâåñòåí ñïîñîá çàïðàâêè çàçîðîâ ìàãíèòîæèäêîñòíûõ óïëîòíåíèé ìàãíèòíîé
æèäêîñòüþ, ðåàëèçîâàííûé â SU 779697 ïóòåì åå âûäàâëèâàíè  èç ýëàñòè÷íûõ êàìåð,
ðàñïîëîæåííûõ â êàíàâêàõ ïîëþñíûõ íàêîíå÷íèêîâ, ÷åðåç êàíàëû â çàçîð âî âðåì  ñáîðêè
óïëîòíåíè .

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  ñëîæíîñòü è íåâîçìîæíîñòü çàïðàâêè ìíîãîçóáöîâûõ
ïîëþñíûõ ïðèñòàâîê.

Èçâåñòåí ñïîñîá çàïðàâêè ìàãíèòîæèäêîñòíûõ óïëîòíåíèé ìàãíèòíîé æèäêîñòüþ,
ðåàëèçîâàííûé â SU 723281, ãäå ìàãíèòíà  æèäêîñòü ïîäàåòñ  â ïðîìåæóòî÷íûå ïîëîñòè
ïîä ìàãíèòàìè ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, íàõîä ùåãîñ  â ïîëîñòè âàëà,
÷åðåç êàíàë è îòâåðñòè .

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ : ñëîæíîñòü, íåíàäåæíîñòü è íåâîçìîæíîñòü
îñóùåñòâëåíè  çàïðàâêè ïðè ìíîãîçóáöîâûõ ïîëþñàõ. Ñëîæíîñòü çàêëþ÷àåòñ  â
íåîáõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òî÷íîãî ñîâìåùåíè  êàæäîãî çàïðàâî÷íîãî îòâåðñòè  ñ
çàïðàâî÷íûì êàíàëîì ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà â ïðîöåññå çàïðàâêè. Íåíàäåæíîñòü
îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî âñå çàïðàâî÷íûå îòâåðñòè  âûõîä ò â ïîëîñòü âàëà, è
íåäîñòàòî÷íà  ãåðìåòè÷íîñòü ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ïðèâîäèò ê øóíòèðîâàíèþ
âñåõ ñòóïåíåé óïëîòíåíè , à ñëåäîâàòåëüíî, ðàçãåðìåòèçàöèè óïëîòíåíè . Íåâîçìîæíîñòü
çàïðàâêè ìíîãîçóáöîâûõ ïîëþñîâ îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî ââîäèìà  â ïîëîñòè ïîä ìàãíèòàìè
æèäêîñòü èç-çà îáðàçîâàíè  çàìêíóòûõ ïîëîñòåé â ìåæçóáöîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ ñ
ïîâûøåííûì äàâëåíèåì äàëüøå âòîðîãî çóáöà íå ïðîíèêàåò.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, äîñòèãàåìûé ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì, çàêëþ÷àåòñ  â
êà÷åñòâåííîé çàïðàâêå óïëîòíåíè  ñ ìíîãîçóáöîâûìè ïîëþñàìè, ãäå ïîä êà÷åñòâîì
çàïðàâêè ïîíèìàåòñ  çàïðàâêà êàæäîãî çóáöà òðåáóåìûì îáúåìîì ìàãíèòíîé æèäêîñòè áåç
ðàçáîðêè óïëîòíåíè  â ëþáîé âîñòðåáîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè, â óïðîùåíèè òåõíîëîãèè
åãî çàïðàâêè.

Ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ìíîãîçóáöîâîì ìàãíèòîæèäêîñòíîì óïëîòíåíèè âàëà
âûõîäíîå îòâåðñòèå çàïðàâî÷íîãî êàíàëà â âàëó ïåðâîíà÷àëüíî ðàçìåùàþò ïîä èñõîäíûì
çóáöîì ïóòåì ïåðåìåùåíè  óïëîòíåíè  èëè åãî ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ââîä ò ìàãíèòíóþ
æèäêîñòü, çàòåì óïëîòíåíèå èëè åãî ìàãíèòíóþ ñèñòåìó ïåðåìåùàþò â îñåâîì
íàïðàâëåíèè òàê, ÷òîáû âûõîäíîå îòâåðñòèå çàïðàâî÷íîãî êàíàëà â âàëó îêàçàëîñü ïîä
ñëåäóþùèì çóáöîì, è çàïðàâë þò åãî, äàëåå ïðîöåññ âåäóò àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äî
çàïðàâêè êîíå÷íîãî çóáöà, ïîñëå ÷åãî óïëîòíåíèå èëè åãî ìàãíèòíà  ñèñòåìà ìîæåò áûòü
âîçâðàùåíà â èñõîäíîå ïîëîæåíèå.

Íà ôèã.1, 2, 3 èçîáðàæåíà ðåàëèçàöè  äàííîãî ñïîñîáà íà ïðèìåðå çàïðàâêè
ìàãíèòîæèäêîñòíîãî óïëîòíåíè .

Ìàãíèòíà  ñèñòåìà óïëîòíåíè  ñîñòîèò èç ïîñòî ííîãî ìàãíèòà 1, ê òîðöàì êîòîðîãî
ïðèìûêàþò ïîëþñíûìè ïðèñòàâêàìè 2 ñ îáðàùåííûìè ê âàëó 3 çóáöàìè 4. Â çàïðàâëåííîì
óïëîòíåíèè êàæäûé çàçîð ìåæäó çóáöîì è âàëîì çàïîëíåí ìàãíèòíîé æèäêîñòüþ 5 (ôèã.3).
Â âàëó âûïîëíåí çàïðàâî÷íûé êàíàë 6. Êàíàë ñíàáæåí ãåðìåòè÷íîé çàãëóøêîé 7.

Óïëîòíåíèå ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñòî ííûé ìàãíèò 1 â óïëîòíåíèè ñëóæèò
èñòî÷íèêîì ìàãíèòíîãî ïîë . Ñîçäàâàåìûé èì ìàãíèòíûé ïîòîê ïîëþñíûìè ïðèñòàâêàìè 2
ïîäâîäèòñ  ê çàçîðó ñ âàëîì 3. Çóáöû ïîëþñíûõ ïðèñòàâîê 4 ïåðåðàñïðåäåë þò ìàãíèòíûé
ïîòîê â çàçîðå, è ìàãíèòíîå ïîëå ñòàíîâèòñ  ðåçêî íåîäíîðîäíûì. Ìàãíèòíà  æèäêîñòü 5
âò ãèâàåòñ  â îáëàñòè ñ ìàêñèìàëüíîé íàïð æåííîñòüþ è îáðàçóåò ãåðìåòè÷íûå ïðîáêè ñ
ïîâûøåííûì âíóòðåííèì äàâëåíèåì. Ìàãíèòíà  æèäêîñòü ïîä çóáöû ââîäèòñ  ÷åðåç
çàïðàâî÷íûé êàíàë 6, êîòîðûé íà âõîäå â ðàáî÷åì ñîñòî íèè ãåðìåòèçèðóåòñ  çàãëóøêîé
7. Êàæäà  ìàãíèòîæèäêîñòíà  ïðîáêà ñïîñîáíà âîñïðèíèìàòü ïåðåïàä äàâëåíèé, êîòîðûé
îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå:
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ãäå µ0 - ìàãíèòíà  ïîñòî ííà ,
Ì - íàìàãíè÷åííîñòü ìàãíèòíîé æèäêîñòè,
Í - íàïð æåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîë  â çàçîðå íà ïîâåðõíîñòè âàëà,
Ímax è Hmin - ìàêñèìàëüíà  è ìèíèìàëüíà  íàïð æåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîë  íà ãðàíèöàõ

ìàãíèòîæèäêîñòíîé ïðîáêè â ìîìåíò óäåðæàíè  åþ ìàêñèìàëüíîãî ïåðåïàäà äàâëåíèé.
Ïåðåïàä äàâëåíèé, óäåðæèâàåìûé óïëîòíåíèåì, îïðåäåë åòñ  ñóììîé ïåðåïàäîâ âñåõ

ìàãíèòîæèäêîñòíûõ ïðîáîê ïîä çóáöàìè.
Ïðîöåññ çàïðàâêè óïëîòíåíè  ïî äàííîìó ñïîñîáó ïðîèçâîäèòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïåðâîíà÷àëüíî ìàãíèòíóþ ñèñòåìó óïëîòíåíè  ïóòåì ïåðåìåùåíè  åå âäîëü âàëà
ðàñïîëàãàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûõîäíîå îòâåðñòèå çàïðàâî÷íîãî êàíàëà íàõîäèëîñü
ïîä ïåðâûì çóáöîì (ôèã.1). ×åðåç çàïðàâî÷íûé êàíàë ïîä ïåðâûé çóáåö ââîä ò òðåáóåìûé
îáúåì ìàãíèòíîé æèäêîñòè, ðàññ÷èòàííûé èñõîä  èç ðàñïðåäåëåíè  ìàãíèòíîãî ïîë  è
ãåîìåòðèè ðàáî÷åãî çàçîðà. Çàòåì ìàãíèòíóþ ñèñòåìó èëè óïëîòíåíèå ïåðåìåùàþò âäîëü
îñè âàëà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûõîä çàïðàâî÷íîãî êàíàëà îêàçàëñ  ïîä âòîðûì çóáöîì
(ôèã.2). Ïðè ïåðåìåùåíèè ìàãíèòíîé ñèñòåìû âåñü îáúåì ââåäåííîé ìàãíèòíîé æèäêîñòè
óäåðæèâàåòñ  ìàãíèòíûì ïîëåì ïåðâîãî çóáöà è ïåðåìåùàåòñ  âìåñòå ñ íèì. ×åðåç
çàïðàâî÷íûé êàíàë ââîä ò ìàãíèòíóþ æèäêîñòü óæå ïîä âòîðîé çóáåö, è ñíîâà ïåðåìåùàþò
ìàãíèòíóþ ñèñòåìó. Òàê ïîñëåäîâàòåëüíî îäèí çà äðóãèì çàïðàâë þò âñå çóáöû
óïëîòíåíè . Ïîñëå ÷åãî çàïðàâî÷íûé êàíàë íà âõîäå çàêðûâàþò ãåðìåòè÷íîé çàãëóøêîé 7
(ôèã.3). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàïðàâêè çóáöîâ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé. Ïîñëå îêîí÷àíè 
ïðîöåäóðû çàïðàâêè âûõîä çàïðàâî÷íîãî êàíàëà ìîæåò áûòü âîçâðàùåí â èñõîäíîå
ïîëîæåíèå, à òàêæå ðàçìåùåí êàê âíå ìàãíèòíîé ñèñòåìû, òàê è â åå ïðåäåëàõ.

Â äàííîì ñïîñîáå çàïðàâêè âîçìîæíî ïåðåìåùåíèå êàê ìàãíèòíîé ñèñòåìû èëè
óïëîòíåíè  îòíîñèòåëüíî âàëà, òàê è âàëà îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû èëè óïëîòíåíè .

Ýòè îñîáåííîñòè ïîçâîë þò ïðîèçâîäèòü êîíòðîëèðóåìóþ çàïðàâêó êàæäîãî çóáöà
óïëîòíåíè  ñ ìíîãîçóáöîâûìè ïîëþñíûìè ïðèñòàâêàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîçâîë åò ïîä êàæäûé çóáåö ïîëþñà
ïîñëåäîâàòåëüíî ââåñòè òðåáóåìûé îáúåì ìàãíèòíîé æèäêîñòè, îáåñïå÷èòü ïîâûøåííóþ
íàäåæíîñòü óïëîòíåíè , ñîçäàòü âîçìîæíîñòü çàïðàâêè è äîçàïðàâêè óïëîòíåíè  â ëþáîé
òðåáóåìûé ìîìåíò âðåìåíè, óïðîùàåò òåõíîëîãèþ ýêñïëóàòàöèè óïëîòíåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá çàïðàâêè ìíîãîçóáöîâîãî ìàãíèòîæèäêîñòíîãî óïëîòíåíè  âàëà, çàêëþ÷àþùèéñ 

âî ââåäåíèè ìàãíèòíîé æèäêîñòè ïîä çóáåö ÷åðåç çàïðàâî÷íîå îòâåðñòèå â âàëå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûõîäíîå îòâåðñòèå çàïðàâî÷íîãî êàíàëà â âàëå ðàçìåùàþò ïîä
èñõîäíûì çóáöîì ïóòåì ïåðåìåùåíè  óïëîòíåíè  èëè åãî ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ââîä ò
ìàãíèòíóþ æèäêîñòü ïîä çóáåö, çàòåì óïëîòíåíèå èëè åãî ìàãíèòíóþ ñèñòåìó ïåðåìåùàþò
â îñåâîì íàïðàâëåíèè òàê, ÷òîáû âûõîäíîå îòâåðñòèå çàïðàâî÷íîãî êàíàëà â âàëå
îêàçàëîñü ïîä ñëåäóþùèì çóáöîì, è çàïðàâë þò åãî, äàëåå ïðîöåññ âåäóò àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì äî çàïðàâêè êîíå÷íîãî çóáöà, ïîñëå ÷åãî óïëîòíåíèå èëè åãî ìàãíèòíà  ñèñòåìà
ìîæåò áûòü âîçâðàùåíà â èñõîäíîå ïîëîæåíèå.
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