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(57) 1. Магніторідинний герметизатор, який містить
радіально-намагнічені постійні магніти, зовнішні
полюси яких замкнені магнітопроводом, полюсні
наконечники, розташовані між валом і внутрішніми
полюсами постійних магнітів,  і магнітну рідину в
робочому зазорі між полюсними наконечниками і

валом, охопленим постійними магнітами і полюс-
ними наконечниками, який відрізняється  тим, що
його обладнано немагнітним кільцевим елемен-
том, встановленим між внутрішніми торцевими по-
верхнями полюсних наконечників, а кожний із по-
люсних наконечників і немагнітний кільцевий еле-
мент виконані у вигляді щільникового заповнюва-
ча, який має осередкову структуру та осередки
якого заповнені магнітною рідиною.
2. Магніторідинний герметизатор по п. 1, який від-
різняється тим, що полюсні наконечники і немаг-
нітний кільцевий елемент виконані у вигляді однієї
деталі, середня частина якої є немагнітною і роз-
ташована між полюсними наконечниками.

Винахід відноситься до ущільнювальної техні-
ки і може бути використаний для герметизації обе-
ртових валів машин і устаткування.

Відомо про магніторідинний герметизатор
(пат. № 3740060 США, МПК F16J9/00, 1971), у
якому полюсні наконечники складаються з декіль-
кох рядів дротової сітки, а простір між полюсними
наконечниками заповнено немагнітним пористим
матеріалом. Проте даний герметизатор має під-
вищені втрати магнітного потоку в полюсних нако-
нечниках за рахунок збільшеної довжини шляху
магнітного потоку від полюса аксіально-намаг-
ніченого постійного магніту до робочого зазора і за
рахунок додаткового розсіювання магнітного пото-
ку в матеріалі із сітчастою структурою, заповнено-
му магнітною рідиною, яка має слабку магнітну
проникність (m<3). Розподіл магнітної рідини в ро-
бочому зазорі має крапковий характер, а це змен-
шує перепад тисків, що утримується. Немагнітний
пористий матеріал, який заповнює простір між по-
люсними наконечниками, має значну питому пове-
рхню, що перешкоджає-переміщенню магнітної рі-
дини в робочий зазор при необхідності його по-
повнення. Ізотропність властивостей пористого
матеріалу призводить до виникнення в його товщі
застійних зон, із яких магнітна рідина не може пот-
рапити в робочий зазор.

Відомо про магніторідинний герметизатор (а.с.
№ 1143914 СРСР, МПК F16J15/40, 1985), у якому
полюсні наконечники виконані з пористого магніт-
ного матеріалу, просоченого магнітною рідиною.
Проте даний герметизатор має підвищені втрати

магнітного потоку в полюсних наконечниках за ра-
хунок збільшеної довжини шляху магнітного потоку
від полюса аксіально-намагніченого постійного ма-
гніту до робочого зазора, за рахунок скривлення
шляху магнітного потоку в пористому матеріалі і за
рахунок додаткового розсіювання магнітного пото-
ку в порах, заповнених магнітною рідиною, яка має
слабку магнітну проникність (m<3). Феромагнітний
пористий матеріал, із якого виконані полюсні нако-
нечники, має значну питому поверхню, що пере-
шкоджає переміщенню магнітної рідини в робочий
зазор при необхідності його поповнення. Ізотроп-
ність властивостей пористого матеріалу призво-
дить до виникнення в його товщі застійних зон,  із
яких магнітна рідина не може потрапити в робочий
зазор.

Відомо про магніторідинний герметизатор (а.с.
№ 1581946 СРСР, МПК F16J15/40, 1989), у якому
концентратори магнітного поля утворені виконан-
ням на циліндричній поверхні полюсних наконеч-
ників або корпуса, повернутих до робочого зазору,
ізольованих друг від друга поглиблень, які утво-
рюють осередкову структуру, причому поглиблен-
ня виконані конічної форми. Проте даному герме-
тизатору притаманні деякі негативні властивості:

- технологічна складність виконання поглиб-
лень, які утворюють осередкову структуру, на
циліндричній поверхні полюсних наконечників
або корпусу, повернутих до робочого зазору;

- збільшена довжина шляху магнітного потоку
від полюса аксіально-намагніченого постійного
магніту до робочого зазора;
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- неможливість забезпечення оптимальної то-
вщини концентраторів магнітного потоку через
складність їхньої геометрії.

У якості прототипу обрано магніторідинний ге-
рметизатор (а.с. № 858406 СРСР, МПК F16J15/40,
1980), у якому полюсні наконечники розміщені між
валом і радіально-намагніченими постійними маг-
нітами,  що зменшує до мінімуму довжину шляху
магнітного потоку від полюса постійного магніту до
робочого зазора. Постійний магніт і полюсний на-
конечник можуть бути виконані у вигляді однієї де-
талі, що спрощує конструкцію герметизатора і під-
вищує технологічність його зборки. Проте прото-
тип має недостатній ресурс роботи через відсут-
ність додаткового резерву магнітної рідини в по-
люсних наконечниках або в просторі між ними.
Крім того, кільцеподібні герметизуючі щаблі, які
утворилися в робочому зазорі, поступаються по
перепаду тисків, що утримується, і надійності осе-
редковим структурам.

У основу винаходу поставлено задачу удоско-
налення магніторідинного герметизатора, зміна
конструкції якого забезпечує підвищення надійнос-
ті і збільшення ресурсу роботи герметизатора.

Поставлена задача вирішується тим, що магні-
торідинний герметизатор, який містить радіально-
намагнічені постійні магніти, зовнішні полюса яких
замкнені магнітопроводом, полюсні наконечники,
розташовані між валом і внутрішніми полюсами
постійних магнітів, і магнітну рідину в робочому за-
зорі між полюсними наконечниками і валом, охоп-
леним постійними магнітами і полюсними наконе-
чниками, відповідно до винаходу обладнано нема-
гнітним кільцевим елементом, встановленим між
внутрішніми торцевими поверхнями полюсних на-
конечників, а кожний із полюсних наконечників і
немагнітний кільцевий елемент виконані у вигляді
щільникового заповнювача, шаги має осередкову
структуру та осередки якого заповнені магнітною
рідиною.

Полюсні наконечники і немагнітний кільцевий
елемент можуть бути виконані у вигляді однієї де-
талі, середня частина якої є немагнітною і розта-
шована між полюсними наконечниками.

Порівняльний аналіз даного рішення, з прото-
типом показує, що пропонований пристрій відріз-
няється від відомого тим, що:

- магніторідинний герметизатор обладнано не-
магнітним кільцевим елементом, встановленим
між внутрішніми торцевими поверхнями полюс-
них наконечників і виконаним у вигляді щільни-
кового заповнювача, який має осередкову струк-
туру;

-  кожний із полюсних наконечників виконано у
вигляді щільникового заповнювача, який має
осередкову структуру;

- осередки щільникових заповнювачів заповне-
ні магнітною рідиною;

- полюсні наконечники і немагнітний кільцевий
елемент виконані у вигляді однієї деталі, серед-
ня частина якої є немагнітною і розташована між
полюсними наконечниками.

Обладнання магніторідинного герметизатора
немагнітним кільцевим елементом, встановленим
між внутрішніми торцевими поверхнями полюсних
наконечників і виконаним у вигляді щільникового
заповнювача, який має осередкову структуру, до-

зволяє створити додатковий резерв магнітної рі-
дини, жни поповнює робочий зазор у разі потреби.
Через те, що щільникова капілярна структура має
менш розвинену питому поверхню, аніж пористий
матеріал, то магнітна рідина може переміщатися з
товщі щільникового заповнювача в робочий зазор
при менших значеннях градієнту напруженості ма-
гнітного поля, тому в товщі щільникового заповню-
вача відсутні умови для виникнення застійних зон.
Цьому сприяє також різка анізотропія властивос-
тей щільникового заповнювача в осьовому і раді-
альному напрямках. Виконання кожного з полюс-
них наконечників у вигляді щільникового заповню-
вача, який має осередкову структуру, дозволяє
відмовитися від виконання концентраторів магніт-
ного потоку на внутрішній бічній поверхні полюс-
них наконечників, тому що їхню функцію викону-
ють стінки осередків щільникового заповнювача.
Полюсні наконечники, виконані у вигляді щільнико-
вого заповнювача, також є додатковим резервом
магнітної рідини з такими ж властивостями,  як і у
немагнітного кільцевого елемента. Виконання не-
магнітного кільцевого елемента і кожного з полюс-
них наконечників у вигляді щільникового заповню-
вача, який має осередкову структуру, дозволяє
об'єднати в одному пристрої магніторідинний гер-
метизатор і щільникове ущільнення. При цьому,
використовуються позитивні властивості щільни-
кових ущільнень:

- висока герметизуюча спроможність, тому що
вони можуть працювати з дуже малими зазо-
рами;

- знижені вимоги до точності центрівки щодо
вала;

- відсутність небезпеки механічного ушкоджен-
ня вала, тому що щільниковий заповнювач може
легко зім'ятися при аварійних режимах роботи;

- можливість виконання щільникового заповню-
вача з різним розміром осередків для поліпшен-
ня гідродинамічних характеристик шару гермети-
зуючого середовища в робочому зазорі;

- можливість виконання щільникового заповню-
вача з різною товщиною стінок осередків для оп-
тимізації перепаду тисків, що утримується.

Крім того, об'єднання властивостей магніторі-
динного герметизатора і щільникового ущільнення
забезпечує підвищення надійності роботи герме-
тизатора, тому що в робочому зазорі утворюються
не окремі кільцеподібні магніторідинні щаблі, а сіт-
часта (осередкова) структура розподілу магнітної
рідини. Прорив такої структури має локальний ха-
рактер, тому що герметизуюче середовище, яке
знаходиться під тиском, порушує тільки один осе-
редок, що призводить до швидкої локалізації місця
прориву і його самозалікування. Заповнення осе-
редків щільникових заповнювачів магнітною ріди-
ною створює додатковий резерв магнітної рідини,
що підвищує ресурс роботи і надійність герметиза-
тора. Виконання полюсних наконечників і немагні-
тного кільцевого елемента у вигляді однієї деталі,
середня частина якої є немагнітною і розташована
між полюсними наконечниками, забезпечує спро-
щення конструкції герметизатора і підвищення тех-
нологічності його зборки.

На рисунку (фігура) схематично зображено ма-
гніторідинний герметизатор, подовжній розріз.
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Магніторідинний герметизатор містить раді-
ально-намагнічені постійні магніти 1, зовнішні по-
люси яких замкнені магнітопроводом 2, полюсні
наконечники 3, розташовані між валом 4 і внутрі-
шніми полюсами постійних магнітів 1, і магнітну рі-
дину 5 у робочому зазорі d між полюсними наконе-
чниками 3 і валом 4, охопленим постійними магні-
тами 1 і полюсними наконечниками 3. Між внутрі-
шніми торцевими поверхнями полюсних наконеч-
ників 3 встановлено немагнітний кільцевий еле-
мент б. Кожний із полюсних наконечників 3 і нема-
гнітний кільцевий елемент б виконані у вигляді
щільникового заповнювача, який має. осередкову
структуру та осередки якого заповнені магнітною
рідиною 5. Полюсні наконечники 3 і немагнітний кі-
льцевий елемент б можуть бути виконані у вигляді
однієї деталі, середня частина якої є немагнітною і
розташована між полюсними наконечниками 3.
Заправний отвір 7 у магнітопроводі 2 заглушено
гвинтом 8.

Магніторідинний герметизатор працює таким
чином.

Магнітний потік, створений постійними магні-
тами 1, замикається через магнітопровід 2, полюс-

ні наконечники 3 і вал 4, утримуючи магнітну ріди-
ну 5 у робочому зазорі 5. Підвищення надійності і
ресурсу роботи магніторідннного герметизатора
забезпечується: встановленням між внутрішніми
торцевими поверхнями полюсних наконечників 3
немагнітного кільцевого елемента б, виконанням
останнього і полюсних наконечників 3 у вигляді
щільникових заповнювачів, які мають осередкову
структуру, і заповненням осередків щільникових
заповнювачів магнітною рідиною 5. Заправка маг-
нітної рідини 5 здійснюється через заправний от-
вір 7 у магнітопроводі 2, який заглушується гвин-
том 8.

Використання винаходу дозволяє підвищити
надійність і ресурс роботи магніторідинного герме-
тизатора в 1,5...2 рази в порівнянні з прототипом і
іншими відомими пристроями за рахунок створен-
ня осередкової структури магнітної рідини в робо-
чому зазорі, створення додаткового резерву магні-
тної рідини в полюсних наконечниках і в просторі
між полюсними наконечниками, створення опти-
мальних умов для поповнення робочого зазора
магнітною рідиною з щільникових заповнювачів,
використання позитивних властивостей щільнико-
вих ущільнень.
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