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(57) 1. Рідинно-кільцева машина, що містить цилі-
ндричний корпус із торцевими кришками й ексцен-
трично встановлене в ньому робоче колесо, що
має втулку із торцевими канавками і розташовані
на ній лопатки, на торцевих поверхнях яких вико-

нані радіальні канавки, яка відрізняється тим, що
торцеві канавки втулки виконані радіальними, при-
чому радіальні канавки на торцевій поверхні втул-
ки, що прилягає до лопаток, сполучені з радіаль-
ними канавками лопаток.
2. Рідинно-кільцева машина за п. 1, яка відрізня-
ється тим, що радіальні канавки на міжлопаткових
частинах торцевої поверхні втулки виконані з раді-
альним розміром г, меншим від зовнішнього радіу-
са втулки на потроєну ширину канавки, у кількості,
кратній числу лопаток.

Корисна модель відноситься до області ваку-
умного і компресорного машинобудування і може
бути використана в рідинно-кільцевих машинах.

Відома рідинно-кільцева машина, що містить
циліндричний корпус із торцевими кришками й
ексцентрично встановлене в ньому робоче колесо,
що має втулку і розташовані на ній лопатки, спо-
лучені між собою кільцевими ребрами, на торце-
вих поверхнях яких виконані кільцеві канавки для
заповнення їх при обертанні колеса робочою ріди-
ною [ав. св. СРСР № 331186, МПК F04C 19/00,
1970].

Через перемінну глибину занурення лопаток
робочого колеса в рідинне кільце й інерційного
нахилу робочої рідини в межах кожного міжлопат-
кового каналу значна частіша колеса не занурена
в рідинне кільце в нижній його частині, у результаті
чого через кільцеві канавки на торцях з'єднуваль-
них лопатки ребер з'єднуються робочі комірки на
стороні стиску й усмоктування, що сприяє і без
того достатньо інтенсивним перетечам стискуван-
ного газу через торцеві зазори між торцевими
кришками і торцевими поверхнями робочого коле-
са. Ці перетечі знижують продуктивність, ККД і
гранично досяжний тиск усмоктування (у вакуум-
ного насоса) або нагнітання (у компресора), а на
їхній стиск потребуються додаткові витрати потуж-
ності.

За найближчий аналог обрана рідинно-
кільцева машина, що містить циліндричний корпус
із торцевими кришками й ексцентрично встанов-

лене в ньому робоче колесо, що має втулку і роз-
ташовані на ній лопатки, на торцевих поверхнях
яких виконані радіальні канавки, а втулка облад-
нана кільцевими торцевими канавками [див ав св.
СРСР № 1121500, МПК F04C 7/00,19/00,1984].

Кільцеві торцеві канавки, виконані на втулці
робочого колеса цієї машини, недостатньо ефек-
тивно перетинають шлях перетечам стискуваного
газу зі сторони стиску і нагнітання на сторону
всмоктування через торцеві зазори між торцевими
кришками і торцевими поверхнями колеса, оскіль-
ки в зв'язку з обмеженими розмірами втулки коле-
са їхня кількість завжди обмежена з конструктив-
них і технологічних міркувань. Радіальні канавки,
виконані на торцевій поверхні лопаток по всій їхній
довжині, також не забезпечують ефективного ущі-
льнення зазначених перетеч, оскільки робоча рі-
дина, що потрапляє до них, відцентровими силами
інерції відкидається в рідинне кільце, не створюю-
чи гідравлічного затвора в цих канавках, кількість
яких до того ж обмежені числом лопаток.

Крім того, у всіх рідинно-кільцевих машинах,
що серійно випускаються, лопатки робочого коле-
са складаються з радіальної частини, яка почина-
ється на втулці колеса, і плавно спряженої з нею
криволінійної' частини, загнутої в напрямку обер-
тання колеса, яка закінчується на периферії коле-
са. У зв'язку з цим канавки на торцевій поверхні
криволінійної частини лопаток повинні повторюва-
ти її форму, а їхнє виконання набагато складніше
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технологічно, чим на торцевій поверхні радіальної
частини лопаток.

В основу корисної моделі поставлене завдан-
ня удосконалення рідинно-кільцевої машини шля-
хом виконання канавок на торцевій поверхні втул-
ки радіальними і, при цьому, канавок, розміщених
на її поверхні, що прилягає до лопаток, сполуче-
ними з радіальними канавками лопаток для ство-
рення лабіринтового ущільнення з гідро затвором
із робочої рідини, що забезпечує зменшення пере-
теч стискуванного газу зі сторони стиску нагнітан-
ня на сторону усмоктування через торцеві зазори,
що призводить до збільшення продуктивності і
ККД машини.

Поставлене завдання вирішується тим, що в
рідинно-кільцевій машині, що містить циліндрич-
ний корпус із торцевими кришками й ексцентрично
встановлене в ньому робоче колесо, що має втул-
ку із торцевими канавками і розташовані на ній
лопатки, на торцевих поверхнях яких виконані ра-
діальні канавки, згідно з корисною моделлю, гор-
цеві канавки втулки виконані радіальними, причо-
му радіальні канавки на торцевій поверхні втулки,
що прилягає до лопаток сполучені з радіальними
канавками лопаток.

Крім того, радіальні канавки на міжпопаткових
частинах торцевої поверхні втулки виконаю з раді-
альним розміром г, меншим від зовнішнього радіу-
са втулки на потроєну ширину канавки, у кількості,
кратній числу лопаток.

Використання родинно-кільцевої машини в су-
купності з всіма істотними ознаками, включаючи
відмінні, забезпечує зменшення перетеч стиску-
ванного газу зі сторони стиску і нагнітання на сто-
рону усмоктування через зазори між торцевими
поверхнями кришок і робочого колеса з найбіль-
шою ефективністю. Масову витрату перетеч без
урахування ущільнювального ефекту робочої
рідини у торцевих зазорах можна подати у виді
формули. [Чистяков Ф.М. и др. Центробежные
компрессоры- М: Машиностроение, 1970]:

'пер
, кг/с

де: ц - коефіцієнт витрати, що залежить від
числа радіальних канавок на торцевих поверхнях
втулки і лопаток колеса;

F - площа, по якій відбуваються перетечі через
торцеві зазори, м2;

Др- перепад тисків, під дією якого відбувають-
ся перетечі, кгс/м2;

Veep - середній питомий об'єм газу, що переті-
кає, м3/кг;

g - прискорення вільного падіння, м/с2.
Виконання торцевих канавок втулки радіаль-

ними забезпечує утворення більшого гідравлічного
опору за рахунок виконання на втулці більшої кіль-
кості канавок, кожна з яких утворює свій гідрозат-
вор на шляху перетеч.

Виконання радіальних канавок на торцевій по-
верхні втулки, що прилягає до лопаток, сполуче-
ними з радіальними канавками лопаток сприяє
утворенню гідрозатвора з робочої рідини в цих
каналах і спрощує технологію виготовлення,, оскі-
льки вони формуються за один прохід того самого
ріжучого інструмента. Конфігурація радіальних

канавок у їхньому поперечному перетині визнача-
ється формою утворювального інструмента, а їхня
найбільша глибина лежить у межах 0,8... 1мм і мо-
же зменшуватися до нуля в міру видалення від осі
обертання колеса.

Виконання радіальних канавок на міжпопатко-
вих ділянках торцевої поверхні втулки з радіаль-
ним розміром г, меншим від зовнішнього радіуса
втулки на потроєну ширину канавки забезпечує
замикання робочої рідини , що ущільнює, у цих
канавках з утворенням гідрозатвора, який також
зменшує р, розмір . Виконання канавок із більшим
радіальним розміром призводить до недостатньої
товщини перемичок між канавками і робочими ко-
мірками, у результаті чого порушуються умови
дитя утворення гідрозатвора і пов'язаного з ним
ущільнювального ефекту, що виражається в зрос-
танні величини /і. Виконання канавок із меншим
радіальним розміром призводить до появи додат-
кових перетеч через торцеві зазори в зоні більш
товстих перемичок (що викликано збільшенням F и
(л) між канавками і робочими комірками і пов'яза-
них із ними втрат продуктивності і потужності. Кі-
лькість радіальних канавок на міжлопаткових час-
тинах торцевої поверхні втулки, кратна числу
лопаток колеса, дозволяє розмістити на втулці
більшу кількість канавок, що збільшує лабіринто-
вий опір на шляху перетеч за рахунок зменшення
F, \і і ін. Коефіцієнт кратності визначається
розмірами втулки і кількістю лопаток колеса.

У результаті зростають продуктивність і ККД
машини.

На фіг. 1 поданий поздовжній переріз рідинно-
кільцевої машини; на фіг. 2 - поперечний переріз
машини, виконаний у площині її торцевого зазора.

Рідинно-кільцева машина містить циліндрич-
ний корпус 1, ексцентричне встановлене в ньому
робоче колесо 2, що складається з втулки 3 і ло-
паток 4, при обертанні якого утворюється рідинне
кільце 5, і торцеві кришки 6. На безлопаткових
частинах торцевої поверхні втулки 3 виконані ра-
діальні канавки 7, у кількості кратному числу лопа-
ток 4, із радіальним розміром г, меншим від зовні-
шнього радіуса втулки 3 на потроєну ширину
канавки, а на торцевій поверхні втулки 3, що при-
лягає до лопаток 4, виконані радіальні канавки 8,
сполучені з радіальними канавками 9, виконаними
на торцевих поверхнях радіальної частини лопа-
ток 4.

Рідинно-кільцева машина працює такім чином.
Усередині корпуса 1, закритого з торців кришками
6, при обертанні робочого колеса 2 утворюється
рідинне кільце 5, із якого робоча рідина потрапляє
в радіальні канавки 7 на міжлопаткових частинах
торцевої поверхні втулки 3, а також у радіальні
канавки 8 на торцевій поверхні втулки 3, що при-
лягає до лопаток 4 і сполучені з ними радіальні
канавки 9 на торцевих поверхнях радіальної час-
тини лопаток 4. У радіальних канавках 7 і 8 і
радіальних канавках 9 при заповненні їх робочою
рідиною утворюється гідравлічний затвор., який
разом із лабіринтовим опором цих канавок є пе-
решкодою на шляху перетеч стискуванного газу з
області стиску і нагнітання в область усмоктування
через торцеві зазори між робочим колесом 2 і тор-
цевими кришками 6. У результаті продуктивність і
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ККД машини зростають, а споживана нею по-
тужність знижується.

Таке виконання рідинно-кільцевої машини має
переваги:

1. Збільшується продуктивність машини за ра-
хунок зменшення масової витрати перетеч стиску-
ванного газу через торцеві зазори.

2. Зменшується потужність на стиск перетеч
стискуванного газу.

3. Знижується питома потужність і зростає ККД
за рахунок збільшення внутрішньої герметичності
машини.

Фіг. 2
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