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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè
àðìàòóðîñòðîåíè  è ïðåäíàçíà÷åíî â êà÷åñòâå
êëàïàíà, èìåþùåãî øàðèê ñ ðåãóëèðóåìîé
äåôîðìàöèåé äë  ïåðåêðûòè  ïîäà÷è òåêó÷åé
ñðåäû. Øàðîâîé êëàïàí ñ ðåãóëèðóåìîé
äåôîðìàöèåé øàðèêà äë  ïåðåêðûòè  ïîäà÷è
òåêó÷åé ñðåäû ñîäåðæèò íàðóæíûé çàùèòíûé
êîðïóñ, âíóòðè êîòîðîãî ðàçìåùåí çàòâîð ñ
âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  ìåæäó çàêðûòûì è
îòêðûòûì ïîëîæåíè ìè êëàïàíà. Çàòâîð
âçàèìîäåéñòâóåò ñ îäíèì èëè áîëüøèì ÷èñëîì
ñåäåë è îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ñðåäñòâ
óïëîòíåíè  îòíîñèòåëüíî çàùèòíîãî êîðïóñà è
çàòâîðà. Íà ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ çàòâîðà,

ðàñïîëîæåííûõ ïî îòíîøåíèþ ê çîíå äåéñòâè 
äàâëåíè  çà óêàçàííûìè ñåäëàìè, èìåþòñ  çîíû
äåôîðìàöèè. Óêàçàííûå çîíû äåôîðìàöèè
îáðàçîâàíû ïîñðåäñòâîì êàíàâîê. Ýòè êàíàâêè
âûïîëíåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñôåðè÷åñêèì
ó÷àñòêàì ïîâåðõíîñòíûõ îáëàñò õ óêàçàííîãî
çàòâîðà. Óêàçàííûå êàíàâêè ïðîõîä ò, ïî ñóùåñòâó,
âäîëü îêðóæíîé ÷àñòè ïðîòèâîëåæàùèõ
ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ óêàçàííîãî çàòâîðà è èìåþò
îñíîâàíèå êðèâîëèíåéíîé èëè ïð ìîëèíåéíîé
ôîðìû. Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ïîâûøåíèå
ãåðìåòè÷íîñòè óïëîòíåíè  ïðè âîçäåéñòâèè íà
êëàïàí âûñîêèõ äàâëåíèé è ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè
ïðè ðàáîòå êëàïàíà. 4 ç.ï. ô-ëû, 12 èë.
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(57) Abstract: 

FIELD: manufacture of fittings; shutting-off
fluid medium supply lines.

SUBSTANCE: proposed ball valve includes
external protective body with gate mounted inside it.
Gate is engageable with one or several seats for
sealing-up protective body and gate. Spherical
sections of gate located behind seats are provided
with deformable zones formed by means of grooves.
Said grooves are made on surfaces of gate
corresponding to spherical sections. Grooves pass
along circumferential part of opposite spherical
sections of gate and have curvilinear or rectilinear
base.

EFFECT: enhanced tightness of seal at high
pressures; enhanced operational reliability.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êëàïàíó, èìåþùåìó øàðèê ñ ðåãóëèðóåìîé
äåôîðìàöèåé.

Øàðîâûå êëàïàíû ïðåäñòàâë þò ñîáîé óñòðîéñòâà äë  ïåðåêðûòè  ïîäà÷è òåêó÷åé
ðàáî÷åé ñðåäû, êîòîðûå íàõîä ò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðîöåññàõ
âî âñåõ îáëàñò õ òåõíèêè. Èõ èñïîëüçóþò, íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ òðàíñïîðòèðîâàíè  âîäû,
íåôòåïðîäóêòîâ è ãàçà, â óñòàíîâêàõ ïîëó÷åíè  óãëåâîäîðîäîâ, íà õèìè÷åñêèõ è
íåôòåõèìè÷åñêèõ çàâîäàõ, à òàêæå â ñèñòåìàõ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.

Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü, ÷òî øàðîâûå êëàïàíû âûïóñêàþòñ  è ìîãóò ïðèìåí òüñ  ñ
ñàìûìè ðàçíûìè ðàçìåðàìè è ïðè äàâëåíè õ äî ñîòåí áàð.

Â ïîäîáíûõ çàïîðíûõ óñòðîéñòâàõ, èëè øàðîâûõ êëàïàíàõ (íàïðèìåð, â øàðîâîì
êëàïàíå, îïèñàííîì â ïàòåíòå ÑØÀ ¹743511, 1903 ã.), ãèäðàâëè÷åñêîå óïëîòíåíèå èìååò
ìåñòî ìåæäó øàðèêîì è äâóì  ñåäëàìè, êàæäîå èç êîòîðûõ ñíàáæåíî êðóãëûì âêëàäûøåì
èç äåôîðìèðóåìîãî ìàòåðèàëà, çàæàòûì ìåæäó äâóì  ìåòàëëè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè.
Óêàçàííûé øàðîâîé êëàïàí, îïèñàííûé â ïàòåíòå ÑØÀ ¹743511, èçîáðàæåí íà ôèã.1 è 2.

Íàçíà÷åíèå âêëàäûøåé ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èõ ñîáñòâåííûå äåôîðìàöèè óðàâíîâåñèëè
óïðóãèå äåôîðìàöèè, íåçíà÷èòåëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè è øåðîõîâàòîñòü,
âñåãäà ïðèñóòñòâóþùèå íà ïîâåðõíîñòè øàðèêà.

Êàê ïðàâèëî, óñèëèå, íåîáõîäèìîå äë  ñïëþùèâàíè  âêëàäûøà, à ñëåäîâàòåëüíî, è äë 
ñîçäàíè  óïëîòíåíè , ôîðìèðóåòñ , êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.1 ïðèìåíèòåëüíî ê îäíîìó èç
èçâåñòíûõ øàðîâûõ êëàïàíîâ, â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çà ñ÷åò ñèñòåìû ïðóæèí
(Fm) è ãëàâíûì îáðàçîì - çà ñ÷åò äàâëåíè , ñ êîòîðûì óêàçàííà  òåêó÷à  ñðåäà
âîçäåéñòâóåò íà ñåäëî (Fs).

Âêëàäûøè èçãîòàâëèâàþò îáû÷íî èç ýëàñòîìåðíûõ (íèòðèòû, âèòîí è ïð.) èëè
òåðìîïëàñòè÷íûõ (ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí, íåéëîí è ïð.) ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü
íàèëó÷øèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè (èìååòñ  â âèäó íàäåæíîå óïëîòíåíèå) äî
òåõ ïîð, ïîêà óñëîâè  ðàáîòû íå ñòàíîâ òñ  îñîáî ò æåëûìè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêèõ ò æåëûõ è îãðàíè÷èâàþùèõ óñëîâèé ìîæíî íàçâàòü òå,
êîòîðûå ìîãóò  âèòüñ  ñëåäñòâèåì èñïîëüçîâàíè  îñîáî "çàãð çíåííûõ" òåêó÷èõ ñðåä,
óâëåêàþùèõ çà ñîáîé àáðàçèâíûå ÷àñòèöû. Åùå îäèí ïðèìåð çàòðóäíåííîé ðàáîòû -
íåîáõîäèìîñòü ýêñïëóàòàöèè êëàïàíà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè â ÷àñòè÷íî îòêðûòîì
ïîëîæåíèè, êîãäà öèðêóëèðóþùà  ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ òåêó÷à  ñðåäà ñ ñèëîé òðåòñ  î
âêëàäûø, ëèáî íàëè÷èå âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Â ýòèõ ñëó÷à õ, êîãäà èñïîëüçîâàíèå ýëàñòîìåðíûõ èëè òåðìîïëàñòè÷íûõ âêëàäûøåé
ñòàíîâèòñ  îïàñíûì è íå ìîæåò áûòü ãàðàíòèðîâàíà òðåáóåìà  äîëãîâå÷íîñòü ñèñòåìû ïî
ïðîøåñòâèè íåêîòîðîãî âðåìåíè, ïðèõîäèòñ  ïîëüçîâàòüñ  óïëîòíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè,
âûïîëíåííûìè öåëèêîì èç ìåòàëëà.

Äë  ýòîé öåëè ïðåäóñìàòðèâàþò óïðî÷íåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ñåäåë
êëàïàíà, êîòîðûå ñëóæàò äë  ñîçäàíè  óïëîòíåíè  è íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âçàèìíîå
ñêîëüæåíèå, ïóòåì òåðìîîáðàáîòêè ìàòåðèàëà-îñíîâû. Ñîãëàñíî äðóãîìó ñïîñîáó, äë  ýòèõ
ïîâåðõíîñòåé ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü ïîêðûòè  èç òâåðäîãî ñïëàâà, ïîëó÷àåìûå
íàâàðèâàíèåì èëè äðóãèìè, áîëåå ïðîãðåññèâíûìè ìåòîäàìè (íàïð., ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïëàçìû, HVOF è ò.ä.).

Â ýòèõ êëàïàíàõ, ãäå îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíè  íàäåæíîãî óïëîòíåíè 
áëàãîäàð  óïðóãîé äåôîðìàöèè âêëàäûøà, ïðèõîäèòñ  âûïîëí òü èñêëþ÷èòåëüíî òî÷íóþ
ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñîïðèêàñàþùèõñ  äðóã ñ äðóãîì ïîâåðõíîñòåé ñåäåë è øàðèêà ñ
òåì, ÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó èìåþùèåñ  ãåîìåòðè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè è øåðîõîâàòîñòü
ïîâåðõíîñòè.

Íà òîé æå Ôèã.1 ìîæíî âèäåòü, ÷òî, êîãäà íà çàêðûòûé êëàïàí äåéñòâóåò äàâëåíèå (ð),
äåôîðìèðîâàíèå øàðèêà ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî, ïîñêîëüêó åãî êîíôèãóðàöè  íå
 âë åòñ  îñåñèììåòðè÷íîé. Ïî ñóòè äåëà, ëèíèè äåéñòâè  ñèë, îáóñëîâëåííûå åãî
íàïð æåííûì ñîñòî íèåì, ïðîõîä ò ÷åðåç øàðèê â íàïðàâëåíèè îò êîëïà÷êà (à), íà
êîòîðûé äåéñòâóåò óêàçàííîå äàâëåíèå, ê îïîðíûì ïîâåðõíîñò ì äâóõ ñòóïèö (b), à òî÷êè
øàðèêà, îòíîñ ùèåñ  ê îêðóæíîñòè êîíòàêòà ñ ñåäëîì (d), íåðàâíîìåðíî ñìåùàþòñ  îò (d) ê
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êðèâîé (å), â òî âðåì  êàê íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü øàðèêà ïðèíèìàåò ôîðìó (g), à êàíàë äë 
ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû - ôîðìó (f) (ñì. ïóíêòèðíûå ëèíèè íà Ôèã.1).

Íàáëþäåíèå çà ðàáîòîé êëàïàíà â ðàññìîòðåííîì ðåæèìå âîçäåéñòâè  äàâëåíè  äàåò
âîçìîæíîñòü çàìåòèòü, ÷òî æåñòêîñòü øàðèêà íàìíîãî áîëüøå â äâóõ çîíàõ, âåðõíåé è
íèæíåé, ïðèëåãàþùèõ ê ñòóïèöàì (b), íåæåëè â ñðåäíåé çîíå, êîòîðà  îêàçûâàåòñ  áîëåå
óïðóãîé èç-çà íàëè÷è  êàíàëà äë  ïðîõîäà òåêó÷åé ñðåäû ñ äèàìåòðîì Ô0.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî äåôîðìàöè  øàðèêà áóäåò òåì áîëüøåé, ÷åì áîëüøå
ðàáî÷åå äàâëåíèå (ð).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷åì áîëüøå äåôîðìàöè  îêðóæíîñòè êîíòàêòà îò (d) äî (å) îòëè÷àåòñ 
ìåæäó îòäåëüíûìè òî÷êàìè, òåì ïðîáëåìàòè÷íåé ñòàíîâèòñ  ïîääåðæàíèå êîíòàêòà ìåæäó
ìåòàëëè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè êîëüöåâîãî ñåäëà è øàðèêà èëè, ãîâîð  òî÷íåå,
êîíòàêòíîãî äàâëåíè  ìåæäó ñåäëîì è øàðèêîì, ÷òî ìîãëî áû ãàðàíòèðîâàòü íàäåæíîå
óïëîòíåíèå ïî âñåé îêðóæíîñòè â 360°.

Äë  óñòðàíåíè  ýòîãî  âëåíè  îáû÷íî ïðèáåãàþò ê ïîâûøåíèþ æåñòêîñòè øàðèêà èëè,
äðóãèìè ñëîâàìè, ñîõðàí   òå æå ðàçìåðû êàíàëà (äèàìåòð Ô0), óâåëè÷èâàþò åãî íàðóæíûé
äèàìåòð (Ô1). Ýòî âåäåò, îäíàêî, ê âîçðàñòàíèþ ðàçìåðîâ, âåñà è ñòîèìîñòè êëàïàíà, íå
ïðèíîñ  ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîãî âûèãðûøà â êîíñòðóêöèè è êà÷åñòâå ðàáîòû.

Ïðåäïðèíèìàëèñü è èíûå ïîïûòêè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè óëó÷øèòü ðàáîòó øàðîâûõ
êëàïàíîâ. Òàê, íàïðèìåð, ïûòàëèñü óñòðàíèòü èìåþùèåñ  íåäîñòàòêè ïóòåì ïîâûøåíè 
äåôîðìèðóåìîñòè ñåäåë â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ íàïð æåííûì ñîñòî íèåì, òî åñòü òàê, ÷òîáû
îíè ìîãëè áîëåå òî÷íî ïîâòîð òü äåôîðìàöèè øàðèêà ïîä äåéñòâèåì óñèëè  ñî ñòîðîíû
ïðóæèí (Fm) è äàâëåíè  (Fs), êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.2, èëëþñòðèðóþùåé îäèí èç âàðèàíòîâ
âûïîëíåíè  èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà.

Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå, êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ñîïðîâîæäàâøèåñ  ñîîòâåòñòâóþùèìè
ýêñïåðèìåíòàìè, ïîäîáíûå ìåðû äàþò ëèøü âåñüìà ïîñðåäñòâåííûå ðåçóëüòàòû, íå
ïîçâîë þùèå ýôôåêòèâíî ðåøèòü èìåþùèåñ  ïðîáëåìû.

Èç àâòîðñêîãî ñâèäåòåëüñòâà SU 1638407 (êë. F 16 Ê 5/06, 30.03.1991 ã.) èçâåñòåí
øàðîâîé êëàïàí ñ ðåãóëèðóåìîé äåôîðìàöèåé øàðèêà, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïåðåêðûòè 
ïîäà÷è òåêó÷åé ñðåäû. Äàííûé êëàïàí ñîäåðæèò íàðóæíûé çàùèòíûé êîðïóñ, âíóòðè
êîòîðîãî ðàçìåùåí çàòâîð ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  ìåæäó çàêðûòûì è îòêðûòûì
ïîëîæåíè ìè êëàïàíà. Çàòâîð âçàèìîäåéñòâóåò ñ îäíèì èëè áîëüøèì ÷èñëîì ñåäåë è
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ñðåäñòâ óïëîòíåíè  îòíîñèòåëüíî çàùèòíîãî êîðïóñà è çàòâîðà.
Íà ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ çàòâîðà, ðàñïîëîæåííûõ íà óðîâíå óêàçàííûõ ñåäåë ïî
îòíîøåíèþ ê çîíå äåéñòâè  äàâëåíè , èìåþòñ  çîíû äåôîðìàöèè, âûïîëíåííûå â âèäå
ïîëîñòåé ïåðåìåííîãî ñå÷åíè  ñ êîíöåíòðè÷åñêèì îòâåðñòèåì. Óêàçàííûå ïîëîñòè ðåøàþò
ïðîáëåìó íåðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèè øàðèêà ëèøü îò÷àñòè, ïîñêîëüêó íå óâåëè÷èâàþò
ïîäàòëèâîñòü ñàìûõ æåñòêèõ åãî çîí, ò.å. âåðõíåé è íèæíåé ïðèëåãàþùèõ ê ñòóïèöàì çîí
øàðèêà. Â ðåçóëüòàòå, íà óêàçàííûå âåðõíþþ è íèæíþþ çîíû øàðèêà äàâëåíèå ðàáî÷åé
ñðåäû áóäåò äåéñòâîâàòü ñëàáåå, ÷åì íà ñðåäíèå çîíû, è âûçûâàòü òåì ñàìûì
íåðàâíîìåðíóþ äåôîðìàöèþ øàðèêà, êîòîðà  ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ ãåðìåòè÷íîñòè
êëàïàíà. Êðîìå òîãî, âûïîëíåíèå óêàçàííûõ ïîëîñòåé â òåëå øàðèêà ñâ çàíî ñ
óâåëè÷åíèåì âðåìåííûõ è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà åãî èçãîòîâëåíèå, à ñàìè ïîëîñòè
óìåíüøàþò ïðî÷íîñòü êëàïàíà â çîíå äåéñòâè  ìàêñèìàëüíûõ äàâëåíèé ðàáî÷åé ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå òàêîé êîíñòðóêöèè øàðîâîãî
êëàïàíà, êîòîðà  ïîçâîëèëà áû äîáèòüñ  èñêëþ÷èòåëüíî ãåðìåòè÷íîãî óïëîòíåíè  äàæå
ïðè âîçäåéñòâèè íà êëàïàí î÷åíü âûñîêèõ äàâëåíèé, à ñàì êëàïàí ïðè åãî íåñëîæíîé
êîíñòðóêöèè è óìåðåííîé öåíå ïîëíîñòüþ îòâå÷àë áû òðåáîâàíè ì íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè
è ãåðìåòè÷íîñòè.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îáåñïå÷èâàåòñ  ñîçäàíèåì øàðîâîãî êëàïàíà ñ
ðåãóëèðóåìîé äåôîðìàöèåé øàðèêà äë  ïåðåêðûòè  ïîäà÷è òåêó÷åé ñðåäû, ñîäåðæàùåãî
íàðóæíûé çàùèòíûé êîðïóñ, âíóòðè êîòîðîãî ðàçìåùåí çàòâîð ñ âîçìîæíîñòüþ
ïåðåìåùåíè  ìåæäó çàêðûòûì è îòêðûòûì ïîëîæåíè ìè êëàïàíà, ïðè÷åì çàòâîð
âçàèìîäåéñòâóåò ñ îäíèì èëè áîëüøèì ÷èñëîì ñåäåë è îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ñðåäñòâ
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óïëîòíåíè  îòíîñèòåëüíî çàùèòíîãî êîðïóñà è çàòâîðà, à íà ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ çàòâîðà,
ðàñïîëîæåííûõ ïî îòíîøåíèþ ê çîíå äåéñòâè  äàâëåíè  çà óêàçàííûìè ñåäëàìè, èìåþòñ 
çîíû äåôîðìàöèè, ïðè ýòîì â óêàçàííîì êëàïàíå çîíû äåôîðìàöèè îáðàçîâàíû
ïîñðåäñòâîì êàíàâîê, âûïîëíåííûõ íà ïîâåðõíîñòíûõ îáëàñò õ çàòâîðà, ñîîòâåòñòâóþùèõ
óêàçàííûì ñôåðè÷åñêèì ó÷àñòêàì, ïðè÷åì óêàçàííûå êàíàâêè ïðîõîä ò, ïî ñóùåñòâó, âäîëü
îêðóæíîé ÷àñòè ïðîòèâîëåæàùèõ ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ óêàçàííîãî çàòâîðà è èìåþò
îñíîâàíèå êðèâîëèíåéíîé èëè ïð ìîëèíåéíîé ôîðìû.

Óêàçàííûå êàíàâêè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â íàïðàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè ïàðàëëåëüíîì
îñè âðàùåíè  óêàçàííîãî çàòâîðà.

Â êàíàâêàõ, îñíîâàíèå êîòîðûõ èìååò êðèâîëèíåéíóþ ôîðìó, óêàçàííîå îñíîâàíèå
ìîæåò èìåòü ôîðìó îêðóæíîñòè, è ýòè êàíàâêè ìîãóò ïðîõîäèòü ïî ïåðèôåðèè âäîëü âñåãî
ñôåðè÷åñêîãî ó÷àñòêà, îáðàçó  öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê ìåíüøåãî äèàìåòðà ñ äðóãîé ôîðìîé,
êîòîðûé ìîæåò èìåòü ôîðìó, áëèçêóþ ê ýëëèïñó.

Ïðèçíàêè è ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîãî êëàïàíà ñ ðåãóëèðóåìîé äåôîðìàöèåé øàðèêà
ñòàíóò  ñíû èç ïðèâåäåííîãî íèæå îïèñàíè , êîòîðîå èçëàãàåòñ  â âèäå ïðèìåðà, íå
èìåþùåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî õàðàêòåðà, ñî ññûëêàìè íà ïðèëîæåííûå ÷åðòåæè.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ×ÅÐÒÅÆÅÉ
Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä øàðîâîãî êëàïàíà ñîãëàñíî îäíîìó èç èçâåñòíûõ

ðåøåíèé, äàííûé ÷àñòè÷íî â ðàçðåçå, íà êîòîðîì ïîêàçàíû äåéñòâóþùèå íàïð æåíè  è
ïóíêòèðîì - äåôîðìàöèè ýëåìåíòîâ.

Íà Ôèã.2 â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå ïîêàçàí îäèí èç ýëåìåíòîâ êëàïàíà, ïîêàçàííîãî íà
Ôèã.1.

Íà Ôèã.3 â óìåíüøåííîì ìàñøòàáå ïîêàçàí âèä ñáîêó çàòâîðà ñîãëàñíî ïåðâîìó
âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .

Ôèã.4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä, ïîëîâèíà êîòîðîãî  âë åòñ  ÷àñòè÷íûì ðàçðåçîì ïî
ëèíèè IV-IV íà Ôèã.3, à âòîðà  ïîëîâèíà - âèäîì ñáîêó.

Íà Ôèã.5 ïðåäñòàâëåí âèä ÷àñòè çàòâîðà øàðîâîãî êëàïàíà ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ,
ïîêàçàííîãî íà Ôèã.3, ñ èëëþñòðàöèåé íàïð æåíèé è äåôîðìàöèè ýëåìåíòîâ.

Íà Ôèã.6 äàí åùå îäèí íåïîëíûé âèä ÷àñòè÷íî ñìîíòèðîâàííîãî çàòâîðà, ïîêàçàííîãî
íà Ôèã.3.

Ôèã.7 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä ñáîêó â óìåíüøåííîì ìàñøòàáå çàòâîðà â ñîîòâåòñòâèè
ñî âòîðûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .

Íà Ôèã.8 äàí ðàçðåç ïî ëèíèè VIII-VIII íà Ôèã.7.
Ôèã.9 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä ñáîêó â óìåíüøåííîì ìàñøòàáå çàòâîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåòüèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .
Íà Ôèã.10 äàí ðàçðåç ïî ëèíèè Õ-Õ íà Ôèã.9.
Ôèã.11 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä ñáîêó â óìåíüøåííîì ìàñøòàáå çàòâîðà â ñîîòâåòñòâèè

ñ ÷åòâåðòûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .
Íà Ôèã.12 äàí ðàçðåç ïî ëèíèè XI-XI íà Ôèã.11.
Ôèã.13 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä ñáîêó â óìåíüøåííîì ìàñøòàáå çàòâîðà â ñîîòâåòñòâèè

ñ ï òûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .
Íà Ôèã.14 äàí ðàçðåç ïî ëèíèè XIV-XIV íà Ôèã.13.
ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ×ÅÐÒÅÆÅÉ
Íà Ôèã.3-14 ïðîèëëþñòðèðîâàí ð ä ïðèìåðîâ âûïîëíåíè  êëàïàíà ñ ðåãóëèðóåìîé

äåôîðìàöèåé øàðèêà, ðàçëè÷àþùèõñ  êîíñòðóêöèåé çàòâîðà.
Êàê ñêàçàíî âûøå, íà Ôèã.3-6 ïðîäåìîíñòðèðîâàí ïåðâûé âàðèàíò âûïîëíåíè  êëàïàíà ñ

ðåãóëèðóåìîé äåôîðìàöèåé øàðèêà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ñîäåðæàùåãî, ãëàâíûì
îáðàçîì, íàðóæíûé çàùèòíûé êîðïóñ 11, íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ êîòîðîãî
ðàçìåùåíû äâà êîëüöåâûõ ñåäëà 12. Ýòè ïðîòèâîëåæàùèå êîëüöåâûå ñåäëà 12 îáðàùåíû,
ïî ñóùåñòâó, ñîîòâåòñòâåííî â ñòîðîíó ïàòðóáêà âïóñêà è ïàòðóáêà âûïóñêà òåêó÷åé ñðåäû,
êîòîðà  ïîñòóïàåò â êëàïàí è/èëè îòñåêàåòñ  ñ åãî ïîìîùüþ.

Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ êëàïàíà âõîäèò îáîçíà÷åííûé îáùåé ïîçèöèåé 13 çàòâîð,
óñòàíîâëåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  îò íå ïîêàçàííîãî çäåñü ïðèâîäíîãî âàëà,
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êîòîðûé ìîæåò áûòü ñîåäèíåí ñ íàñàäêàìè 14, óñòàíîâëåííûìè ïåðïåíäèêóë ðíî
âûøåóïîì íóòûì ïàòðóáêàì.

Èç ÷åðòåæåé âèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàííûé çäåñü çàòâîð 13 èìååò ôîðìó øàðèêà, êîòîðûé
ìîæåò ïåðåìåùàòüñ  ìåæäó çàêðûòûì è îòêðûòûì ïîëîæåíè ìè øàðîâîãî êëàïàíà. Åñëè
ñìîòðåòü ñî ñòîðîíû íàñàäîê 14, òî ìîæíî âèäåòü, ÷òî íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè øàðèêà ìîãóò áûòü îáðàçîâàíû ñôåðè÷åñêèå ó÷àñòêè 15,
âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ ïîâåðõíîñò ìè 16 äâóõ êîëüöåâûõ ñåäåë 12. Íà äðóãèõ
ïðîòèâîëåæàùèõ ó÷àñòêàõ, êîòîðûå âûïîëíåíû ïëîñêèìè, âûïîëíåíû îêíà 17,
ñîåäèí þùèåñ  ñ öåíòðàëüíûì îòâåðñòèåì 18 äë  öèðêóë öèè òåêó÷åé ñðåäû.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî êîëüöåâûå ñåäëà 12 ìîãóò èìåòü, â çàâèñèìîñòè îò
êîíêðåòíîãî ðàçìåùåíè , ñàìóþ ðàçíîîáðàçíóþ ôîðìó, êîòîðà  îáåñïå÷èâàëà áû
âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè íå ïîêàçàííûõ çäåñü óïëîòí þùèõ ýëåìåíòîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ êàê ñâåðõó, òàê è
ñíèçó ìåæäó ñôåðè÷åñêèìè ó÷àñòêàìè 15 è öåíòðàëüíîé çîíîé çàòâîðà âûïîëíåíû êàíàâêè
19 è 20, îáðàçóþùèå ñâîåãî ðîäà êîëïà÷êè 15à è 15b. Êàíàâêè 19 è 20 çàõîä ò íà íåêîòîðîå
èçìåí þùååñ  ðàññòî íèå L âíóòðü ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ â íàïðàâëåíèè, ïàðàëëåëüíîì
îñè R âðàùåíè  çàòâîðà. Îíè âûïîëí þòñ  â çîíàõ, íàõîä ùèõñ  âáëèçè íàñàäîê 14.

Áëàãîäàð  íàëè÷èþ êàíàâîê 19 è 20, îáðàçóþùèõ äâà êîëïà÷êà 15à è 15b,
îáåñïå÷èâàåòñ  äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíà  äåôîðìàöè  çàòâîðà êëàïàíà, â ÷àñòíîñòè, ïî
âñåé çîíå êîíòàêòà ñ êîëüöåâûìè ñåäëàìè 12. Áîëåå ÷åòêî ýòî ïîêàçàíî íà Ôèã.6.

Ðàçóìååòñ , ìîæíî âûáðàòü òàêóþ îïòèìàëüíóþ êîíôèãóðàöèþ êàíàâîê 19 è 20, ïðè
êîòîðîé áûëè áû ñâåäåíû ê ìèíèìóìó ðàçëè÷è  â äåôîðìàöèè çàòâîðà êëàïàíà ïî âñåé
îêðóæíîñòè.

Ôèã.5, ïðåäñòàâë þùà  ñîáîé ïîëîâèííûé âèä çàòâîðà 13 ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó
âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè , èëëþñòðèðóåò äåéñòâèå íàïð æåíèé è äåôîðìàöèè ýëåìåíòîâ,
ïîêàçàííûå â âèäå òåîðåòè÷åñêèõ ëèíèé.

Òàê, êðèâà  (å 0) íà Ôèã.5 äåìîíñòðèðóåò õàðàêòåð îñåâîé äåôîðìàöèè òåîðåòè÷åñêîé
îêðóæíîñòè êîíòàêòà ìåæäó ñôåðè÷åñêèì ó÷àñòêîì èçâåñòíîãî çàòâîðà è êîëüöåâûì ñåäëîì
12, îáîçíà÷åííîé çäåñü ïîçèöèåé (d). Íà ýòîé äèàãðàììå ìàêñèìàëüíà  ðàçíîñòü îñåâûõ
ñìåùåíèé, îáóñëîâëåííûõ íàïð æåíè ìè, îáîçíà÷åíà ñèìâîëàìè )h0.

Êðèâà  æå (e 1) èëëþñòðèðóåò îñåâóþ äåôîðìàöèþ îêðóæíîñòè (d) â ñëó÷àå, êîãäà
êîíôèãóðàöè  çàòâîðà íà åãî ó÷àñòêå â âèäå êîëïà÷êà ìîäèôèöèðîâàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ
äàííûì èçîáðåòåíèåì áëàãîäàð  êàíàâêàì 19 è 20.

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî çäåñü ìàêñèìàëüíà  ðàçíîñòü îñåâîãî ñìåùåíè  òåîðåòè÷åñêîé
îêðóæíîñòè êîíòàêòà (d) ðàâíà )h1, ÷òî ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì )h0.

Òàêèì îáðàçîì, âèäíî, êàêèì îáðàçîì ìîæíî îáåñïå÷èòü ëó÷øóþ ðåãóëèðîâêó çàòâîðà,
âûïîëíåííîãî ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ.

Ïî ñóùåñòâó, â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì, êîíôèãóðàöè  ñôåðè÷åñêîãî
ó÷àñòêà çàòâîðà èçìåí åòñ  çà ñ÷åò ïîâûøåíè  äåôîðìèðóåìîñòè â äâóõ çîíàõ, âåðõíåé è
íèæíåé, ïðèëåãàþùèõ ê íàñàäêàì, èëè ñòóïèöàì, 14. Òàêîå ðåøåíèå â êîðíå îòëè÷àåòñ  îò
ïðèí òûõ â èçâåñòíûõ êîíñòðóêöè õ, ãäå íàëè÷èå ñòóïèö ïðèäàåò ýòèì çîíàì áîëüøóþ
æåñòêîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ öåíòðàëüíûìè çîíàìè.

Â ïðèìåðå, ïîêàçàííîì íà Ôèã.3-6, êàíàâêè 19 è 20 èìåþò êðèâîëèíåéíóþ ôîðìó
îñíîâàíè  21.

Îäíàêî ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû îñíîâàíè  êàíàâêè
ëèáî âûïîëíèòü åå ïî âñåé äëèíå ñôåðè÷åñêîãî ó÷àñòêà 15.

Òàê, íà Ôèã.7 è 8 êàíàâêè 19 è 20 èìåþò îñíîâàíèå 22 ïð ìîëèíåéíîé ôîðìû.
Íà Ôèã.9 è 10 ïðîäåìîíñòðèðîâàí òðåòèé âàðèàíò âûïîëíåíè  çàòâîðà ñîãëàñíî

èçîáðåòåíèþ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ïðîòèâîëåæàùèå êàíàâêè îáúåäèíåíû â ñïëîøíûå
êîëüöåâûå êàíàâêè 23. Â ðåçóëüòàòå, îáðàçóåìûå áëàãîäàð  èì ñôåðè÷åñêèå êîëïà÷êè
îêàçûâàþòñ  "ñèä ùèìè" íà êðóãîâîì öåíòðàëüíîì ó÷àñòêå ìåíüøåãî äèàìåòðà 24
íàïîäîáèå ãðèáíûõ øë ïîê.

Íà Ôèã.11 è 12 ïîêàçàí ÷åòâåðòûé âàðèàíò âûïîëíåíè  çàòâîðà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, â
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ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì, êàê è â ïðåäûäóùåé êîíñòðóêöèè, âûïîëíåíà êàíàâêà 25 ïî âñåé
äëèíå ñôåðè÷åñêîãî ó÷àñòêà 15.

Ãëóáèíà ýòîé êàíàâêè 25 èçìåí åòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáðàçóåìûå åþ ñôåðè÷åñêèå
êîëïà÷êè "ñèä ò" íà öåíòðàëüíîì ó÷àñòêå ìåíüøåãî ðàçìåðà 26, èìåþùåãî ôîðìó, áëèçêóþ
ê ýëëèïñó, áîëüøà  îñü êîòîðîãî íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóë ðíî ê îñè âðàùåíè  R çàòâîðà
13.

Íàêîíåö, ñîîáðàæåíè , âûñêàçàííûå ïðè ðàññìîòðåíèè Ôèã.11 è 12, èìåþò ñèëó è äë 
êîíñòðóêöèè ñîãëàñíî ï òîìó âàðèàíòó, èçîáðàæåííîé íà Ôèã.13 è 14, êîòîðà  îòëè÷àåòñ 
ëèøü òåì, ÷òî òàêîé æå ýëëèïòè÷åñêèé öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê 26' ïîâåðíóò íà
90 ° îòíîñèòåëüíî ðàññìîòðåííîãî âûøå.

Ïåðèôåðèéíóþ êàíàâêó òàêæå ìîæíî âûïîëíèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì ïðîôèëåì òàê,
÷òîáû ïîëó÷àëñ  öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê ìåíüøåãî ðàçìåðà è ñ èíîé ôîðìîé.

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàð  ïðåäëîæåííîìó øàðîâîìó êëàïàíó íàéäåíî ýôôåêòèâíîå
ðåøåíèå òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå ñ èçâåñòíûìè çàòâîðàìè.
Äåéñòâèòåëüíî, áëàãîäàð  íàëè÷èþ êàíàâîê íà ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ ïðè ïðèëîæåíèè
äàâëåíè  äîñòèãàåòñ  âûðàâíèâàíèå â ýòèõ çîíàõ óïðóãèõ äåôîðìàöèé ïðè
ñîïðèêîñíîâåíèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñåäëàìè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïîêàçàííûå íà Ôèã.6 êàíàâêè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû çà ñåäëîì
12 èëè çà çîíîé äåéñòâè  äàâëåíè , òî åñòü â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà, îáîçíà÷åííîãî áóêâîé X.

Êðîìå òîãî, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, êàíàâêà, èëè çîíà ñí òè  íàïð æåíèé, ìîæåò áûòü
âûïîëíåíà ñ ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèåé â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ,
âåëè÷èíû ðàáî÷åãî äàâëåíè  è äðóãèõ îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíîñòü âûðàâíèâàíè  äåôîðìàöèé çàòâîðà íà ñôåðè÷åñêèõ
ó÷àñòêàõ ïîçâîë åò óëó÷øèòü ðàáîòó øàðîâûõ êëàïàíîâ, ïðè÷åì ýòè ðåçóëüòàòû
äîñòèãàþòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè êàê ýëàñòîìåðíûõ èëè òåðìîïëàñòè÷íûõ âêëàäûøåé, òàê è
ìåòàëëè÷åñêèõ âêëàäûøåé, à òàêæå ïðè ëþáûõ äàâëåíè õ - êàê íèçêèõ, òàê è âûñîêèõ.

Â ðåçóëüòàòå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè , ïîäîáíûå ïðåäëîæåííîìó, îêàçûâàþòñ 
ïðèìåíèìûìè ê øàðîâûì êëàïàíàì ëþáûõ òèïîâ.

Èç èçëîæåííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ äàåò
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü áîëåå ðàâíîìåðíîå äåôîðìèðîâàíèå øàðèêà.

Ìîæíî, ñëåäîâàòåëüíî, óòâåðæäàòü, ÷òî îíî îáåñïå÷èâàåò òî æå êà÷åñòâî óïëîòíåíè ,
÷òî è èçâåñòíûå êîíñòðóêöèè øàðîâûõ êëàïàíîâ, íî ïðè ðàáîòå ñ ãîðàçäî áîëåå âûñîêèìè
äàâëåíè ìè:

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî äë  ïîëó÷åíè  òàêîãî æå êà÷åñòâà ãåðìåòèçàöèè ìîæíî
ïðèêëàäûâàòü ê ñåäëó ìåíüøåå óñèëèå. Ïî ñóòè äåëà, äë  òîãî ÷òîáû ïîâòîð òü
äåôîðìàöèè øàðèêà, êîòîðûå ãîðàçäî áîëåå ñèëüíî îãðàíè÷åíû, ñåäëó ïðèõîäèòñ 
èñïûòûâàòü ìåíüøóþ äåôîðìàöèþ. Â ðåçóëüòàòå ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì óïðàâë òü
ðàáîòîé êëàïàíîâ èëè çàòâîðîâ, èñïîëüçó  ìåíåå çíà÷èòåëüíûå ìîìåíòû ñèëû.

Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü, ÷òî çàòâîð ñ îñîáîé ôîðìîé ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ ìîæíî
âûïîëíèòü ëèáî èç ìåòàëëà, èñïîëüçó  ëèòûå, êîâàíûå, êàòàíûå èëè ñâàðíûå äåòàëè, ëèáî
èç ëþáûõ ïîäõîä ùèõ ïëàñòìàññ èëè êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Øàðîâîé êëàïàí ñ ðåãóëèðóåìîé äåôîðìàöèåé øàðèêà äë  ïåðåêðûòè  ïîäà÷è

òåêó÷åé ñðåäû, ñîäåðæàùèé íàðóæíûé çàùèòíûé êîðïóñ (11), âíóòðè êîòîðîãî ðàçìåùåí
çàòâîð (13) ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  ìåæäó çàêðûòûì è îòêðûòûì ïîëîæåíè ìè
êëàïàíà, ïðè÷åì çàòâîð (13) âçàèìîäåéñòâóåò ñ îäíèì èëè áîëüøèì ÷èñëîì ñåäåë (12) è
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ñðåäñòâ óïëîòíåíè  îòíîñèòåëüíî çàùèòíîãî êîðïóñà (11) è
çàòâîðà (13), à íà ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ (15) çàòâîðà (13), ðàñïîëîæåííûõ ïî îòíîøåíèþ ê
çîíå äåéñòâè  äàâëåíè  çà óêàçàííûìè ñåäëàìè, èìåþòñ  çîíû äåôîðìàöèè (15à, 15b),
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îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå çîíû äåôîðìàöèè (15à, 15b) îáðàçîâàíû ïîñðåäñòâîì
êàíàâîê (19, 20), âûïîëíåííûõ íà ïîâåðõíîñòíûõ îáëàñò õ óêàçàííîãî çàòâîðà (13),
ñîîòâåòñòâóþùèõ óêàçàííûì ñôåðè÷åñêèì ó÷àñòêàì (15), ïðè÷åì óêàçàííûå êàíàâêè (19,
20) ïðîõîä ò, ïî ñóùåñòâó, âäîëü îêðóæíîé ÷àñòè ïðîòèâîëåæàùèõ ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ
(15) óêàçàííîãî çàòâîðà (13) è èìåþò îñíîâàíèå êðèâîëèíåéíîé (21) èëè ïð ìîëèíåéíîé
(22) ôîðìû.

2. Êëàïàí ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå êàíàâêè (19, 20) âûïîëíåíû â
íàïðàâëåíèè, ïðàêòè÷åñêè ïàðàëëåëüíîì îñè âðàùåíè  (R) óêàçàííîãî çàòâîðà (13).

3. Êëàïàí ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êàíàâêàõ (19, 20), îñíîâàíèå êîòîðûõ èìååò
êðèâîëèíåéíóþ ôîðìó, óêàçàííîå îñíîâàíèå (23) èìååò ôîðìó îêðóæíîñòè.

4. Êëàïàí ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûå êàíàâêè, îñíîâàíèå êîòîðûõ èìååò
êðèâîëèíåéíóþ ôîðìó, ïðîõîä ò ïî ïåðèôåðèè âäîëü âñåãî ñôåðè÷åñêîãî ó÷àñòêà, îáðàçó 
öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê ìåíüøåãî äèàìåòðà ñ äðóãîé ôîðìîé.

5. Êëàïàí ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé öåíòðàëüíûé ó÷àñòîê ìåíüøåãî
äèàìåòðà èìååò ôîðìó, áëèçêóþ ê ýëëèïñó.
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