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Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äë  èñïîëüçîâàíè  â

îáëàñòè êîìïðåññîðíîé òåõíèêè. Ìåìáðàííûé áëîê
êîìïðåññîðà îòíîñèòñ  ê êëàññó êîìïðåññîðîâ ñ
ïëàñòèí÷àòûìè ýëàñòè÷íûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè
äë  êîìïðèìèðîâàíè  ãàçîâ, â îñîáåííîñòè
ñâåðõ÷èñòûõ è ðåäêèõ. Àäåêâàòíîñòü âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åé êàìåðû è ïîâåðõíîñòè
ìåìáðàíû ðåàëèçîâàíà ïîñðåäñòâîì ïîñòåïåííîãî
ïëàâíîãî è ïëîòíîãî ïðèëåãàíè  ìåìáðàíû ê
óêàçàííîé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, íà÷èíà  îò
äèàìåòðà çàùåìëåíè  ìåìáðàíû â êîðïóñå ê îñè
åãî ñèììåòðèè â òå÷åíèå öèêëà êîìïðèìèðîâàíè 
ãàçà â ðàáî÷åé êàìåðå. Ïðîôèëü ãîôðèðîâàííîé
ìåìáðàíû â íåíàãðóæåííîì ñîñòî íèè âûïîëíåí ñ

ïåðåìåííûì øàãîì è âåëè÷èíîé àìïëèòóäû, ïî
ôîðìóëå: óì=a⋅Cos(b⋅r)/exp(c⋅r). Ïðîôèëü
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åé êàìåðû âûïîëíåí

ïî ôîðìóëå: óê=d-f⋅r2n. Ìåìáðàíà íà äèàìåòðå
çàùåìëåíè  â êîðïóñå çàùåìëåíà ïî êîíóñíûì
ñîïð æåííûì ïîâåðõíîñò ì ñ îáùèì óãëîì
íàêëîíà îáðàçóþùåé â íàïðàâëåíèè ðàáî÷åé
êàìåðû. Äèàïàçîí óãëà îò 1° äî 45°.
Îáåñïå÷èâàþòñ  óñëîâè  êà÷åñòâåííîãî
êîìïðèìèðîâàíè  ãàçîâ çà ñ÷åò ìèíèìèçàöèè
«ìåðòâîãî» îáúåìà è ñîáëþäåíè  ïëàâíîñòè,
íåïðåðûâíîñòè ïðîöåññà êîìïðèìèðîâàíè  ãàçà,
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî îòñóòñòâè  çàùåìëåííûõ
îáúåìîâ. 2 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) COMPRESSOR MEMBRANE UNIT

(57) Abstract: 
FIELD: mechanics.
SUBSTANCE: compressor membrane unit relates

to range of compressors with plate-type elastic
working tools designed to compress gases,
especially, super pure and rare. Working chamber
inner surface and that of membrane are made
mating due to gradual and smooth membrane fit
with aforesaid surface, starting from diameter of
membrane pinching on the casing towards the axis
of its symmetry during compressing the gas in the
said working chamber. Cross section of corrugated
membrane, unloaded, features a variable
corrugation pitch and amplitude magnitude subject
to the following formula, i.e. ym=a⋅Cos(b⋅r)/exp(c⋅r).
The working chamber inner surface cross section

is subject to the formula yc=d-f⋅r2n. The said
membrane, on the diameter of pinching in the
casing, is pinched over the taper conjugated

surfaces with the common angle of inclination of
the generating line towards the working chamber.
The said angle varies from 1° to 45°.

EFFECT: high-quality gas compression resulted
from minimised "dead" volume, smoothness and
unbreakable gas compression.

3 cl, 2 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè êîìïðåññîðíîé òåõíèêè, òî÷íåå ê êëàññó êîìïðåññîðîâ

ñ ïëàñòèí÷àòûìè ýëàñòè÷íûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè (ìåìáðàíàìè, äèàôðàãìàìè),
ïîçâîë þùèõ ñæèìàòü è ïåðåìåùàòü ãàçû, â îñîáåííîñòè ñâåðõ÷èñòûå è ðåäêèå.

Óðîâåíü òåõíèêè
Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì çà âëåííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  äèàôðàãìåííûé íàñîñ ñ

âûïîëíåíèåì ðàáî÷åé ìåìáðàíû (äèàôðàãìû) ãîôðèðîâàííîé (ïàòåíò ÐÔ ¹2142577, F04B
43/06, 1999).

Óêàçàííûé íàñîñ ñîäåðæèò êîðïóñ ñ ðàñïîëîæåííîé â íåì ãîôðèðîâàííîé
ìåòàëëè÷åñêîé ìåìáðàíîé ñ ðàçäåëåíèåì ðàáî÷åé è ïðèâîäíîé êàìåð, ïåðâà  èç êîòîðûõ
ñîåäèíåíà ñî âñàñûâàþùèì è íàãíåòàòåëüíûì êëàïàíàìè, à âòîðà  - ñ ãèäðîïðèâîäîì
ôîðìèðîâàíè  ïóëüñèðóþùåãî äàâëåíè  æèäêîé ñðåäû íà ìåìáðàíó, ïðè ýòîì âíóòðåíí  
ïîâåðõíîñòü ðàáî÷åé êàìåðû, îáðàùåííà  ê ìåìáðàíå, âûïîëíåíà àäåêâàòíîé
ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû â êðàéíåì ïîëîæåíèè åå ïðîãèáà ê óêàçàííîé ïîâåðõíîñòè.

Óêàçàííûé íàñîñ ïðåäíàçíà÷åí òîëüêî äë  ïåðåêà÷êè æèäêîñòåé è ïðàêòè÷åñêè
ìàëîïðèãîäåí äë  ïåðåêà÷êè ãàçîâ, òàê êàê íå îòâå÷àåò óñëîâè ì ìèíèìèçàöèè «ìåðòâîãî»
îáúåìà è ñîáëþäåíè  ïëàâíîñòè, íåïðåðûâíîñòè ïðîöåññà êîìïðèìèðîâàíè  ãàçà,
îòñóòñòâè  çàùåìëåííûõ îáúåìîâ. Óêàçàííûé íàñîñ èìååò ñðàâíèòåëüíî íèçêèé ÊÏÄ èç-çà
áîëüøèõ «ìåðòâûõ» îáúåìîâ â ðàáî÷åé êàìåðå ìåæäó ïåðôîðèðîâàííûì ñòàïåëåì è
êëàïàíàìè ïðè ìàëîì (êîðîòêîì) õîäå äèàôðàãìû òîëüêî â ïðåäåëàõ óçêîé ïîëîñòè ìåæäó
ïåðôîðèðîâàííûìè ñòàïåë ìè, à íå âî âñåé ïîëîñòè ðàáî÷åé êàìåðû, ïðè ýòîì ãëàâíà 
ôóíêöè  ñòàïåëåé - çàùèòà äèàôðàãìû îò ïîâðåæäåíè  îò åå ÷ðåçìåðíîé äåôîðìàöèè ïðè
çàáðîñàõ ïóëüñèðóþùåãî äàâëåíè  ãèäðîïðèâîäà. Çà âëåííà  â ïðîòîòèïå àäåêâàòíîñòü
ïîâåðõíîñòåé ìåìáðàíû è ñòàïåëåé ñîáëþäàåòñ  òîëüêî â êðàéíåì ïîëîæåíèè õîäà
ìåìáðàíû, ÷òî  âíî íåäîñòàòî÷íî äë  êà÷åñòâåííîãî êîìïðèìèðîâàíè  ãàçîâ.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå óñëîâèé

êà÷åñòâåííîãî êîìïðèìèðîâàíè  ãàçîâ çà ñ÷åò ìèíèìèçàöèè «ìåðòâîãî» îáúåìà è
ñîáëþäåíè  ïëàâíîñòè, íåïðåðûâíîñòè ïðîöåññà êîìïðèìèðîâàíè  ãàçà, ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîãî îòñóòñòâè  çàùåìëåííûõ îáúåìîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ìåìáðàííûé áëîê êîìïðåññîðà ñîäåðæèò
êîðïóñ ñ ðàñïîëîæåííîé â íåì ãîôðèðîâàííîé ìåòàëëè÷åñêîé ìåìáðàíîé ñ ðàçäåëåíèåì
ðàáî÷åé è ïðèâîäíîé êàìåð, ïåðâà  èç êîòîðûõ ñîåäèíåíà ñî âñàñûâàþùèì è
íàãíåòàòåëüíûì êëàïàíàìè, à âòîðà  - ñ ãèäðîïðèâîäîì ôîðìèðîâàíè  ïóëüñèðóþùåãî
äàâëåíè  æèäêîé ñðåäû íà ìåìáðàíó. Àäåêâàòíîñòü âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åé
êàìåðû è ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû ðåàëèçîâàíà ïîñðåäñòâîì ïîñòåïåííîãî ïëàâíîãî è
ïëîòíîãî ïðèëåãàíè  óêàçàííîé ïðåäâàðèòåëüíî ïðîñòðàíñòâåííî ïðîôèëèðîâàííîé
ìåìáðàíû ê óêàçàííîé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, íà÷èíà  îò äèàìåòðà çàùåìëåíè 
ìåìáðàíû â êîðïóñå äî öåíòðàëüíîé îñè åãî ñèììåòðèè â òå÷åíèå öèêëà êîìïðèìèðîâàíè 
(ñæàòè  è ïåðåìåùåíè ) ãàçà â ðàáî÷åé êàìåðå è åãî ìàêñèìàëüíîãî âûäàâëèâàíè  ÷åðåç
öåíòðàëüíûå êëàïàíû. Òàêà  ðåàëèçàöè  àäåêâàòíîñòè ïîâåðõíîñòåé îáåñïå÷èâàåò
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íàäåæíîñòè êîìïðåññîðà çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  åäèíè÷íîé
îáúåìíîé ïîäà÷è, óìåíüøåíè  «ìåðòâîãî» îáúåìà è ñíèæåíè  íàïð æåíèé â ìåìáðàíå,
îñîáåííî âáëèçè äèàìåòðà çàùåìëåíè  ìåìáðàíû ìåæäó äèñêàìè.

Ïðîôèëü ìåìáðàíû â íåíàãðóæåííîì ñîñòî íèè âûïîëíåí ñ ïåðåìåííûì øàãîì è
âåëè÷èíîé àìïëèòóäû, ïî ôîðìóëå:

óì=a⋅Cos(b⋅r)/exp(c⋅r),
ãäå óì - ïîïåðå÷íà  (âåðòèêàëüíà ) êîîðäèíàòà ðàñ÷åòíîé òî÷êè ìåìáðàíû îòíîñèòåëüíî

ñðåäíåé (ãîðèçîíòàëüíîé) ïëîñêîñòè ìåìáðàíû;
r - ïðîäîëüíà  (ðàäèàëüíà ) êîîðäèíàòà îò îñè ñèììåòðèè äî ïðîåêöèè ðàñ÷åòíîé òî÷êè

ìåìáðàíû íà åå ñðåäíþþ ïëîñêîñòü;
à - ïîñòî ííà  àìïëèòóäû ãîôðà íà îñè ñèììåòðèè;
b - ïîñòî ííà  ÷èñëà ãîôðîâ;
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ñ - ïîñòî ííà  óìåíüøåíè  àìïëèòóäû ãîôðîâ ïî ðàäèóñó.
Ïðîôèëü âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åé êàìåðû âûïîëíåí ïî ôîðìóëå ïàðàáîëû

÷åòíîé ñòåïåíè ñ ïîñòî ííûìè êîýôôèöèåíòàìè:
óê=d-f⋅r2n,
ãäå óê - ïîïåðå÷íà  (âåðòèêàëüíà ) êîîðäèíàòà ðàñ÷åòíîé òî÷êè ïðîôèë  îòíîñèòåëüíî

âûøåóêàçàííîé ñðåäíåé (ãîðèçîíòàëüíîé) ïëîñêîñòè ìåìáðàíû;
d, f - êîýôôèöèåíòû ôîðìóëû;
2n - ÷åòíà  ñòåïåíü ïàðàáîëû.
Âçàèìîñâ çàííà  ñîâîêóïíîñòü êîíêðåòíûõ âåëè÷èí ïàðàìåòðîâ ôîðìóë äë 

àäåêâàòíîñòè ïîâåðõíîñòåé óòî÷í åòñ  â ïðîöåññå èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíè 
ïðîöåññà êîìïðèìèðîâàíè  ãàçà â ïðîåêòèðóåìîì ìåìáðàííîì áëîêå.

Ìåìáðàíà íà äèàìåòðå çàùåìëåíè  â êîðïóñå çàùåìëåíà ïî êîíóñíûì ñîïð æåííûì
ïîâåðõíîñò ì ñ îáùèì óãëîì íàêëîíà îáðàçóþùåé â íàïðàâëåíèè ðàáî÷åé êàìåðû,
äèàïàçîí óãëà ñîñòàâë åò îò 1° äî 45°.

Ïåðå÷åíü ÷åðòåæåé
Ôèã.1 - ìåìáðàííûé áëîê ãàçîâîãî êîìïðåññîðà.
Ôèã.2 - ïîâåðõíîñòü çàùåìëåíè  ìåìáðàíû ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûì è

ðàñïðåäåëèòåëüíûì äèñêàìè â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå.
Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Íà ôèã.1 è 2 ìåòàëëè÷åñêà  ìåìáðàíà (1) çàæàòà ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûì (2) è

ðàñïðåäåëèòåëüíûì (3) äèñêàìè ïî ïîâåðõíîñòè çàùåìëåíè , êîòîðà  âûïîëíåíà
íàêëîíåííîé ïî êîíóñó.

Âàæíûì ñâîéñòâîì ìåìáðàíû  âë åòñ  åå ñïîñîáíîñòü ðàñò ãèâàòüñ  îò ïëîñêîãî
ïîëîæåíè , åå ïîäàòëèâîñòü. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîãèáû è ðàáî÷èå íàïð æåíè  â ìåìáðàíå
îãðàíè÷åíû è äîëæíû âûäåðæèâàòü ìíîãîêðàòíûå ïîâòîðåíè  öèêëîâ ñæàòè  è ðàñò æåíè 
íà ïðîò æåíèè âñåãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè. Ïðîãèá ìåìáðàíû îãðàíè÷èâàåòñ 
ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè ìåòàëëà è ìàë äàæå â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  îòíîñèòåëüíî òîíêîé
âûñîêîïëàñòè÷íîé ñòàëè. Â áîëüøèíñòâå êîíñòðóêöèé ïðîãèá ñîñòàâë åò ~1÷2% îò
äèàìåòðà çàäåëêè ïëîñêîé ìåìáðàíû. Íåïëîñêèé ïðîôèëü ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû
ïîçâîë åò óâåëè÷èòü åå ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá. Ïîñêîëüêó ïîäàòëèâîñòü ìåìáðàíû ñ
ïðîñòðàíñòâåííûì, êâàçèïåðèîäè÷åñêèì èçãèáîì âûøå ïîäàòëèâîñòè ïëîñêîé ìåìáðàíû,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïðåññîðà áóäåò âûøå. Âûñîêà  ïîäàòëèâîñòü ìåìáðàíû ñ
ïðîñòðàíñòâåííûì, êâàçèïåðèîäè÷åñêèì èçãèáîì ïîçâîë åò ïðèìåíèòü â ðàáî÷åì áëîêå
ìåòàëëè÷åñêóþ ìåìáðàíó èç ìàòåðèàëà ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì ìîäóë  óïðóãîñòè, ó êîòîðûõ,
êàê ïðàâèëî, çíà÷åíè  ãàçîíåïðîíèöàåìîñòè âûøå, ÷åì ó ïëàñòè÷íûõ ìåòàëëîâ,
ïðèìåí åìûõ â ïëîñêèõ ìåìáðàíàõ òðàäèöèîííûõ ìåìáðàííûõ áëîêîâ ãàçîâûõ
êîìïðåññîðîâ.

Ôîðìà ðàçãðóæåííîé ìåìáðàíû ñ ïðîñòðàíñòâåííûì èçãèáîì â ñîâîêóïíîñòè ñ
ïðîôèëåì íèæíåãî ñâîäà îãðàíè÷èòåëüíîãî äèñêà ñîñòàâë þò àäåêâàòíûå (èëè ñèíîíèì:
ñîãëàñîâàííûå) ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ðàâíîìåðíîå ïðèëåãàíèå ìåìáðàíû
âî âðåì  ïðîöåññà êîìïðèìèðîâàíè  è ìèíèìàëüíûé îñòàòî÷íûé îáúåì ãàçà â êîíöå.

Â ðàçãðóæåííîì ñîñòî íèè ìåòàëëè÷åñêà  ìåìáðàíà âûïîëíåíà íåïëîñêîé, ñ
ïðîñòðàíñòâåííûì, êâàçèïåðèîäè÷åñêèì èçãèáîì. Ýòîò èçãèá äîëæåí èìåòü
êâàçèïåðèîäè÷åñêóþ, îñåñèììåòðè÷íóþ ñòðóêòóðó ñ ïåðåìåííîé âåëè÷èíîé àìïëèòóäû
îòêëîíåíè  îò ïëîñêîñòè. Ïðåäâàðèòåëüíîå ïðîôèëèðîâàíèå ìåìáðàíû â ïðîñòðàíñòâå
äîëæíî ïðîâîäèòüñ  ñ óñëîâèåì íàëè÷è  ïîñòåïåííîãî äîñòèæåíè  àäåêâàòíîñòè
ïîâåðõíîñòåé ìåìáðàíû è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åé êàìåðû, òî åñòü:

- â ïðîöåññå ñæàòè  è íàãíåòàíè  ðàáî÷à  ìåìáðàíà ïîñòåïåííî, íà÷èíà  ñ äèàìåòðà
çàùåìëåíè , ëîæèòñ  íà íèæíèé ñâîä îãðàíè÷èòåëüíîãî äèñêà, è ãàçîâà  ïîëîñòü
óìåíüøàåòñ  ïîñòåïåííî, áåç îáðàçîâàíè  çàùåìëåííûõ îáúåìîâ;

- ïðîöåññ íàãíåòàíè  ïðîäîëæàåòñ  äî ìîìåíòà, êîãäà ìåìáðàíà ïîëíîñòüþ «ïðèë æåò»
íà îãðàíè÷èòåëüíûé äèñê. Ãàç ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíî ïîëíî âûòàëêèâàåòñ  èç ðàáî÷åé
ïîëîñòè, íàáëþäàþòñ  ïðè ýòîì ìèíèìàëüíûå çíà÷åíè  àáñîëþòíîãî è îòíîñèòåëüíîãî
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«ìåðòâîãî» îáúåìà è äîñòèãàåòñ  ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïîäà÷è.
Òåõíîëîãè÷íîé äë  ïðîñòîòû èçãîòîâëåíè   âë åòñ  ãëàäêà  ïîâåðõíîñòü íèæíåãî ñâîäà

âåðõíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî äèñêà ñ ìîíîòîííûì ïðîãèáîì, íàïðèìåð îñåñèììåòðè÷íà 
ïîâåðõíîñòü, îïèñûâàåìà  àíàëèòè÷åñêèì óðàâíåíèåì ïàðàáîëû øåñòîé èëè âîñüìîé
ñòåïåíè ñ ïîñòî ííûìè êîýôôèöèåíòàìè.

×òîáû îáåñïå÷èòü ïëàâíîå è íåïðåðûâíîå êàñàíèå ìåìáðàíû ê ñâîäó îãðàíè÷èòåëüíîãî
äèñêà, îñîáåííî â íà÷àëå ïðîöåññà ñæàòè , âáëèçè äèàìåòðà çàùåìëåíè  (çàäåëêè) òàêæå
ïðåäëàãàåòñ  âàðüèðîâàòü íàêëîí ïîâåðõíîñòè çàùåìëåíè  è óãîë óñòàíîâêè ìåìáðàíû íà
äèàìåòðå çàäåëêè, íàïðèìåð ê ïëîñêîñòè, ïî êîíóñó. Ýòî ïîìîæåò îáåñïå÷èòü ïëàâíûé
ïðîöåññ ñæàòè  áåç îáðàçîâàíè  çàùåìëåííûõ îáúåìîâ. Íåîáõîäèìà óñòàíîâêà ìåìáðàíû
ñ óãëîì α, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.2. Íà ôèã.2 òàêæå ïîêàçàí âòîðè÷íûé ýëåìåíò
óïëîòíåíè  êðûøêè ðåçèíîâûì êîëüöîì.

Â êà÷åñòâå ïðèìå÷àíè  ïðîôèëü íèæíåãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî äèñêà òàêæå ìîæåò áûòü
âûïîëíåí ïî ïîâåðõíîñòè ñ ïðîñòîé àíàëèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ, íàïðèìåð ïî êîíóñó èëè
êâàäðàòè÷íîé ïàðàáîëå. Âî èçáåæàíèå äîïîëíèòåëüíîãî èçíîñà ìåìáðàíû îò íåíóæíûõ
äåôîðìàöèé ïðè ñëó÷àéíûõ ñîóäàðåíè õ æåëàòåëüíî ñîáëþäåíèå óñëîâè  îòñóòñòâè 
êàñàíè  ìåìáðàíû ê ýòîìó äèñêó äàæå â êðàéíåì íèæíåì ïîëîæåíèè, â êîíöå îáðàòíîãî
ïðîãèáà ìåìáðàíû, êîãäà ïîðøåíü ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà äîñòèãíåò íèæíåé ìåðòâîé
òî÷êè.

Ðàáîòàåò ïðåäëîæåííûé ìåìáðàííûé áëîê ãàçîâîãî êîìïðåññîðà ïîäîáíî êîìïðåññîðó
òðàäèöèîííîé êîíñòðóêöèè. Îäíàêî ïðè äâèæåíèè ìåìáðàíû âíèç îíà íå ðàñò ãèâàåòñ , êàê
ïëîñêà  ìåìáðàíà, à ïðîãèáàåòñ , ðàñïðàâë  ñü è ïðèíèìà  ãëàäêóþ ôîðìó. Êîãäà
ïîðøåíü ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà äîñòèãàåò êðàéíåãî íèæíåãî ïîëîæåíè , ìåìáðàíà
«çàâèñàåò» íà äèàìåòðå çàùåìëåíè . Ïîñëå ýòîãî ïîðøåíü íà÷èíàåò äâèãàòüñ  ââåðõ è
íà÷èíàåòñ  ïðîöåññ ñæàòè . Ðàáî÷à  ìåìáðàíà ïðè ýòîì ïîñòåïåííî, íà÷èíà  ñ äèàìåòðà
çàùåìëåíè , ëîæèòñ  íà íèæíèé ñâîä îãðàíè÷èòåëüíîãî äèñêà è ãàçîâà  ïîëîñòü
ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñ . Íî ïðîèñõîäèò ýòî â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïðîãèáà, à íå ðàñò æåíè 
ìåìáðàíû. Ïîëíûé öèêë ñæàòè  òàêæå çàêàí÷èâàåòñ  â ìîìåíò, êîãäà ìåìáðàíà ïîëíîñòüþ
ëîæèòñ  íà íèæíèé ñâîä îãðàíè÷èòåëüíîãî äèñêà âåðõíåé êðûøêè.

Â êà÷åñòâå ðåàëüíîãî ïðèìåðà áûë ñïðîåêòèðîâàí è èñïûòàí îïûòíûé îáðàçåö
ìåìáðàííîãî áëîêà äë  ïåðâîé ñòóïåíè ñåðèéíîãî ãàçîâîãî êîìïðåññîðà 1,6 ÌÊ-12.64 ÎÀÎ
«Óðàëüñêèé êîìïðåññîðíûé çàâîä» (ã.Åêàòåðèíáóðã, Ðîññè ). Ïàðàìåòðû áàçîâîé ñòóïåíè,
ïðèí òûå ïðè ðàñ÷åòå: Ðâñ=0.2 [àòè], Ðí=8 [àòè] - èçáûòî÷íûå äàâëåíè  âñàñûâàíè  è
íàãíåòàíè  ýòîé ñòóïåíè; Vh=25.2 (±2.5) [ì3/÷àñ] ≈ 7 (±0.7) [ëèòð/ñåê] - îïèñàííûé îáúåì

ïåðâîé ñòóïåíè áëîêà ïðè íîìèíàëüíîé îáúåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè Ve=20 (±2) [ì3/÷àñ] ≈
5.56 (±0.5) [ëèòð/ñåê] ≈ 0.85 [ëèòð/õîä]. Îïèñàííûé îáúåì ñòóïåíè îáåñïå÷èâàåòñ  â ïåðâóþ
î÷åðåäü âíåøíèì äèàìåòðîì âåðõíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî äèñêà, ðàçìåð êîòîðîãî
ñîñòàâë åò îêîëî 1 ì. Ìîùíîñòü, ïîòðåáë åìà  ïåðâîé ñòóïåíüþ ýòîãî ñåðèéíîãî ãàçîâîãî
êîìïðåññîðà, ñîñòàâë åò îêîëî 1.5 êÂò.

Ðàçìåðû îïûòíîãî îáðàçöà ìåìáðàííîãî áëîêà, è â ïåðâóþ î÷åðåäü íîâûé ðàäèóñ
çàùåìëåíè  ìåìáðàíû, ïîäáèðàëèñü ñ òåì óñëîâèåì, ÷òîáû îïèñàííûé îáúåì Vh íîâîãî
áëîêà áûë áëèçîê ê òàêîìó æå îáúåìó ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî ïðîòîòèïíîãî áàçîâîãî
êîìïðåññîðà, ÷òî îáåñïå÷èò òó æå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïðåññîðà, ÷òî è â áàçîâîì
èçäåëèè. Íîâûé ðàäèóñ çàùåìëåíè  áûë âûáðàí 300 ìì, ÷òî ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíüøå
ðàäèóñà ïðîòîòèïíîãî èçäåëè .

Ïðè ÷èñëå ãîôðîâ n=5 ôîðìà ïðîôèëèðîâàííîé ìåìáðàíû â íåíàãðóæåííîì ñîñòî íèè
îïèñûâàëàñü àíàëèòè÷åñêèì âûðàæåíèåì âèäà:

óì=12.5⋅Cos(0.09984⋅r)/åõð(0,01⋅r) [ìì],
ãäå r - òåêóùèé ðàäèóñ ïðîåêöèè òî÷êè íà ñðåäíþþ ïëîñêîñòü ìåìáðàíû, ìì; r∈[0,300];

à=12,5 ìì; b=0.09984 ðàä/ìì; ñ=0,01 ìì-1 äë  îáùåé ôîðìóëû:
óì=a⋅Cos(b⋅r)/åõð(ñ⋅r).
Ñîãëàñîâàííà  ïîâåðõíîñòü íèæíåãî ñâîäà âåðõíåé êðûøêè (âåðõíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî
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äèñêà) ýòîãî ìåìáðàííîãî áëîêà áûëà âûïîëíåíà ïðîôèëèðîâàííîé ïî ïàðàáîëå øåñòîé
ñòåïåíè:

óê=30.0-4,115⋅10-14⋅r6 [ìì],
ãäå r - òåêóùèé ðàäèóñ ïðîåêöèè òî÷êè íà ñðåäíþþ ïëîñêîñòü ìåìáðàíû, ìì; r∈[0,300];

d=30,0 ìì; f=4,115⋅10-14 ìì-5; 2n=6 äë  îáùåé ôîðìóëû:
óê=d-f⋅r2n

Îòñ÷åò êîîðäèíàò óì è óê ïî âåðòèêàëè âåäåòñ  îò íóë  îòñ÷åòà ñðåäíåé ïëîñêîñòè
ìåìáðàíû.

Ñóììàðíûé ïðîãèá ìåìáðàíû ââåðõ-âíèç îò ñðåäíåé ïëîñêîñòè ñîñòàâë åò 60 ìì, ÷òî â
òðè ðàçà áîëüøå ñóììàðíîãî ïðîãèáà ïëîñêîé ìåìáðàíû áàçîâîãî îáðàçöà.

Íà äèàìåòðå çàùåìëåíè  êîíóñíûå ïîâåðõíîñòè âûïîëí ëèñü ñîïð æåííûìè, ñ îáùèì
óãëîì óêëîíà îáðàçóþùåé êîíóñà α=30°.

Èñïûòàíè  ãàçîâîãî êîìïðåññîðà 1,6 ÌÊ-12.64 ñ íîâûì áëîêîì ïåðâîé ìåìáðàííîé
ñòóïåíè ïîêàçàëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü è íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è
ðàáî÷åå îòíîøåíèå äàâëåíèé â ñðàâíèâàåìûõ êîìïðåññîðàõ, à òàê æå ñòåïåíü ñæàòè  â
íîâîì áëîêå ñ òî÷íîñòüþ äî 5% îñòàëèñü íà ïðåæíåì óðîâíå, ÷òî ãîâîðèò î ïðàâèëüíîñòè
âûáðàííîãî âàðèàíòà.

Ñðàâíèòåëüíûå ðåñóðñíûå èñïûòàíè  ïîêàçàëè, ÷òî äîëãîâå÷íîñòü ðàáîòû (íàðàáîòêè
äî ðàçðóøåíè ) ïðîôèëèðîâàííîé ìåìáðàíû ñîñòàâèëà ïîð äêà 1500 ÷, ÷òî ïðèìåðíî â 1,5
ðàçà áîëüøå, ÷åì ó ñðàâíèâàåìîé ïëîñêîé ìåìáðàíû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìåìáðàííûé áëîê êîìïðåññîðà, ñîäåðæàùèé êîðïóñ ñ ðàñïîëîæåííîé â íåì

ãîôðèðîâàííîé ìåòàëëè÷åñêîé ìåìáðàíîé ñ ðàçäåëåíèåì ðàáî÷åé è ïðèâîäíîé êàìåð,
ïåðâà  èç êîòîðûõ ñîåäèíåíà ñî âñàñûâàþùèì è íàãíåòàòåëüíûì êëàïàíàìè, à âòîðà  - ñ
ãèäðîïðèâîäîì ôîðìèðîâàíè  ïóëüñèðóþùåãî äàâëåíè  æèäêîé ñðåäû íà ìåìáðàíó, ïðè
ýòîì âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü ðàáî÷åé êàìåðû, îáðàùåííà  ê ìåìáðàíå, âûïîëíåíà
àäåêâàòíîé ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû â êðàéíåì ïîëîæåíèè åå ïðîãèáà ê óêàçàííîé
ïîâåðõíîñòè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àäåêâàòíîñòü âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åé
êàìåðû è ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû ðåàëèçîâàíà ïîñðåäñòâîì ïîñòåïåííîãî è ïëàâíîãî
ïðèëåãàíè  óêàçàííîé ïðåäâàðèòåëüíî ïðîñòðàíñòâåííî ïðîôèëèðîâàííîé ìåìáðàíû ê
óêàçàííîé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, íà÷èíà  îò äèàìåòðà çàùåìëåíè  ìåìáðàíû â êîðïóñå
äî öåíòðàëüíîé îñè åãî ñèììåòðèè, â òå÷åíèå öèêëà êîìïðèìèðîâàíè  ãàçà â ðàáî÷åé
êàìåðå.

2. Ìåìáðàííûé áëîê ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîôèëü ìåìáðàíû â
íåíàãðóæåííîì ñîñòî íèè âûïîëíåí ñ ïåðåìåííûì øàãîì è âåëè÷èíîé àìïëèòóäû ïî
ôîðìóëå

óì=α⋅Cos(b⋅r)/åõð(ñ⋅r),
ãäå óì - ïîïåðå÷íà  êîîðäèíàòà ðàñ÷åòíîé òî÷êè ìåìáðàíû îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé

ïëîñêîñòè ìåìáðàíû;
r - ðàäèàëüíà  êîîðäèíàòà îò îñè ñèììåòðèè äî ïðîåêöèè ðàñ÷åòíîé òî÷êè ìåìáðàíû íà

åå ñðåäíþþ ïëîñêîñòü,
α - ïîñòî ííà  àìïëèòóäû ãîôðà íà îñè ñèììåòðèè,
b - ïîñòî ííà  ÷èñëà ãîôðîâ,
ñ - ïîñòî ííà  óìåíüøåíè  àìïëèòóäû ãîôðîâ ïî ðàäèóñó,
ïðîôèëü âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åé êàìåðû âûïîëíåí ïî ôîðìóëå ïàðàáîëû
óê=d-f⋅r2n;
ãäå óê - ïîïåðå÷íà  êîîðäèíàòà ðàñ÷åòíîé òî÷êè ïðîôèë  îòíîñèòåëüíî âûøåóêàçàííîé

ñðåäíåé ïëîñêîñòè ìåìáðàíû;
d; f - êîýôôèöèåíòû ôîðìóëû; 2n - ÷åòíà  ñòåïåíü ïàðàáîëû.
3. Ìåìáðàííûé áëîê ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåìáðàíà íà äèàìåòðå

çàùåìëåíè  â êîðïóñå çàùåìëåíà ïî êîíóñíûì ñîïð æåííûì ïîâåðõíîñò ì ñ îáùèì óãëîì
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íàêëîíà îáðàçóþùåé â íàïðàâëåíèè ðàáî÷åé êàìåðû, äèàïàçîí óãëà ñîñòàâë åò îò 1 äî
45°.
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