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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óïëîòíèòåëüíûì
óçëàì è âðàùàþùèìñ  ìàøèíàì. Ñòàòîð
îõâàòûâàåò ïî ïåðèôåðèéíîé îêðóæíîñòè ð ä
ëîïàòîê ðîòîðà. Ñòàòîð èìååò ðàñïîëîæåííóþ
âûøå ïî õîäó òå÷åíè  çîíó óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè,
ðàñïîëîæåííóþ íèæå ïî õîäó òå÷åíè  çîíó
ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  è ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó
ýòèìè çîíàìè êàìåðó ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû,
ïðè÷åì îáå çîíû óïëîòíåíè  è êàìåðà íàõîä òñ  â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè âáëèçè êîíöåâûõ êðîìîê
ëîïàòîê. Îáëîìêè, èìåþùèåñ  â ïîòîêå òåêó÷åé

ñðåäû, èçìåëü÷àþòñ  äî ÷àñòèö ìåíüøåãî ðàçìåðà
çà ñ÷åò çîíû óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè, è ÷àñòèöû
ìåíüøåãî ðàçìåðà çàìåäë þòñ  â êàìåðå
ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû, òàê ÷òî ðàñïîëîæåííûå
íèæå ïî õîäó òå÷åíè  ùåòèíêè â çîíå ùåòî÷íîãî
óïëîòíåíè  ïîäâåðãàþòñ  ìèíèìàëüíûì
ïîâðåæäåíè ì. Òàêîå âûïîëíåíèå óïëîòíåíè  è
âðàùàþùåéñ  ìàøèíû ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü
âûñîêóþ ñòåïåíü óïëîòíåíè  ìåæäó êîíöåâûìè
êðîìêàìè ëîïàòîê è êîðïóñîì ñòàòîðà, ïðîõîä ùèì
ïî ïåðèôåðèéíîé îêðóæíîñòè. 2 í. è 14 ç.ï. ô-ëû, 5
èë.
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FIELD: mechanical engineering.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  â öåëîì ê óïëîòíåíè ì è ê âðàùàþùèìñ  ìàøèíàì
è, áîëåå òî÷íî, ê óïëîòíèòåëüíîìó óçëó, èìåþùåìó êàê óïëîòíèòåëüíûå çóáöû, òàê è
ùåòèíêè ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè , è ê âðàùàþùåéñ  ìàøèíå, ñîäåðæàùåé òàêîå óïëîòíåíèå.

Ê âðàùàþùèìñ  ìàøèíàì îòíîñ òñ , áåç îãðàíè÷åíè , òóðáèíû äë  ïàðîâûõ òóðáèí è
êîìïðåññîðû è òóðáèíû äë  ãàçîâûõ òóðáèí. Ïàðîâà  òóðáèíà èìååò òðàåêòîðèþ äë 
ïðîõîæäåíè  ïàðà, êîòîðà , êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àåò â ñåá  - â ïîð äêå ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ðàñïîëîæåíè  ïî òå÷åíèþ - âõîäíîå îòâåðñòèå äë  ïàðà, òóðáèíó è âûõîäíîå îòâåðñòèå
äë  ïàðà. Ãàçîâà  òóðáèíà èìååò òðàåêòîðèþ äë  ïðîõîæäåíè  ãàçà, êîòîðà , êàê ïðàâèëî,
âêëþ÷àåò â ñåá  - â ïîð äêå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàñïîëîæåíè  ïî òå÷åíèþ -
âîçäóõîçàáîðíèê (èëè âïóñêíîå îòâåðñòèå), êîìïðåññîð, êàìåðó ñãîðàíè , òóðáèíó è
âûõîäíîå îòâåðñòèå äë  ãàçà (èëè âûõëîïíîå ñîïëî). Êàê ïðàâèëî, íåæåëàòåëüíû óòå÷êè
ãàçà èëè ïàðà èç òðàåêòîðèè ïðîõîæäåíè  ãàçà èëè ïàðà, èëè ïðîñà÷èâàíè  ãàçà èëè ïàðà â
ýòó òðàåêòîðèþ ïðîõîæäåíè  ãàçà èëè ïàðà èç çîíû ñ áîëåå âûñîêèì äàâëåíèåì â çîíó ñ
áîëåå íèçêèì äàâëåíèåì. Íàïðèìåð, óòå÷êè ñ òðàåêòîðèè ïðîõîæäåíè  ãàçà â çîíå òóðáèíû
èëè êîìïðåññîðà ãàçîâîé òóðáèíû, ìåæäó âàëîì ðîòîðà èëè êîíöåâûìè êðîìêàìè ëîïàñòåé
(òî åñòü ëîïàòîê) ðîòîðà òóðáèíû èëè êîìïðåññîðà è êîðïóñîì, îêðóæàþùèì òóðáèíó èëè
êîìïðåññîð â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè, ñíèæàþò ê.ï.ä. ãàçîâîé òóðáèíû, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîâûøåííûì çàòðàòàì íà òîïëèâî. Òàêæå è óòå÷êè ñ òðàåêòîðèè ïðîõîæäåíè  ïàðà â
òóðáèííîé çîíå ïàðîâîé òóðáèíû, ìåæäó âàëîì ðîòîðà èëè êîíöåâûìè êðîìêàìè ëîïàòîê
(òî åñòü ëîïàñòåé) ðîòîðà òóðáèíû è îêðóæàþùèì êîðïóñîì ñíèæàþò ê.ï.ä. ãàçîâîé
òóðáèíû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííûì çàòðàòàì íà òîïëèâî.

Â ïàðîâûõ è ãàçîâûõ òóðáèíàõ óñòàíàâëèâàëèñü ëàáèðèíòíûå óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè
ìåæäó âðàùàþùèìñ  âàëîì ðîòîðà, èëè êîíöåâûìè êðîìêàìè âðàùàþùèõñ  ëîïàòîê èëè
ëîïàñòåé, è êîðïóñîì (êîæóõîì) ñòàòîðà, ïðîõîä ùèì ïî ïåðèôåðèéíîé îêðóæíîñòè, äë 
ìèíèìèçàöèè óòå÷åê òåêó÷åé ñðåäû ñ òðàåêòîðèè åå ïðîõîæäåíè . Â ïàðîâûõ è ãàçîâûõ
òóðáèíàõ òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ùåòèíêè ùåòî÷íûõ óïëîòíåíèé ìåæäó âðàùàþùèìñ 
âàëîì è êîðïóñîì ñòàòîðà, ïðîõîä ùèì ïî ïåðèôåðèéíîé îêðóæíîñòè, äë  ìèíèìèçàöèè
óòå÷åê òåêó÷åé ñðåäû ñ òðàåêòîðèè åå ïðîõîæäåíè . Òàê èç ïàòåíòîâ ÑØÀ 6045134,
6030175 è 6027121 èçâåñòíû ðåøåíè , ïðè êîòîðûõ â ïàðîâûõ è ãàçîâûõ òóðáèíàõ ñðåäíèé
â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè çóáåö ëàáèðèíòíîãî óïëîòíåíè  çàìåí ëñ  îñíîâíûì
ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîçäàâàëîñü ãèáðèäíîå (êîìáèíèðîâàííîå)
óïëîòíåíèå, â êîòîðîì çóáöû ñëóæèëè â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî óïëîòíåíè  ïî
îòíîøåíèþ ê îáåñïå÷èâàþùåìó ëó÷øåå óïëîòíåíèå ùåòî÷íîìó óïëîòíåíèþ, ïðè ýòîì
òàêîå ãèáðèäíîå óïëîòíåíèå óñòàíàâëèâàëè ìåæäó âðàùàþùèìñ  âàëîì ðîòîðà è êîðïóñîì
ñòàòîðà, ïðîõîä ùèì â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè. Îäíàêî òàêèå ùåòî÷íûå èëè ãèáðèäíûå
óïëîòíåíè  íå èñïîëüçîâàëèñü â ïàðîâûõ èëè ãàçîâûõ òóðáèíàõ ìåæäó êîíöåâûìè
êðîìêàìè âðàùàþùèõñ  ëîïàòîê èëè ëîïàñòåé è êîðïóñîì ñòàòîðà, ïðîõîä ùèì â
îêðóæíîì íàïðàâëåíèè. Èçâåñòíî, ÷òî ïîòîê ïàðà â ïàðîâûõ òóðáèíàõ ñîäåðæèò òâåðäûå
÷àñòèöû æåñòêîé âîäû, êîòîðûå âûòàëêèâàþòñ  öåíòðîáåæíîé ñèëîé â ðàäèàëüíî
íàðóæíóþ çîíó òðàåêòîðèè äâèæåíè  ïàðà âáëèçè êîíöåâûõ êðîìîê ëîïàòîê, ãäå òàêèå
áûñòðî ïåðåìåùàþùèåñ  ÷àñòèöû âûçûâàþò ïîâðåæäåíèå ùåòèíîê ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè 
äàæå â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì çóáöîâ óïëîòíåíè . Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî ïîòîê ãàçà â ãàçîâûõ
òóðáèíàõ âîçäóøíûõ ñóäîâ ìîæåò ñîäåðæàòü èíîðîäíûå ïðåäìåòû, òàêèå, êàê ìóñîð ñî
âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñû, êîòîðûå âûòàëêèâàþòñ  öåíòðîáåæíîé ñèëîé ê ðàäèàëüíî
íàðóæíîé çîíå òðàåêòîðèè äâèæåíèé ãàçà âáëèçè êîíöåâûõ êðîìîê ëîïàñòåé, ãäå òàêèå
áûñòðî ïåðåìåùàþùèåñ  ÷àñòèöû âûçûâàþò ïîâðåæäåíèå ùåòèíîê ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè 
äàæå â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì çóáöîâ óïëîòíåíè . Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî óïëîòíåíèå
äë  ïàðîâûõ è ãàçîâûõ òóðáèí, îáåñïå÷èâàþùåå ëó÷øóþ ñòåïåíü óïëîòíåíè  ìåæäó
êîíöåâûìè êðîìêàìè âðàùàþùèõñ  ëîïàòîê èëè ëîïàñòåé è êîðïóñîì ñòàòîðà, ïðîõîä ùèì
ïî ïåðèôåðèéíîé îêðóæíîñòè.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàëî ñîçäàíèå óïëîòíåíè  äë 
ãàçîâûõ è ïàðîâûõ òóðáèí, îáåñïå÷èâàþùåãî âûñîêóþ ñòåïåíü óïëîòíåíè  ìåæäó
êîíöåâûìè êðîìêàìè ëîïàòîê è êîðïóñîì ñòàòîðà, ïðîõîä ùèì ïî ïåðèôåðèéíîé
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îêðóæíîñòè.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè  òàêæå ñòàëî ñîçäàíèå âðàùàþùåéñ  ìàøèíû,

èìåþùåé òàêîå óïëîòíåíèå.
Äàííûå òåõíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû áûëè äîñòèãíóòû çà ñ÷åò ñîçäàíè  óëîòíèòåëüíîãî óçëà,

ñîäåðæàùåãî äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïðîäîëüíóþ îñü è âíóòðåííþþ ïî ðàäèóñó
ñòîðîíó, îáðàùåííóþ ê ïðîäîëüíîé îñè, â êîòîðîì ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âíóòðåíí   ïî
ðàäèóñó ñòîðîíà èìååò ÷àñòü, ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî ïîòîêó,
è ÷àñòü, ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî ïîòîêó, ïðè ýòîì óêàçàííà 
÷àñòü, ðàñïîëîæåííà  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî ïîòîêó, âêëþ÷àåò íàõîä ùèåñ 
íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðîõîä ùèå â îêðóæíîì
íàïðàâëåíèè è âûñòóïàþùèå ïî ðàäèóñó âíóòðü óïëîòíèòåëüíûå çóáöû, ïðè÷åì óïîì íóòà 
÷àñòü, ðàñïîëîæåííà  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî ïîòîêó, âêëþ÷àåò ïðîõîä ùåå â
îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå, èìåþùåå ùåòèíêè, ïðè ýòîì óïîì íóòîå
ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå ðàñïîëîæåíî íà ðàññòî íèè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îò
óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ, è ùåòèíêè âûñòóïàþò ïî ðàäèóñó âíóòðü, åñëè ñìîòðåòü â
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè äóãîîáðàçíîãî ýëåìåíòà, âûïîëíåííîì â ñåêóùåé ïëîñêîñòè,
ïðîõîä ùåé ÷åðåç ïðîäîëüíóþ îñü, à óïîì íóòà  âíóòðåíí   ïî ðàäèóñó ñòîðîíà èìååò
ðàäèóñ, êîòîðûé èçìåí åòñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè òàê, ÷òî óïîì íóòûé ðàäèóñ èìååò
âåëè÷èíó â çîíå, íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì è
îäíèì èç óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ, áëèæàéøèì â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ê óêàçàííîìó
ùåòî÷íîìó óïëîòíåíèþ, áîëüøóþ, ÷åì âåëè÷èíà â çîíå, íàõîä ùåéñ  ìåæäó ëþáûìè
ñîñåäíèìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè óïëîòíèòåëüíûìè çóáöàìè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò  âë åòñ  âñòàâêîé ïàðîâîé òóðáèíû.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàäèóñ â çîíå, íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó

ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì è îäíèì èç óêàçàííûõ óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ, áëèæàéøèì â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ê óêàçàííîìó ùåòî÷íîìó óïëîòíåíèþ, èìååò âåëè÷èíó áîëüøóþ,
÷åì åãî âåëè÷èíà â çîíå, íàõîä ùåéñ  ìåæäó óïëîòíèòåëüíûìè çóáöàìè ïàðû
óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ, â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè áëèæàéøåé ê ùåòî÷íîìó óïëîòíåíèþ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò âêëþ÷àåò ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå,
ðàñïîëîæåííîå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ïîòîêó íèæå óïîì íóòûõ óïëîòíèòåëüíûõ
çóáöîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî êàæäûé èç óïîì íóòûõ óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ ðàñïîëîæåí â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ïîòîêó âûøå ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò âêëþ÷àåò ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå,
ðàñïîëîæåííîå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ïîòîêó íèæå óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàäèóñ â çîíå, íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó
ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì è îäíèì èç óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ, áëèæàéøèì â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè ê óêàçàííîìó ùåòî÷íîìó óïëîòíåíèþ, èìååò âåëè÷èíó, áîëüøóþ, ÷åì åãî
âåëè÷èíà â çîíå, íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ëþáûìè äâóì  â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ñîñåäíèìè óïëîòíèòåëüíûìè çóáöàìè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò  âë åòñ  âñòàâêîé ïàðîâîé òóðáèíû.
Òåõíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû òàêæå äîñòèãàþòñ  çà ñ÷åò ñîçäàíè  âðàùàþùåéñ  ìàøèíû,

ñîäåðæàùåé à) ðîòîð, èìåþùèé ïðîäîëüíóþ îñü; b) ð ä ëîïàòîê, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò
êðîìêó, ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî ïîòîêó, êðîìêó,
ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî ïîòîêó, õâîñòîâèê, ïðèêðåïëåííûé ê
óêàçàííîìó ðîòîðó, è ïðîõîä ùóþ ïî ðàäèóñó ñíàðóæè êîíöåâóþ êðîìêó; ñ) ñòàòîð, ïî
ñóùåñòâó âûñòàâëåííûé êîàêñèàëüíî îòíîñèòåëüíî óêàçàííîé ïðîäîëüíîé îñè è
îõâàòûâàþùèé ïî ïåðèôåðèéíîé îêðóæíîñòè óêàçàííûé ð ä ëîïàòîê, â êîòîðîé ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ñòàòîð âêëþ÷àåò çîíó óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè, ðàñïîëîæåííóþ â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè âáëèçè êîíöåâûõ êðîìîê ëîïàòîê è ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè áëèæå ê ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî ïîòîêó êðîìêå
ëîïàòîê, ïðè÷åì óêàçàííà  çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè èìååò çóáåö ñ ìàêñèìàëüíîé
âûñîòîé; çîíó ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè , ðàñïîëîæåííóþ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè âáëèçè
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êîíöåâûõ êðîìîê ëîïàòîê è ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè áëèæå ê
ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî ïîòîêó êðîìêå ëîïàòîê; è êàìåðó
ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû, èìåþùóþ ðàäèàëüíûé ðàçìåð, êîòîðûé áîëüøå, ÷åì âûñîòà
çóáöà ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé, ïðè÷åì, åñëè ñìîòðåòü â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè
âðàùàþùåéñ  ìàøèíû, âûïîëíåííîì â ñåêóùåé ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç ïðîäîëüíóþ
îñü, òî çîíà ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  îáðàçóåò ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
íèæå ïî ïîòîêó ãðàíèöó êàìåðû ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû, à çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè
îáðàçóåò ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî ïîòîêó ãðàíèöó êàìåðû
ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû, ïðè÷åì êîíöåâûå êðîìêè ëîïàòîê îáðàçóþò âíóòðåííþþ ïî
ðàäèóñó ãðàíèöó êàìåðû ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû, è ñòàòîð â çîíå, íàõîä ùåéñ  â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó çîíîé ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  è çîíîé óïëîòíåíè  ñ
çóáöàìè, îáðàçóåò íàðóæíóþ ïî ðàäèóñó ãðàíèöó êàìåðû ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè âìåñòå ñ êîíöåâûìè êðîìêàìè ëîïàòîê
âáëèçè çîíû óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè îáðàçóþò âåðíüåðíîå óïëîòíåíèå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè âìåñòå ñ êîíöåâûìè êðîìêàìè ëîïàòîê
âáëèçè çîíû óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè îáðàçóþò ëàáèðèíòíîå óïëîòíåíèå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòàòîð â çîíå, íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó
óêàçàííûìè ðàñïîëîæåííûìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå è íèæå ïî ïîòîêó êðîìêàìè
ëîïàòîê, âêëþ÷àåò ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå, ðàñïîëîæåííîå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå
ïî ïîòîêó óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòàòîð â çîíå, íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó
ðàñïîëîæåííûìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå è íèæå ïî ïîòîêó êðîìêàìè ëîïàòîê,
âêëþ÷àåò çîíó óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè, ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ïîòîêó
íèæå çîíû ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòàòîð â çîíå, íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó
ðàñïîëîæåííûìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå è íèæå ïî ïîòîêó êðîìêàìè ëîïàòîê,
âêëþ÷àåò ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå, ðàñïîëîæåííîå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ïîòîêó
âûøå çîíû óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè âìåñòå ñ êîíöåâûìè êðîìêàìè ëîïàòîê
âáëèçè çîíû óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè îáðàçóþò ëàáèðèíòíîå óïëîòíåíèå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè âìåñòå ñ êîíöåâûìè êðîìêàìè ëîïàòîê
âáëèçè çîíû óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè îáðàçóþò âåðíüåðíîå óïëîòíåíèå.

Èçîáðåòåíèå äàåò ð ä âûãîä è ïðåèìóùåñòâ. Êàìåðà ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû
îáåñïå÷èâàåò çàìåäëåíèå ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû (íàïðèìåð, ïàðà èëè ãàçà), òàê ÷òî òâåðäûå
÷àñòèöû æåñòêîé âîäû â ïàðîâûõ òóðáèíàõ è ÷àñòèöû èíîðîäíûõ ïðåäìåòîâ â ãàçîâûõ
òóðáèíàõ äâèæóòñ  ìåäëåííåå è, ñëåäîâàòåëüíî, âûçûâàþò ìåíüøå ïîâðåæäåíèé, êîãäà
îíè ñòàëêèâàþòñ  ñ ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì.

Äàëåå èçîáðåòåíèå áóäåò ïî ñíåíî áîëåå ïîäðîáíî ñî ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå
÷åðòåæè, íà êîòîðûõ

ôèã.1 - ñõåìàòè÷íîå ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè ;

ôèã.2 - ñå÷åíèå, âûïîëíåííîå ïî ëèíèè 2-2 íà ôèã.1;
ôèã.3 - ñå÷åíèå, âûïîëíåííîå ïî ëèíèè 3-3 íà ôèã.1;
ôèã.4 - áîëåå äåòàëüíîå èçîáðàæåíèå ÷àñòè ôèã.1; è
ôèã.5 - èçîáðàæåíèå äðóãîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

àíàëîãè÷íîå èçîáðàæåíèþ ôèã.4.
Íà ôèã.1-4 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Â

ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  óïëîòíèòåëüíûé óçåë 10 âêëþ÷àåò â ñåá 
äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò 12. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2 è 3, â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
êîëüöåâîå óïëîòíåíèå 14 òàêæå ñîäåðæèò òðè äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòà 16, 18 è 20,
êàæäûé èç êîòîðûõ â îñíîâíîì èäåíòè÷åí äóãîîáðàçíîìó ýëåìåíòó 12. Êîëè÷åñòâî
äóãîîáðàçíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðîå ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  îò îäíîãî è âûøå, îïðåäåë åòñ 
ñîîáðàæåíè ìè èçãîòîâëåíè  è ñáîðêè, ÷òî ìîæåò áûòü î÷åâèäíûì äë  îáû÷íîãî
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ñïåöèàëèñòà. Êàê ïîêàçûâàåò ôèã.1, äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò 12 èìååò ïðîäîëüíóþ îñü 21 è
ðàäèàëüíî âíóòðåííþþ ñòîðîíó 22, îáðàùåííóþ ê ïðîäîëüíîé îñè 21. Ðàäèàëüíî
âíóòðåíí   ñòîðîíà 22 èìååò ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî õîäó
òå÷åíè  ÷àñòü 24 è ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî õîäó òå÷åíè  ÷àñòü
26. Â ïðîöåññå ðàáîòû äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò 12 ðàñïîëîæåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñíîâíîé
ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû - ýòî ïîòîê â íàïðàâëåíèè 27 îò ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè âûøå ïî õîäó òå÷åíè  ÷àñòè 24 ê ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
íèæå ïî õîäó òå÷åíè  ÷àñòè 26.

Ðàñïîëîæåííà  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî õîäó òå÷åíè  ÷àñòü 24 ðàäèàëüíî
âíóòðåííåé ñòîðîíû 22 èìååò ìíîæåñòâî íàõîä ùèõñ  íà îïðåäåëåííîì ðàññòî íèè äðóã
îò äðóãà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðîõîä ùèõ (ðàñïðåäåëåííûõ) ïî îêðóæíîñòè è
âûñòóïàþùèõ ðàäèàëüíî âíóòðü óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ. Íà ñõåìàòè÷íîì èçîáðàæåíèè ïî
ôèã.1 ïîêàçàíû òîëüêî äâà çóáöà 28 è 30, â òî âðåì  êàê íà áîëåå äåòàëüíîé ôèã.4
èçîáðàæåíû ï òü çóáöîâ 28, 30, 32, 34 è 36. Êîëè÷åñòâî çóáöîâ âûáèðàåòñ  ñïåöèàëèñòîì
íà îñíîâå îïðåäåëåííîãî óðîâí  õàðàêòåðèñòèê òðåáóåìîãî óïëîòíåíè  è
ïðîñòðàíñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé.

Ðàñïîëîæåííà  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî õîäó òå÷åíè  ÷àñòü 26 ðàäèàëüíî
âíóòðåííåé ñòîðîíû 22 èìååò ïðîõîä ùåå ïî îêðóæíîñòè ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå 38,
èìåþùåå ìíîæåñòâî ùåòèíîê 40. Ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå 38 ðàñïîëîæåíî íà îïðåäåëåííîì
ðàññòî íèè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îò óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ 28-36. Êàê âèäíî íà
ôèã.1 è 4, ùåòèíêè âûñòóïàþò ðàäèàëüíî âíóòðü, åñëè ñìîòðåòü â ñå÷åíèè äóãîîáðàçíîãî
ýëåìåíòà 12, âûïîëíåííîãî â ñåêóùåé ïëîñêîñòè, òàêîé, ÷òî ïðîäîëüíà  îñü 21 ëåæèò â
ýòîé ñåêóùåé ïëîñêîñòè.

Ðàäèàëüíî âíóòðåíí   ñòîðîíà 22 èìååò ðàäèóñ (òî åñòü îòðåçîê, ïðîõîä ùèé
ïåðïåíäèêóë ðíî îò ïðîäîëüíîé îñè 21 äî ðàäèàëüíî âíóòðåííåé ñòîðîíû 22), êîòîðûé
èçìåí åòñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, òàê ÷òî ðàäèóñ èìååò áîëüøóþ âåëè÷èíó â çîíå,
íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì 38 è îäíèì 28 èç
óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ, êîòîðûé  âë åòñ  áëèæàéøèì â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî
îòíîøåíèþ ê ùåòî÷íîìó óïëîòíåíèþ 38, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàäèóñîì â çîíå, íàõîä ùåéñ  â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó óïëîòíèòåëüíûìè çóáöàìè èç ïàðû óïëîòíèòåëüíûõ
çóáöîâ 28 è 30, áëèæàéøåé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøåíèþ ê ùåòî÷íîìó
óïëîòíåíèþ 38. Ðàäèóñ áîëüøåãî ðàçìåðà, êîòîðûé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìîæíî
îáíàðóæèòü â çîíå ìåæäó ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì 38 è óïëîòíèòåëüíûì çóáöîì 28,
îáîçíà÷åí ïóíêòèðíîé ëèíèåé 41 íà ôèã.1. Ðàäèóñ ìåíüøåãî ðàçìåðà, êîòîðûé â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìîæíî îáíàðóæèòü â çîíå ìåæäó óïëîòíèòåëüíûìè çóáöàìè 28 è
30, îáîçíà÷àåòñ  ïóíêòèðíîé ëèíèåé 43 íà ôèã.1.

Óïëîòíèòåëüíûå çóáöû 28-36 ìîãóò áûòü âûïîëíåíû çà îäíî öåëîå ñ îñòàëüíîé ÷àñòüþ
äóãîîáðàçíîãî ýëåìåíòà 12, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìàòè÷íîì èçîáðàæåíèè ïî ôèã.1, èëè îíè
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû îòäåëüíî îò äóãîîáðàçíîãî ýëåìåíòà 12 è ïðèêðåïëåíû ê íåìó, êàê
ïîêàçàíî íà áîëåå ïîäðîáíîì èçîáðàæåíèè ïî ôèã.4. Ùåòèíêè 40 ìîãóò áûòü ïðèêðåïëåíû
íåïîñðåäñòâåííî ê äóãîîáðàçíîìó ýëåìåíòó 12, êàê ïðåäëàãàåòñ  íà ñõåìàòè÷íîì
èçîáðàæåíèè ïî ôèã.1, èëè ìîãóò óäåðæèâàòüñ  ìåæäó îïîðíîé ïëèòîé 44 ùåòî÷íîãî
óïëîòíåíè  è ïåðåäíåé ïëèòîé 46 ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè , êàê ïîêàçàíî íà áîëåå ïîäðîáíîì
èçîáðàæåíèè ïî ôèã.4. Íà ôèã.4 äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò 12 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âñòàâêó
ïàðîâîé òóðáèíû, èìåþùóþ ìîíîëèòíî âûïîëíåííûå óïëîòíèòåëüíûå çóáöû 28-32 è
óäåðæèâàþùóþ ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå 38.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì ïðèìåðå ðàäèóñ ðàäèàëüíî âíóòðåííåé ñòîðîíû 22
áîëüøå â çîíå, íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì 38
è îäíèì 28 èç óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ, áëèæàéøèì â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ê ùåòî÷íîìó
óïëîòíåíèþ 38, ÷åì â çîíå, íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ëþáûìè
ñîñåäíèìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè óïëîòíèòåëüíûìè çóáöàìè 28 è 30, 30 è 32, 32 è 34,
34 è 36. Â äàííîì ñëó÷àå íà äóãîîáðàçíîì ýëåìåíòå 12 îòñóòñòâóåò êàêîå-ëèáî äðóãîå
ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå, ðàñïîëîæåííîå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè äî óïëîòíèòåëüíûõ
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çóáöîâ 28-36 ïî õîäó òå÷åíè . Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, íà äóãîîáðàçíîì ýëåìåíòå 12
îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî äðóãèå óïëîòíèòåëüíûå çóáöû, ðàñïîëîæåííûå â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè çà ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì 38 ïî õîäó òå÷åíè . Ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå 38
ñëóæèò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî óïëîòíåíè , à óïëîòíèòåëüíûå çóáöû 28-36 ôóíêöèîíèðóþò â
êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî óïëîòíåíè . Âñå óïëîòíèòåëüíûå çóáöû 28-36 ðàñïîëîæåíû â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè äî ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  38 ïî õîäó òå÷åíè , òàê ÷òî îíè
îáåñïå÷àò äðîáëåíèå äî ÷àñòèö ìåíüøåãî ðàçìåðà ëþáûõ îáëîìêîâ (îñêîëêîâ) â ïîòîêå
òåêó÷åé ñðåäû äî òîãî, êàê òàêèå îáëîìêè äîñòèãíóò ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  38. Ðàäèóñ 41
áîëüøåãî ðàçìåðà ïîçâîë åò ñîçäàòü êàìåðó ðàñøèðåíè , êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò
çàìåäëåíèå ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, êàê î÷åâèäíî äë  îáû÷íîãî ñïåöèàëèñòà â äàííîé
îáëàñòè, òàê ÷òî ÷àñòèöû ìåíüøåãî ðàçìåðà âûçîâóò ëèøü ìèíèìàëüíûé èçíîñ ïðè
ñòîëêíîâåíèè ñ ùåòèíêàìè 40.

Â îäíîé êîíñòðóêöèè äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò 12 ñîäåðæèò èëè ñîñòîèò â îñíîâíîì èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè. Â äàííîì ñëó÷àå, êàê âèäíî íà ôèã.1 è 4, óïëîòíèòåëüíûå çóáöû 28-36
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ìîíîëèòíóþ ÷àñòü äóãîîáðàçíîãî ýëåìåíòà 12. Ùåòèíêè 40 ñîäåðæàò
èëè ñîñòî ò â îñíîâíîì èç êîáàëüòîâîãî èëè íèêåëåâîãî ñâåðõïðî÷íîãî ñïëàâà.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4, â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì àñïåêòîì èçîáðåòåíè  âðàùàþùà ñ 
ìàøèíà 48 âêëþ÷àåò â ñåá  ðîòîð 50, ð ä ëîïàòîê 52 è ñòàòîð 54. Ïðèìåðàìè
âðàùàþùèõñ  ìàøèí  âë þòñ  ïàðîâûå è ãàçîâûå òóðáèíû, íî âðàùàþùèåñ  ìàøèíû íå
îãðàíè÷èâàþòñ  âûøåóêàçàííûìè. Òåðìèí "ðîòîð (rotor)" âêëþ÷àåò â ñåá , áåç îãðàíè÷åíè ,
âàë (îñü) ðîòîðà, äèñê è ò.ï. Òåðìèí "ëîïàòêà (blade)" âêëþ÷àåò â ñåá , áåç îãðàíè÷åíè ,
ëîïàñòè ãàçîâûõ òóðáèí, ëîïàòêè ïàðîâûõ òóðáèí è ò.ï. è îòíîñèòñ , áåç îãðàíè÷åíè , ê
ëîïàñòè ñ îòäåëüíûì èëè ìîíîëèòíûì áàíäàæîì (êîæóõîì) ó êîíöåâîé êðîìêè ëîïàñòè èëè
ê ëîïàñòè áåç òàêîãî áàíäàæà, ê ëîïàòêå ñ îòäåëüíûì èëè ìîíîëèòíûì çàùèòíûì
ýëåìåíòîì ó êîíöåâîé êðîìêè ëîïàòêè èëè ê ëîïàòêå áåç òàêîãî ýëåìåíòà, è ò.ï. Òåðìèíû
"ëîïàòêà" è "ðîòîð" âêëþ÷àþò â ñåá  îòäåëüíóþ ëîïàòêó è îòäåëüíûé ðîòîð, à òàêæå
ëîïàòî÷íóþ ÷àñòü è ðîòîðíóþ ÷àñòü ìîíîëèòíîãî ýëåìåíòà, íàçûâàåìîãî "blisk" (òî åñòü
ìîíîëèòíîãî äèñêà ñ ëîïàòêàìè).

Êàê ïîêàçûâàåò ôèã.1, ðîòîð 50 èìååò ïðîäîëüíóþ îñü 55, êîòîðà  ñîâïàäàåò ñ ðàíåå
îïèñàííîé ïðîäîëüíîé îñüþ 21. Êàæäà  ëîïàòêà 52 èìååò ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè âûøå ïî õîäó òå÷åíè  êðîìêó 56 (òî åñòü ïåðåäíþþ êðîìêó), ðàñïîëîæåííóþ â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî õîäó òå÷åíè  êðîìêó 58 (òî åñòü çàäíþþ êðîìêó),
õâîñòîâèê 60, ïðèêðåïëåííûé ê ðîòîðó 50, è ïðîõîä ùóþ ðàäèàëüíî ñíàðóæè êîíöåâóþ
êðîìêó 62. Îñíîâíîé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè 27, êîòîðîå
àëüòåðíàòèâíî ìîæíî îïèñàòü êàê íàïðàâëåíèå îò ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè âûøå ïî õîäó òå÷åíè  êðîìêè 56 ê ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
íèæå ïî õîäó òå÷åíè  êðîìêå 58. Ñòàòîð 54 ïî ñóùåñòâó âûñòàâëåí êîàêñèàëüíî
îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè 55 è îõâàòûâàåò â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ð ä ëîïàòîê 52.
Ñòàòîð 54 âêëþ÷àåò â ñåá  çîíó 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè, çîíó 66 ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  è
êàìåðó 68 ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû.

Çîíà 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè ðàñïîëîæåíà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè âáëèçè
êîíöåâûõ êðîìîê 62 ëîïàòîê 52 è ðàñïîëîæåíà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè áëèæå ê (è â
îäíîì ïðèìåðå âáëèçè) ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî õîäó òå÷åíè 
êðîìêå 56 ëîïàòîê 52. Çîíà 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè èìååò çóáåö ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé.
Â äàííîì ïðèìåðå çîíà 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè îáðàçîâàíà ðàíåå îïèñàííûìè
óïëîòíèòåëüíûìè çóáöàìè 28-36. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì ïðèìåðå, êàê ïîêàçàíî íà
ôèã.4, âñå óïëîòíèòåëüíûå çóáöû 28-36 èìåþò ïî ñóùåñòâó îäèíàêîâóþ âûñîòó, òàê ÷òî
ëþáîé èç óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ 28-36 ïðåäñòàâë åò ñîáîé çóáåö ñ ìàêñèìàëüíîé
âûñîòîé, òàêîé, êàê çóáåö 28.

Çîíà 66 ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  ðàñïîëîæåíà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè âáëèçè
êîíöåâûõ êðîìîê 62 ëîïàòîê 52 è ðàñïîëîæåíà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè áëèæå ê (è â
îäíîì ïðèìåðå âáëèçè) ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî õîäó òå÷åíè 
êðîìêå 58 ëîïàòîê 52. Â äàííîì ïðèìåðå çîíà 66 ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  îáðàçîâàíà ðàíåå
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îïèñàííûì ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì 38. Êàê áûëî îïèñàíî âûøå, ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå 38
âêëþ÷àåò â ñåá  ùåòèíêè 40, îïîðíóþ ïëèòó 44 è ïåðåäíþþ ïëèòó 46.

Êàìåðà 68 ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû èìååò ïðîò æåííîñòü 69 â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè, êîòîðà  ïðåâûøàåò âûñîòó çóáöà ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé (íàïðèìåð, çóáöà
28). Ðàññìîòðèì ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå âðàùàþùåéñ  ìàøèíû 48, ïîêàçàííîå íà ôèã.1 è 4.
Òàêîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå âûïîëíåíî â ñåêóùåé ïëîñêîñòè, òàêîé, ÷òî ïðîäîëüíà  îñü 55
ëåæèò â ñåêóùåé ïëîñêîñòè. Åñëè ñìîòðåòü (íà êàìåðó ðàñøèðåíè ) â òàêîì ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè, òî âèäíî, ÷òî êàìåðà 68 ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû èìååò ãðàíèöû, îáðàçîâàííûå
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çîíà 66 ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  îáðàçóåò ðàñïîëîæåííóþ â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî õîäó òå÷åíè  ãðàíèöó êàìåðû 68 ðàñøèðåíè  òåêó÷åé
ñðåäû, è çîíà 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè îáðàçóåò ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè âûøå ïî õîäó òå÷åíè  ãðàíèöó êàìåðû 68 ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû.
Êîíöåâûå êðîìêè 62 ëîïàòîê 52 îáðàçóþò ðàäèàëüíî âíóòðåííþþ ãðàíèöó êàìåðû 68
ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû, è ñòàòîð 54 â çîíå, ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
ìåæäó çîíîé 66 ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  è çîíîé 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè, îáðàçóåò
ðàäèàëüíî íàðóæíóþ ãðàíèöó êàìåðû 68 ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû. Â ïðèìåðå êàìåðà 68
ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû èìååò ïðîò æåííîñòü â ïðîäîëüíîì è ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïî ñóùåñòâó â äâà ðàçà ïðåâûøàþùóþ òå æå ïàðàìåòðû
äë  ïîëîãî îáúåìà (îáúåìà ïóñòîòû) ìåæäó ëþáûìè äâóì  ñîñåäíèìè óïëîòíèòåëüíûìè
çóáöàìè 28-36. Ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòü ëþáûõ ÷àñòèö, â ïîòîêå òåêó÷åé ñðåäû,
óäàð þùèõ î ùåòèíêè 40, áóäåò, êàê ïðàâèëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ëþáûõ îáëîìêîâ (ëþáûõ çàñîð þùèõ ÷àñòèö) â ïîòîêå òåêó÷åé
ñðåäû, óäàð þùèõ îá óïëîòíèòåëüíûå çóáöû 28-36, è ýíåðãè  óäàðà ìàññû,
ñòàëêèâàþùåéñ  ñî ùåòèíêàìè 40, áóäåò ïî ñóùåñòâó, ïî ìåíüøåé ìåðå, â øåñòíàäöàòü
ðàç ìåíüøå ýíåðãèè óäàðà òîé æå ìàññû, ñòàëêèâàþùåéñ  ñ óïëîòíèòåëüíûìè çóáöàìè
28-36.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4, ëîïàòêè 52 èìåþò îãðàæäåíè  70 êîíöåâûõ êðîìîê ëîïàòîê (òàê
æå èçâåñòíûå êàê çàùèòíûå ýëåìåíòû ëîïàòîê), êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåá  çóáöû 72. Â
äàííîì ïðèìåðå çîíà 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè è êîíöåâûå êðîìêè 62 ëîïàòîê 52 âáëèçè
çîíû 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè ñîâìåñòíî îáðàçóþò âåðíüåðíîå óïëîòíåíèå. Â îäíîé
êîíñòðóêöèè òðè øàãà ðåæóùèõ êðîìîê ñòàòîðà ðàñïîëîæåíû â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè
íàïðîòèâ ÷åòûðåõ øàãîâ ðåæóùèõ êðîìîê ðîòîðà, ïðè÷åì çóáåö 36 ðàñïîëîæåí ñ
íîðìàëüíûì çàçîðîì (? is gapped normal) è çóáöû 28-34 óñòàíîâëåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî â
èõ çîíå çàçîð ñîñòàâë åò äâå òðåòè ðàäèàëüíîãî çàçîðà (òî åñòü ðàäèàëüíîãî ïðîñâåòà)
çóáöà 36. Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , êàê âèäíî íà ôèã.5, íà çàùèòíûõ ýëåìåíòàõ
74 êîíöåâûõ êðîìîê ëîïàòîê îòñóòñòâóþò çóáöû, è çîíà 76 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè è
êîíöåâûå êðîìêè 78 ëîïàòîê 80 âáëèçè çîíû 76 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè îáðàçóþò
ëàáèðèíòíîå óïëîòíåíèå.

Â ïðèìåðå, ïîêàçàííîì íà ôèã.4, íà ñòàòîðå 54 â çîíå, ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè ìåæäó íàõîä ùèìèñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå è íèæå ïî õîäó
òå÷åíè  êðîìêàìè 56 è 58 ëîïàòîê 52, îòñóòñòâóåò êàêà -ëèáî äðóãà  çîíà ùåòî÷íîãî
óïëîòíåíè , ðàñïîëîæåííà  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè äî çîíû 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè
ïî õîäó òå÷åíè . Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, íà ñòàòîðå 54 â çîíå, ðàñïîëîæåííîé â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó íàõîä ùèìèñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå è íèæå
ïî õîäó òå÷åíè  êðîìêàìè 56 è 58 ëîïàòîê 52, îòñóòñòâóåò êàêà -ëèáî äðóãà  çîíà
óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè, ðàñïîëîæåííà  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè çà çîíîé 66 ùåòî÷íîãî
óïëîòíåíè  ïî õîäó òå÷åíè . Â äàííîì ñëó÷àå ñòàòîð 54 âêëþ÷àåò â ñåá  êîðïóñ 82 ñòàòîðà
è äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò 12, ïðè÷åì äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò 12 ðàñïîëîæåí â êàíàâêå 84
êîðïóñà 82 ñòàòîðà è âêëþ÷àåò â ñåá  çîíó 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè, çîíó 66 ùåòî÷íîãî
óïëîòíåíè  è êàìåðó 68 ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âî
âðàùàþùèõñ  ìàøèíàõ, èìåþùèõ äâà èëè áîëåå ð äà ëîïàòîê, ñòàòîð ìîæåò èìåòü
äîïîëíèòåëüíóþ ïàðó çîí ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  è óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè äë  ëþáîãî èç
äîïîëíèòåëüíûõ ð äîâ ëîïàòîê.
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Ïðè ðàáîòå âðàùàþùåéñ  ìàøèíû 48 ðîòîð 50 îáåñïå÷èâàåò âðàùåíèå ëîïàòîê 52
âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè 55. Ýôôåêòèâíà  ðàáîòà âðàùàþùåéñ  ìàøèíû 48 òðåáóåò
íàëè÷è  ìèíèìàëüíûõ óòå÷åê ñ òðàåêòîðèè ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ìåæäó êîíöåâûìè
êðîìêàìè 62 ëîïàòîê 52 è îõâàòûâàþùèì èõ ïî ïåðèôåðèéíîé îêðóæíîñòè ñòàòîðîì 54.
Çîíà 66 ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  ñòàòîðà 54 îáåñïå÷èâàåò îñíîâíîå óïëîòíåíèå äë 
äîñòèæåíè  ýòîé öåëè. Â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ðåçåðâíîãî óïëîòíåíè  ñòàòîð 54
òàêæå èìååò çîíó 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè, óïëîòíèòåëüíà  ñïîñîáíîñòü êîòîðîé ìåíüøå
ïî ñðàâíåíèþ ñî ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì, íî êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ "çàùèòó"
(ëó÷øóþ èçíîñîñòîéêîñòü) îò ïîâðåæäåíèé, âûçâàííûõ óäàðîì îáëîìêîâ íà òðàåêòîðèè
ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû âî âðàùàþùåéñ  ìàøèíå 48. Êàê áûëî óïîì íóòî âûøå, òàêèå
îáëîìêè âêëþ÷àþò â ñåá , ñðåäè ïðî÷åãî, îòëîæåíè  æåñòêîé âîäû â ïàðîâûõ òóðáèíàõ è
ãàëüêó ñ âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñû â ãàçîâûõ òóðáèíàõ âîçäóøíûõ ñóäîâ. Òàêèå îáëîìêè
êîíöåíòðèðóþòñ  â ðàäèàëüíî íàðóæíîé çîíå òðàåêòîðèè äâèæåíè  òåêó÷åé ñðåäû
âñëåäñòâèå íàëè÷è  öåíòðîáåæíîé ñèëû, ïðè ýòîì òàêà  ðàäèàëüíî íàðóæíà  çîíà
âêëþ÷àåò â ñåá  çàçîð ìåæäó êîíöåâûìè êðîìêàìè 62 ëîïàòîê 52 è ïðîõîä ùèì â
îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ñòàòîðîì 54. Ðàñïîëîæåíèå çîíû 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî õîäó òå÷åíè  ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî óïëîòíèòåëüíûå
çóáöû 28-36 äðîá ò îáëîìêè äî ïûëåîáðàçíûõ ÷àñòèö ìåíüøåãî ðàçìåðà. Êàìåðà 68
ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû ñòàòîðà 54, êîòîðà  íàõîäèòñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè çà
çîíîé 64 óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè ïî õîäó òå÷åíè , îáåñïå÷èâàåò çàìåäëåíèå ÷àñòèö, òàê ÷òî
îíè óäàð þò (î ùåòèíêè) â çîíå 66 ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  ñ ìèíèìàëüíîé ñèëîé óäàðà,
îáåñïå÷èâà  ìèíèìàëüíîå ïîâðåæäåíèå ùåòèíîê 40.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè çîíà 66 ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  ìîæåò ñîäåðæàòü îäíó èëè áîëåå
íåáîëüøèõ çîí, ñâîáîäíûõ îò ùåòèíîê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü áîëåå ëåãêîãî
ïðîõîäà ÷àñòèö. Íàïðèìåð, â öåë õ ìèíèìèçàöèè óòå÷åê â íàïðàâëåíèè ïîä óãëîì ìåæäó
îêðóæíûìè ñåãìåíòàìè 12 è 16-20 è îáåñïå÷åíè  ïðè ýòîì ëåãêîé ñáîðêè êîíöû ñåãìåíòîâ
ó ãîðèçîíòàëüíîãî ñîåäèíåíè  òóðáèíû ìîãóò áûòü ñðåçàíû èñêëþ÷èòåëüíî â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè, â òî âðåì  êàê êîíöû âñåõ îñòàëüíûõ ñåãìåíòîâ áóäóò ñðåçàíû ïîä óãëîì,
íàïðèìåð, ñîðîê ï òü ãðàäóñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèì óãëó íàêëîíà ùåòèíîê. Äë  îäíîãî
ïðèìåðà ïàðîâîé òóðáèíû ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåáîëüøà  ÷àñòü ùåòèíîê áóäåò îòñóòñòâîâàòü
â çîíå ãîðèçîíòàëüíîãî ñîåäèíåíè  (îáåñïå÷èâà  âîçìîæíîñòü áîëåå ëåãêîãî ïðîõîäà
÷àñòèö), è ïðè ýòîì ãàðàíòèðóåòñ  òî, ÷òî âåðõí   è íèæí   ïîëîâèíû êîðïóñà ñòàòîðà
ìîãóò áûòü ñîáðàíû áåç ïîäâåøèâàíè , è ïðè ýòîì òåì íå ìåíåå îáåñïå÷èâàåòñ 
íåïðåðûâíîå ðàñïîëîæåíèå ùåòèíîê ïî÷òè ïî âñåé îêðóæíîñòè óïëîòíåíè .

Âûøåèçëîæåííîå îïèñàíèå ð äà àñïåêòîâ è âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
áûëî ïðåäñòàâëåíî â öåë õ èëëþñòðèðîâàíè . Îíî íå ïðåäíàçíà÷åíî äë  òîãî, ÷òîáû áûòü
èñ÷åðïûâàþùèì èëè îãðàíè÷èâàòü èçîáðåòåíèå äî êîíêðåòíîé îïèñàííîé ôîðìû
ðåàëèçàöèè, è î÷åâèäíî, ÷òî âîçìîæíû ìíîãî÷èñëåííûå ìîäèôèêàöèè è âàðèàíòû â ñâåòå
âûøåèçëîæåííîé èäåè. Ïðåäóñìîòðåíî, ÷òî îáúåì èçîáðåòåíè  îïðåäåë åòñ 
ïðèëîæåííîé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óïëîòíèòåëüíûé óçåë, ñîäåðæàùèé äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò, èìåþùèé ïðîäîëüíóþ îñü

è âíóòðåííþþ ïî ðàäèóñó ñòîðîíó, îáðàùåííóþ ê ïðîäîëüíîé îñè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
óïîì íóòà  âíóòðåíí   ïî ðàäèóñó ñòîðîíà èìååò ÷àñòü, ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè âûøå ïî ïîòîêó, è ÷àñòü, ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî
ïîòîêó, ïðè ýòîì óêàçàííà  ÷àñòü, ðàñïîëîæåííà  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî
ïîòîêó, âêëþ÷àåò íàõîä ùèåñ  íà ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè,
ïðîõîä ùèå â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè è âûñòóïàþùèå ïî ðàäèóñó âíóòðü óïëîòíèòåëüíûå
çóáöû, ïðè÷åì óïîì íóòà  ÷àñòü, ðàñïîëîæåííà  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî
ïîòîêó, âêëþ÷àåò ïðîõîä ùåå â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå, èìåþùåå
ùåòèíêè, ïðè ýòîì óïîì íóòîå ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå ðàñïîëîæåíî íà ðàññòî íèè â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè îò óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ, è ùåòèíêè âûñòóïàþò ïî ðàäèóñó
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âíóòðü, åñëè ñìîòðåòü â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè äóãîîáðàçíîãî ýëåìåíòà, âûïîëíåííîì â
ñåêóùåé ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç ïðîäîëüíóþ îñü, à óïîì íóòà  âíóòðåíí   ïî
ðàäèóñó ñòîðîíà èìååò ðàäèóñ, êîòîðûé èçìåí åòñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè òàê, ÷òî
óïîì íóòûé ðàäèóñ èìååò âåëè÷èíó â çîíå, íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
ìåæäó ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì è îäíèì èç óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ, áëèæàéøèì â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ê óêàçàííîìó ùåòî÷íîìó óïëîòíåíèþ, áîëüøóþ, ÷åì âåëè÷èíà â
çîíå, íàõîä ùåéñ  ìåæäó ëþáûìè ñîñåäíèìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
óïëîòíèòåëüíûìè çóáöàìè.

2. Óïëîòíèòåëüíûé óçåë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïîì íóòûé äóãîîáðàçíûé
ýëåìåíò  âë åòñ  âñòàâêîé ïàðîâîé òóðáèíû.

3. Óïëîòíèòåëüíûé óçåë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàäèóñ â çîíå, íàõîä ùåéñ  â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì è îäíèì èç óêàçàííûõ
óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ, áëèæàéøèì â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ê óêàçàííîìó ùåòî÷íîìó
óïëîòíåíèþ, èìååò âåëè÷èíó áîëüøóþ, ÷åì åãî âåëè÷èíà â çîíå, íàõîä ùåéñ  ìåæäó
óïëîòíèòåëüíûìè çóáöàìè ïàðû óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ, â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
áëèæàéøåé ê ùåòî÷íîìó óïëîòíåíèþ.

4. Óïëîòíèòåëüíûé óçåë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò
âêëþ÷àåò ùåòî÷íîå  óïëîòíåíèå, ðàñïîëîæåííîå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ïîòîêó
íèæå óïîì íóòûõ óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ.

5. Óïëîòíèòåëüíûé óçåë ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàæäûé èç óïîì íóòûõ
óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ ðàñïîëîæåí â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ïîòîêó âûøå ùåòî÷íîãî
óïëîòíåíè .

6. Óïëîòíèòåëüíûé óçåë ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò âêëþ÷àåò
ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå, ðàñïîëîæåííîå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ïîòîêó íèæå
óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ.

7. Óïëîòíèòåëüíûé óçåë ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàäèóñ â çîíå, íàõîä ùåéñ  â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ùåòî÷íûì óïëîòíåíèåì è îäíèì èç óïëîòíèòåëüíûõ
çóáöîâ, áëèæàéøèì â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ê óêàçàííîìó ùåòî÷íîìó óïëîòíåíèþ,
èìååò âåëè÷èíó, áîëüøóþ, ÷åì åãî âåëè÷èíà â çîíå, íàõîä ùåéñ  â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè ìåæäó ëþáûìè äâóì  â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ñîñåäíèìè
óïëîòíèòåëüíûìè çóáöàìè.

8. Óïëîòíèòåëüíûé óçåë ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äóãîîáðàçíûé ýëåìåíò  âë åòñ 
âñòàâêîé ïàðîâîé òóðáèíû.

9. Âðàùàþùà ñ  ìàøèíà, ñîäåðæàùà 
à) ðîòîð, èìåþùèé ïðîäîëüíóþ îñü;
b) ð ä ëîïàòîê, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò êðîìêó, ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì

íàïðàâëåíèè âûøå ïî ïîòîêó, êðîìêó, ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî
ïîòîêó, õâîñòîâèê, ïðèêðåïëåííûé ê óêàçàííîìó ðîòîðó, è ïðîõîä ùóþ ïî ðàäèóñó ñíàðóæè
êîíöåâóþ êðîìêó;

ñ) ñòàòîð, ïî ñóùåñòâó, âûñòàâëåííûé êîàêñèàëüíî îòíîñèòåëüíî óêàçàííîé ïðîäîëüíîé
îñè è îõâàòûâàþùèé ïî ïåðèôåðèéíîé îêðóæíîñòè óêàçàííûé ð ä ëîïàòîê,

îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ñòàòîð âêëþ÷àåò
(1) çîíó óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè, ðàñïîëîæåííóþ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè âáëèçè

êîíöåâûõ êðîìîê ëîïàòîê è ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè áëèæå ê
ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî ïîòîêó êðîìêå ëîïàòîê, ïðè÷åì
óêàçàííà  çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè èìååò çóáåö ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé;

(2) çîíó ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè , ðàñïîëîæåííóþ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè âáëèçè
êîíöåâûõ êðîìîê ëîïàòîê è ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè áëèæå ê
ðàñïîëîæåííîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî ïîòîêó êðîìêå ëîïàòîê; è

(3) êàìåðó ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû, èìåþùóþ ðàäèàëüíûé ðàçìåð, êîòîðûé áîëüøå,
÷åì âûñîòà çóáöà ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé, ïðè÷åì, åñëè ñìîòðåòü â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè
âðàùàþùåéñ  ìàøèíû, âûïîëíåííîì â ñåêóùåé ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç ïðîäîëüíóþ
îñü, òî çîíà ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  îáðàçóåò ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
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íèæå ïî ïîòîêó ãðàíèöó êàìåðû ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû, à çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè
îáðàçóåò ðàñïîëîæåííóþ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå ïî ïîòîêó ãðàíèöó êàìåðû
ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû, ïðè÷åì êîíöåâûå êðîìêè ëîïàòîê îáðàçóþò âíóòðåííþþ ïî
ðàäèóñó ãðàíèöó êàìåðû ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû, è ñòàòîð â çîíå, íàõîä ùåéñ  â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó çîíîé ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè  è çîíîé óïëîòíåíè  ñ
çóáöàìè, îáðàçóåò íàðóæíóþ ïî ðàäèóñó ãðàíèöó êàìåðû ðàñøèðåíè  òåêó÷åé ñðåäû.

10. Âðàùàþùà ñ  ìàøèíà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè
âìåñòå ñ êîíöåâûìè êðîìêàìè ëîïàòîê âáëèçè çîíû óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè îáðàçóþò
âåðíüåðíîå óïëîòíåíèå.

11. Âðàùàþùà ñ  ìàøèíà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè
âìåñòå ñ êîíöåâûìè êðîìêàìè ëîïàòîê âáëèçè çîíû óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè îáðàçóþò
ëàáèðèíòíîå óïëîòíåíèå.

12. Âðàùàþùà ñ  ìàøèíà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñòàòîð â çîíå, íàõîä ùåéñ  â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó óêàçàííûìè ðàñïîëîæåííûìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
âûøå è íèæå ïî ïîòîêó êðîìêàìè ëîïàòîê, âêëþ÷àåò ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå, ðàñïîëîæåííîå
â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè íèæå ïî ïîòîêó óïëîòíèòåëüíûõ çóáöîâ.

13. Âðàùàþùà ñ  ìàøèíà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñòàòîð â çîíå, íàõîä ùåéñ  â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ðàñïîëîæåííûìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå è íèæå
ïî ïîòîêó êðîìêàìè ëîïàòîê, âêëþ÷àåò çîíó óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè, ðàñïîëîæåííóþ â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ïîòîêó íèæå çîíû ùåòî÷íîãî óïëîòíåíè .

14. Âðàùàþùà ñ  ìàøèíà ïî ï.13, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñòàòîð â çîíå, íàõîä ùåéñ  â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ìåæäó ðàñïîëîæåííûìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå è íèæå
ïî ïîòîêó êðîìêàìè ëîïàòîê, âêëþ÷àåò ùåòî÷íîå óïëîòíåíèå, ðàñïîëîæåííîå â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè ïî ïîòîêó âûøå çîíû óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè.

15. Âðàùàþùà ñ  ìàøèíà ïî ï.14, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè
âìåñòå ñ êîíöåâûìè êðîìêàìè ëîïàòîê âáëèçè çîíû óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè îáðàçóþò
ëàáèðèíòíîå óïëîòíåíèå.

16. Âðàùàþùà ñ  ìàøèíà ïî ï.14, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî çîíà óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè
âìåñòå ñ êîíöåâûìè êðîìêàìè ëîïàòîê âáëèçè çîíû óïëîòíåíè  ñ çóáöàìè îáðàçóþò
âåðíüåðíîå óïëîòíåíèå.

Ïðèîðèòåò ïî ïï.1, 3-7 è 9-16 � 24.03.1999,
Ïðèîðèòåò ïî ïï.2 è 8 � 08.06.1999.
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