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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àðìàòóðîñòðîåíèþ, â

÷àñòíîñòè ê ïðåäîõðàíèòåëüíûì (îòñå÷íûì)
êëàïàíàì ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïðèâîäîì, è
ïðåäíàçíà÷åíî äë  èñïîëüçîâàíè  â ñèñòåìàõ
àâòîìàòèêè òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê,
òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåì äë 
óïðàâëåíè  ïîòîêîì ïðèðîäíîãî ãàçà.
Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí ñîäåðæèò ìåõàíèçì
ðó÷íîãî óïðàâëåíè  äë  óñòàíîâêè êëàïàíà â
îòêðûòîå ñîñòî íèå, ýëåêòðîìàãíèò, ñåäëî êëàïàíà,
 êîðü ñ çàïîðíûì îðãàíîì, ïåðâóþ è âòîðóþ
øàéáû. ßêîðü ñ çàïîðíûì îðãàíîì âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  ìåæäó ñåäëîì
êëàïàíà è ýëåêòðîìàãíèòîì. Îäíà èç øàéá
âûïîëíåíà èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà. Îáå øàéáû
óñòàíîâëåíû ñ îäíîé ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî
çàïîðíîãî îðãàíà ñ  êîðåì, à ýëåêòðîìàãíèò - ñ
äðóãîé ñòîðîíû. Îäíà èç øàéá æåñòêî ñâ çàíà
ïîñðåäñòâîì øòîêà ñ çàïîðíûì îðãàíîì è  êîðåì.
Äðóãà  øàéáà óñòàíîâëåíà íåïîäâèæíî. Ïîñëå
óñòàíîâêè êëàïàíà â çàêðûòîå ñîñòî íèå îáå
øàéáû íàõîä òñ  â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè
äðóã îò äðóãà. Îäíà èç øàéá âûïîëíåíà ñ
âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè êîíå÷íîãî ðàññòî íè 
ìåæäó íèìè. Âòîðà  øàéáà âûïîëíåíà èç
ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà. Íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî
ïîòîêà âòîðîé øàéáû ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì
ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïåðâîé øàéáû. Èçîáðåòåíèå
íàïðàâëåíî íà ïîâûøåíèå ãåðìåòè÷íîñòè êëàïàíà
çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  óñèëè  ïðèæàòè  çàïîðíîãî

îðãàíà ê ñåäëó êëàïàíà. 2 èë., 1 òàáë.
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(54) SOLENOID VALVE

(57) Abstract: 
FIELD: mechanics.
SUBSTANCE: valve incorporates manual control

mechanism to set it open, solenoid, valve seat,
an armature with shut-off element, the first and
second washers. The armature with the shut-off
element travels between the valve seat and
solenoid. Both washers are made in magnetic
material and are arranged on one side of the
armature with shut-off element, the solenoid
being arranged on the other side. One of the
washers is con-rod-linked with the armature and
shut-off element, while the other one is fixed.
The valve set closed, both washers are located in
direct proximity. One of the washers along
adjustment of a limit distance between them. The
magnetic flux direction of both washers is aligned.

EFFECT: higher tightness.
2 dwg,1 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àðìàòóðîñòðîåíèþ, â ÷àñòíîñòè ê ïðåäîõðàíèòåëüíûì
(îòñå÷íûì) êëàïàíàì ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïðèâîäîì, èñïîëüçóåìûì â ñèñòåìàõ àâòîìàòèêè
òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäíûõ ñèñòåìàõ äë 
óïðàâëåíè  ïîòîêîì ïðèðîäíîãî ãàçà.

Èçâåñòíû ýëåêòðîìàãíèòíûå êëàïàíû ïð ìîãî äåéñòâè , íàïðèìåð À.Ñ. ÑÑÑÐ N1000654,
ÌÊÈ F16Ê 31/02, îïóáë. 28.02.83. Áþëëåòåíü N8.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò  êîðü, æåñòêî ñâ çàííûé ñ çàïîðíûì îðãàíîì. Â êîðïóñå êëàïàíà
èìååòñ  ñåäëî, ê êîòîðîìó ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû ïðèæèìàåòñ  çàïîðíûé îðãàí. Óïðàâëåíèå
êëàïàíîì îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïðèâîäà âñòðîåííîãî òèïà ñ
èçîëèðóþùåé òðóáêîé, â êîòîðîé ðàçìåùåíû  êîðü è ñòîïà. Ïðè ïîäà÷å ïèòàíè  íà
ýëåêòðîìàãíèòíûé ïðèâîä  êîðü ïåðåìåùàåòñ  ê ñòîïå, óâëåêà  çà ñîáîé çàïîðíûé îðãàí,
îòêðûâà  òåì ñàìûì çàòâîð êëàïàíà äë  ïðîõîäà ðàáî÷åé ñðåäû.

Íåäîñòàòêîì êëàïàíà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïðèâîäà áîëüøîé ìîùíîñòè. Ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì óñëîâíîãî ïðîõîäà êëàïàíà
óâåëè÷èâàåòñ  õîä çàïîðíîãî îðãàíà è, êàê ñëåäñòâèå, äîëæíà óâåëè÷èâàòüñ  íåîáõîäèìà 
äë  óïðàâëåíè  êëàïàíîì ìîùíîñòü ýëåêòðîìàãíèòà. Ñ ðîñòîì æå ìîùíîñòè
óâåëè÷èâàåòñ  ðàáî÷à  òåìïåðàòóðà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïðèâîäà, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ
íàäåæíîñòè êëàïàíà.

Èçâåñòíû ýëåêòðîìàãíèòíûå êëàïàíû ñ ìåìáðàííûì óïðàâëåíèåì, íàïðèìåð, ñåðèè ÊÃ
P.P.Ðûáàêîâ, «Àâòîìàòèçàöè  ãàçèôèöèðîâàííûõ àãðåãàòîâ», Ëåíèçäàò «Íåäðà», ñòð.122-
123). Êëàïàíû ýòîãî òèïà ñîäåðæàò êîðïóñ, êðûøêó, ìåìáðàíó, óñòàíîâëåííóþ ìåæäó íèìè,
îäíîòàðåëü÷àòûé çîëîòíèê, ñîñòî ùèé èç âåðõíåãî äèñêà è ì ãêîé ïðîêëàäêè, ñåðâîïðèâîä
ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì óïðàâëåíèåì.

Óïðàâëåíèå êëàïàíîì ýòîãî òèïà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ ðàáî÷åé ñðåäû è
ñåðâîïðèâîäà, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïîçâîë åò ìèíèìèçèðîâàòü ìîùíîñòü, íåîáõîäèìóþ
äë  óïðàâëåíè  êëàïàíîì.

Ê íåäîñòàòêàì êëàïàíà ñëåäóåò îòíåñòè:
- áîëüøèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ÷òî îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî äë  ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíè 

êëàïàíîì ïðè íèçêèõ äàâëåíè õ ðàáî÷åé ñðåäû íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåìáðàíó ñ
áîëüøîé ïëîùàäüþ,

- ìîùíîñòü ýëåêòðîìàãíèòà îñòàåòñ  äîñòàòî÷íî áîëüøîé (6-10 Âò).
Èçâåñòåí ýëåêòðîïíåâìîêëàïàí ïàòåíò ÐÔ ¹2038520, ÌÏÊ 16 Ê 31.00, H01...7. 18,

îïóáë. 27.06.95. Áþë. ¹18. Ýëåêòðîïíåâìîêëàïàí ñîäåðæèò ñõåìó óïðàâëåíè 
ýëåêòðîìàãíèòîì. Óêàçàííà  ñõåìà îáåñïå÷èâàåò ôîðñèðîâàííîå âêëþ÷åíèå êëàïàíà, ïðè
ýòîì óäåðæàíèå åãî â ðàáî÷åì ñîñòî íèè îñóùåñòâë åòñ  ïîíèæåííîé ìîùíîñòüþ çà ñ÷åò
øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóë öèè íàïð æåíè  ïèòàíè , ïîäâîäèìîãî ê ýëåêòðîìàãíèòó. Ýòî
ïîçâîë åò ñíèçèòü â íåñêîëüêî ðàç ìîùíîñòü, ïîòðåáë åìóþ ýëåêòðîìàãíèòîì è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûñèòü åãî íàäåæíîñòü.

Íåäîñòàòêàìè êëàïàíà  âë þòñ  íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  ñïåöèàëüíîé ñõåìû
óïðàâëåíè , ÷òî óñëîæí åò êîíñòðóêöèþ êëàïàíà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí (ñì. ïàòåíò ÐÔ
¹2282090, ÌÏÊ 16 Ê 31.06, îïóáë. 20.08.2006. Áþë. ¹23).

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ýëåêòðîìàãíèò, ñåäëî êëàïàíà, çàïîðíûé îðãàí ñ  êîðåì, ìåõàíèçì
ðó÷íîãî óïðàâëåíè  äë  óñòàíîâêè êëàïàíà â îòêðûòîå ñîñòî íèå, ýëåêòðîìàãíèò. Â
ñîñòàâ êëàïàíà âõîä ò äâå øàéáû, îäíà èç êîòîðûõ âûïîëíåíà èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà.
Îáå øàéáû óñòàíîâëåíû ñ îäíîé ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî çàïîðíîãî îðãàíà ñ  êîðåì, à
ýëåêòðîìàãíèò - ñ äðóãîé. Îäíà èç øàéá æåñòêî ñâ çàíà ïîñðåäñòâîì øòîêà ñ çàïîðíûì
îðãàíîì, äðóãà  óñòàíîâëåíà íåïîäâèæíî. Ïðè óñòàíîâêå êëàïàíà â çàêðûòîå ñîñòî íèå
îáå øàéáû íàõîä òñ  â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà, à îäíà èç øàéá
âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè ðàññòî íè  ìåæäó íèìè.

Ê äîñòîèíñòâàì êëàïàíà ñëåäóåò îòíåñòè ïðîñòîòó êîíñòðóêöèè, âûñîêóþ ãåðìåòè÷íîñòü
çàïîðíîãî îðãàíà, ìàëîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè, íåîáõîäèìîé äë 
óäåðæàíè  êëàïàíà â ðàáî÷åì (îòêðûòîì) ñîñòî íèè.
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Ê íåäîñòàòêàì - íåîáõîäèìîñòü ðåãóëèðîâàíè  ðàññòî íè  ìåæäó äâóì  øàéáàìè (ýòî
óñëîæí åò òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíè  êëàïàíà) è òðóäíîñòü îáåñïå÷åíè  ãåðìåòè÷íîñòè
çàòâîðà êëàïàíà â ñëó÷àå áîëüøèõ ïðîõîäíûõ ñå÷åíèé.

Íåîáõîäèìîñòü ðåãóëèðîâêè ðàññòî íè  ìåæäó øàéáàìè (îäíà èç øàéá âûïîëíåíà èç
ìàãíèòîòâåðäîãî, äðóãà  - èç ôåððîìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà) ñâ çàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ
ïîëó÷èòü âûñîêóþ ãåðìåòè÷íîñòü çàïîðíîãî îðãàíà êëàïàíà. Äîñòèãàåòñ  ïîñòàâëåííà 
çàäà÷à óñòàíîâêîé ìèíèìàëüíîãî ðàññòî íè  ìåæäó øàéáàìè. Ïðè ýòîì óäàåòñ  äîáèòüñ 
ìàêñèìàëüíîãî óñèëè , ñ êîòîðûì øàéáû ïðèò ãèâàþòñ  äðóã ê äðóãó è, ñîîòâåòñòâåííî,
ìàêñèìàëüíîãî óñèëè , ñ êîòîðûì çàïîðíûé îðãàí ïðèæèìàåòñ  ê ñåäëó êëàïàíà.

Òðóäíîñòü îáåñïå÷åíè  âûñîêîé ãåðìåòè÷íîñòè çàòâîðà êëàïàíà â ñëó÷àå áîëüøèõ
ïðîõîäíûõ ñå÷åíèé ñâ çàíà ñ òåì, ÷òî ñ ðîñòîì ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  (ïðè íåèçìåííîì
äèàìåòðå øàéáû èç ìàãíèòîòâåðäîãî ìàòåðèàëà) ñíèæàåòñ  âåëè÷èíà óñèëè  íà åäèíèöó
äëèíû, ñ êîòîðûì çàïîðíûé îðãàí ïðèæèìàåòñ  ê ñåäëó êëàïàíà.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå óñèëè , ñ êîòîðûì çàïîðíûé îðãàí
ïðèæèìàåòñ  ê ñåäëó êëàïàíà áåç óâåëè÷åíè  äèàìåòðà øàéáû èç ìàãíèòîòâåðäîãî
(ìàãíèòíîãî) ìàòåðèàëà, è íà ýòîé îñíîâå óïðîùåíèå çàäà÷è ðåãóëèðîâêè ðàññòî íè 
ìåæäó øàéáàìè, ïîâûøåíèå ãåðìåòè÷íîñòè çàïîðíîãî îðãàíà â êëàïàíàõ ñ áîëüøèì
ïðîõîäíûì ñå÷åíèåì.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí
ñîäåðæèò ìåõàíèçì ðó÷íîãî óïðàâëåíè  äë  óñòàíîâêè êëàïàíà â îòêðûòîå ñîñòî íèå,
ýëåêòðîìàãíèò, ñåäëî êëàïàíà,  êîðü ñ çàïîðíûì îðãàíîì, âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ
ïåðåìåùåíè  ìåæäó ñåäëîì êëàïàíà è ýëåêòðîìàãíèòîì, ïåðâóþ è âòîðóþ øàéáû. Îäíà èç
øàéá âûïîëíåíà èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì îáå øàéáû óñòàíîâëåíû ñ îäíîé
ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî çàïîðíîãî îðãàíà ñ  êîðåì, à ýëåêòðîìàãíèò - ñ äðóãîé. Îäíà èç
øàéá æåñòêî ñâ çàíà ïîñðåäñòâîì øòîêà ñ çàïîðíûì îðãàíîì è  êîðåì, äðóãà 
óñòàíîâëåíà íåïîäâèæíî. Ïîñëå óñòàíîâêè êëàïàíà â çàêðûòîå ñîñòî íèå îáå øàéáû
íàõîä òñ  â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà, ïðè÷åì îäíà èç øàéá âûïîëíåíà ñ
âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè êîíå÷íîãî ðàññòî íè  ìåæäó íèìè.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âòîðà  øàéáà òàêæå âûïîëíåíà èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà,
ïðè÷åì íàïðàâëåíèå åå ìàãíèòíîãî ïîòîêà ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ìàãíèòíîãî ïîòîêà
ïåðâîé øàéáû.

1. Äîñòèæåíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â çà âë åìîì êëàïàíå îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî
ïðè íåèçìåííûõ äèàìåòðàõ ïåðâîé è âòîðîé øàéá óñèëèå ïðèò æåíè  ìåæäó íèìè
âîçðàñòàåò, åñëè îáå øàéáû âûïîëíåíû èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà. Íà ïðàêòèêå
èñïîëüçîâàíèå äâóõ ìàãíèòíûõ øàéá âìåñòî îäíîé ïîçâîë åò óâåëè÷èòü óñèëèå ìåæäó
íèìè â ~ 1,8-1,9 ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî, íà òàêóþ æå âåëè÷èíó ìîæíî óâåëè÷èòü óñèëèå, ñ
êîòîðûì çàïîðíûé îðãàí ïðèæèìàåòñ  ê ñåäëó êëàïàíà.

Óâåëè÷åíèå óñèëè  íà çàïîðíîì îðãàíå ìîæíî ïîëó÷èòü è â ñëó÷àå âûïîëíåíè  òîëüêî
îäíîé øàéáû â âèäå ïîñòî ííîãî ìàãíèòà. Äë  ýòîãî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü äèàìåòð îáåèõ
øàéá. Òàêà  âîçìîæíîñòü ñóùåñòâóåò áëàãîäàð  òîìó, ÷òî âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîë ,
ñîçäàâàåìîãî øàéáîé - ïîñòî ííûì ìàãíèòîì èçìåí åòñ  ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ åå
ïëîùàäè è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò åå òîëùèíû. Îäíàêî óâåëè÷åíèå äèàìåòðà
ðàññìàòðèâàåìûõ øàéá âåäåò ê ðîñòó ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ êëàïàíà è êàê ñëåäñòâèå ê
óñëîæíåíèþ è óäîðîæàíèþ åãî êîíñòðóêöèè.

2. Äë  äîñòèæåíè  òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõ øàéá èç ìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà íåîáõîäèìî òàêæå îáåñïå÷èòü ïîë ðíîñòü èõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ïðè êîòîðûõ ýòè
øàéáû íå îòòàëêèâàþòñ , à ïðèò ãèâàþòñ  äðóã ê äðóãó. Â ñëó÷àå, êîãäà òîëüêî îäíà
øàéáà âûïîëíåíà èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ïîë ðíîñòü åå ìàãíèòíîãî ïîë  áåçðàçëè÷íà.

Âûïîëíåíèå îáåèõ øàéá èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà ïîçâîë åò óâåëè÷èòü óñèëèå, ñ
êîòîðûì  êîðü ñ çàïîðíûì îðãàíîì ïðèæèìàåòñ  ê ñåäëó, è òåì ñàìûì ñîçäàòü
òåõíîëîãè÷åñêèé çàïàñ ïî ýòîìó óñèëèþ äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîé ãåðìåòè÷íîñòè íà
çàòâîðå êëàïàíà.

Äë  êëàïàíîâ ñ íåáîëüøèì ïðîõîäíûì ñå÷åíèåì (10-32 ìì) ýòî ïîçâîë åò ñíèçèòü
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òðåáîâàíè  ïî òî÷íîñòè ðåãóëèðîâêè ðàññòî íè  ìåæäó øàéáàìè ëèáî âîâñå îòêàçàòüñ  îò
ýòîé îïåðàöèè.

Äë  êëàïàíîâ ñ áîëüøèì ïðîõîäíûì ñå÷åíèåì (40, 50 ìì è áîëåå) ñîçäàþòñ 
áëàãîïðè òíûå óñëîâè  äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîé ãåðìåòè÷íîñòè íà çàïîðíîì îðãàíå.

Òàêèì îáðàçîì:
1) âûïîëíåíèå âòîðîé øàéáû (òàê æå, êàê è ïåðâîé) èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà,
2) âûïîëíåíèå óñëîâè  îäíîíàïðàâëåííîñòè ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ îáåèõ øàéá
- ïîçâîë åò óâåëè÷èòü óñèëèå, ñ êîòîðûì çàïîðíûé îðãàí ïðèæèìàåòñ  ê ñåäëó êëàïàíà

è íà ýòîé îñíîâå óïðîñòèòü çàäà÷ó ðåãóëèðîâêè ðàññòî íè  ìåæäó øàéáàìè, ïîâûñèòü
ãåðìåòè÷íîñòü çàïîðíîãî îðãàíà â êëàïàíàõ ñ áîëüøèì ïðîõîäíûì ñå÷åíèåì.

Êîíñòðóêöè  ýëåêòðîìàãíèòíîãî êëàïàíà ïðèâåäåíà íà ôèã.1. Íà ôèã.2 ïðèâåäåíû
ãðàôèêè çàâèñèìîñòè óñèëè  íà çàïîðíîì îðãàíå îò ðàññòî íè  ìåæäó äâóì  øàéáàìè äë 
ïðîòîòèïà è çà âë åìîãî óñòðîéñòâà.

Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí ñîäåðæèò ìåõàíèçì ðó÷íîãî óïðàâëåíè  1 äë  óñòàíîâêè
êëàïàíà â îòêðûòîå ñîñòî íèå, ýëåêòðîìàãíèò 2,  êîðü ñ çàïîðíûì îðãàíîì 3, øòîê 4 ñ
øàéáîé - ïîñòî ííûì ìàãíèòîì 5, øàéáó - ïîñòî ííûé ìàãíèò 6, óñòàíîâëåííóþ íà
ðåãóëèðîâî÷íîé ãàéêå 7, ñåäëî 8, êíîïêó 9, øòîê 10 è âîçâðàòíóþ ïðóæèíó 11 ìåõàíèçìà
ðó÷íîãî óïðàâëåíè , ãåðìåòèçèðóþùèå óïëîòíåíè  12 è 13 ñîîòâåòñòâåííî äë 
ðåãóëèðîâî÷íîé ãàéêè 7 è øòîêà 10, ðàáî÷óþ ïëîñêîñòü ýëåêòðîìàãíèòà 14.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â èñõîäíîì ñîñòî íèè íàïð æåíèå ïèòàíè  íà ýëåêòðîìàãíèòå 2 îòñóòñòâóåò, øàéáà -

ïîñòî ííûé ìàãíèò 5, óñòàíîâëåííà  íà øòîêå 4, íàõîäèòñ  ïîä âîçäåéñòâèåì ñèë
ïðèò æåíè  ê äðóãîé øàéáå - ïîñòî ííîìó ìàãíèòó 6, ïðè ýòîì ìåæäó íèìè îñòàåòñ 
íåáîëüøîé çàçîð. ßêîðü ñ çàïîðíûì îðãàíîì 3 ïîñðåäñòâîì øòîêà 4, øàéá - ïîñòî ííûõ
ìàãíèòîâ 5 è 6 ïðèæàò ê ñåäëó 7 êëàïàíà. Êëàïàí íàõîäèòñ  â çàêðûòîì ñîñòî íèè.

Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíè  ýëåêòðîìàãíèòà 2 è ïåðåìåùåíèè  êîð  ñ çàïîðíûì îðãàíîì 3 ê
ðàáî÷åé ïëîñêîñòè 14 ýëåêòðîìàãíèòà 2 ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà ðó÷íîãî óïðàâëåíè  1 ñèëà
ïðèò æåíè  ìåæäó øàéáàìè - ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè 5 è 6 óìåíüøàåòñ 
ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ðàññòî íè  ìåæäó íèìè, à ñèëà ïðèò æåíè  ìåæäó ðàáî÷åé
ïëîñêîñòüþ 14 ýëåêòðîìàãíèòà 2 è  êîðåì ñ çàïîðíûì îðãàíîì 3 óâåëè÷èâàåòñ . Â ìîìåíò,
êîãäà  êîðü ñ çàïîðíûì îðãàíîì 3 âïëîòíóþ ïîäõîäèò ê ðàáî÷åé ïëîñêîñòè 14
ýëåêòðîìàãíèòà 2 ñèëà ïðèò æåíè  ìåæäó íèìè ñòàíîâèòñ  äîñòàòî÷íîé äë  óäåðæàíè 
 êîð  ñ çàïîðíûì îðãàíîì 3 â âåðõíåì ïîëîæåíèè, à êëàïàíà â îòêðûòîì ñîñòî íèè. Ïðè
ýòîì ñèëà ïðèò æåíè  ìåæäó øàéáàìè - ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè 5 è 6 ìèíèìàëüíà è íå
îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëè íè  íà óñèëèå óäåðæàíè   êîð  ñ çàïîðíûì îðãàíîì 3 ó ðàáî÷åé
ïëîñêîñòè 14 ýëåêòðîìàãíèòà 2. Ïîñëå îòêðûòè  êëàïàíà âîçäåéñòâèå íà êíîïêó 9
ìåõàíèçìà ðó÷íîãî óïðàâëåíè  1 ïðåêðàùàåòñ , êíîïêà 9 è øòîê 10 ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû 11
âîçâðàùàþòñ  â èñõîäíîå ñîñòî íèå.

Â ñëó÷àå îòêëþ÷åíè  íàïð æåíè  ïèòàíè  ýëåêòðîìàãíèòà 2  êîðü ñ çàïîðíûì îðãàíîì
3, æåñòêî ñâ çàííûé ïîñðåäñòâîì øòîêà 4 ñ øàéáîé - ïîñòî ííûì ìàãíèòîì 5, ïîä
äåéñòâèåì èõ âåñà è íåáîëüøîé ñèëû ïðèò æåíè  ìåæäó øàéáàìè - ïîñòî ííûìè
ìàãíèòàìè 5 è 6 ïåðåìåùàþòñ  â èñõîäíîå ñîñòî íèå. Ïî ìåðå ýòîãî ïåðåìåùåíè  ñèëà
ïðèò æåíè  ìåæäó øàéáàìè - ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè 5 è 6 óâåëè÷èâàåòñ . Â ìîìåíò,
êîãäà  êîðü ñ çàïîðíûì îðãàíîì 3 óïèðàåòñ  â ñåäëî 8 êëàïàíà, ýòà ñèëà áëèçêà ê
ìàêñèìóìó.

Ãåðìåòè÷íîñòü êëàïàíà â îáëàñòè ðåãóëèðîâî÷íîé ãàéêè 7 îáåñïå÷èâàåòñ 
ãåðìåòèçèðóþùèì óïëîòíåíèåì 12. Ãåðìåòè÷íîñòü êëàïàíà â îáëàñòè øòîêà 10
îáåñïå÷èâàåòñ  ñ ïîìîùüþ ãåðìåòèçèðóþùåãî óïëîòíåíè  13, êîòîðîå ïîäæèìàåòñ  ê
íàïðàâë þùåìó îòâåðñòèþ â ðåãóëèðîâî÷íîé ãàéêå 7 ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû 11.

Çà âë åìûé êëàïàí âûïîëíåí ñ ïðèìåíåíèåì ñëåäóþùèõ ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþùèõ.
1. Ýëåìåíòû ìàãíèòîïðîâîäà ýëåêòðîìàãíèòà áûëè èçãîòîâëåíû èç ñòàëè 20880

(«Àðìêî») ñ îòæèãîì ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè.
2. Ñîåäèíåíèå âíåøíåãî è öåíòðàëüíîãî ìàãíèòîïðîâîäîâ â îáëàñòè ðàáî÷åé ïëîñêîñòè
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âûïîëí ëîñü ñ ïîìîùüþ ìåäíîãî ïðèïî , êîòîðûì çàïîëí ëñ  çàçîð ìåæäó ýëåìåíòàìè
ìàãíèòîïðîâîäà.

3. ßêîðü ñ çàïîðíûì îðãàíîì 3 âûïîëíåíû êàê îäíà äåòàëü èç ñòàëè 20880. Äë 
ãåðìåòèçàöèè çàòâîðà êëàïàíà íà çàïîðíûé îðãàí ñî ñòîðîíû, îáðàùåííîé ê ñåäëó
êëàïàíà, óñòàíîâëåíî óïëîòíåíèå èç ðåçèíû ÍÎ-68.

4. Ñåäëî êëàïàíà 8, øòîê 4 äë  ðàçìåùåíè  øàéáû - ïîñòî ííîãî ìàãíèòà 5, êîðïóñ
ìåõàíèçìà ðó÷íîãî óïðàâëåíè  1, øòîê 10 ðó÷íîãî ïðèâîäà âûïîëíåíû èç íåìàãíèòíûõ
ìàòåðèàëîâ.

5. Ãåðìåòèçàöè  ìåõàíèçìà ðó÷íîãî óïðàâëåíè  1 â îáëàñòè ðåãóëèðîâî÷íîé ãàéêè 7 ñ
øàéáîé - ïîñòî ííûì ìàãíèòîì 6, øòîêà 10 ðó÷íîãî ïðèâîäà âûïîëíåíà ñ ïîìîùüþ øàéá
12 è 13, èçãîòîâëåííûõ ìåòîäîì ëèòü  èç ðåçèíû ÍÎ-68.

6. Øàéáà - ïîñòî ííûé ìàãíèò 5 âûïîëíåíà èç ñàìàðèé-êîáàëüòà â âèäå äèñêà
äèàìåòðîì 10 ìì, âûñîòîé 5 ìì.

7. Øàéáà - ïîñòî ííûé ìàãíèò 6 èçãîòîâëåíà èç ñàìàðèé-êîáàëüòà â âèäå äèñêà
äèàìåòðîì 10 ìì è âûñîòîé 2 ìì. Â öåíòðå øàéáû 6 âûïîëíåíî îòâåðñòèå äèàìåòðîì 4,1
ìì äë  øòîêà 10 ðó÷íîãî ïðèâîäà. Øàéáà - ïîñòî ííûé ìàãíèò 6 ïðèêëåèâàëàñü ñ ïîìîùüþ
ýïîêñèäíîãî êëå  ê ðåãóëèðîâî÷íîé ãàéêå 7 è â èòîãå ïðåäñòàâë ëà ñîáîé åäèíûé
ðåãóëèðîâî÷íûé ýëåìåíò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðåãóëèðîâàëîñü ðàññòî íèå ìåæäó
øàéáàìè - ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè 5 è 6.

8. Êàòóøêà ýëåêòðîìàãíèòà 2 âûïîëíåíà ïðîâîäîì ÏÝÂ1, äèàìåòð ïðîâîäà áåç èçîë öèè
0,07 ìì, êîëè÷åñòâî âèòêîâ - 5600, ñîïðîòèâëåíèå êàòóøêè - 1090 Îì.

Ïèòàíèå ýëåêòðîìàãíèòà â êëàïàíàõ ñ ïðîõîäíûì ñå÷åíèåì 15, 20, 25, 32, 40, 50 ìì
îñóùåñòâë ëîñü ïîñòî ííûì íàïð æåíèåì 8-10 Â. Ïðè ýòîì âî âñåõ ñëó÷à õ
èñïîëüçîâàëàñü îäíà è òà æå êàòóøêà ýëåêòðîìàãíèòà.

Ìîùíîñòü, ïîòðåáë åìà  ýëåêòðîìàãíèòíûì êëàïàíîì, íå ïðåâûñèëà 0,1 Âò.
Ãðàôèêè èçìåíåíè  óñèëè , ñîçäàâàåìîãî íà çàïîðíîì îðãàíå êëàïàíà çà ñ÷åò ñèë

ïðèò æåíè  ìåæäó øàéáàìè - ïîñòî ííûìè ìàãíèòàìè 5 è 6 â çàâèñèìîñòè îò ðàññòî íè 
ìåæäó íèìè, äë  ïðîòîòèïà è çà âë åìîãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíû íà ôèã.2. Ãðàôèê 1 - äë 
ñëó÷à , êîãäà øàéáû 5 è 6 âûïîëíåíû èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà. Ãðàôèê 2 - äë  ñëó÷à ,
êîãäà øàéáà 5 âûïîëíåíà èç ìàãíèòíîãî, à øàéáà 6 - èç ôåððîìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà.

Âåëè÷èíà óäåëüíîãî óñèëè  íà îäèí ñàíòèìåòð äëèíû îêðóæíîñòè ñåäëà, ïðè êîòîðîì
íàáëþäàåòñ  óñòîé÷èâîå îòñóòñòâèå ïðîòå÷êè ÷åðåç çàïîðíûé îðãàí êëàïàíà, ñîñòàâë åò
0,1 êã/ñì (äàííûå ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíî).

Âåëè÷èíû äîïóñòèìûõ çàçîðîâ ìåæäó øàéáàìè 5 è 6 äë  ïðîòîòèïà è çà âë åìîãî
óñòðîéñòâà, ïðè êîòîðûõ íàáëþäàåòñ  óñòîé÷èâîå îòñóòñòâèå ïðîòå÷êè íà çàïîðíîì îðãàíå
êëàïàíà, ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Â ñòîëáöàõ 5, 6 òàáëèöû â êà÷åñòâå ìèíèìàëüíîãî äîïóñòèìîãî çàçîðà ïðèí òà
âåëè÷èíà, ðàâíà  0,1 ìì. Â êà÷åñòâå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî çàçîðà - âåëè÷èíà,
ïîëó÷åííà  ñ ïîìîùüþ ãðàôèêîâ íà ôèã.2, ïðè óâåëè÷åíèè êîòîðîé óñèëèå íà çàïîðíîì
îðãàíå íå îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîãî îòñóòñòâè  ïðîòå÷êè ÷åðåç çàïîðíûé îðãàí.

Òàáëèöà

Êëàïàí Äèàìåòð ñåäëà
(ñì)

Äëèíà îêðóæíîñòè
ñåäëà (ñì)

Òðåáóåìîå óñèëèå íà çàïîðíîì
îðãàíå (êã)

Äîïóñòèìûé çàçîð (ìì) äë 
ïðîòîòèïà

Äîïóñòèìûé çàçîð (ìì) äë 
íîâîãî êëàïàíà

1 2 3 4 5 6

Äó10 1,0 3,14 0,314 0,1-2,06 0,1-2,6

Äó15 1,5 4,71 0,471 0,1-1,52 0,1-2,26

Äó20 2,0 6,28 0,628 0,1-1,1 0,1-1,92

Äó25 2,5 7,85 0,785 0,1-0,74 0,1-1,65

Äó32 3,2 10,048 1,048 0,1-0,2 0,1-1,3

Äó40 4,0 12,56 1,256 - 0,1-0,92

ÄÓ50 5,0 15,7 1,57 - 0,1-0,52

Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Â ñëó÷àå, åñëè òîëüêî îäíà èç øàéá 5 èëè 6 âûïîëíåíà èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà

(ñëó÷àé ïðîòîòèïà) (ñì. ñòîëáåö 5):
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- óñèëèå íà çàïîðíîì îðãàíå äë  êëàïàíîâ ñ Äó 40 è Äó 50 íå îáåñïå÷èâàåò
óñòîé÷èâîãî îòñóòñòâè  ïðîòå÷êè;

- äë  êëàïàíà ñ Äó 32 íåâîçìîæíî äîáèòüñ  óñòîé÷èâîãî îòñóòñòâè  ïðîòå÷êè áåç
îïåðàöèè ðåãóëèðîâêè;

- îïåðàöè  ðåãóëèðîâêè çàçîðà ìåæäó øàéáàìè 5 è 6 ìîæåò âûïîëí òüñ  áåç îñîáîé
òùàòåëüíîñòè ëèáî âîâñå ìîæåò áûòü àííóëèðîâàíà ïðè èçãîòîâëåíèè êëàïàíîâ ñ Äó 10,
15, 20, 25.

2. Â ñëó÷àå, åñëè îáå øàéáû 5 è 6 âûïîëíåíû èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà (ñëó÷àé
çà âë åìîãî óñòðîéñòâà) (ñì. ñòîëáåö 6):

- óñèëèå íà çàïîðíîì îðãàíå äë  âñåõ òèïîðàçìåðîâ êëàïàíîâ îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîå
îòñóòñòâèå ïðîòå÷êè íà çàïîðíîì îðãàíå;

- îïåðàöè  ðåãóëèðîâêè çàçîðà ìåæäó øàéáàìè 5 è 6 òðåáóåòñ  òîëüêî äë  êëàïàíîâ ñ
Äó 50.

Çà âë åìûé êëàïàí îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå óñèëè , ñ êîòîðûì çàïîðíûé îðãàí
ïðèæèìàåòñ  ê ñåäëó êëàïàíà ~ â 1,8-1,9 ðàçà è íà ýòîé îñíîâå:

- ïîçâîë åò óïðîñòèòü çàäà÷ó ðåãóëèðîâêè ëèáî âîâñå åå ëèêâèäèðîâàòü äë  êëàïàíîâ ñ
äèàìåòðîì ñåäëà äî 40 ìì âêëþ÷èòåëüíî,

- ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü çàïîðíîãî îðãàíà êëàïàíà ñ äèàìåòðîì ñåäëà äî
50 ìì âêëþ÷èòåëüíî ïðè óêàçàííûõ â îïèñàíèè ðàçìåðàõ ìàãíèòíûõ øàéá.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí, ñîäåðæàùèé ìåõàíèçì ðó÷íîãî óïðàâëåíè  äë  óñòàíîâêè

êëàïàíà â îòêðûòîå ñîñòî íèå, ýëåêòðîìàãíèò, ñåäëî êëàïàíà,  êîðü ñ çàïîðíûì îðãàíîì,
âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  ìåæäó ñåäëîì êëàïàíà è ýëåêòðîìàãíèòîì,
ïåðâóþ è âòîðóþ øàéáû, îäíà èç øàéá âûïîëíåíà èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì îáå
øàéáû óñòàíîâëåíû ñ îäíîé ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî çàïîðíîãî îðãàíà ñ  êîðåì, à
ýëåêòðîìàãíèò - ñ äðóãîé, îäíà èç øàéá æåñòêî ñâ çàíà ïîñðåäñòâîì øòîêà ñ çàïîðíûì
îðãàíîì è  êîðåì, äðóãà  óñòàíîâëåíà íåïîäâèæíî, ïîñëå óñòàíîâêè êëàïàíà â çàêðûòîå
ñîñòî íèå îáå øàéáû íàõîä òñ  â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà, îäíà èç øàéá
âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè êîíå÷íîãî ðàññòî íè  ìåæäó íèìè, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî âòîðà  øàéáà âûïîëíåíà èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì íàïðàâëåíèå åå
ìàãíèòíîãî ïîòîêà ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïåðâîé øàéáû.
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Ñòðàíèöà: 8
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