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Êîíñòðóêöèÿ è ïðî÷íîñòü

Ââåäåíèå

Êîíñòðóèðîâàíèå, èçãîòîâëåíèå è ýêñïëóàòà-
öèÿ óïëîòíåíèé  è  óïëîòíèòåëüíûõ ñèñòåì  òðå-
áóåò  îáøèðíûõ çíàíèé.  Ïðîöåññû â óïëîòíè-
òåëüíûõ ùåëÿõ îïðåäåëÿþòñÿ ñâîéñòâàìè æèä-
êîñòåé è ãàçîâ, òåïëîïåðåäà÷åé è òåïëîîòäà÷åé,
ôàçîâûìè èçìåíåíèÿìè, èçíàøèâàíèåì è êîð-
ðîçèåé, âîçäåéñòâèåì íà ïîäâèæíûå ÷àñòè óï-
ëîòíåíèé ñèë è ìîìåíòîâ, âèáðàöèîííûì ñîñòî-
ÿíèåì è ò.ä. Î÷åíü ÷àñòî ýòè îïðåäåëÿþùèå âå-
ëè÷èíû òàê òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, ÷òî êà-
æåòñÿ íåâîçìîæíûì íàäåæíî  ðàññ÷èòàòü  ïîâå-
äåíèå  óïëîòíèòåëüíîé  ñèñòåìû  â   ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè.  Íî  íåîáõîäèìî  íàéòè ðåøåíèå
èëè äîêàçàòü,  ÷òî ïðè ïðåäúÿâëåííûõ òðåáîâà-
íèÿõ ïðè ñóùåñòâóþùåì ñîñòîÿíèè òåõíèêè
îïðåäåëåííàÿ óïëîòíèòåëüíàÿ ïðîáëåìà íå ðå-
øàåòñÿ.  Äëÿ ýòîãî íóæíû çíàíèÿ è îïûò. Âñå ýòî
â áîëüøîé ñòåïåíè îòíîñèòñÿ ê àâèà- è ðàêåòîñ-
òðîåíèþ, âåäóùåìó êëàññó òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì,
âî ìíîãîì îïðåäåëÿþùåìó ðàçâèòèå äðóãèõ îò-
ðàñëåé ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ðàçðàáîòêà íîâûõ äâè-
ãàòåëåé ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì äîâåäåííûõ
âûñîêîðåñóðñíûõ óïëîòíèòåëüíûõ óçëîâ,  êîòî-
ðûå áûëè áû ðàáîòîñïîñîáíû è â áîëåå æåñòêèõ
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Êîíñòðóèðîâàíèå è ïðè-
ìåíåíèå óïëîòíåíèé â äâèãàòåëÿõ òðåáóåò ó÷åòà
ìíîãèõ ôàêòîðîâ,  êîòîðûå îáû÷íî íå ÿâëÿþòñÿ
êðèòè÷åñêèìè äëÿ äðóãèõ îáëàñòåé òåõíèêè.

Óïëîòíåíèÿ ÄËÀ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü:
- çàäàííóþ ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ â òå-

÷åíèå âñåãî ðåñóðñà;
- ìèíèìàëüíî  âîçìîæíûå  òðåíèÿ,  èçíàøè-
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Êîíñòðóèðîâàíèå, èçãîòîâëåíèå è ýêñïëóàòàöèÿ óïëîòíåíèé  è  óïëîòíèòåëüíûõ ñèñ-

òåì  òðåáóåò  îáøèðíûõ çíàíèé.  Ê óïëîòíåíèÿì àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé ïðåäúÿâëÿþòñÿ
âûñîêèå òðåáîâàíèÿ. Ãàçîäèíàìè÷åñêèå è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óïëîòíåíèÿ èìåþò øèðîêèå
ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ â àâèàöèîííûõ äâèãàòåëÿõ. Îñíîâíûå ïðîáëåìû: ìàòåðèàëû, äå-
ôîðìàöèè êîëåö, íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñîïðÿæåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Â ñòàòüå îïèñàí ïðèíöèï ðàáîòû è èçëîæåí ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ òîðöîâûõ
óïëîòíåíèé ñ ãàçîâîé è æèäêîñòíîé ñìàçêîé. Ïðèâåäåíû õàðàêòåðíûå êàðòèíû ðàñïðåäå-
ëåíèÿ äàâëåíèÿ â çàçîðå îáîèõ òèïîâ óïëîòíåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîðöîâîå ãàçîäèíàìè÷åñêîå óïëîòíåíèå, òîðöîâîå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå
óïëîòíåíèå, àâèàöèîííûé äâèãàòåëü, óòå÷êè.

èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü  âçàèìîäåéñòâèÿ ïðî-
äóêòîâ èçíàøèâàíèÿ ñ óïëîòíÿåìûìè ðàáî÷èìè
òåëàìè);

- ôóíêöèîíèðîâàíèå óçëà ïîñëå äëèòåëüíîãî
õðàíåíèÿ;

- ðàáîòîñïîñîáíîñòü  ïðè âçàèìíûõ îñåâûõ è
ðàäèàëüíûõ ïåðåìåùåíèÿõ äåòàëåé ñòàòîðà è ðî-
òîðà âî âðåìÿ ðàáîòû ÄËÀ;

- òåõíîëîãè÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ è ñáîðêè
ýëåìåíòîâ ÄËÀ.

Óïëîòíåíèÿ îïîð ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ çíà÷è-
òåëüíûõ ïåðåïàäîâ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, ÷òî
âûçûâàåò ïîâûøåííûå ñèëîâûå è òåìïåðàòóð-
íûå äåôîðìàöèè óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö. Ñóùå-
ñòâåííûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ðàáîòó èçäå-
ëèÿ, òàêæå ÿâëÿåòñÿ ìíîãîðåæèìíîñòü äâèãàòåëÿ.
Óïëîòíåíèÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü íàäåæíóþ ðà-
áîòó äâèãàòåëÿ íà âñåõ ðåæèìàõ åãî ðàáîòû.

Ïîñòîÿííî ïîâûøàþùèåñÿ òðåáîâàíèÿ ê íà-
äåæíîñòè, ãåðìåòè÷íîñòè è âåñó  óïëîòíåíèé
âûçûâàþò èíòåðåñ ê òîðöîâûì óïëîòíåíèÿì ñ
ãàçîâîé èëè æèäêîñòíîé  ñìàçêîé. Ïðàâèëüíî
ñïðîåêòèðîâàííîå òàêîå óïëîòíåíèå äîëæíî ðà-
áîòàòü áåç èçíàøèâàåìîñòè  ïàðû  òðåíèÿ  ñ  ìåíü-
øåé óòå÷êîé,  ÷åì ðàäèàëüíî-òîðöîâîå óïëîòíå-
íèå. Â ðÿäå ñëó÷àåâ òîðöîâûå áåñêîíòàêòíûå óï-
ëîòíåíèÿ èìåþò ìåíüøèå óòå÷êè,  ÷åì òîðöîâûå
êîíòàêòíûå óïëîòíåíèÿ.  Â  îñîáåííîñòè  ïðè
î÷åíü âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ ðîòîðîâ òà-
êèì óïëîòíåíèÿì íå èìååòñÿ àëüòåðíàòèâû. Ãà-
ðàíòèðîâàííàÿ ãàçîâàÿ èëè æèäêîñòíàÿ ïëåíêà â
çàçîðå òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ ñîçäàåòñÿ ñ  ïîìî-
ùüþ  ìèêðîêàíàâîê.   Ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñï-
ëóàòàöèè òîðöîâûõ óïëîòíåíèé ñ ãàçîâîé ñìàç-
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êîé, ðàçðàáîòàííûõ â Ñàìàðñêîì ãîñóäàðñòâåí-
íîì àýðîêîñìè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå,  â ÎÎÎ «Ãàç-
ïðîì òðàíñãàç Ñàìàðà» ïîêàçàë, ÷òî èñïîëüçîâà-
íèå äîðîãîñòîÿùèõ òàêèõ óïëîòíåíèé äàåò çíà-
÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò â ýêñïëóàòà-
öèè. Ïðè ýòîì óïëîòíåíèÿ íàãíåòàòåëåé ïðèðîä-
íîãî ãàçà èç-çà âûñîêèõ ïåðåïàäîâ äàâëåíèé
(8¾ 20 ÌÏà) è èç-çà îòíþäü íå àâèàöèîííîé
òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ ðîòîðíûõ ýëåìåíòîâ ðà-
áîòàþò çà÷àñòóþ â áîëåå íàïðÿæåííûõ óñëîâèÿõ,
÷åì â àâèàöèîííûõ äâèãàòåëÿõ.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè [1-3], äî ñèõ
ïîð íå ñîçäàíû ìåòîäû ðàñ÷åòà òàêèõ óïëîòíå-
íèé äëÿ óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ èõ â îïîðàõ àâèà-
öèîííûõ äâèãàòåëåé. Ïîýòîìó öåëüþ èññëåäîâà-
íèé â íàñòîÿùåé ñòàòüå ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ïåðñ-
ïåêòèâíûõ ñõåì óïëîòíåíèé è  ìåòîäèêè èõ ïðî-
åêòèðîâî÷íîãî ðàñ÷åòà.

1. Ïðèíöèï ðàáîòû ïåðñïåêòèâíûõ òîðöîâûõ
óïëîòíåíèé

Òîðöîâîå ãàçîäèíàìè÷åñêîå óïëîòíåíèå
(ðèñ. 1) ñîñòîèò  èç âðàùàþùåãîñÿ òâåðäîñïëàâ-
íîãî êîëüöà, çàêðåïëåííîãî íà âàëó, è àêñèàëü-
íî-ïîäâèæíîãî óãëåãðàôèòîâîãî êîëüöà, ðàçìå-
ùåííîãî âíóòðè êîðïóñà, ïðåäâàðèòåëüíîå ïîä-
æàòèå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðóæèíàìè. Íà
âðàùàþùåìñÿ êîëüöå èìååòñÿ íàïîðíûé ó÷àñ-
òîê, íà êîòîðîì âûïîëíåíû ñïèðàëüíûå êàíàâêè,
à òàêæå óïëîòíèòåëüíûé êîëüöåâîé ïîÿñîê, îò-
äåëÿþùèé ïîëîñòü âûñîêîãî äàâëåíèÿ îò ïîëîñ-
òè íèçêîãî äàâëåíèÿ. Â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ óï-
ëîòíåíèé  îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ðåçèíîâûå óï-
ëîòíèòåëüíûå êîëüöà. Òîðöîâîå ãàçîäèíàìè÷åñ-
êîå óïëîòíåíèå ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó óðàâíîâå-
øèâàíèÿ ãàçîñòàòè÷åñêèõ è ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ñèë,
äåéñòâóþùèõ íà àêñèàëüíî-ïîäâèæíîå  è âðà-
ùàþùååñÿ  êîëüöà (ðèñ. 2).

Ïðè ñòîÿíêå ïîä äåéñòâèåì ãàçîñòàòè÷åñêèõ
ñèë è ñèë ïðåäâàðèòåëüíîãî ñæàòèÿ ïðóæèí  óï-
ëîòíèòåëüíûå êîëüöà ïðèæàòû äðóã ê äðóãó. Ïðè
ýòîì óòå÷êè ãàçà ÷åðåç óïëîòíåíèå íå ïðîèñõî-
äèò. Îäíàêî âûáîðîì ãåîìåòðèè óïëîòíèòåëüíûõ
êîëåö ìîæíî îáåñïå÷èòü âåëè÷èíó çàçîðà, ïðè
êîòîðîì óïëîòíåíèå áóäåò îáëàäàòü äîïóñòèìû-
ìè óòå÷êàìè è ïîíèæåííîé ìîùíîñòüþ òðåíèÿ
ïðè çàïóñêå äâèãàòåëÿ. Ïðè âðàùåíèè âàëà ãàç
ïîñòóïàåò â ñóæàþùèåñÿ ñïèðàëüíûå êàíàâêè è,
âñòðå÷àÿ ñîïðîòèâëåíèå óïëîòíèòåëüíîãî ïîÿñêà,
ñæèìàåòñÿ, îáðàçóÿ çîíû ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ.
Äàâëåíèå â òîðöîâîé ùåëè ïîâûøàåòñÿ, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî àêñèàëüíî-ïîäâèæíîå êîëüöî îòîäâè-
ãàåòñÿ îò âðàùàþùåãîñÿ êîëüöà, îáðàçóÿ ãàðàí-
òèðîâàííûé çàçîð 0,002 ìì¾0,005 ìì. Òàêèì îá-
ðàçîì, âî âðåìÿ ðàáîòû ïîâåðõíîñòè óïëîòíèòåëü-
íûõ êîëåö  íå êîíòàêòèðóþò äðóã ñ äðóãîì.

Ðèñ. 1. Ñõåìà  òîðöîâîãî ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óïëîòíåíèÿ

Ðèñ. 2. Äåéñòâóþùèå îñåâûå ñèëû â òîðöîâîì ãàçîäèíà-
ìè÷åñêîì óïëîòíåíèè

Ðèñ. 3. Ñõåìà òîðöîâîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî óïëîòíå-
íèÿ: 1 – íåâðàùàþùååñÿ êîëüöî; 2 –âðàùàþùååñÿ

êîëüöî; 3 – âòîðè÷íûå óïëîòíåíèÿ

Òîðöîâîå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå óïëîòíåíèå èìå-
åò òàêîé æå ïðèíöèï ðàáîòû. Ñõåìà óïëîòíåíèÿ
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Íà âðàùàþùåìñÿ êîëüöå ýòîãî
óïëîòíåíèÿ âûïîëíåíî âîñåìü ìèêðîêàíàâîê
ñëîæíîé ôîðìû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò-
ñÿ ìèêðîêàíàâêè òðåõ âèäîâ (ðèñ. 3, à, á, â).
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2. Ðàñ÷åò óïëîòíåíèé

Êîìïëåêñ âîïðîñîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè òîðöîâûõ óïëîòíåíèé ñ ãàçîâîé èëè
æèäêîñòíîé ñìàçêîé, òðåáóþùèõ îáøèðíîãî  ðàñ-
÷åòíîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4. Âñå
ýòè ïðîáëåìû âçàèìîñâÿçàíû. Ìåòîäè÷åñêèå îñ-
íîâû êîìïëåêñíîãî èõ ðåøåíèÿ èçëîæåíû â ðà-
áîòàõ [4-5].  Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû
èñïîëüçîâàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ òîðöîâûõ óïëîò-
íåíèé â àâèàöèîííûõ äâèãàòåëÿõ ñâÿçàíû ñ ìà-
òåðèàëàìè. Îñîáåííî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âûáîð
ìàòåðèàëà äëÿ âòîðè÷íîãî óïëîòíåíèÿ. Èç-çà âû-
ñîêîé òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ñïå-
öèàëüíûõ ýëàñòîìåðîâ èëè ýëàñòè÷íîãî ãðàôèòà.

Ðèñ.  4. Îñíîâíûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè óïëîòíåíèé

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óïëîòíèòåëüíîãî óçëà
äâèãàòåëÿ îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëå-
íèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñëîÿ ñìàç-
êè â çàçîðå ïðè íàëè÷èè ìèêðîêàíàâîê ïðîèç-
âîëüíîé ôîðìû. Äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê òîð-
öîâîãî ãàçîñòàòè÷åñêîãî è òîðöîâîãî ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîãî óïëîòíåíèé ñ ìèêðîêàíàâêàìè áûëè
ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, îñíîâàííûå
íà ïðèìåíåíèè ìåòîäà êîíå÷íûõ îáúåìîâ [1,5].

Òàêæå  ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,
êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü îñíîâíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè óïëîòíåíèÿ ñ ó÷åòîì ñëîæíîé ôîðìû
çàçîðà. Êîíóñíîñòü çàçîðà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
âîçäåéñòâèÿ ñèëîâûõ è òåïëîâûõ íàãðóçîê. Âîë-
íèñòîñòü çàçîðà ìîæåò âîçíèêíóòü îò íåðàâíî-
ìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèé äàâëåíèÿ è òåìïåðàòó-
ðû â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè. Ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàâ-
íîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ êîëåö ïàðû òðåíèÿ íåîáõî-
äèìî èñïîëüçîâàíèå íå ìåíåå äâóõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ öèêëîâ: ñíà÷àëà îïðåäåëÿþòñÿ ïðåäâàðèòåëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè óïëîòíåíèÿ, äàëåå èç ðåøå-
íèÿ òåïëîïðî÷íîñòíîé çàäà÷è íàõîäÿòñÿ óòî÷íåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè óïëîòíåíèÿ. Íà ðèñ. 5 èçîá-

ðàæåíî ïîëå ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â çàçîðå â
ñåêòîðå ñ ìèêðîêàíàâêîé, îáåñïå÷èâàþùåé ñî-
çäàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðè îáîèõ
íàïðàâëåíèÿõ âðàùåíèÿ âàëà,  äëÿ òîðöîâîãî ãà-
çîäèíàìè÷åñêîãî óïëîòíåíèÿ, à íà ðèñ. 6  - äëÿ
òîðöîâîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî óïëîòíåíèÿ
(ðèñ. 3, á).   Íà ðèñóíêàõ  ÷åòêî âèäíû çîíû ïîâû-
øåííîãî äàâëåíèÿ è ðàçðûâà ñìàçêè. ×åðåäîâà-
íèå çîí ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî äàâëåíèé
â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè ïðèâîäèò ê âîçíèêíî-
âåíèþ âîëíèñòîñòè óïëîòíèòåëüíûõ ïîâåðõíîñ-
òåé [5]. Çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ãåîìåòðèè êîëåö
ïàðû òðåíèÿ 1 è 2 (ñì. ðèñ. 3) è ðàñïîëîæåíèÿ
âòîðè÷íûõ óïëîòíåíèé 3 óðàâíîâåøèâàþòñÿ äåé-
ñòâóþùèå íà êîëüöà èçãèáàþùèå ìîìåíòû. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó îáåñïå÷èâàåòñÿ ïëîñêîñòíîñòü ïàðû
òðåíèÿ, ò.å. îòñóòñòâóåò, íàïðèìåð, êîíóñíîñòü çà-
çîðà. Ñîâìåñòíàÿ òåïëîïðî÷íîñòíàÿ çàäà÷à ðåøà-
åòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî. Ñíà÷àëà íàõîäèòñÿ ðàñïðå-
äåëåíèå òåìïåðàòóðû, ïîñëå ÷åãî, èñïîëüçóÿ ðå-
øåíèå òåïëîâîé çàäà÷è, ðàññ÷èòûâàþòñÿ äåôîð-
ìàöèè êîëåö ïàðû òðåíèÿ.

Ðèñ. 5. Ïîëå ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â çàçîðå òîðöîâîãî
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óïëîòíåíèÿ

Ðèñ. 6. Ïîëå ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â çàçîðå òîðöîâîãî
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî óïëîòíåíèÿ
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Çàêëþ÷åíèå

Òîðöîâûå óïëîòíåíèÿ ñ ãàçîâîé è æèäêîñòíîé
ñìàçêîé ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ îïîð ÃÒÄ.
Ðàçðàáîòàííàÿ òåîðèÿ ïîçâîëÿåò ïðîåêòèðîâàòü
è äîâîäèòü óïëîòíåíèÿ ñ ìèêðîêàíàâêàìè ðàñ-
÷åòíûì èëè ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòî-
äîì.

Áëàãîäàðÿ ýòîìó ðåçêî ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû
âðåìåíè è ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ íà îòðàáîòêó
óïëîòíåíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, èçäåëèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-
êå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ìè-
íîáðíàóêè) íà îñíîâàíèè Ïîñòàíîâëåíèÿ ïðà-
âèòåëüñòâà ÐÔ  ¹218 îò 09.04.2010.
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Ñ.Â. Ôàëàëººâ. Ïðîáëåìè  ðîçðîáêè ãàçîäèíàìi÷íèõ i ãiäðîäèíàìi÷íèõ óù³ëüíåíü  äëÿ
îïîð àâiàöiéíèõ äâèãóíiâ

Êîíñòðóþâàííÿ, âèãîòîâëåííÿ òà åêñïëóàòàö³ÿ óù³ëüíåíü ³ óù³ëüíþâàëüíèõ ñèñòåì âè-
ìàãàº âåëèêèõ çíàíü. Äî óù³ëüíåíü àâ³àö³éíèõ äâèãóí³â ïðåä’ÿâëÿþòüñÿ âèñîê³ âèìîãè. Ãàçî-
äèíàì³÷í³ ³  ã³äðîäèíàì³÷í³ óù³ëüíåííÿ ìàþòü øèðîê³ ïåðñïåêòèâè çàñòîñóâàííÿ â àâ³àö³é-
íèõ äâèãóíàõ. Îñíîâí³ ïðîáëåìè: ìàòåð³àëè, äåôîðìàö³¿ ê³ëåöü, íåîáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ ìà-
òåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ñïîëó÷åíèõ ïðîöåñ³â. Ó ñòàòò³ îïèñàíèé ïðèíöèï ðîáîòè ³ âèêëàäå-
íèé ï³äõ³ä äî ïðîåêòóâàííÿ òîðöåâèõ óù³ëüíåíü ç ãàçîâî¿ òà ð³äèííî¿ çìàçêîþ. Íàâåäåíî
õàðàêòåðí³ êàðòèíè ðîçïîä³ëó òèñêó â çàçîð³ îáîõ òèï³â óù³ëüíåíü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òîðöåâå ãàçîäèíàì³÷íå óù³ëüíåííÿ, òîðöåâå ã³äðîäèíàì³÷íå óù³ëüíåííÿ,
àâ³àö³éíèé äâèãóí, âèò³êè.

S.V. Falaleev. The problems development of the  gas and fluiddynamic seals for aircraft
engine

Design, manufacture and operation of the seals and sealing systems require extensive knowledge.
For sealing of aircraft engines to meet high demands. Gas-dynamic and hydrodynamic seals are
broad prospects for application in aircraft engines. Key issues: materials, the deformation of rings,
the need to create mathematical models of coupled processes. This article describes the principle
of work and the approach to the design of mechanical seals with gas and liquid lubricant. Shows
the characteristic pattern of pressure distribution in the gap of both types of seals.

Keywords:  mechanical  gas dynamic seal, mechanical  hydrodynamic  seal , aircraft engine,
leakagås.




