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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãèè

õèìè÷åñêîé èíôèëüòðàöèè â ãàçîâîé ôàçå è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äë  óïëîòíåíè  ïîðèñòûõ
ïîäëîæåê, ïðåèìóùåñòâåííî äë  èçãîòîâëåíè 
èçäåëèé èç êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ ïîñðåäñòâîì
óïëîòíåíè  âîëîêíèñòûõ ïîäëîæåê âåùåñòâîì-
ìàòðèöåé. Ïîäëîæêè çàãðóæàþò â çàãðóçî÷íóþ çîíó
êàìåðû, íàãðåâàþò âíóòðåííèé îáúåì êàìåðû è
ïîäàþò ãàç-ðåàãåíò â êàìåðó ÷åðåç âõîäíîå
îòâåðñòèå, ðàñïîëîæåííîå íà îäíîì êîíöå êàìåðû.
Ãàç-ðåàãåíò ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåâàþò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ïîñðåäñòâîì åãî

ïðîïóñêàíè  ïî òðóáîïðîâîäó, ñîåäèíåííîìó ñ
âõîäíûì îòâåðñòèåì äë  ãàçà-ðåàãåíòà è
ïðîõîä ùåìó ÷åðåç çàãðóçî÷íóþ çîíó, äî
òåìïåðàòóðû âíóòðåííåé êàìåðû. Ïðåäâàðèòåëüíî
íàãðåòûé ãàç-ðåàãåíò ðàñïðåäåë þò ïî çàãðóçî÷íîé
çîíå ÷åðåç îäíî èëè áîëåå îòâåðñòèé,
âûïîëíåííûõ â áîêîâîé ñòåíêå òðóáîïðîâîäà ïî
åãî äëèíå. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò óëó÷øèòü
ðàñïðåäåëåíèå è ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ãàçà-
ðåàãåíòà è ñíèçèòü ãðàäèåíòû óïëîòíåíè  ìåæäó
ïîäëîæêàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ðàçíûõ ìåñòàõ
çàãðóçî÷íîé çîíû áåç ñíèæåíè  åìêîñòè çàãðóçêè. 2
í. è 10 ç.ï. ô-ëû, 9 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: processes of chemical infiltration in

gaseous phase, possibly compaction of porous
substrates, mainly used for making articles of
composite materials by compaction of fibrous
substrates with use of matter-matrix.

SUBSTANCE: method comprises steps of loading
substrates to loading zone of chamber; heating
inner space of chamber and supplying to it gas-
reagent through inlet opening in one side of
chamber; preliminarily heating gas-reagent till
inner temperature of chamber partially due to
passing it through pipeline communicated with
inlet opening for gas-reagent and placed in
loading zone of chamber. Preliminarily heated gas-
reagent is distributed along loading zone through
one or more openings provided in lateral wall of
pipeline along its length.

EFFECT: improved distribution and preliminary
heating of gas-reagent, lowered compaction
gradients between substrates arranged in
different places of loading zone without lowering
loading volume.
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãèè õèìè÷åñêîé èíôèëüòðàöèè â ãàçîâîé

ôàçå. Îáëàñòüþ èñïîëüçîâàíè  èçîáðåòåíè   âë åòñ  óïëîòíåíèå ïîðèñòûõ ïîäëîæåê è â
îñîáåííîñòè èçãîòîâëåíèå èçäåëèé èç êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ ïîñðåäñòâîì óïëîòíåíè 
âîëîêíèñòûõ ïîäëîæåê âåùåñòâîì-ìàòðèöåé.

Óðîâåíü òåõíèêè
Òðàäèöèîííûé ñïîñîá óïëîòíåíè  ïîäëîæåê ïóòåì õèìè÷åñêîé èíôèëüòðàöèè â ãàçîâîé

ôàçå âêëþ÷àåò â ñåá  ýòàïû çàãðóçêè ïîäëåæàùèõ óïëîòíåíèþ ïîðèñòûõ ïîäëîæåê â
çàãðóçî÷íóþ çîíó êàìåðû, íàãðåâà âíóòðåííåãî îáúåìà êàìåðû, ââîäà ãàçà-ðåàãåíòà â
êàìåðó ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå, ðàñïîëîæåííîå íà îäíîì êîíöå êàìåðû, è
ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ãàçà-ðåàãåíòà ïîñëå åãî ââîäà â êàìåðó è ïåðåä åãî
âñòóïëåíèåì â êîíòàêò ñ ïîäëîæêàìè, ðàñïîëîæåííûìè â çàãðóçî÷íîé çîíå.

Òåìïåðàòóðó è äàâëåíèå â êàìåðå âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ãàç-ðåàãåíò ìîã
äèôôóíäèðîâàòü âíóòðü ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ïîäëîæåê è îñàæäàòü òàì îáðàçóþùèé
ìàòðèöó ìàòåðèàë çà ñ÷åò ðàçëîæåíè  îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ ãàçà-ðåàãåíòà
èëè çà ñ÷åò ðåàêöèè ìåæäó íåñêîëüêèìè êîìïîíåíòàìè.

Ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ãàçà-ðåàãåíòà îáû÷íî îáåñïå÷èâàþò ïóòåì ïðîïóñêàíè  ãàçà
÷åðåç çîíó ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà, êîòîðà  íàõîäèòñ  â êàìåðå è ñ êîòîðîé
ñîîáùàåòñ  âõîäíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà-ðåàãåíòà. Òèïè÷íà  çîíà ïðåäâàðèòåëüíîãî
íàãðåâà ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïåðôîðèðîâàííûõ ïëàñòèí, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû îäíà íàä
äðóãîé è êîòîðûì ñîîáùàåòñ  âíóòðåíí   òåìïåðàòóðà êàìåðû.

Ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ãàçà-ðåàãåíòà èìååò öåëüþ ïðèâåäåíèå åãî ïåðåä ââîäîì â
çàãðóçî÷íóþ çîíó ê òåìïåðàòóðå, ïî âîçìîæíîñòè íàèáîëåå áëèçêîé ê òåìïåðàòóðå,
òðåáóåìîé äë  ôîðìèðîâàíè  æåëàåìîé ìàòðèöû. Íà ïðàêòèêå òåìïåðàòóðà ðåàêöèè äë 
ôîðìèðîâàíè  ìàòðèöû èç ïèðîóãëåðîäà èëè êåðàìèêè èìååò îáû÷íî ïîð äîê 1000°Ñ. Ïðè
ýòîì òåìïåðàòóðà ãàçà-ðåàãåíòà íèæå æåëàòåëüíîé âñåãî íà íåñêîëüêî äåñ òêîâ ãðàäóñîâ
ìîæåò çíà÷èòåëüíûì îáðàçîì ïîâëè òü íà êèíåòèêó óïëîòíåíè  è ìèêðîñòðóêòóðó
ìàòåðèàëà îñàæäåííîé ìàòðèöû.

Ýòî âîçäåéñòâèå íàáëþäàëîñü, â ÷àñòíîñòè, â ñëó÷àå óïëîòíåíè  ïîäëîæåê, óëîæåííûõ
ñòîïàìè, â îñîáåííîñòè ïîäëîæåê êîëüöåâîé ôîðìû, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  èçãîòîâëåíè 
òîðìîçíûõ äèñêîâ èç êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà. Ñïîñîáû è óñòàíîâêè äë  óïëîòíåíè  ñòîï
êîëüöåâûõ ïîäëîæåê îïèñàíû â ïàòåíòíûõ äîêóìåíòàõ US 5904957 è ÅÐ 0792385. Ãàç-
ðåàãåíò, âûõîä ùèé èç çîíû ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà, ïîñòóïàåò âî âíóòðåííèé îáúåì
ñòîï, êîòîðûå îáðàçîâàíû óëîæåííûìè äðóã íà äðóãà êîëüöåâûìè ïîäëîæêàìè. Ïðè ýòîì
ñòîïû ðàñïîëîæåíû âåðòèêàëüíî â çàãðóçî÷íîé çîíå íàä çîíîé ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà,
à âõîäíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà-ðåàãåíòà ðàñïîëîæåíî ó îñíîâàíè  êàìåðû. Ìåæäó
ïîäëîæêàìè, ðàñïîëîæåííûìè ó îñíîâàíè  ñòîï, è äðóãèìè ïîäëîæêàìè íàáëþäàëñ 
ãðàäèåíò óïëîòíåíè , ïðè÷åì ýòîò ãðàäèåíò áûë òåì çíà÷èòåëüíåå, ÷åì ñëàáåå áûë
ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ãàçà-ðåàãåíòà.

Ýòà ïðîáëåìà ìîãëà áû áûòü ðåøåíà ïóòåì óâåëè÷åíè  îáúåìà çîíû ïðåäâàðèòåëüíîãî
íàãðåâà. Îäíàêî äë  äàííîãî îáùåãî îáúåìà êàìåðû ýòî ïðèâåëî áû ê óìåíüøåíèþ
èìåþùåãîñ  â ðàñïîð æåíèè ïðîñòðàíñòâà äë  çàãðóçêè ïîäëîæåê. Ïîñêîëüêó ïðîöåññû
óïëîòíåíè  ïóòåì õèìè÷åñêîé èíôèëüòðàöèè â ãàçîâîé ôàçå äëèòåëüíû è äîðîãè â
îñóùåñòâëåíèè, çàãðóçî÷íûå åìêîñòè â óñòàíîâêàõ äîëæíû áûòü îïòèìàëüíûìè.

Êðîìå òîãî, ãàç-ðåàãåíò, äîøåäøèé äî âåðøèíû ñòîïû, ïðîøåë ÷åðåç íåå ïî âñåé âûñîòå
è ïîäâåðãñ  ðàçëè÷íûì âîçäåéñòâè ì, òàê ÷òî ïîäëîæêè ó âåðøèíû ñòîïû ïîëó÷àþò ãàç-
ðåàãåíò, ñîñòàâ êîòîðîãî ìîæåò îòëè÷àòüñ  îò ñîñòàâà ãàçà-ðåàãåíòà íà âõîäå â
çàãðóçî÷íóþ çîíó. Ýòî òàêæå ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷è ì â õàðàêòåðèñòèêàõ óïëîòíåíè .

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, çàêëþ÷àåòñ  â

ñîçäàíèè ñïîñîáà, êîòîðûé ïîçâîë åò óëó÷øèòü ðàñïðåäåëåíèå è ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ
ãàçà-ðåàãåíòà è â èòîãå ñíèçèòü ãðàäèåíòû óïëîòíåíè  ìåæäó ïîäëîæêàìè,
ðàñïîëîæåííûìè â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ çàãðóçî÷íîé çîíû, áåç ñíèæåíè  åìêîñòè çàãðóçêè è
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äàæå ñ åå óâåëè÷åíèåì.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò

ñïîñîáà îïèñàííîãî âûøå òèïà, â êîòîðîì ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ãàçà-ðåàãåíòà,
ïîñòóïèâøåãî â êàìåðó, îñóùåñòâë þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ïîñðåäñòâîì åãî
ïðîïóñêàíè  ïî òðóáîïðîâîäó, ñîåäèíåííîìó ñ âõîäíûì îòâåðñòèåì è ïðîõîä ùåìó ÷åðåç
çàãðóçî÷íóþ çîíó, è ïðèâåäåíè  åãî ê âíóòðåííåé òåìïåðàòóðå êàìåðû. Ïðè ýòîì
ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòûé ãàç-ðåàãåíò ðàñïðåäåë þò ïî çàãðóçî÷íîé çîíå ÷åðåç îäíî èëè
íåñêîëüêî îòâåðñòèé, âûïîëíåííûõ â áîêîâîé ñòåíêå òðóáîïðîâîäà ïî åãî äëèíå.

Òàêèì îáðàçîì, òðóáîïðîâîä îáåñïå÷èâàåò îäíîâðåìåííî ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ãàçà-
ðåàãåíòà è åãî ðàñïðåäåëåíèå ïî çàãðóçî÷íîé çîíå.

Ðàñïðåäåëåíèå ãàçà-ðåàãåíòà ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ÷åðåç îäíó èëè íåñêîëüêî
ïðîäîëüíûõ ñêâîçíûõ ùåëåé, âûïîëíåííûõ â áîêîâîé ñòåíêå òðóáîïðîâîäà.

Â äðóãîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ãàç-ðåàãåíò ìîæåò ðàñïðåäåë òüñ  ïî çàãðóçî÷íîé çîíå
÷åðåç ìíîæåñòâî ñâåðëåíèé, âûïîëíåííûõ â áîêîâîé ñòåíêå òðóáîïðîâîäà.

Äë  èíòåíñèôèêàöèè ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ãàç-ðåàãåíò öèðêóëèðóåò â òðóáîïðîâîäå
â êîíòàêòå ñî ñòåíêàìè, îáðàçóþùèìè ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà è ðàñïîëîæåííûìè âíóòðè
òðóáîïðîâîäà.

Â ñëó÷àå óïëîòíåíè  êîëüöåâûõ ïîäëîæåê, ðàñïîëîæåííûõ â çàãðóçî÷íîé çîíå â âèäå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîé âåðòèêàëüíîé ñòîïû, ïîñòóïèâøèé â êàìåðó ãàç-ðåàãåíò
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåâàþò è ðàñïðåäåë þò â êàìåðå ïîñðåäñòâîì
ïðîïóñêàíè  ÷åðåç òðóáîïðîâîä, ðàñïîëîæåííûé âåðòèêàëüíî âíóòðè ñòîïû.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå ãàçà-ðåàãåíòà ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò òîëüêî
÷åðåç îòâåðñòè , âûïîëíåííûå â áîêîâîé ñòåíêå òðóáîïðîâîäà.

Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî òàêæå íà ñîçäàíèå óñòàíîâêè, ïîçâîë þùåé îñóùåñòâèòü
âûøåîïèñàííûé ñïîñîá.

Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò ñîçäàíè  óñòàíîâêè, ñîäåðæàùåé
êàìåðó, âíóòðè êîòîðîé íàõîäèòñ  çàãðóçî÷íà  çîíà äë  ïîäëåæàùèõ óïëîòíåíèþ ïîðèñòûõ
ïîäëîæåê, òîêîïðèåìíèê, îãðàíè÷èâàþùèé êàìåðó è ñâ çàííûé ñî ñðåäñòâàìè íàãðåâà
êàìåðû, âõîäíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà-ðåàãåíòà íà îäíîì êîíöå êàìåðû è ñðåäñòâà
ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ãàçà-ðåàãåíòà, ðàñïîëîæåííûå â êàìåðå. Â óñòàíîâêå ïî
èçîáðåòåíèþ èìååòñ  òðóáîïðîâîä, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ âõîäíûì îòâåðñòèåì äë  ãàçà-
ðåàãåíòà â êàìåðå è ïðîõîäèò ÷åðåç çàãðóçî÷íóþ çîíó. Ïðè ýòîì òðóáîïðîâîä ñíàáæåí ïî
ñâîåé äëèíå ïîïåðå÷íûìè îòâåðñòè ìè, êîòîðûå âûõîä ò â çàãðóçî÷íóþ çîíó äë 
ðàñïðåäåëåíè  ïî íåé ãàçà-ðåàãåíòà.

Ñîãëàñíî îäíîìó ïðèìåðó âûïîëíåíè  îòâåðñòè  âûïîëíåíû â âèäå, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîé ïðîäîëüíîé ùåëè. Òàêèì îáðàçîì, ñòåíêà òðóáîïðîâîäà ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà
ìíîæåñòâîì ïëàñòèí, îáðàçóþùèõ ìåæäó ñîáîé ïðîäîëüíûå çàçîðû.

Ñîãëàñíî äðóãîìó ïðèìåðó âûïîëíåíè  îòâåðñòè  âûïîëíåíû â âèäå ñâåðëåíèé,
ðàñïðåäåëåííûõ ïî äëèíå òðóáîïðîâîäà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî âíóòðè òðóáîïðîâîäà ðàñïîëîæåíû ñòåíêè. Ýòè âíóòðåííèå ñòåíêè
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå ïðîäîëüíûõ ïëàñòèí, ìåæäó êîòîðûìè îáðàçîâàíû çàçîðû.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Èçîáðåòåíèå ñòàíåò áîëåå ïîí òíûì èç ðàññìîòðåíè  íå  âë þùèõñ 

îãðàíè÷èâàþùèìè ïðèìåðîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , êîòîðûå áóäóò îïèñàíû íèæå ñî
ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:

ôèã.1 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå óñòàíîâêó äë  óïëîòíåíè 
ïîñðåäñòâîì õèìè÷åñêîé èíôèëüòðàöèè â ãàçîâîé ôàçå ñîãëàñíî îäíîìó ïðèìåðó
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ,

ôèã.2 èçîáðàæàåò óñòàíîâêó â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå íà âèäå â ÷àñòè÷íîì ïîïåðå÷íîì
ðàçðåçå; ïîêàçàí, â ÷àñòíîñòè, òðóáîïðîâîä äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà è
ðàñïðåäåëåíè  ãàçà-ðåàãåíòà ïî óñòàíîâêå ïî ôèã.1,

ôèã.3 èçîáðàæàåò íà âèäå â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå òðóáîïðîâîä äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî
íàãðåâà è ðàñïðåäåëåíè  ãàçà-ðåàãåíòà â äðóãîì ïðèìåðå âûïîëíåíè ,
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ôèã.4 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå óñòàíîâêó äë  óïëîòíåíè 
ïîñðåäñòâîì õèìè÷åñêîé èíôèëüòðàöèè â ãàçîâîé ôàçå â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûì
ðåøåíèåì, ñîîòâåòñòâóþùèì óðîâíþ òåõíèêè,

ôèã.5 èçîáðàæàåò íà âèäå ñáîêó òðóáîïðîâîä ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà è
ðàñïðåäåëåíèå ãàçà-ðåàãåíòà â äðóãîì ïðèìåðå âûïîëíåíè ,

ôèã.6 èçîáðàæàåò â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå òðóáîïðîâîä ïî ôèã.5,
ôèã.7 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàåò â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå óñòàíîâêó äë  óïëîòíåíè 

ïîñðåäñòâîì õèìè÷åñêîé èíôèëüòðàöèè â ãàçîâîé ôàçå ñîãëàñíî äðóãîìó ïðèìåðó
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , è

ôèã.8 è 9 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæàþò íà âèäå â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå äðóãèå ïðèìåðû
èñïîëüçîâàíè  óñòàíîâêè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì.

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Íà ôèã.1 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíà êàìåðà 10, â êîòîðóþ ïîìåùåíà çàãðóçî÷íà  ïîðöè 

ïîðèñòûõ ïîäëîæåê 20. Ïîäëîæêè 20 ïðåäñòàâë þò ñîáîé, íàïðèìåð, êàðêàñû èç
óãëåðîäíûõ âîëîêîí èëè ñôîðìîâàííûå è ïðåäâàðèòåëüíî óïëîòíåííûå çàãîòîâêè
êàðêàñîâ. Ýòè êàðêàñû èëè çàãîòîâêè ïðåäíàçíà÷åíû äë  èçãîòîâëåíè  òîðìîçíûõ äèñêîâ
èç êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà óãëåðîä/óãëåðîä (Ñ/Ñ) ïîñðåäñòâîì èõ óïëîòíåíè  ìàòðèöåé èç
ïèðîëèòè÷åñêîãî óãëåðîäà (ïèðîóãëåðîäà).

Çàãðóçî÷íà  ïîðöè  èìååò âèä ñòîïû ïîäëîæåê, êîòîðà  îãðàíè÷èâàåò âíóòðåííèé îáúåì
21, îáðàçîâàííûé öåíòðàëüíûìè îòâåðñòè ìè ïîäëîæåê, âûðîâíåííûõ ïî âåðòèêàëè. Ñòîïà
ïîäëîæåê îïèðàåòñ  íà íèæíèé îïîðíûé ïîääîí 11, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, îïèðàåòñ  íà
íîæêè 12à. Ñòîïà ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà èç íåñêîëüêèõ ñåêöèé, ðàçäåëåííûõ îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè ïðîìåæóòî÷íûìè îïîðíûìè ïîääîíàìè 13. Ïîääîí 11 èìååò îòâåðñòèå 11à,
êîòîðîå âûðîâíåíî ïî îñè ñ öåíòðàëüíûìè îòâåðñòè ìè ïîäëîæåê 20 è ñ îòâåðñòè ìè 13à
ïðîìåæóòî÷íûõ ïîääîíîâ 13. Íà ñâîåé âåðøèíå ñòîïà ïîäëîæåê ñíàáæåíà êðûøêîé 22,
çàêðûâàþùåé âíóòðåííèé îáúåì 21. Ïîääîíû 13 ïîääåðæèâàþòñ  îïîðíûì ïîääîíîì 11
ïîñðåäñòâîì êîëîíîê èëè ñòîåê 12b.

Êàæäà  ïîäëîæêà 20 îòäåëåíà îò ñîñåäíåé ïîäëîæêè, è/èëè îò ïîääîíà 11 èëè 13, èëè
îò êðûøêè 22 îäíîé èëè íåñêîëüêèìè ðàñïîðíûìè ïîäêëàäêàìè 23, êîòîðûå îïðåäåë þò
ïðîìåæóòêè 24 (ôèã.1 è 2). Ïîäêëàäêè 23, íàïðèìåð, ðàñïîëîæåííûå ðàäèàëüíî,
âûïîëíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ôîðìèðîâàòü ïðîõîäû, îáåñïå÷èâàþùèå ñîîáùåíèå
âíóòðåííåãî îáúåìà 21 ñ íàðóæíûì îáúåìîì 25, êîòîðûé íàõîäèòñ  âíóòðè êàìåðû, íî
ñíàðóæè îò ñòîïû.

Îáðàçîâàííûå ïîäêëàäêàìè 23 ïðîõîäû ìîãóò áûòü ïîäîáðàíû ïî ðàçìåðàì òàêèìè,
÷òîáû îáåñïå÷èâàòü âûðàâíèâàíèå äàâëåíè  ìåæäó îáúåìàìè 21 è 25, êàê ýòî îïèñàíî â
ïàòåíòå ÑØÀ ¹5904957. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ýòè ïðîõîäû ìîãóò  âë òüñ 
êàíàëàìè óòå÷êè, êîòîðûå èìåþò îãðàíè÷åííîå ïðîõîäíîå ñå÷åíèå è ñîçäàþò ãðàäèåíò
äàâëåíè  ìåæäó îáúåìàìè 21 è 25, êàê îïèñàíî â ïàòåíòíîé çà âêå Ôðàíöèè ¹0103004.

Íàãðåâ êàìåðû îñóùåñòâë åòñ  ïîñðåäñòâîì òîêîïðèåìíèêà 14, êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò
êàìåðó ñ áîêîâûõ ñòîðîí. Òîêîïðèåìíèê ïðåäñòàâë åò ñîáîé, íàïðèìåð, ïðîâîäíèê,
èìåþùèé èíäóêòèâíóþ ñâ çü ñ èíäóêòîðîì 15. Èíäóêòîð 15 îêðóæàåò êàìåðó è îòäåëåí îò
òîêîïðèåìíèêà 14 ñòåíêîé 16, îáðàçóþùåé òåïëîèçîë òîð. Â âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàãðåâ
òîêîïðèåìíèêà ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêèõ ðåçèñòîðîâ, íàõîä ùèõñ 
â òåïëîâîì êîíòàêòå ñ òîêîïðèåìíèêîì.

Ãàç-ðåàãåíò, ñîäåðæàùèé îäèí èëè íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ,  âë þùèõñ  èñõîäíûì
âåùåñòâîì äë  óãëåðîäà, ââîäèòñ  â êàìåðó ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå 17à, âûïîëíåííîå â
äíèùå 17 êàìåðû. Èñõîäíûå âåùåñòâà  âë þòñ  ãàçîîáðàçíûìè óãëåðîäíûìè
ñîåäèíåíè ìè, â òèïîâîì ñëó÷àå, ìåòàíîì, ïðîïàíîì èëè ñìåñüþ ýòèõ äâóõ âåùåñòâ. Â
îáëàñòè ìåæäó äíèùåì 17 è ïîääîíîì 11 ãàç-ðåàãåíò íàïðàâë åòñ  öèëèíäðè÷åñêîé
ñòåíêîé 18, ñîåäèí þùåé ìåæäó ñîáîé îòâåðñòè  17à è 11à.

Âåðòèêàëüíûé òðóá÷àòûé ñòâîë (òðóáîïðîâîä) 30 ñîåäèíåí ñâîèì íèæíèì êîíöîì ñ
îòâåðñòèåì 11à ïðîõîäèò âåðòèêàëüíî âíóòðè îáúåìà 21 äî îáëàñòè âáëèçè âåðøèíû ñòîïû
ïîäëîæåê. Íà âåðõíåì êîíöå òðóáîïðîâîä 30 çàêðûò êðûøêîé 31. Òðóáîïðîâîä 30 ìîæåò
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áûòü îáðàçîâàí èç íåñêîëüêèõ ñåêöèé, ñîåäèíåííûõ âñòûê, ÷òî ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü
ìîäóëüíîñòü åãî êîíñòðóêöèè.

Â ïðèìåðå âûïîëíåíè  ïî ôèã.1 è 2 òðóáîïðîâîä 30 íà ñâîåé áîêîâîé ñòåíêå 32 èìååò
ìíîæåñòâî îòâåðñòèé 33 â ôîðìå ñâåðëåíèé, êîòîðûå ðàñïðåäåëåíû âäîëü âñåé äëèíû
òðóáîïðîâîäà è ïî âñåé åãî îêðóæíîñòè âîêðóã îñè.

Òàêèì îáðàçîì, ãàç-ðåàãåíò, ïîñòóïèâøèé â êàìåðó, ðàñïðåäåë åòñ  âî âíóòðåííåì
îáúåìå 21 çà ñ÷åò âûõîäà ÷åðåç îòâåðñòè  33 òðóáîïðîâîäà 30 è ïðîõîäèò îò îáúåìà 21 ê
îáúåìó 25 çà ñ÷åò äèôôóçèè ïî ïðîõîäàì, îáðàçîâàííûì ðàñïîðíûìè ïîäêëàäêàìè 23.
Îñòàòî÷íûé ãàç óäàë åòñ  èç êàìåðû 10 ÷åðåç îòâåðñòèå 19à, êîòîðîå îáðàçîâàíî â
êðûøêå 19 êàìåðû è ñîîáùàåòñ  ñî ñðåäñòâàìè îòñàñûâàíè  (íå ïîêàçàíû).

Òðóáîïðîâîä 30 îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî ðàñïðåäåëåíèå ãàçà-ðåàãåíòà ïî âñåé âûñîòå
ñòîïû ïîäëîæåê, íî òàêæå ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ãàçà, òàê êàê òðóáîïðîâîä 30 èìååò
òåìïåðàòóðó, ðàâíóþ òåìïåðàòóðå â êàìåðå.

Äë  óëó÷øåíè  ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà âíóòðè òðóáîïðîâîäà 30 ìîãóò áûòü
ðàñïîëîæåíû âíóòðåííèå òåïëîîáìåííûå ñòåíêè. Â ïðèìåðå âûïîëíåíè  ïî ôèã.3 ýòè
âíóòðåííèå ñòåíêè âûïîëíåíû â âèäå ïðîäîëüíûõ ïëàñòèí 35, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû âîêðóã
îñè òðóáîïðîâîäà è îáðàçóþò ìåæäó ñîáîé çàçîðû 36.

Òðóáîïðîâîä 30, êðûøêà 31 è âíóòðåííèå ñòåíêè, â ñëó÷àå èõ íàëè÷è , èçãîòîâëåíû,
íàïðèìåð, èç ãðàôèòà. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  òàêæå äðóãèå ìàòåðèàëû, íàïðèìåð
êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë Ñ/Ñ. Ñòåíêè 14, 17, 19 êàìåðû 10 ïðåäïî÷òèòåëüíî èçãîòîâëåíû èç
ãðàôèòà. Ïîääîíû 11, 13, êðûøêà 22, ðàñïîðíûå ïîäêëàäêè 23 è ñòåíêà 18 èçãîòîâëåíû,
íàïðèìåð, èç ãðàôèòà èëè èç êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà Ñ/Ñ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíîé óñòàíîâêîé, êîòîðà  ñîäåðæèò çîíó 1 ïðåäâàðèòåëüíîãî
íàãðåâà ìåæäó âõîäîì ãàçà-ðåàãåíòà è ïîääîíîì 11, íà êîòîðûé îïèðàåòñ  ñòîïà (ñì.
ôèã.4), óñòàíîâêà ïî ôèã.1 è 2, íå èìåþùà  çîíû ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà, ïîçâîë åò
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü îáúåì çàãðóçêè. Äåéñòâèòåëüíî, çàãðóçî÷íà  çîíà êàìåðû 10,
êîòîðà  ðàñïîëîæåíà íàä ïîääîíîì 11, áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùåé çîíû â óñòàíîâêå ïî
ôèã.4, òàê êàê çîíà ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ñ ïåðôîðèðîâàííûìè ëèñòàìè 2,
ðàñïîëîæåííûìè îäèí íàä äðóãèì, çàíèìàåò îòíîñèòåëüíî ìíîãî ìåñòà.

Òåì íå ìåíåå, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ìîæåò áûòü òàêæå
ïðåäóñìîòðåíî íàëè÷èå çîíû ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà, êîòîðà  ìîæåò èìåòü ìåíüøèå
ðàçìåðû ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè óñòàíîâêàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè óðîâíþ òåõíèêè.

Òðóáîïðîâîä 30 äîëæåí èìåòü äîñòàòî÷íûé äèàìåòð äë  ñîçäàíè  çíà÷èòåëüíîé
ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà, â òî æå âðåì  îñòàâà ñü âíóòðè ïîäëîæåê 20 è íå êîíòàêòèðó 
ñ íèìè.

Íà ôèã.5 è 6 ïîêàçàí âàðèàíò âûïîëíåíè  òðóáîïðîâîäà 40 ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà è
ðàñïðåäåëåíè  ãàçà-ðåàãåíòà, àëüòåðíàòèâíûé ïî îòíîøåíèþ ê òðóáîïðîâîäó 30 ïî ôèã.1 è
2.

Áîêîâà  ñòåíêà 42 òðóáîïðîâîäà 40 èìååò îòâåðñòè  43 â âèäå ïðîäîëüíûõ ùåëåé,
êîòîðûå ïðîõîä ò ïî äëèíå òðóáîïðîâîäà, çàêðûòîãî ñâåðõó êðûøêîé 41. Â ïîêàçàííîì
ïðèìåðå âûïîëíåíè  ùåëè 43 âûïîëíåíû ïð ìîëèíåéíûìè è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû
âîêðóã îñè òðóáîïðîâîäà 40.

Ùåëè 43 îáðàçîâàíû çàçîðàìè ìåæäó ïðîäîëüíûìè ïëàñòèíàìè 44, êîòîðûå îáðàçóþò
áîêîâóþ ñòåíêó 42 òðóáîïðîâîäà 40. Â òðóáîïðîâîäå 40 ðàñïîëîæåíû äîïîëíèòåëüíûå
âíóòðåííèå òåïëîîáìåííûå ñòåíêè. Êàê è â ïðèìåðå âûïîëíåíè  ïî ôèã.3, ýòè âíóòðåííèå
ñòåíêè âûïîëíåíû â âèäå ïðîäîëüíûõ ïëàñòèí 45, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû âîêðóã îñè
òðóáîïðîâîäà è îáðàçóþò ìåæäó ñîáîé çàçîðû 46. Ïëàñòèíû 45 è 44 ðàñïîëîæåíû â
øàõìàòíîì ïîð äêå âîêðóã îñè òðóáîïðîâîäà 40, òàê ÷òî çàçîð 46 âûõîäèò ê ïëàñòèíå 44
ìåæäó äâóì  ùåë ìè 43.

Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñ , ÷òî ùåëè ìîãóò ïðîõîäèòü ïî äðóãèì, íå ïð ìîëèíåéíûì
òðàåêòîðè ì, íàïðèìåð ïî âèíòîâûì ëèíè ì îò íèçà äî âåðõà òðóáîïðîâîäà.

Â îáùåì àñïåêòå, îòâåðñòè  â áîêîâîé ñòåíêå òðóáîïðîâîäà ìîãóò èìåòü ëþáûå ôîðìû,
íàïðèìåð ïðîäîëãîâàòûå ôîðìû èëè â âèäå óäëèíåííûõ îêîí, ïðîõîä ùèõ âäîëü îñè, ïî
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îêðóæíîñòè èëè ïî íàêëîííûì ëèíè ì.
Â ïðèìåðå âûïîëíåíè  ïî ôèã.1 è 2 ïðåäñòàâëåíà îäíà ñòîïà ïîäëîæåê 20. Â äðóãîì

âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íåñêîëüêî ñòîï ïîäëîæåê ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû â êàìåðå
ð äîì äðóã ñ äðóãîì. Â ýòîì ñëó÷àå òðóáîïðîâîä ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà è
ðàñïðåäåëåíè  ãàçà-ðåàãåíòà ðàñïîëîæåí âíóòðè êàæäîé ñòîïû è ñâ çàí ñ îáùèì âõîäíûì
îòâåðñòèåì äë  ãàçà-ðåàãåíòà èëè, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñ îòäåëüíûì âõîäíûì îòâåðñòèåì,
ñîîñíûì äàííîìó òðóáîïðîâîäó.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî öèðêóë öè  ãàçà-ðåàãåíòà ìîæåò áûòü îáðàòíîé, ñ âõîäíûì
îòâåðñòèåì äë  ãàçà, âûïîëíåííûì â êðûøêå êàìåðû, è ñ âûõîäíûì îòâåðñòèåì,
âûïîëíåííûì â äíèùå íà ðàññòî íèè îò îïîðíîãî ïîääîíà ñòîïû. Â ýòîì ñëó÷àå
öåíòðàëüíûé ïðîõîä ñòîïû çàêðûò â íèæíåé ÷àñòè.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.7 íà âèäå, àíàëîãè÷íîì âèäó ïî ôèã.1, ñòîïà êîëüöåâûõ ïîäëîæåê
120 çàãðóæåíà â êàìåðó 110, îãðàíè÷åííóþ ñ áîêîâûõ ñòîðîí òîêîïðèåìíèêîì 114, êîòîðûé
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîâîäíèê, èìåþùèé èíäóêòèâíóþ ñâ çü ñ èíäóêòîðîì 115, ïðè÷åì
ìåæäó íèìè âñòðîåí èçîë òîð 116. Ñòîïà ïîäëîæåê 120 îáðàçîâàíà èç íåñêîëüêèõ
ðàñïîëîæåííûõ äðóã íàä äðóãîì ñåêöèé, êîòîðûå ðàçäåëåíû îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
ïðîìåæóòî÷íûìè ïîääîíàìè 113 è îïèðàþòñ  íà íèæíèé ïîääîí 111, êîòîðûé íå èìååò
öåíòðàëüíîãî îòâåðñòè  è çàêðûâàåò âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî ñòîïû.

Íà ñâîåé âåðøèíå ñòîïà íàêðûòà êðûøêîé 122, êîòîðà  èìååò öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå
122à, âûðîâíåííîå ïî îñè ñ âíóòðåííèì îáúåìîì 121 ñòîïû.

Ìåæäó âõîäîì â êàìåðó 110 ÷åðåç êðûøêó 119 è öåíòðàëüíûì îòâåðñòèåì 122à ãàç-
ðåàãåíò íàïðàâë åòñ  öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêîé 118, êîòîðà  â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ìîæåò
îêðóæàòü çîíó ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ãàçà-ðåàãåíòà, èìåþùóþ îãðàíè÷åííûå ðàçìåðû.

Âåðòèêàëüíûé òðóáîïðîâîä 130 ñîåäèíåí ñâîèì âåðõíèì êîíöîì ñ îòâåðñòèåì 122à è
ïðîõîäèò äî ïîääîíà 111, êîòîðûé çàêðûâàåò íèæíèé êîíåö òðóáîïðîâîäà. Òðóáîïðîâîä
130 ìîæåò áûòü ïîäîáåí òðóáîïðîâîäó 30 èëè òðóáîïðîâîäó 40, îïèñàííûì âûøå. Â
ïîêàçàííîì ïðèìåðå âûïîëíåíè  òðóáîïðîâîä 130 èìååò áîêîâóþ ñòåíêó 132, ñíàáæåííóþ
ìíîæåñòâîì îòâåðñòèé 133, ðàñïðåäåëåííûõ ïî äëèíå è âîêðóã îñè òðóáîïðîâîäà.

Ãàç-ðåàãåíò, ïîñòóïèâøèé â êàìåðó, ðàñïðåäåë åòñ  âî âíóòðåííåì îáúåìå 121 çà ñ÷åò
âûõîäà ÷åðåç îòâåðñòè  133. Ãàç ïðîõîäèò îò îáúåìà 121 ê îáúåìó 125, ðàñïîëîæåííîìó
ñíàðóæè îò ñòîïû, çà ñ÷åò äèôôóçèè ïî ïðîõîäàì, îáðàçîâàííûì ðàñïîðíûìè
ïîäêëàäêàìè, ïîìåùåííûìè ìåæäó ïîäëîæêàìè. Îñòàòî÷íûé ãàç óäàë åòñ  èç êàìåðû
÷åðåç öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå 117à â äíèùå 117 êàìåðû.

Â îñòàëüíîì óñòàíîâêà ñõîäíà ñ óñòàíîâêîé ïî ôèã.1.
Ñïîñîá è óñòàíîâêà ïî èçîáðåòåíèþ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  óïëîòíåíè  ïîðèñòûõ

ïîäëîæåê, îòëè÷íûõ îò êàðêàñîâ òîðìîçíûõ äèñêîâ, íàïðèìåð äë  ïîäëîæåê, îáðàçóþùèõ
êàðêàñû äèôôóçîðîâ ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.8.

Íåñêîëüêî ïîäëîæåê 220 ðàñïîëîæåíû â îáùåé çàãðóçî÷íîé çîíå êàìåðû 210 ñ
âûðîâíåííûìè ïî âåðòèêàëè îñåâûìè îòâåðñòè ìè. Ïîäëîæêà â íèæíåé ÷àñòè îïèðàåòñ  íà
ïîääîí 211, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, îïèðàåòñ  íà íîæêè 212à. Äðóãèå ïîäëîæêè
îïèðàþòñ  íà êîëüöåâûå ïðîìåæóòî÷íûå ïîääîíû 213, êîòîðûå ïîääåðæèâàþòñ  îïîðíûì
ïîääîíîì 211 ïîñðåäñòâîì êîëîíîê èëè ñòîåê 212b.

Âíóòðåííèå îáúåìû ïîäëîæåê 220 îáðàçóþò âìåñòå ñ öåíòðàëüíûìè îòâåðñòè ìè 213à
ïîääîíîâ 213 âíóòðåííèé îáúåì 221 ñòîïû ïîäëîæåê. Îáúåì 221 çàêðûò â ñâîåé âåðõíåé
÷àñòè êðûøêîé 222. Ïîäêëàäêè 223 ïîìåùåíû ìåæäó ïîäëîæêàìè 220 è ïîääîíàìè 211, 213
è ìîãóò òàêæå îáðàçîâûâàòü ïðîõîäû äë  îáåñïå÷åíè  ñîîáùåíè  îáúåìà 221 ñ îáúåìîì
225 â êàìåðå ñíàðóæè îò ïîäëîæåê.

Òðóáîïðîâîä 230 ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà è ðàñïðåäåëåíè  ãàçà-ðåàãåíòà ñîåäèíåí
ñâîèì íèæíèì êîíöîì ñ öåíòðàëüíûì îòâåðñòèåì 211à ïîääîíà 211. Òðóáîïðîâîä 230
ïðîõîäèò âåðòèêàëüíî âíóòðè îáúåìà 221 äî îáëàñòè âáëèçè âåðøèíû ñòîïû ïîäëîæåê, ãäå
îí çàêðûò êðûøêîé 231.

Òðóáîïðîâîä 230 ñíàáæåí íà ñâîåé áîêîâîé ñòåíêå 232 îòâåðñòè ìè 233, íàïðèìåð, â
âèäå ñâåðëåíèé è ïî ñâîåìó òèïó ïîäîáåí òðóáîïðîâîäó 30 â ïðèìåðå âûïîëíåíè  ïî ôèã.1

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 293 795 C2

è 2.
Â îñòàëüíîì óñòàíîâêà èäåíòè÷íà ïðèìåðó âûïîëíåíè  ïî ôèã.1 è 2.
Îáëàñòü èñïîëüçîâàíè  èçîáðåòåíè  íå îãðàíè÷èâàåòñ  óïëîòíåíèåì ïîäëîæåê

êîëüöåâîé èëè àñèììåòðè÷íîé ïîëîé ôîðìû.
Íà ôèã.9 ïîêàçàíà êàìåðà 310 ñ íèæíèì îïîðíûì ïîääîíîì 311 è íåñêîëüêèìè

ïðîìåæóòî÷íûìè îïîðíûìè ïîääîíàìè 313 â çàãðóçî÷íîé çîíå êàìåðû 310. Ïîääîíû 311 è
313 ñíàáæåíû öåíòðàëüíûìè îòâåðñòè ìè, ñîîòâåòñòâåííî 311à è 313à, âûðîâíåííûìè ñ
âõîäíûì îòâåðñòèåì äë  ââîäà ãàçà-ðåàãåíòà â êàìåðó.

Âåðòèêàëüíûé òðóáîïðîâîä 330 ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà è ðàñïðåäåëåíè  ãàçà-
ðåàãåíòà ñîåäèíåí ñâîèì íèæíèì êîíöîì ñ öåíòðàëüíûì îòâåðñòèåì 311à è ïðîõîäèò
âåðòèêàëüíî ÷åðåç çàãðóçî÷íóþ çîíó êàìåðû 310, ïðîõîä  ÷åðåç îòâåðñòèå 313à. Íà ñâîåì
âåðõíåì êîíöå, ðàñïîëîæåííîì âáëèçè âåðøèíû çàãðóçî÷íîé çîíû, òðóáîïðîâîä 330
çàêðûò êðûøêîé 331.

Ïîääîíû 311 è 313 îïèðàþòñ  ñîîòâåòñòâåííî íà íîæêè 312à è ñòîéêè 312b.
Ïîääîíû 311, 313 ïîääåðæèâàþò óïëîòí åìûå ïîäëîæêè 320 (ïîêàçàíû íå âñå

ïîäëîæêè), êîòîðûå ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå ôîðìû è ðàçìåðû.
Â îñòàëüíîì óñòàíîâêà èäåíòè÷íà ïðèìåðó âûïîëíåíè  ïî ôèã.1 è 2.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïîñîá è óñòàíîâêà ïî èçîáðåòåíèþ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë 

óïëîòíåíè  ïîðèñòûõ ïîäëîæåê ìàòðèöàìè, îòëè÷íûìè îò ìàòðèö èç ïèðîóãëåðîäà,
íàïðèìåð êåðàìè÷åñêèìè ìàòðèöàìè. Ïðîöåññ èíôèëüòðàöèè ãàçîâîé ôàçû êåðàìè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð êàðáèäà êðåìíè  (SiC), õîðîøî èçâåñòåí. Êîìïîçèöèþ ãàçà-ðåàãåíòà
âûáèðàþò èñõîä  èç ñîñòàâà ìàòðèöû, ïîäëåæàùåé îñàæäåíèþ.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî îòêðûòîå ïðîõîäíîå ñå÷åíèå, ñîçäàâàåìîå ñêâîçíûìè
îòâåðñòè ìè â áîêîâîé ñòåíêå òðóáîïðîâîäà ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà è ðàñïðåäåëåíè ,
ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì èëè èçìåí þùèìñ  ïî âñåé âûñîòå òðóáîïðîâîäà. Òàê, â
÷àñòíîñòè, èçìåí þùååñ  ñå÷åíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â òîì ñëó÷àå, êîãäà
ïîòðåáíîñòü â ãàçå-ðåàãåíòå áîëåå âåëèêà íà îäíèõ óðîâí õ òðóáîïðîâîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè óðîâí ìè, à òàêæå â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà êîíôèãóðàöè  çàãðóçî÷íîé ïîðöèè
ïîäëîæåê è/èëè ðàçìåðû ïîäëîæåê  âë þòñ  ïåðåìåííûìè ïî âûñîòå çàãðóçî÷íîé çîíû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá óïëîòíåíè  ïîðèñòûõ ïîäëîæåê ïóòåì õèìè÷åñêîé èíôèëüòðàöèè â ãàçîâîé

ôàçå, ïðåäóñìàòðèâàþùèé çàãðóçêó ïîäëåæàùèõ óïëîòíåíèþ ïîðèñòûõ ïîäëîæåê â
çàãðóçî÷íóþ çîíó êàìåðû, íàãðåâ âíóòðåííåãî îáúåìà êàìåðû, ââîä ãàçà-ðåàãåíòà â
êàìåðó ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå, ðàñïîëîæåííîå íà îäíîì êîíöå êàìåðû, è
ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ãàçà-ðåàãåíòà ïîñëå åãî ââîäà â êàìåðó è ïåðåä åãî âñòóïëåíèåì
â êîíòàêò ñ ïîäëîæêàìè, ðàñïîëîæåííûìè â çàãðóçî÷íîé çîíå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ ãàçà-ðåàãåíòà, ïîñòóïèâøåãî â êàìåðó, îñóùåñòâë þò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ïîñðåäñòâîì åãî ïðîïóñêàíè  ïî òðóáîïðîâîäó, ñîåäèíåííîìó ñ
âõîäíûì îòâåðñòèåì è ïðîõîä ùåìó ÷åðåç çàãðóçî÷íóþ çîíó, äî òåìïåðàòóðû âíóòðåííåãî
îáúåìà êàìåðû, à ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòûé ãàç-ðåàãåíò ðàñïðåäåë þò ïî çàãðóçî÷íîé çîíå
÷åðåç îäíî èëè íåñêîëüêî îòâåðñòèé, âûïîëíåííûõ â áîêîâîé ñòåíêå òðóáîïðîâîäà ïî åãî
äëèíå.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ãàçà-ðåàãåíòà îñóùåñòâë þò
÷åðåç îäíó èëè íåñêîëüêî ïðîäîëüíûõ ñêâîçíûõ ùåëåé, âûïîëíåííûõ â áîêîâîé ñòåíêå
òðóáîïðîâîäà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ãàçà-ðåàãåíòà îñóùåñòâë þò
÷åðåç ìíîæåñòâî ñâåðëåíèé, âûïîëíåííûõ â áîêîâîé ñòåíêå òðóáîïðîâîäà.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàç-ðåàãåíò öèðêóëèðóåò â òðóáîïðîâîäå â
êîíòàêòå ñî ñòåíêàìè, îáðàçóþùèìè ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà è ðàñïîëîæåííûìè âíóòðè
òðóáîïðîâîäà.

5. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè óïëîòíåíèè êîëüöåâûõ
ïîäëîæåê, ðàñïîëîæåííûõ â çàãðóçî÷íîé çîíå â âèäå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé âåðòèêàëüíîé
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ñòîïû, ïîñòóïèâøèé â êàìåðó ãàç-ðåàãåíò ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåâàþò è ðàñïðåäåë þò ïî
êàìåðå ïîñðåäñòâîì åãî ïðîïóñêàíè  ÷åðåç òðóáîïðîâîä, ðàñïîëîæåííûé âåðòèêàëüíî
âíóòðè ñòîïû.

6. Ñïîñîá ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ãàçà-ðåàãåíòà îñóùåñòâë þò
òîëüêî ÷åðåç îòâåðñòè , âûïîëíåííûå â áîêîâîé ñòåíêå òðóáîïðîâîäà.

7. Óñòàíîâêà äë  óïëîòíåíè  ïîðèñòûõ ïîäëîæåê ïóòåì õèìè÷åñêîé èíôèëüòðàöèè â
ãàçîâîé ôàçå, ñîäåðæàùà  êàìåðó, âíóòðè êîòîðîé íàõîäèòñ  çàãðóçî÷íà  çîíà äë 
ïîäëåæàùèõ óïëîòíåíèþ ïîðèñòûõ ïîäëîæåê, òîêîïðèåìíèê, îãðàíè÷èâàþùèé êàìåðó è
ñâ çàííûé ñî ñðåäñòâàìè íàãðåâà êàìåðû, âõîäíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà-ðåàãåíòà íà îäíîì
êîíöå êàìåðû è ñðåäñòâà ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ãàçà-ðåàãåíòà, ðàñïîëîæåííûå â
êàìåðå, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñ âõîäíûì îòâåðñòèåì äë  ãàçà-ðåàãåíòà ñîåäèíåí
ðàñïîëîæåííûé â êàìåðå òðóáîïðîâîä, ïðîõîä ùèé ÷åðåç çàãðóçî÷íóþ çîíó è ñíàáæåííûé
ïî ñâîåé äëèíå ïîïåðå÷íûìè îòâåðñòè ìè, êîòîðûå âûõîä ò â çàãðóçî÷íóþ çîíó äë 
ðàñïðåäåëåíè  ïî íåé ãàçà-ðåàãåíòà.

8. Óñòàíîâêà ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îòâåðñòè  âûïîëíåíû â âèäå ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîé ïðîäîëüíîé ùåëè.

9. Óñòàíîâêà ïî ï.8, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñòåíêà òðóáîïðîâîäà îáðàçîâàíà
ìíîæåñòâîì ïëàñòèí, îáðàçóþùèõ ìåæäó ñîáîé ïðîäîëüíûå çàçîðû.

10. Óñòàíîâêà ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îòâåðñòè  âûïîëíåíû â âèäå ñâåðëåíèé,
ðàñïðåäåëåííûõ ïî äëèíå òðóáîïðîâîäà.

11. Óñòàíîâêà ïî ëþáîìó èç ïï.7-10, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âíóòðè òðóáîïðîâîäà
ðàñïîëîæåíû ñòåíêè.

12. Óñòàíîâêà ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå âíóòðåííèå ñòåíêè âûïîëíåíû
â âèäå ïðîäîëüíûõ ïëàñòèí, ìåæäó êîòîðûìè îáðàçîâàíû çàçîðû.
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