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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïåíîîáðàçóþùèì

óñòðîéñòâàì äë  èñïîëüçîâàíè  â ñî÷åòàíèè ñ
ñîñóäîì äë  æèäêîñòè. Ïåíîîáðàçóþùåå
óñòðîéñòâî äë  èñïîëüçîâàíè  â ñî÷åòàíèè ñ
ðåçåðâóàðîì äë  æèäêîñòè ñîäåðæèò âîçäóøíûé
íàñîñ, â êîòîðîì ïðåäóñìîòðåíû âõîä, èìåþùèé
âõîäíîé êëàïàí, è âûõîä, èìåþùèé âûõîäíîé
êëàïàí, íàñîñ äë  æèäêîñòè, â êîòîðîì
ïðåäóñìîòðåíû âõîä, èìåþùèé âõîäíîé êëàïàí, è
âûõîä, èìåþùèé âûõîäíîé êëàïàí. Êàæäûé èç
óïîì íóòûõ íàñîñîâ ñîäåðæèò êàìåðó ïîâûøåííîãî
äàâëåíè  ñî ñìåùàåìûì ïîðøíåì äë  óâåëè÷åíè 
èëè óìåíüøåíè  îáúåìà êàìåðû ïîâûøåííîãî
äàâëåíè , êàìåðó ñìåøåíè , èìåþùóþ, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïåíîîáðàçóþùèé ýëåìåíò è

ñîåäèíåííóþ ñ âûõîäàìè îáîèõ íàñîñîâ, è ÷àñòü
äë  âûäà÷è, ñîäåðæàùóþ âûõîäíîé êàíàë, êîòîðûé
ñîåäèíåí ìåæäó êàìåðîé ñìåøåíè  è îòâåðñòèåì
äë  ïåíû. Â äàííîì ïåíîîáðàçóþùåì óñòðîéñòâå
ïîðøíè ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì è óïðàâë þòñ 
èñïîëíèòåëüíûì îðãàíîì. Ìåõàíè÷åñêèé
ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò ñîåäèí åò äðóã ñ äðóãîì
ïîðøíè âîçäóøíîãî íàñîñà äë  æèäêîñòè, è ïî
ìåíüøåé ìåðå âûõîäíîé êëàïàí âîçäóøíîãî íàñîñà
âûïîëíåí â âèäå ìåìáðàíû è çà îäíî öåëîå ñ
ñîåäèíèòåëüíûì ýëåìåíòîì äë  îáðàçîâàíè 
åäèíîãî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ñîêðàòèòü ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíè 
óñòðîéñòâà è ïîçâîë åò âûðàáàòûâàòü õîðîøóþ
ïåíó. 10 ç.ï. ô-ëû, 4 èë.
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(54) FOAM GENERATOR

(57) Abstract: 
FIELD: foam generators used in liquid vessels.
SUBSTANCE: foam generator comprises air pump

having inlet with inlet valve and outlet with
outlet valve, as well as liquid pump having inlet
with inlet valve and outlet with outlet valve.
Each pump has high-pressure chamber with slidable
piston, which reduces or increases high-pressure
chamber volume, and at least one foaming member.
The foam generator also has discharge part
connected to both pump outlets. The discharge
pump comprises outlet channel arranged between
mixing chamber and foam orifice. The pistons are
connected with each other and operate under the
action of control means. Mechanical connection
member is used for piston connection. At least
outlet air pump valve is made as diaphragm
integral with connection member to create single
structure unit.

EFFECT: reduced production costs and increased
foam quality.

11 cl, 3 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïåíîîáðàçóþùåìó óñòðîéñòâó äë  èñïîëüçîâàíè  â ñî÷åòàíèè
ñ ñîñóäîì äë  æèäêîñòè, ñîäåðæàùåìó âîçäóøíûé íàñîñ è íàñîñ äë  æèäêîñòè.

Òàêîå ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî èçâåñòíî, íàïðèìåð, èç ìåæäóíàðîäíîé çà âêè íà
ïàòåíò WO-A-99/54054, â êîòîðîé îïèñàíî óñòðîéñòâî äë  ðàñïûëåíè  ïåíû äë  ñîñóäà ñ
æèäêîñòüþ, èìåþùåå ÷àñòü äë  âñàñûâàíè  âîçäóõà, êàìåðó ñìåøåíè  è ðàñïûëèòåëüíóþ
ãîëîâêó ñ âûõîäîì äë  ïåíû. Ïåðâûé áëîê ïîðøåíü-öèëèíäð äë  âîçäóõà è âòîðîé áëîê
ïîðøåíü-öèëèíäð äë  æèäêîñòè ïðåäóñìîòðåíû ìåæäó ðàñïûëèòåëüíîé ãîëîâêîé è
ðåçåðâóàðîì äë  æèäêîñòè. Ê êàæäîìó áëîêó ïðèãíàí âõîäíîé è âûõîäíîé êëàïàí. Ýòè
áëîêè ñîåäèíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì.

Â åùå îäíîé ìåæäóíàðîäíîé çà âêå íà ïàòåíò WO 97/13585 îïèñàíî óñòðîéñòâî äë 
âûäà÷è ïåíû, êîòîðîå ñîäåðæèò ðåçåðâóàð äë  æèäêîñòè è ïðèâîä ùèéñ  â äåéñòâèå áëîê
èç êîíöåíòðè÷íûõ âîçäóøíîãî íàñîñà è íàñîñà äë  æèäêîñòè. Êàæäûé íàñîñ èìååò
ïîðøíåâóþ êàìåðó ñ ïîðøíåì, êîòîðûé ìîæåò ïåðåìåùàòüñ  â íåé, à òàêæå âõîä è âûõîä.
Ïðèâîä ùèé â äåéñòâèå êîìïîíåíò ïðèâîäèò â äåéñòâèå îáà íàñîñà îäíîâðåìåííî.
Âîçäóøíûé íàñîñ èìååò âûêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî äâîéíîãî äåéñòâè , êîòîðîå ìîæåò
àêòèâíî ïðèâîäèòüñ  â äåéñòâèå ïðèâîä ùèì â äåéñòâèå êîìïîíåíòîì è âûêëþ÷àåò êàê
âõîä, òàê è âûõîä âîçäóõà. Â ýòîì äîêóìåíòå òî÷íî óïîì íóòî, ÷òî îáû÷íûå êëàïàíû, êàê
ïàññèâíûå âûêëþ÷àþùèå óñòðîéñòâà, êîòîðûå îòêðûâàþòñ  ïîä äåéñòâèåì ðàçíîñòåé
äàâëåíè , ñîçäàâàåìûõ â áëîêå, íåæåëàòåëüíû, è âûêëþ÷àþùåå óñòðîéñòâî, êîòîðîå
ìîæåò àêòèâíî ïðèâîäèòüñ  â äåéñòâèå ïîñðåäñòâîì ïðèâîä ùåãî â äåéñòâèå êîìïîíåíòà,
 âë åòñ  îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ýòîãî ïåíîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà. Áîëåå òîãî, õîò 
ýòî ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ìîæåò âûðàáàòûâàòü õîðîøóþ ïåíó, ò.å. ïåíó ïðàâèëüíîé
òåêñòóðû, ýòî èçâåñòíîå ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç áîëüøîãî ÷èñëà
êîíñòðóêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ñòîèìîñòü
èçãîòîâëåíè  òàêîãî ïåíîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà, ñëåäîâàòåëüíî, îòíîñèòåëüíî âûñîêà.

Äàëåå, â US-A-4057176 îïèñàí ïàëüöåâûé íàñîñ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî òèïà äë 
èñïîëüçîâàíè  â ðåçåðâóàðå äë  æèäêèõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûé îáúåäèí åò òðóá÷àòûé êîðïóñ,
âêëþ÷àþùèé ðàñïûëèòåëüíîå ñîïëî, ñìîíòèðîâàííîå êîàêñèàëüíî âî âòóëêå êðûøêè
ñáîðíèêà, âêëþ÷àþùåé öåíòðàëüíûé êëàïàí. Îòâåðñòèå êëàïàíà âåäåò ê ïîãðóæíîé òðóáå,
êîòîðà  ïðîõîäèò â ðåçåðâóàð. Åñëè òðóá÷àòûé êîðïóñ ñæèìàåòñ , ïîëûé ïîðøåíü
ïðèâîäèòñ  â äåéñòâèå îò ðàñò æåíè  ïðóæèíû. Äë  òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü àýðîçîëüíîå
ðàñïûëåíèå, òðåáóåòñ  äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ õîäà âíèç. Ýòîò íàñîñ ñêîíñòðóèðîâàí
òîëüêî äë  òîãî, ÷òîáû ðàñïûë òü æèäêîñòü, õîò  äðóãèå ïðîäóêòû òèïà ãàçîâ, ïàðîâ èëè
ïîðîøêîâ ìîãóò áûòü ðàñïûëåíû. Îäíàêî îí íå ìîæåò ñîçäàâàòü ïåíó, êàê â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñîâåðøåíñòâîâàíèå
ïåíîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà ïî èçâåñòíîìó óðîâíþ òåõíèêè.

Ñ ýòîé öåëüþ ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì îòëè÷àåòñ 
ïðèçíàêàìè ïî ï.1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè . Ïóòåì îáúåäèíåíè  âçàèìîñâ çàííûõ ôóíêöèé
âñåõ ýëåìåíòîâ â åäèíóþ, îáðàçîâàííóþ êàê îäíî öåëîå ÷àñòü, ÷èñëî ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèè ìîæåò áûòü óìåíüøåíî, ÷òî ïðèâîäèò â ðåçóëüòàòå ê áîëåå íèçêîé ñòîèìîñòè
èçãîòîâëåíè .

Äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü  ñíû èç çàâèñèìûõ
ïóíêòîâ ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Äàëåå èçîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíî áóäåò ðàçú ñíåíî ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå
÷åðòåæè, èëëþñòðèðóþùèå ïðèìåð íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , è íà êîòîðûõ:

ôèã.1 - ïåðñïåêòèâíûé âèä â ðàçðåçå ïåíîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì,

ôèã.2 - ðàçðåç ïåíîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà ïî ôèã.1 â ïåðâîì êðàéíåì ïîëîæåíèè,
ôèã.3 - ðàçðåç ïåíîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà ïî ôèã.1 âî âòîðîì êðàéíåì ïîëîæåíèè, è
ôèã.4 - ðàçðåç ïåíîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ïî äðóãîìó

êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ.
Îäèíàêîâûå íîìåðà ïîçèöèé èñïîëüçîâàíû íà êàæäîé èç ýòèõ ôèãóð äë  àíàëîãè÷íûõ
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ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè.
Íà ïåðñïåêòèâíîì âèäå â ðàçðåçå íà ôèã.1 èçîáðàæåíî óñòðîéñòâî äë  âûäà÷è ïåíû,

ñîñòî ùåå èç ðåçåðâóàðà 1 äë  æèäêîñòè è ïåíîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà 2.
Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî 2 ñîäåðæèò âîçäóøíûé íàñîñ 3 è íàñîñ 4 äë  æèäêîñòè, â
êàæäîì èç êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåí âõîä è âûõîä. Âõîä âîçäóøíîãî íàñîñà 3 ñîåäèíåí ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé, â òî âðåì  êàê âõîä íàñîñà 4 äë  æèäêîñòè ñîåäèíåí ñ ñîäåðæèìûì
ðåçåðâóàðà 1 äë  æèäêîñòè. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî 2 äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
êàìåðó 5 ñìåøåíè , êîòîðà  ñîåäèíåíà ñ âûõîäîì êàê âîçäóøíîãî íàñîñà 3, òàê è íàñîñà
4 äë  æèäêîñòè.

Íà âåðõíåé ÷àñòè óñòðîéñòâà ðàñïîëîæåíà ÷àñòü äë  âûäà÷è, îäíîâðåìåííî
 âë þùà ñ  èñïîëíèòåëüíûì îðãàíîì 6, â êîòîðîé ïðåäóñìîòðåí âûõîäíîé êàíàë 7 ñ
îòâåðñòèåì 8 äë  ïåíû. Âûõîäíîé êàíàë 7 ïðîõîäèò îò êàìåðû 5 ñìåøåíè  äî îòâåðñòè  8
äë  ïåíû. Îäèí èëè áîëåå ýëåìåíòîâ äë  îáðàçîâàíè  ïåíû îáû÷íî ðàçìåùåíû â ýòîì
êàíàëå 7.

Êàê âõîä, òàê è âûõîä êàæäîãî íàñîñà 3, 4 ñíàáæåíû êëàïàíàìè ñîîòâåòñòâåííî 9, 10,
11, 12 äë  ïîäà÷è ñîîòâåòñòâåííî âñàñûâàåìîãî âîçäóõà èëè æèäêîñòè. Êëàïàí 12 íà
âõîäå íàñîñà 4 äë  æèäêîñòè ïîêàçàí òîëüêî íà ôèã.2 è 3.

Íàñîñ 4 äë  æèäêîñòè ñîäåðæèò êàìåðó 13 ïîâûøåííîãî äàâëåíè , îáðàçîâàííóþ ïîëûì
öèëèíäðè÷åñêèì ïîðøíåì 14, êîòîðûé ìîæåò ïåðåìåùàòüñ  îòíîñèòåëüíî âíóòðåííåé
÷àñòè ýëåìåíòà 17 äåðæàòåë , â êîòîðîì óñòàíîâëåí êëàïàí 12. Äðóãèìè ñëîâàìè, òåðìèí
«ïîðøåíü» ïîíèìàåòñ , êàê îáîçíà÷åíèå òàêîé ÷àñòè íàñîñà, êîòîðà  ïåðåìåùàåòñ 
(ñðàâíèòü ñ ôèã.2 è ôèã.4). Êàìåðà 13 ïîâûøåííîãî äàâëåíè , òàêèì îáðàçîì,
ðàñïîëîæåíà ìåæäó âõîäíûì êëàïàíîì 12, âûõîäíûì êëàïàíîì 11 è ïîðøíåì 14 íàñîñà 4
äë  æèäêîñòè. Êðîìå òîãî, âîçäóøíûé íàñîñ 3 ñîäåðæèò êàìåðó 15 ïîâûøåííîãî äàâëåíè ,
îáðàçîâàííóþ ïîëûì öèëèíäðè÷åñêèì ïîðøíåì 16, êîòîðûé ìîæåò ïåðåìåùàòüñ 
îòíîñèòåëüíî íàðóæíîé ÷àñòè öèëèíäðè÷åñêîãî ýëåìåíòà 17 äåðæàòåë . Êàìåðà 15
ïîâûøåííîãî äàâëåíè  âîçäóøíîãî íàñîñà 3 ñâ çàíà íà îäíîé ñòîðîíå ñ âõîäíûì
êëàïàíîì 10 è âûõîäíûì êëàïàíîì 9 è íà äðóãîé ñòîðîíå ìåæäó ïîðøí ìè 14, 16 äâóõ
íàñîñîâ 3, 4 è ýëåìåíòîì 17 äåðæàòåë . Ýòè ïîëûå öèëèíäðè÷åñêèå ïîðøíè ðàñïîëîæåíû
êîíöåíòðè÷íî îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

Èñïîëíèòåëüíûé îðãàí 6 äë  òîãî, ÷òîáû ïðèâîäèòü â äåéñòâèå äâà íàñîñà 3, 4,
èçãîòîâëåí êàê åäèíîå öåëîå ñ ïîðøíåì 16 âîçäóøíîãî íàñîñà 3. Èñïîëíèòåëüíûé îðãàí 6,
èëè ïîðøåíü 16 âîçäóøíîãî íàñîñà 3, âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ ñêîëüæåíè  â ýëåìåíòå
17 äåðæàòåë , êîòîðûé óäåðæèâàåò ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî 2 â ðåçåðâóàðå 1 äë 
æèäêîñòè. Ïðè ïåðåìåùåíèè èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà 6 ýòî äâèæåíèå ïåðåäàåòñ 
íåïîñðåäñòâåííî íà ïîðøåíü 16, ÷òîáû ïðèâåñòè â äåéñòâèå âîçäóøíûé íàñîñ 3. Êîãäà
ïåðåìåùàåòñ  èñïîëíèòåëüíûé îðãàí 6, íàñîñ 4 äë  æèäêîñòè òàêæå ïðèâîäèòñ  â
äåéñòâèå, òàê êàê ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò 18 ðàçìåùåí ìåæäó èñïîëíèòåëüíûì îðãàíîì 6
è ïîðøíåì 14 íàñîñà 4 äë  æèäêîñòè, ïðè÷åì ýòîò ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò ïåðåäàåò
ïåðåìåùåíèå èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà 6 ê ïîðøíþ 14 íàñîñà 4 äë  æèäêîñòè.

Íà ôèã.1  ñíî ïîêàçàíî, ÷òî êëàïàíû 9, 10, 11 îáðàçîâàíû ìåìáðàíàìè çàäàííîé
òîëùèíû, îáðàçîâàííûìè íà êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ 14. Ïðè òîëùèíå ñòåíêè
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ 14 è 18 ïðèìåðíî 1 ìì òîëùèíà öèëèíäðè÷åñêèõ ìåìáðàí 9 è 11
ñîñòàâë åò, íàïðèìåð, 0,2 ìì. Êëàïàíû 9, 10, 11 âûïîëíåíû èíæåêöèîííûì ôîðìîâàíèåì
èç ïëàñòèêà, àíàëîãè÷íîãî ïëàñòèêó âîçäóøíîãî íàñîñà 3 èëè íàñîñà 4 äë  æèäêîñòè,
÷òîáû îáðàçîâàòü åäèíûé ýëåìåíò 14, 18 êîíñòðóêöèè, ò.å. êàê îäíó ÷àñòü èç òîé æå
ñàìîé ïëàñòìàññû. Äë  ïîíèìàíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò 18 ñ÷èòàåòñ  ÷àñòüþ âîçäóøíîãî íàñîñà 3.

Ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò 18 èìååò íà îäíîé ñòîðîíå íàïðàâëåííûé ê èñïîëíèòåëüíîìó
îðãàíó 6 âûñòóï 27 ñ äâóì  êðóãëûìè ñåäëàìè 28, 29 ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà. Â ýòèõ ñåäëàõ
ïîìåùåíû îäèí èëè áîëåå ïåíîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð, â ôîðìå ñèò ñ ìåëêèìè
îòâåðñòè ìè (íå ïîêàçàíû). Â êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèè íà ôèã.4 ïåíîîáðàçóþùèé
ýëåìåíò àíàëîãè÷íî ðàñïîëîæåí â âûñòóïå 27 ñîåäèíèòåëüíîãî ýëåìåíòà 18, íî â ýòîì
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ñëó÷àå îí îáðàçîâàí ñòåíêîé ñ îòâåðñòè ìè 30, êîòîðà  ñîâìåñòíî îòëèâàåòñ  ïðè ëèòüå
ïîä äàâëåíèåì ñîåäèíèòåëüíîãî ýëåìåíòà 18. Äë  õîðîøåãî ïåíîîáðàçîâàíè  îòâåðñòè 
èìåþò ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ïðèìåðíî 0,2 ìì, ñòåíêà, â êîòîðîé îíè ðàñïîëîæåíû, èìååò
òîëùèíó ïðèìåðíî 0,2 ìì, è ñòåíêà ñîäåðæèò îò 100 äî 200 îòâåðñòèé, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðèìåðíî 150 îòâåðñòèé. Ýòè òåõíè÷åñêèå óñëîâè  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ðàçóìíûõ
ïðåäåëàõ àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì â ïåíîîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâàõ äë  êîñìåòè÷åñêîé
ïðîäóêöèè.

Âî âòîðîì êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèè ïåíîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà 2, ïîêàçàííîì íà
ôèã.4, âûõîäíîé êëàïàí 11 íàñîñà 4 äë  æèäêîñòè îáðàçîâàí îòäåëüíûì êîíè÷åñêèì
óïîðîì, êîòîðûé âçàèìîäåéñòâóåò ñ âåðõíåé êðîìêîé ïîðøí  14. Íà óïîðå 11 èìååòñ 
ñòåðæåíü 31, êîòîðûé íàõîäèòñ  â êîíòàêòå ñî ñòåíêîé ñ îòâåðñòè ìè 30. Ïîñðåäñòâîì
âûáîðà ðàçìåðîâ è âûáîðà ìàòåðèàëà ýòîò ïåíîîáðàçóþùèé ýëåìåíò 30 ïðèîáðåòàåò
îïðåäåëåííóþ óïðóãîñòü, òàê ÷òî ïîä âëè íèåì ïîâûøåíè  äàâëåíè  â êàìåðå 13
ïîâûøåííîãî äàâëåíè , ïåðåäàâàåìîãî ÷åðåç óïîð 11 è ñòåðæåíü 31, îí ìîæåò
äåôîðìèðîâàòüñ . Ïåíîîáðàçóþùèé ýëåìåíò 30 ïîýòîìó ñëóæèò, ïðåæäå âñåãî, âìåñòå ñî
ñòåðæíåì 31 äë  òîãî, ÷òîáû çàêðûâàòü êëàïàí 11. Êîãäà äàâëåíèå â êàìåðå 13 ñòàíåò
áîëüøå, ÷åì ñîïðîòèâëåíèå ïåíîîáðàçóþùåãî ýëåìåíòà 30, êëàïàí áóäåò îòêðûò.

Îòâåðñòèå 19 äë  àýðàöèè äîïîëíèòåëüíî ðàçìåùåíî â ýëåìåíòå 17 äåðæàòåë  äë 
ïîïîëíåíè  ðåçåðâóàðà 1 äë  æèäêîñòè âîçäóõîì èç îêðóæàþùåé ñðåäû, êîãäà æèäêîñòü
îòêà÷èâàåòñ  èç ðåçåðâóàðà äë  âûäà÷è ïåíû. Â êðàéíåì ïîëîæåíèè, â êîòîðîì íåò
äàâëåíè  (ñìîòðè ôèã.2), óñòðîéñòâà äë  âûäà÷è ïåíû îòâåðñòèå 19 äë  àýðàöèè
ðàñïîëîæåíî ìåæäó äâóì  óïëîòíèòåëüíûìè áóðòèêàìè 20, 21 ïîðøí  16 äë  âîçäóõà. Ýòè
óïëîòíèòåëüíûå áóðòèêè 20, 21 îáåñïå÷èâàþò, ÷òîáû â ïîëîæåíèè, ïîêàçàííîì íà ôèã.2,
æèäêîñòü íå ìîãëà âûéòè íàðóæó, êîãäà àãðåãàò óäåðæèâàåòñ  ïåðåâåðíóòûì ââåðõ äíîì
îòíîñèòåëüíî ñâîåãî ïîëîæåíè . Âî âòîðîì êðàéíåì ïîëîæåíèè, ïîêàçàííîì íà ôèã.3,
âîçäóõ ñíàðóæè ìîæåò ïðîõîäèòü â ðåçåðâóàð 1 äë  æèäêîñòè äë  ïîïîëíåíè  âîçäóõà â
ðåçåðâóàðå 1.

Ïîëîæåíè , ïîêàçàííûå íà ôèã.2 è 3, ïðåäñòàâë þò ñîáîé äâà êðàéíèõ ïîëîæåíè 
óñòðîéñòâà. Ìåæäó ýòèìè äâóì  ïîëîæåíè ìè îáðàçîâàí õîä ñîîòâåòñòâåííî â
íàïðàâëåíèè âíèç (èç ïîëîæåíè  íà ôèã.2 â ïîëîæåíèå íà ôèã.3) è â íàïðàâëåíèè ââåðõ
(èç ïîëîæåíè  íà ôèã.3 â ïîëîæåíèå íà ôèã.2). Õîä ââåðõ ïðåäñòàâë åò ñîáîé õîä äë 
âñàñûâàíè , â êîòîðîì âîçäóõ, à òàêæå æèäêîñòü âñàñûâàþòñ  â ñîîòâåòñòâóþùèå êàìåðû
13, 15 ïîâûøåííîãî äàâëåíè , â òî âðåì  êàê õîä âíèç ïðåäñòàâë åò ñîáîé õîä äë 
ïîäà÷è, â êîòîðîì âîçäóõ è æèäêîñòü íàãíåòàþòñ  èç êàìåð 13, 15 ïîâûøåííîãî äàâëåíè 
â êàìåðó 5 ñìåøåíè .

Ðàáîòà ïåíîîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà îïèñàíà ñî ññûëêàìè íà ôèã.2 è 3, íà÷èíà  ñ
ôèã.3. Èñïîëíèòåëüíûé îðãàí 6 (è ïîðøåíü âîçäóøíîãî íàñîñà), ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò
18 è ïîðøåíü 14 íàñîñà äë  æèäêîñòè îáðàçóþò îäíî öåëîå â ïðîäîëæåíèå ðàáîòû
óñòðîéñòâà äë  âûäà÷è ïåíû è ïîýòîìó îáîçíà÷åíû íèæå îáùèì îäíèì òåðìèíîì
«ïîðøåíü». Ìåæäó ïîðøíåì 14, 16, 18 è ýëåìåíòîì 17 äåðæàòåë  ðàñïîëîæåíà ïðóæèíà
22, êîòîðà  íå íàãðóæåíà â ïîëîæåíèè, ïîêàçàííîì íà ôèã.2.

Íà ôèã.3 ïîðøåíü 14, 16, 18 íàõîäèòñ  â ïîëîæåíèè ñæàòè  è íàõîäèòñ  â òî÷êå, â
êîòîðîé îí èñïûòûâàåò äàâëåíèå ââåðõ îò ñèëû ïðóæèíû, ñîçäàâàåìîé ïðóæèíîé 22. Â
ïðîäîëæåíèå õîäà ââåðõ îáúåì êàìåðû 15 ïîâûøåííîãî äàâëåíè  âîçäóøíîãî íàñîñà 3
ñòàíîâèòñ  áîëüøå, ïîñðåäñòâîì ÷åãî äàâëåíèå ñòàíîâèòñ  íèæå, ÷åì äàâëåíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû. Áëàãîäàð  ýòîé ðàçíèöå â äàâëåíèè âõîäíîé êëàïàí 10 âîçäóøíîãî
íàñîñà 3 îòêðûâàåòñ , è óñòàíàâëèâàåòñ  ñîåäèíåíèå ìåæäó îêðóæàþùåé ñðåäîé è
êàìåðîé 15 ïîâûøåííîãî äàâëåíè  âîçäóõà. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñ  ê îáúåìó â êàìåðå 13
ïîâûøåííîãî äàâëåíè  íàñîñà 4 äë  æèäêîñòè. Çäåñü òàêæå îáúåì óâåëè÷èâàåòñ ,
ïîñðåäñòâîì ÷åãî äàâëåíèå ïàäàåò, è æèäêîñòü âûòåñí åòñ  èç ðåçåðâóàðà 1 äë  æèäêîñòè
÷åðåç ñòî ê 23. Âñàñûâàíèå æèäêîñòè ÷åðåç âõîäíîé êëàïàí 12 âîçìîæíî, ïîòîìó ÷òî
ïîðøåíü 14 äë  æèäêîñòè ñ óïëîòíèòåëüíûìè áóðòèêàìè 24, 25, ðàñïîëîæåííûìè íà íåì,
ïåðåìåùàåòñ  âíèç, è ñîçäàåòñ  ïðîõîä ìåæäó âõîäíûì êëàïàíîì 12 è ïîðøíåì 14 â
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êàìåðó 13 ïîâûøåííîãî äàâëåíè .
Íàñîñ òåïåðü íàõîäèòñ  â ñàìîì âåðõíåì ïîëîæåíèè (ôèã.2), ïîñðåäñòâîì ÷åãî êàê

êàìåðà 15 ïîâûøåííîãî äàâëåíè  âîçäóõà, òàê è êàìåðà 13 ïîâûøåííîãî äàâëåíè 
æèäêîñòè çàïîëíåíû ñîîòâåòñòâåííî âîçäóõîì è æèäêîñòüþ. Êîãäà íàïðàâëåííà  âíèç ñèëà,
êîòîðà  òåïåðü ñîçäàåòñ  íà ïîðøíå 14, 16, 18, áîëüøå, ÷åì ñèëà ïðóæèíû, ñîçäàâàåìà 
ïðóæèíîé 22, ïëþñ ñèëû òðåíè  ìåæäó ïîðøíåì 14, 16, 18 è ýëåìåíòîì 17 äåðæàòåë ,
ïîðøåíü 14, 16, 18 ïåðåìåñòèòñ  âíèç. Îáúåì â êàìåðå 15 ïîâûøåííîãî äàâëåíè  âîçäóõà
óìåíüøàåòñ , è äàâëåíèå, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èâàåòñ , ïîñðåäñòâîì ÷åãî âõîäíîé
êëàïàí 10, êîòîðûé áûë îòêðûò ïðè õîäå ââåðõ, òåïåðü çàêðûò ïîä äàâëåíèåì, â òî âðåì 
êàê âûõîäíîé êëàïàí 9 îòêðûò. Òî æå îòíîñèòñ  ê îáúåìó â êàìåðå 13 ïîâûøåííîãî
äàâëåíè  æèäêîñòè, â êîòîðîé âõîäíîé êëàïàí 12 ïðèæàò ê ñåäëó ïîñðåäñòâîì ïîâûøåíè 
äàâëåíè  äë  òîãî, ÷òîáû çàêðûòü âõîä íàñîñà 4 äë  æèäêîñòè. Êðîìå òîãî, âõîäíîé
êëàïàí 11 íàñîñà 4 äë  æèäêîñòè îòêðûâàåòñ  ïîñðåäñòâîì ïîâûøåííîãî äàâëåíè  â
êàìåðå 13 ïîâûøåííîãî äàâëåíè  æèäêîñòè.

Âîçäóõ è æèäêîñòü ïîñòóïàþò âìåñòå â êàìåðó 5 ñìåøåíè . Òàê êàê ïîòîê âîçäóõà è
ïîòîê æèäêîñòè ñòàëêèâàþòñ  äðóã ñ äðóãîì, îíè õîðîøî ïåðåìåøèâàþòñ . Ïîñëå òîãî êàê
ñìåñü ïðîõîäèò ÷åðåç îäèí èëè áîëåå ïåíîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ, ñîçäàåòñ  ïåíà,
êîòîðà  ÷åðåç âûõîäíîé êàíàë 7 âûõîäèò ÷åðåç îòâåðñòèå 8 äë  ïåíû ÷àñòè äë  âûäà÷è
àãðåãàòà. Ñîïðîòèâëåíèå ìåìáðàíû 11 â êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèè, ïîêàçàííîì íà ôèã.1-
3, è ñòåíêè ñ îòâåðñòè ìè êàê ïåíîîáðàçóþùåãî ýëåìåíòà 30 â êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèè
ïî ôèã.4 îáåñïå÷èâàåò, ÷òîáû æèäêîñòü íå ïðîõîäèëà ñâîáîäíî èç íàñîñà 4 äë  æèäêîñòè.
Ïîòîê æèäêîñòè â êàìåðå 5 ñìåøåíè  êîíòðîëèðóåòñ  è óïðàâë åòñ  çäåñü. Èñïûòàíè 
ïîêàçàëè, ÷òî ýòî  âë åòñ  ñóùåñòâåííûì äë  ïîëó÷åíè  õîðîøåé ïåíû.

Òàê êàê âõîäíîé êëàïàí 12 ñíàáæåí êîðïóñîì óïîðà, êîòîðûé âçàèìîäåéñòâóåò ñ
óïëîòíèòåëüíûìè áóðòèêàìè 24, 25, ðàçìåùåííûìè â ïîðøíå 14, äîïîëíèòåëüíî ñîçäàåòñ 
æèäêîñòíûé çàòâîð. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïîëîæåíèè ïîêî  (ôèã.2) îáåñïå÷èâàåòñ , ÷òîáû
æèäêîñòü íå âûõîäèëà èç óñòðîéñòâà èëè íå âõîäèëà â ïîëîñòü ìåæäó ïîðøíåì 14, 16, 18
è ýëåìåíòîì 17 äåðæàòåë , êîãäà äàâëåíèå â ðåçåðâóàðå 1 ïîâûøàåòñ , íàïðèìåð, ïîòîìó
÷òî ðåçåðâóàð ñæèìàåòñ . Êîãäà äàâëåíèå â ðåçåðâóàðå 1 äë  æèäêîñòè ïîâûøàåòñ ,
êîðïóñ 12 óïîðà ïðèæèìàåòñ  ê óïëîòíèòåëüíîìó áóðòèêó 25 è, òàêèì îáðàçîì, ïðåêðàùàåò
ïðîõîä æèäêîñòè â ëþáóþ èç êàìåð 13, 15 ïîâûøåííîãî äàâëåíè .

Ýëåìåíò 17 äåðæàòåë  ñíàáæåí ð äîì ïåðèôåðè÷åñêèõ ñåãìåíòîâ, îáîçíà÷åííûõ
ïîçèöèåé 26, äë  òîãî ÷òîáû îãðàíè÷èòü õîä ïîðøí  14, 16, 18 îòíîñèòåëüíî êàìåð 13,
15 ïîâûøåííîãî äàâëåíè . Ýòè ïåðèôåðè÷åñêèå ñåãìåíòû íàõîä òñ  â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè íà îäíîé ëèíèè ñ öèëèíäðè÷åñêîé íèæíåé ñòåíêîé ýëåìåíòà 17 äåðæàòåë ,
ò.å. îòëèòû ïîä äàâëåíèåì â ýòîì ïîëîæåíèè âìåñòå ñ ýëåìåíòîì 17 äåðæàòåë  è èçîãíóòû
â ïðîäîëæåíèå ìîíòàæà àãðåãàòà äë  âûäà÷è ïåíû. Â ïðîäîëæåíèå ìîíòàæà ýëåìåíò 17
äåðæàòåë  çàæèìàåòñ  èëè çàâèí÷èâàåòñ  íà ðåçåðâóàð 1 äë  æèäêîñòè, ïîñëå ÷åãî
ïîðøåíü 14, 16, 18 ïîìåùàåòñ  íà ýëåìåíò 17 äåðæàòåë , è ïåðèôåðè÷åñêèå ñåãìåíòû 26
çàãèáàþòñ  âíóòðü.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, êîíå÷íî, íå îãðàíè÷åíî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè êîíñòðóêòèâíûìè
èñïîëíåíè ìè, ïîêàçàííûìè íà ÷åðòåæàõ. Õîò  íàñîñû 3, 4 ïîêàçàíû êàê êîíöåíòðè÷åñêèå,
òàêæå âîçìîæíî ðàçìåñòèòü èõ ýêñöåíòðè÷íî èëè ïðèìûêàþùèìè äðóã ê äðóãó. Ïðèìåð
òàêîé êîíñòðóêöèè ìîæíî íàéòè â ìåæäóíàðîäíîé çà âêå íà ïàòåíò WO 99/54054. Êðîìå
òîãî, òàêæå âîçìîæíî, íàïðèìåð, âûïîëíèòü âõîäíîé êëàïàí 12 íàñîñà 4 äë  æèäêîñòè êàê
ìåìáðàíó, îáðàçîâàííóþ íà ïîðøíå 14 èëè ýëåìåíòå 18 äåðæàòåë , ïîñðåäñòâîì ÷åãî
æèäêîñòíûé çàòâîð ìîæåò áûòü ñîçäàí äðóãèì ñïîñîáîì. Â ëþáîì ñëó÷àå çäåñü ñîçäàåòñ  â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì óïðîùåííîå ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ñ îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøèì ÷èñëîì êîíñòðóêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî äë  èñïîëüçîâàíè  â ñî÷åòàíèè ñ ðåçåðâóàðîì äë 

æèäêîñòè, ñîäåðæàùåå âîçäóøíûé íàñîñ, â êîòîðîì ïðåäóñìîòðåíû âõîä, èìåþùèé
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âõîäíîé êëàïàí, è âûõîä, èìåþùèé âûõîäíîé êëàïàí, íàñîñ äë  æèäêîñòè, â êîòîðîì
ïðåäóñìîòðåíû âõîä, èìåþùèé âõîäíîé êëàïàí, è âûõîä, èìåþùèé âûõîäíîé êëàïàí,
ïðè÷åì êàæäûé èç óïîì íóòûõ íàñîñîâ ñîäåðæèò êàìåðó ïîâûøåííîãî äàâëåíè  ñî
ñìåùàåìûì ïîðøíåì äë  óâåëè÷åíè  èëè óìåíüøåíè  îáúåìà êàìåðû ïîâûøåííîãî
äàâëåíè , êàìåðó ñìåøåíè , èìåþùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïåíîîáðàçóþùèé ýëåìåíò,
è ñîåäèíåííóþ ñ âûõîäàìè îáîèõ íàñîñîâ, ÷àñòü äë  âûäà÷è, ñîäåðæàùóþ âûõîäíîé
êàíàë, êîòîðûé ðàçìåùåí ìåæäó êàìåðîé ñìåøåíè  è îòâåðñòèåì äë  ïåíû, îòëè÷àþùååñ 
òåì, ÷òî ïîðøíè ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì è óïðàâë þòñ  èñïîëíèòåëüíûì îðãàíîì, ïðè÷åì
ìåõàíè÷åñêèé ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò ñîåäèí åò äðóã ñ äðóãîì ïîðøíè âîçäóøíîãî
íàñîñà è íàñîñà äë  æèäêîñòè, è ïðè ýòîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, âûõîäíîé êëàïàí âîçäóøíîãî
íàñîñà âûïîëíåí â âèäå ìåìáðàíû è çà îäíî öåëîå ñ ñîåäèíèòåëüíûì ýëåìåíòîì äë 
îáðàçîâàíè  åäèíîãî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè.

2. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âûõîäíîé êëàïàí íàñîñà
äë  æèäêîñòè âûïîëíåí çà îäíî öåëîå ñ ïîðøíåì íàñîñà äë  æèäêîñòè äë  îáðàçîâàíè 
åäèíîãî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè.

3. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âõîäíîé êëàïàí
îáðàçîâàí êàê öèëèíäðè÷åñêà  ìåìáðàíà.

4. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âûõîäíîé êëàïàí
âîçäóøíîãî íàñîñà âûïîëíåí â âèäå äèñêîâîé ìåìáðàíû è çà îäíî öåëîå ñ
ñîåäèíèòåëüíûì ýëåìåíòîì.

5. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïåíîîáðàçóþùèé ýëåìåíò
è êàìåðà ñìåøåíè  âûïîëíåíû çà îäíî öåëîå ñ ñîåäèíèòåëüíûì ýëåìåíòîì.

6. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âõîäíîé êëàïàí íàñîñà
äë  æèäêîñòè îáðàçîâàí êîíè÷åñêèì êîðïóñîì óïîðà, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñî âõîäíûì
îòâåðñòèåì íàñîñà äë  æèäêîñòè.

7. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âõîäíîå îòâåðñòèå
íàñîñà äë  æèäêîñòè èìååò ïàðó öèëèíäðè÷åñêèõ óïëîòíèòåëüíûõ áóðòèêîâ.

8. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êàæäûé èç ïîðøíåé
 âë åòñ  ïîðøíåì, èìåþùèì ôîðìó îòêðûòîãî öèëèíäðà è ïîäâèæíûì îòíîñèòåëüíî
öèëèíäðè÷åñêîãî ýëåìåíòà äåðæàòåë .

9. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî èñïîëíèòåëüíûé îðãàí è
ïîðøåíü âîçäóøíîãî íàñîñà âûïîëíåíû çà îäíî öåëîå ñ ñîåäèíèòåëüíûì ýëåìåíòîì äë 
îáðàçîâàíè  åäèíîãî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè.

10. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âõîäíîé êëàïàí è
âûõîäíîé êëàïàí âîçäóøíîãî íàñîñà âûïîëíåíû çà îäíî öåëîå ñ ñîåäèíèòåëüíûì
ýëåìåíòîì äë  îáðàçîâàíè  åäèíîãî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè.

11. Ïåíîîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî èìååò ïåðèôåðè÷åñêèé
ñåãìåíò, êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò õîä ââåðõ ïîðøíåé îáîèõ íàñîñîâ.
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