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ðàñïîëîæåíèå âêëàäûøà â êàíàëå, ïðè ýòîì óçëó
âêëàäûøà ïðèäàþò òàêóþ ôîðìó, ÷òî òåðìè÷åñêè
èçîëèðóþò òåïëîîáìåí ïðè òðåíèè îò ðîòîðà ê
âêëàäûøó. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü
íàäåæíîñòü ðîòîðà çà ñ÷åò ñíèæåíè  ïîäâîäà ê
ðîòîðó òåïëà, îáðàçóþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå òðåíè 
ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè . 3 í. è 7 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering; rotary machines.
SUBSTANCE: proposed insert unit of rotary

machine containing rotor and housing includes
channel arranged over circumference in rotor, and
insert arranged over circumference in channel.
Housing encloses rotor, being aligned coaxially
with its axis and arranged at a distance in
radial direction.  Channel includes hook-like
flange passing over rotor surface to fasten
insert.  Insert unit is made with possibility of
heat isolation of heat exchange at friction
between rotor and insert.  According to other
design version, rotary machine is turbine.
Method of adaptation of insert unit in turbine
includes forming channel in rotor and fitting
insert in channel.  Insert unit is made in form
providing heat isolation of heat exchange between
rotor and insert at friction.

EFFECT: increased reliability of rotor owing

to reduction of supply of heat formed at friction
in brush seal to rotor.
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Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  â îáùåì ðîòîðíûõ ìàøèí è áîëåå êîíêðåòíî óçëà

âêëàäûøà ðîòîðà äë  ðîòîðíûõ ìàøèí, òàêèõ êàê ïàðîâûå è ãàçîâûå òóðáèíû.
Ðîòîðíûå ìàøèíû âêëþ÷àþò â ñåá  áåç îãðàíè÷åíè  òóðáèíû äë  ïàðîâûõ òóðáèí è

êîìïðåññîðîâ è òóðáèíû äë  ãàçîâûõ òóðáèí. Ïàðîâà  òóðáèíà èìååò ïàðîâîé òðàêò,
êîòîðûé îáû÷íî âêëþ÷àåò â ñåá  âî âçàèìîñâ çè ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïîòîêó
ïàðîâïóñêíîé êàíàë, òóðáèíó è ïàðîâûïóñêíîé êàíàë. Ãàçîâà  òóðáèíà èìååò ãàçîâûé
òðàêò, êîòîðûé îáû÷íî âêëþ÷àåò â ñåá  âî âçàèìîñâ çè ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïîòîêó
âîçäóõîçàáîðíèê (èëè âïóñêíîå îòâåðñòèå), êîìïðåññîð, êàìåðó ñãîðàíè , òóðáèíó è
âûïóñêíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà (èëè âûïóñêíîå ñîïëî). Óòå÷êà ãàçà èëè ïàðà ëèáî èç
ãàçîâîãî èëè ïàðîâîãî òðàêòà, ëèáî â ãàçîâîé èëè ïàðîâîé òðàêò, èç îáëàñòè áîëåå
âûñîêîãî äàâëåíè  â îáëàñòü áîëåå íèçêîãî äàâëåíè   âë åòñ  â îáùåì íåæåëàòåëüíîé.
Íàïðèìåð, ëþáà  óòå÷êà èç ãàçîâîãî òðàêòà â îáëàñòè òóðáèíû èëè êîìïðåññîðà ãàçîâîé
òóðáèíû ìåæäó ðîòîðîì òóðáèíû èëè êîìïðåññîðîì è îêðóæàþùèì ïî ïåðèôåðèè êîðïóñîì
òóðáèíû èëè êîìïðåññîðà ïîíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ãàçîâîé òóðáèíû, ÷òî âåäåò ê
óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè òîïëèâà. Òî÷íî òàêæå, óòå÷êà èç ïàðîâîãî òðàêòà â îáëàñòè
òóðáèíû ïàðîâîé òóðáèíû ìåæäó ðîòîðîì òóðáèíû è îêðóæàþùèì ïî ïåðèôåðèè êîðïóñîì
ïîíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ïàðîâîé òóðáèíû, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè òîïëèâà.

Â òåõíèêå ðîòîðíûõ ìàøèí èçâåñòíî, ÷òî êîíòàêò ìåæäó íåïîäâèæíûìè è
âðàùàþùèìèñ  ÷àñò ìè, íàïðèìåð óïëîòíåíèåì ùåòîê è ðîòîðîì â ïàðîâîé òóðáèíå,
îáû÷íî ïðèâîäèò ê âðåìåííîé äåôîðìàöèè ðîòîðà, îáóñëîâëåííîé íàãðåâàíèåì, êîòîðîå
ïðîèçâîä ò ñèëû òðåíè , ñîçäàâàåìûå òðåíèåì óïëîòíåíè  ùåòîê î ðîòîð. Â ðåçóëüòàòå
òàêîé äåôîðìàöèè íàãðåâàíèå ðîòîðà è îñåâûå ñèëû, âûçûâàåìûå óïëîòíåíèåì ùåòîê,
îáû÷íî ïðèâîä ò ê òîìó, ÷òî ðîòîð ñòàíîâèòñ  íåñáàëàíñèðîâàííûì, òàêèì îáðàçîì
ñîçäàâà  â ðîòîðå ýôôåêò "áèåíè ". Ýôôåêò áèåíè  óâåëè÷èâàåò âèáðàöèþ â ðîòîðíîé
ìàøèíå, òåì ñàìûì óâåëè÷èâà  çàçîð, îïðåäåë åìûé ìåæäó íåïîäâèæíûìè è
âðàùàþùèìèñ  ÷àñò ìè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ äåôîðìàöè  îáû÷íî âûçûâàåò îáðàçîâàíèå
çàäèðîâ ðîòîðà, òàêèì îáðàçîì ïðèâîä  ê äîðîãîñòî ùèì ðåìîíòàì ðîòîðà è óïëîòíåíè 
ùåòîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ýôôåêòèâíîñòü ðîòîðíîé ìàøèíû óìåíüøàåòñ  çà ñ÷åò óâåëè÷åíè 
óòå÷êè ãàçà èëè ïàðà ÷åðåç çàçîð, îáðàçóþùèéñ  ëèáî èç-çà ýôôåêòà áèåíè , ëèáî èç-çà
çàäèðîâ â ðîòîðå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì â ýòîé îáëàñòè òåõíèêè ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ðîòîðíîé
ìàøèíå, èìåþùåé óëó÷øåííóþ òåðìîðåãóë öèþ ìåæäó íåïîäâèæíûìè è âðàùàþùèìèñ 
êîìïîíåíòàìè.

Ñîîòâåòñòâåííî çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå óçëà âêëàäûøà ðîòîðà, â
êîòîðîì óñòðàíåíû âûøåóêàçàííûå íåäîñòàòêè, à òàêæå ñïîñîáà ïåðåîáîðóäîâàíè  òàêîãî
óçëà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ñóùíîñòè èçîáðåòåíè 
Îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîäåðæèò óçåë âêëàäûøà äë 

ðîòîðíîé ìàøèíû, ãäå ðîòîðíà  ìàøèíà ñîäåðæèò ðîòîð è êîðïóñ, ðîòîð ñîäåðæèò â îáùåì
ïðîõîä ùóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îñü, êîðïóñ â îáùåì âûðîâíåí â êîàêñèàëüíîì
íàïðàâëåíèè ñ óïîì íóòîé îñüþ, ïðè÷åì êîðïóñ îêðóæàåò ïî ïåðèôåðèè ðîòîð è íàõîäèòñ 
îò íåãî íà ðàññòî íèè â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðè ýòîì óçåë âêëàäûøà ñîäåðæèò
êàíàë, ðàñïîëîæåííûé ïî îêðóæíîñòè â ðîòîðå, è âêëàäûø, ðàñïîëîæåííûé ïî îêðóæíîñòè
â êàíàëå, ïðè÷åì êàíàë âêëþ÷àåò â ñåá  èìåþùèé ôîðìó êðþêà ôëàíåö, ïðîõîä ùèé ïî
ïîâåðõíîñòè ðîòîðà äë  êðåïëåíè  â íåì âêëàäûøà, ïðè ýòîì óçåë âêëàäûøà âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ òåðìè÷åñêè èçîëèðîâàòü òåïëîîáìåí ïðè òðåíèè îò ðîòîðà ê âêëàäûøó.
Ðîòîðíà  ìàøèíà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé òóðáîìàøèíó è âûáèðàòüñ  èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç ýëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ, ïàðîâûõ òóðáèí è ãàçîâûõ òóðáèí.

Â óçëå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âêëàäûø äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âûñòóï äë  êðåïëåíè 
âêëàäûøà ê ôëàíöó â êàíàëå è ìíîæåñòâî ëàïîê âêëàäûøà, âûñòóïàþùèõ èç íåãî â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì ëàïêè âêëàäûøà ñôîðìèðîâàíû òàê, ÷òî ðàñïîëàãàþòñ 
ñîïð ãàþùèì îáðàçîì ñ ìíîæåñòâîì ëàïîê ðîòîðà, âûñòóïàþùèõ èç êàíàëà.
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Ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëàäûø äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò íèîáèé.
Â äðóãîì âàðèàíòå ñîçäàí óçåë âêëàäûøà äë  òóðáèíû, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ðîòîð

òóðáèíû, ñîäåðæàùèé â îáùåì ïðîõîä ùóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îñü, êîðïóñ
òóðáèíû, â îáùåì âûðîâíåííûé â êîàêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ óïîì íóòîé îñüþ, ãäå
êîðïóñ îêðóæàåò ïî ïåðèôåðèè ðîòîð è íàõîäèòñ  îò íåãî íà ðàññòî íèè â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè, êàíàë, ðàñïîëîæåííûé ïî îêðóæíîñòè â ðîòîðå, è âêëàäûø, ðàñïîëîæåííûé
ïî îêðóæíîñòè â êàíàëå, ïðè÷åì êàíàë âêëþ÷àåò â ñåá  èìåþùèé ôîðìó êðþêà ôëàíåö,
ïðîõîä ùèé ïî ïîâåðõíîñòè ðîòîðà äë  êðåïëåíè  â íåì âêëàäûøà, ïðè ýòîì óçåë
âêëàäûøà ñôîðìèðîâàí òàê, ÷òî òåðìè÷åñêè èçîëèðóåò òåïëîîáìåí ïðè òðåíèè îò ðîòîðà ê
âêëàäûøó. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëàäûø äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò íèîáèé.

Ñîçäàí òàêæå ñïîñîá ïåðåîáîðóäîâàíè  óçëà âêëàäûøà â òóðáèíå, ãäå òóðáèíà ñîäåðæèò
ðîòîð òóðáèíû è êîðïóñ òóðáèíû, ðîòîð ñîäåðæèò â îáùåì ïðîõîä ùóþ â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè îñü, êîðïóñ âûðîâíåí, â îáùåì, â êîàêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ óïîì íóòîé
îñüþ, ïðè÷åì êîðïóñ îêðóæàåò ïî ïåðèôåðèè ðîòîð è íàõîäèòñ  îò íåãî íà ðàññòî íèè â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðè ýòîì ñïîñîá ïåðåîáîðóäîâàíè  ñîäåðæèò ñëåäóþùèå
îïåðàöèè:

ôîðìèðîâàíèå êàíàëà â ðîòîðå è
ðàñïîëîæåíèå âêëàäûøà â êàíàëå, ïðè÷åì êàíàë âêëþ÷àåò â ñåá  èìåþùèé ôîðìó

êðþêà ôëàíåö, ïðîõîä ùèé ïî ïîâåðõíîñòè ðîòîðà äë  êðåïëåíè  â íåì âêëàäûøà, è óçëó
âêëàäûøà ïðèäàþò òàêóþ ôîðìó, ÷òî òåðìè÷åñêè èçîëèðóþò òåïëîîáìåí ïðè òðåíèè îò
ðîòîðà ê âêëàäûøó.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ôîðìèðîâàíèå êàíàëà ñîäåðæèò ôðåçåðîâàíèå êàíàëà â ðîòîðå.
Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ýòè è äðóãèå îñîáåííîñòè, àñïåêòû è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíóò

áîëåå ïîí òíû ïðè ÷òåíèè ïîñëåäóþùåãî ïîäðîáíîãî îïèñàíè  ñî ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå
÷åðòåæè, ãäå àíàëîãè÷íûå ññûëî÷íûå ïîçèöèè ïðåäñòàâë þò àíàëîãè÷íûå äåòàëè íà âñåõ
÷åðòåæàõ, íà êîòîðûõ:

ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñõåìàòè÷åñêèé âèä â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå óçëà âêëàäûøà â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

ôèã.2 ïðåäñòàâë åò âèä â ïåðñïåêòèâå óçëà âêëàäûøà ôèã.1;
ôèã.3 ïðåäñòàâë åò âèä â ïåðñïåêòèâå óçëà âêëàäûøà ôèã.1 â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì

âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Òåïåðü ðàññìîòðèì ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ ôèã.1 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò ðîòîðíóþ

ìàøèíó (òîëüêî ÷àñòü êîòîðîé ïîêàçàíà íà ôèã.1), ãäå ðîòîðíà  ìàøèíà ñîäåðæèò ðîòîð
110, íàïðèìåð ðîòîð òóðáèíû, è êîðïóñ 120, íàïðèìåð êîðïóñ òóðáèíû. Ðîòîð 110,
íàïðèìåð, áåç îãðàíè÷åíè  îáû÷íî êîíñòðóèðóþò â âèäå åäèíîãî ìîíîëèòíîãî ðîòîðà èëè
äâóõ èëè áîëåå ñêðåïëåííûõ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ñåãìåíòîâ ðîòîðà. Êîðïóñ 120 áåç
îãðàíè÷åíè  îáû÷íî êîíñòðóèðóþò â âèäå åäèíîãî ìîíîëèòíîãî êîðïóñà èëè ìíîæåñòâà
ñêðåïëåííûõ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ñåãìåíòîâ êîðïóñà. Òåðìèí "ðîòîð", êàê
èñïîëüçóåòñ  çäåñü, âêëþ÷àåò â ñåá  âàë, äèñê, êîëåñî è ò.ï. Ðîòîð 110 ñîäåðæèò â
îáùåì ïðîõîä ùóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îñü, à êîðïóñ 120 â îáùåì âûðàâíèâàþò â
êîàêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ ýòîé îñüþ. Êîðïóñ 120 ïî ïåðèôåðèè îêðóæàåò ðîòîð 110 è
ðàñïîëîæåí îò íåãî íà ðàññòî íèè â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Êðîìå òîãî, ðîòîðíà 
ìàøèíà ñîäåðæèò óçåë 100 âêëàäûøà äë  òåðìè÷åñêîé èçîë öèè òåïëîîáìåíà ïðè òðåíèè
îò ðîòîðà 110. Ìåæäó íåïîäâèæíûìè è âðàùàþùèìèñ  ÷àñò ìè â òóðáèíå îáû÷íî
îáðàçóåòñ  òåïëîòà òðåíè , íàïðèìåð, ìåæäó (ïîäðàçóìåâàåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì)
óïëîòíåíèåì 200 ùåòîê è ðîòîðîì 110 â òóðáèíå. Òåðìèí "òåðìè÷åñêà  èçîë öè ", êàê
èñïîëüçóåòñ  çäåñü, îòíîñèòñ  ê ñïîñîáíîñòè âêëàäûøà 140, ðàñïîëîæåííîãî ïî äëèíå
îêðóæíîñòè ðîòîðà 110 è ðàñïîëîæåííîãî ð äîì ñ óïëîòíåíèåì 200 ùåòîê, ïðåæäå âñåãî
ïîãëîùàòü è ðàññåèâàòü íåæåëàòåëüíîå òåïëî îò ðîòîðà 110 ñ ïîìîùüþ ìàòåðèàëîâ,
ñïîñîáíûõ ïðîòèâîñòî òü äåôîðìàöèè ïðè â âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (áóäóò îïèñàíû íèæå).
Áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ òàêèõ ìàòåðèàëîâ òåïëî, ïåðåäàâàåìîå ðîòîðó 110 îò âêëàäûøà
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140, íåçíà÷èòåëüíî. Òåðìèí "ð äîì", êàê èñïîëüçóåòñ  çäåñü, îòíîñèòñ  ê ïîëîæåíèþ
âêëàäûøà 140 îòíîñèòåëüíî óïëîòíåíè  200 ùåòîê, ïðè êîòîðîì âêëàäûø 140 îáû÷íî
ðàñïîëîæåí íàïðîòèâ óïëîòíåíè  200 ùåòîê è íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñî ñëî ìè óïëîòíåíè 
200 ùåòîê.

Óçåë 100 âêëàäûøà ñîäåðæèò êàíàë 130, ðàñïîëîæåííûé ïî îêðóæíîñòè â ðîòîðå 110, è
âêëàäûø 140, ðàñïîëîæåííûé ïî îêðóæíîñòè â êàíàëå 130. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî òåðìèíû
"êàíàë" è "âêëàäûø", êàê èñïîëüçóþòñ  çäåñü, îçíà÷àþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí êàíàë
130 è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí âêëàäûø 140, ðàñïîëîæåííûå ïî îêðóæíîñòè ïî âñåé äëèíå
ðîòîðà 100. Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, êàíàë 130 ñîäåðæèò
(ïîäðàçóìåâàåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí) ôëàíåö 150 äë  êðåïëåíè  â íåì âêëàäûøà
140. Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ôëàíåö 150 ðàñïîëîæåí ïî âñåìó êàíàëó 130. Â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ôëàíåö 150 ðàñïîëîæåí ìåíüøå ÷åì ïî âñåìó
êàíàëó 130. Â ïðèìåðíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  âêëàäûø 140 ñîäåðæèò
(ïîäðàçóìåâàåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí) âûñòóï 155, âûñòóïàþùèé èç íåãî â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè. Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  âêëàäûø 140 ðàñïîëîæåí âíóòðè êàíàëà 130
ïîñðåäñòâîì ðàñïîëîæåíè  âûñòóïà 155 ïîä ôëàíöåì 150. Â äîïîëíèòåëüíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  âêëàäûø 140  âë åòñ  íåïðåðûâíûì âêëàäûøåì ñ öåëüþ ðàçìåùåíè 
âíóòðè êàíàëà 130 â âèäå åäèíîãî ýëåìåíòà ïî ïåðèôåðèè ðîòîðà 110. Çäåñü íåïðåðûâíûé
âêëàäûø îáû÷íî èìååò "ñ"-îáðàçûé ïðîôèëü, èìåþùèé äâà êîíöà, ãäå îäèí êîíåö
âêëàäûøà 140 îáîðà÷èâàþò âîêðóã ïåðèôåðèè ðîòîðà è êðåï ò ê äðóãîìó êîíöó. Åùå â
îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  âêëàäûø 140 ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñåãìåíòîâ âêëàäûøà,
ðàñïîëîæåííûõ ïî îêðóæíîñòè â êàíàëå 130 âîêðóã ðîòîðà 110.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  âêëàäûø 140 ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ëàïîê 160
âêëàäûøà, âûñòóïàþùèõ èç íåãî â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì ëàïêè 160 âêëàäûøà
ñêîíôèãóðèðîâàíû òàê, ÷òî ðàñïîëàãàþòñ  ñîïð ãàþùèìñ  îáðàçîì ñ ìíîæåñòâîì ëàïîê
170 ðîòîðà, âûñòóïàþùèõ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè èç êàíàëà 130 (ñì. ôèã.3). Òåðìèí
"ðàñïîëîæåííûé ñîïð ãàþùèìñ  îáðàçîì", êàê èñïîëüçóåòñ  çäåñü, îòíîñèòñ  ê
êîíñòðóêòèâíîìó ñîåäèíåíèþ ìåæäó âêëàäûøåì 140 è êàíàëîì 130 ÷åðåç ìíîæåñòâî
âûåìîê 180 âêëàäûøà, îïðåäåë åìûõ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè ëàïêàìè 160 âêëàäûøà, è
ìíîæåñòâî âûåìîê 190 ðîòîðà, îïðåäåë åìûõ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè ëàïêàìè 170
ðîòîðà. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ôîðìû (íà âèäå ñâåðõó) ëàïîê 160 âêëàäûøà è ëàïîê 170
ðîòîðà îáû÷íî âêëþ÷àþò â ñåá  êâàäðàòíûå, êðóãëûå, ïð ìîóãîëüíûå èëè íåïðàâèëüíûå
ôîðìû. Â îäíîì ïðèìåðíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  âêëàäûø 140 ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåí
â êàíàëå 130 òàê, ÷òî â êàæäîé èç ìíîæåñòâà âûåìîê 180 âêëàäûøà ðàñïîëîæåíà êàæäà  èç
ìíîæåñòâà ëàïîê 170 ðîòîðà. Â äðóãîì ïðèìåðíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  âêëàäûø 140
ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåí â êàíàëå 130 òàê, ÷òî â êàæäîé èç ìíîæåñòâà âûåìîê 180 âêëàäûøà
ðàñïîëàãàþò êàæäóþ èç ìíîæåñòâà ëàïîê 170 ðîòîðà, à çàòåì âêëàäûø 140 ñìåùàþò â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè òàê, ÷òî êàæäà  èç ìíîæåñòâà ëàïîê 170 âêëàäûøà ðàñïîëàãàåòñ 
ïîä êàæäîé èç ìíîæåñòâà ëàïîê 170 ðîòîðà ñ öåëüþ êðåïëåíè  âêëàäûøà 140 ê ðîòîðó 110.
Íàïðàâë þùèå ñëîâà, êàê îíè èñïîëüçóþòñ  çäåñü, íàïðèìåð, òèïà "íà íåì", "òàì", "íà",
"â", "ïî", "íàä" è "ïîä", ïðèìåí þòñ  äë  ññûëêè íà îòíîñèòåëüíîå ìåñòîïîëîæåíèå
ýëåìåíòîâ óçëà 100 âêëàäûøà, êàê èëëþñòðèðóåòñ  íà ÷åðòåæàõ, è íå ïðåäíàçíà÷åíû â
êà÷åñòâå îãðàíè÷åíèé êàêèì-ëèáî îáðàçîì â îòíîøåíèè îðèåíòàöèè èëè äåéñòâè  óçëà 100
âêëàäûøà. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå ñïîñîáû êðåïëåíè 
âêëàäûøà 140 ê ðîòîðó 110. Íàïðèìåð, áåç îãðàíè÷åíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïîñîáû
ñâàðêè è ïàéêè òâåðäûì ïðèïîåì, òàê æå êàê èñïîëüçîâàòü ìåõàíè÷åñêèå ñîåäèíèòåëüíûå
äåòàëè è ò.ï. Íà ôèã.3 èçîáðàæåíà (ïîäðàçóìåâàåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà)
ñîåäèíèòåëüíà  äåòàëü 220, íàïðèìåð âèíò, ðàñïîëîæåííûé âî âêëàäûøå 140.

Â òåõíèêå èçâåñòíî, ÷òî âîêðóã âðàùàþùèõñ  äåòàëåé ðîòîðíûõ ìàøèí íàõîä òñ 
íåïîäâèæíûå êîìïîíåíòû òèïà ïðîêëàäîê, óïëîòíåíèé, ìàñëîîòðàæàòåëåé è ò.ï. Â òóðáèíå,
íàïðèìåð, ýòè íåïîäâèæíûå êîìïîíåíòû îáû÷íî èñïîëüçóþòñ  äë  îòäåëåíè  ïîòîêà
òåêó÷åé ñðåäû 210 (ñì. ôèã.1) â òðàêòå òåêó÷åé ñðåäû, íàïðèìåð, ãàçà èëè ïàðà,
êîòîðûé ïðîõîäèò ìåæäó ðîòîðîì 110 è êîðïóñîì 120. Îäíàêî ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî
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òåêó÷à  ñðåäà 210 â òðàêòå òåêó÷åé ñðåäû ïðîòåêàåò ñî ñòîðîíû âûñîêîãî äàâëåíè ,
îáîçíà÷åííîé "PHI", ïî íàïðàâëåíèþ ê ñòîðîíå íèçêîãî äàâëåíè , îáîçíà÷åííîé "PLOW",
òî åñòü ñëåâà íàïðàâî, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1.

Â îáû÷íûõ òóðáèíàõ óïëîòíåíèå 200 ùåòîê, íàïðèìåð, òðåòñ  î ðîòîð 110 è ïðîèçâîäèò
òåïëîòó òðåíè , êîòîðà  îáû÷íî äåôîðìèðóåò óïëîòíåíèå 200 ùåòîê, ðîòîð 110 èëè è òî,
è äðóãîå. Åñëè òðåíèå â ðîòîðå 110 íåðàâíîìåðíîå, ðîòîð 110 îáû÷íî ñòàíîâèòñ 
íåñáàëàíñèðîâàííûì è âðåìåííî äåôîðìèðóåòñ  èç-çà êîëåáàíè  â íàãðåâàíèè ïî
îêðóæíîñòè ðîòîðà 110. Äåôîðìàöè  ðîòîðà 110, íàïðèìåð, óñèëèâàåò âèáðàöèþ â òóðáèíå
è òåì ñàìûì óâåëè÷èâàåò ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû 210 â çàçîðå, îïðåäåëåííîì ìåæäó
êîðïóñîì 120 è ðîòîðîì 110. Â ðåçóëüòàòå, ýôôåêòèâíîñòü òóðáèíû ñíèæàåòñ , ïðèâîä 
òàêèì îáðàçîì ê óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè òîïëèâà.

Äë  óâåëè÷åíè  ýôôåêòèâíîñòè òóðáèíû â îäíîì ïðèìåðíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
ñîäåðæèòñ  âêëàäûø 140, âêëþ÷àþùèé â ñåá  (ïîäðàçóìåâàåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí)
æàðîïðî÷íûé ìàòåðèàë òèïà ñïëàâà íà íèêåëåâîé îñíîâå. Îäèí êîíêðåòíûé ïðèìåð
æàðîïðî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé íèêåëåõðîììîëèáäåíîíèîáèåâûé ñïëàâ.
Ñïëàâ íà íèêåëåâîé îñíîâå ïðîòèâîñòîèò øèðîêîìó äèàïàçîíó âûñîêî êîððîçèéíûõ ñðåä è
îñîáåííî óñòîé÷èâ ê òî÷å÷íîé è ùåëåâîé êîððîçèè. Âêëàäûø 140 òàêæå ñïîñîáåí
ïðîòèâîñòî òü ýôôåêòàì ïåðåêàøèâàíè , âûçûâàåìûì îáñóæäàâøèìñ  âûøå íàãðåâîì
ïðè òðåíèè. Êðîìå òîãî, âêëàäûø 140 äåéñòâóåò êàê òåïëîîòâîä è ñïîñîáåí ðàñøèð òüñ  ñ
êîýôôèöèåíòîì, îòëè÷àþùèìñ  îò êîýôôèöèåíòà ðàñøèðåíè  ðîòîðà 110, èç-çà
ðàçëè÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ òåïëîâîãî ðàñøèðåíè , ïîñêîëüêó ðîòîð îáû÷íî äåëàþò èç
ñòàëè CrMoV, ñòàëè NiCrMoV èëè ñòàëè 12Ñr. Ïî ñóùåñòâó, âêëàäûø 140 ñïîñîáåí
ïîãëîùàòü è ðàññåèâàòü íåæåëàòåëüíîå òåïëî îò ðîòîðà 110. Êðîìå òîãî, âêëàäûø 140
îáû÷íî ðàñøèð åòñ , íå ïåðåäàâà  îñåâûå íàãðóçêè òåëó ðîòîðà 110, è áëàãîäàð 
îïèñàííûì âûøå ñâîéñòâàì âêëàäûøà 140 âèáðàöè  è äåôîðìàöè  òàêîãî ðîòîðà 110
ñíèæåíû äî ìèíèìóìà.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  óçåë 100 âêëàäûøà ðàñïîëîæåí â ðîòîðíîé ìàøèíå
òèïà ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà èëè, áîëåå êîíêðåòíî, ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà ñ
âîäîðîäíûì îõëàæäåíèåì. Â äîïîëíèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  óçåë 100 âêëàäûøà
ðàñïîëîæåí â òóðáèíàõ òèïà öåíòðîáåæíîãî êîìïðåññîðà, ïàðîâîé òóðáèíû èëè ãàçîâîé
òóðáèíû, îáû÷íî èñïîëüçóåìîé â àâèàöèîííûõ äâèãàòåë õ, èëè èñïîëüçóåòñ  êîìïàíè ìè
ýíåðãîñíàáæåíè . Îòìåòèì, ÷òî èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî îòîáðàæåííûìè çäåñü
ïðèìåðàìè è  âë åòñ  ïîëåçíûì â ñâ çè ñ ëþáîé ìàøèíîé, èñïûòûâàþùåé ïåðåïàä
äàâëåíè  âî âðåì  ôóíêöèîíèðîâàíè  ìàøèíû. Êðîìå òîãî, óçåë 100 âêëàäûøà íå
îãðàíè÷åí ó÷àñòêîì ïåðåìåùåíè  èëè âðàùåíè  ìàøèíû è ìîæåò ïðèìåí òüñ  ìåæäó
äâóì  êîìïîíåíòàìè, íå èìåþùèìè îòíîñèòåëüíîãî ïåðåìåùåíè .

Ñïîñîá ïåðåîáîðóäîâàíè  óçëà 100 âêëàäûøà â òóðáèíå ñîäåðæèò ôîðìèðîâàíèå
êàíàëà 130 â ðîòîðå 110 è ðàñïîëîæåíèå âêëàäûøà 140 âíóòðè êàíàëà 130, â êîòîðîì
âêëàäûø 140 ñêîíôèãóðèðîâàí òàê, ÷òî òåðìè÷åñêè èçîëèðóåò òåïëîîáìåí ïðè òðåíèè îò
ðîòîðà 110. Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  â òåëå ðîòîðà 110 ôðåçåðóþò êàíàë 130. Â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  êàíàë 130 îáðàçóþò ïîñðåäñòâîì ëèíåéíîãî
êðåïëåíè  èìåþùèõ ôîðìó êðþêà ýëåìåíòîâ ïî îêðóæíîñòè ðîòîðà 110. Â ýòîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  òàêèå èìåþùèå ôîðìó êðþêà ýëåìåíòû îáû÷íî ïðèâàðèâàþò èëè
ñêðåïë þò áîëòàìè â ðàäèàëüíîì ðàñïîëîæåíèè ñ òåëîì ðîòîðà 110. Îäíî ïðåèìóùåñòâî
òàêîãî ñïîñîáà ïåðåîáîðóäîâàíè  óçëà 100 âêëàäûøà â òóðáèíå çàêëþ÷àåòñ , íàïðèìåð, â
òîì, ÷òî âêëàäûø 140 ïðîñòî óäàë þò è çàìåí þò äðóãèì âêëàäûøåì è òàêèì îáðàçîì
ñíèæàþò ïðîñòîé òóðáèíû. Ïðè íåêîòîðûõ îïåðàöè õ òàêîé ñïîñîá ïåðåîáîðóäîâàíè  óçëà
100 âêëàäûøà ïîçâîë åò òåõíèêó çàìåí òü âêëàäûø 140 áåç íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèòü
ðàçáîðêó áîëüøèõ ÷àñòåé ðîòîðíîé ìàøèíû, òàêèì îáðàçîì ïîíèæà  çàòðàòû íà ðåìîíò.
Çäåñü âêëàäûø 140 îáû÷íî ïîäàþò ïî êàñàòåëüíîé â ðàäèàëüíîå îòâåðñòèå â êàíàëå 130
äî òåõ ïîð, ïîêà âêëàäûø 140 íå îáåðíåòñ  âîêðóã ïåðèôåðèè ðîòîðà 110, îáðàçó 
êîëüöåîáðàçíûé îáîä âîêðóã ðîòîðà 110. Âïîñëåäñòâèè êîíöåâûå ó÷àñòêè âêëàäûøà 140
ïîñëå ýòîãî ïðèâàðèâàþò äðóã ê äðóãó èëè ïðèêðåïë þò ê ðîòîðó 110, èñïîëüçó 
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ñîåäèíèòåëüíûå äåòàëè. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî â äðóãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
âêëàäûø 140 ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñåãìåíòîâ âêëàäûøà, êîòîðûå ðàñïîëàãàþò è êðåï ò â
ðîòîðå 110, êàê îáñóæäàëîñü âûøå.

Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äîëæíî áûòü î÷åâèäíî, ÷òî õîò  èçîáðåòåíèå
çäåñü áûëî ïðîèëëþñòðèðîâàíî è îïèñàíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàòåíòíûì çàêîíîäàòåëüñòâîì,
â ðàñêðûòûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ìîæíî äåëàòü ìîäèôèêàöèè è âèäîèçìåíåíè , íå
îòõîä  ïðè ýòîì îò ñóùíîñòè è îáúåìà èçîáðåòåíè . Ïîýòîìó äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî
ïðèëàãàåìà  ôîðìóëà èçîáðåòåíè  ïðåäíàçíà÷åíà äë  òîãî, ÷òîáû îõâàòèòü âñå òàêèå
ìîäèôèêàöèè è âèäîèçìåíåíè , êàê  âë þùèåñ  ïîäëèííîé ñóùíîñòüþ èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óçåë âêëàäûøà äë  ðîòîðíîé ìàøèíû, ãäå ðîòîðíà  ìàøèíà ñîäåðæèò ðîòîð è êîðïóñ,

ðîòîð ñîäåðæèò â îáùåì ïðîõîä ùóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îñü, êîðïóñ â îáùåì
âûðîâíåí â êîàêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ óïîì íóòîé îñüþ, ïðè÷åì êîðïóñ îêðóæàåò ïî
ïåðèôåðèè ðîòîð è íàõîäèòñ  îò íåãî íà ðàññòî íèè â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðè ýòîì
óçåë âêëàäûøà ñîäåðæèò êàíàë, ðàñïîëîæåííûé ïî îêðóæíîñòè â ðîòîðå, è âêëàäûø,
ðàñïîëîæåííûé ïî îêðóæíîñòè â êàíàëå, ïðè÷åì êàíàë âêëþ÷àåò â ñåá  èìåþùèé ôîðìó
êðþêà ôëàíåö, ïðîõîä ùèé ïî ïîâåðõíîñòè ðîòîðà äë  êðåïëåíè  â íåì âêëàäûøà, ïðè
ýòîì óçåë âêëàäûøà âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ òåðìè÷åñêîãî èçîëèðîâàíè  òåïëîîáìåíà
ïðè òðåíèè îò ðîòîðà ê âêëàäûøó.

2. Óçåë âêëàäûøà ïî ï.1, â êîòîðîì ðîòîðíà  ìàøèíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé òóðáîìàøèíó.
3. Óçåë âêëàäûøà ïî ï.1, â êîòîðîì ðîòîðíà  ìàøèíà âûáðàíà èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç

ýëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ, ïàðîâûõ òóðáèí è ãàçîâûõ òóðáèí.
4. Óçåë âêëàäûøà ïî ï.1, â êîòîðîì âêëàäûø äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âûñòóï äë 

êðåïëåíè  âêëàäûøà ê ôëàíöó â êàíàëå.
5. Óçåë âêëàäûøà ïî ï.1, â êîòîðîì âêëàäûø äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ëàïîê

âêëàäûøà, âûñòóïàþùèõ èç íåãî â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì ëàïêè âêëàäûøà
ñôîðìèðîâàíû òàê, ÷òî ðàñïîëàãàþòñ  ñîïð ãàþùèì îáðàçîì ñ ìíîæåñòâîì ëàïîê ðîòîðà,
âûñòóïàþùèõ èç êàíàëà.

6. Óçåë âêëàäûøà ïî ï.1, â êîòîðîì âêëàäûø äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò íèîáèé.
7. Óçåë âêëàäûøà äë  òóðáèíû, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ðîòîð òóðáèíû, ñîäåðæàùèé â

îáùåì ïðîõîä ùóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îñü, êîðïóñ òóðáèíû, â îáùåì
âûðîâíåííûé â êîàêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ óïîì íóòîé îñüþ, ãäå êîðïóñ îêðóæàåò ïî
ïåðèôåðèè ðîòîð è íàõîäèòñ  îò íåãî íà ðàññòî íèè â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, êàíàë,
ðàñïîëîæåííûé ïî îêðóæíîñòè â ðîòîðå, è âêëàäûø, ðàñïîëîæåííûé ïî îêðóæíîñòè â
êàíàëå, ïðè÷åì êàíàë âêëþ÷àåò â ñåá  èìåþùèé ôîðìó êðþêà ôëàíåö, ïðîõîä ùèé ïî
ïîâåðõíîñòè ðîòîðà äë  êðåïëåíè  â íåì âêëàäûøà, ïðè ýòîì óçåë âêëàäûøà âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ òåðìè÷åñêîãî èçîëèðîâàíè  òåïëîîáìåíà ïðè òðåíèè îò ðîòîðà ê âêëàäûøó.

8. Óçåë âêëàäûøà ïî ï.7, â êîòîðîì óïîì íóòûé âêëàäûø äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
íèîáèé.

9. Ñïîñîá ïåðåîáîðóäîâàíè  óçëà âêëàäûøà â òóðáèíå, ãäå òóðáèíà ñîäåðæèò ðîòîð
òóðáèíû è êîðïóñ òóðáèíû, ðîòîð ñîäåðæèò â îáùåì ïðîõîä ùóþ â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè îñü, êîðïóñ âûðîâíåí â îáùåì â êîàêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ óïîì íóòîé
îñüþ, ïðè÷åì êîðïóñ îêðóæàåò ïî ïåðèôåðèè ðîòîð è íàõîäèòñ  îò íåãî íà ðàññòî íèè â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðè ýòîì ñïîñîá ïåðåîáîðóäîâàíè  ñîäåðæèò ñëåäóþùèå
îïåðàöèè: ôîðìèðîâàíèå êàíàëà â ðîòîðå è ðàñïîëîæåíèå âêëàäûøà â êàíàëå, ïðè÷åì
êàíàë âêëþ÷àåò â ñåá  èìåþùèé ôîðìó êðþêà ôëàíåö, ïðîõîä ùèé ïî ïîâåðõíîñòè ðîòîðà
äë  êðåïëåíè  â íåì âêëàäûøà, è óçëó âêëàäûøà ïðèäàþò òàêóþ ôîðìó, ÷òî òåðìè÷åñêè
èçîëèðóþò òåïëîîáìåí ïðè òðåíèè îò ðîòîðà ê âêëàäûøó.

10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì ôîðìèðîâàíèå êàíàëà ñîäåðæèò ôðåçåðîâàíèå êàíàëà â
ðîòîðå.
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