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(57) 1. Пристрій для очищення внутрішніх каналів 
усередині деталі турбінного двигуна, яка має що-
найменше два внутрішніх канали, який включає:  
перший засіб для подачі очисної рідини для вве-
дення в перший внутрішній канал усередині деталі 
турбінного двигуна; де перший засіб подачі має 
поздовжню вісь і щонайменше одне сопло, причо-
му щонайменше одне сопло виконане орієнтова-
ним під кутом до поздовжньої осі, та 
другий засіб для подачі очисної рідини для вве-
дення в другий внутрішній канал усередині деталі 
турбінного двигуна; де другий засіб подачі має 
кінчик, сопло у кінчику і поздовжню вісь.  
2. Пристрій за п.1, який відрізняється тим, що 
перший засіб подачі виконаний з можливістю прак-
тично повного введення в перший внутрішній ка-
нал. 
3. Пристрій за п.1, який відрізняється тим, що 
щонайменше одне сопло виконане орієнтованим 
практично перпендикулярно до поздовжньої осі. 
4. Пристрій за п.1, який відрізняється тим, що 
перший засіб подачі має два сопла, кожне з них 
орієнтовано практично перпендикулярно до поз-
довжньої осі, причому два сопла розташовані одне 
відносно іншого під кутом 180 градусів. 
5. Пристрій за п.1, який відрізняється тим, що 
сопло в другому засобі подачі орієнтоване вздовж 
поздовжньої осі. 
6. Пристрій за п.1, який відрізняється тим, що 
перший засіб подачі має першу довжину, а другий 
засіб подачі має другу довжину, де друга довжина 
є меншою за першу довжину, причому перший і 
другий засоби подачі приєднані до спільного коле-
ктора. 
7. Пристрій для очищення внутрішніх каналів в 

лопатевій частині деталі двигуна, яка має щонай-
менше два канали, який включає:  
перший зонд для введення в перший внутрішній 
канал, найближчий до передньої крайки лопатевої 
частини;  
другий зонд для введення в другий внутрішній 
канал, найближчий до задньої крайки лопатевої 
частини;  
причому перший зонд має першу поздовжню вісь і 
щонайменше одне сопло, перпендикулярне до 
вищезгаданої першої поздовжньої осі. 
8. Пристрій за п.7, який відрізняється тим, що 
перший зонд має два сопла, які розташовані одне 
відносно іншого під кутом 180 градусів. 
9. Пристрій за п.8, який відрізняється тим, що 
кожне з сопел орієнтоване перпендикулярно до 
першої поздовжньої осі. 
10. Пристрій за п.7, який відрізняється тим, що 
канал, найближчий до передньої крайки, має отвір, 
що перетинається з каналом, найближчим до зад-
ньої крайки; причому другий зонд має більшу дов-
жину, ніж відстань від кореневої частини лопаті до 
перетину зазначеного отвору і каналу, найближчо-
го до задньої крайки; і перший зонд має довжину, 
більшу за довжину другого зонда. 
11. Пристрій за п.7, який відрізняється тим, що 
другий зонд має кінчик і сопло у кінчику, де сопло у 
другому зонді орієнтоване вздовж поздовжньої осі 
другого зонда, причому перший і другий зонди 
приєднані до спільного колектора. 
12. Спосіб очищення внутрішніх каналів усередині 
деталі турбінного двигуна, яка має щонайменше 
два канали, у якому: 
беруть пристрій, що включає перший засіб для 
подачі очисної рідини у перший з внутрішніх кана-
лів та другий засіб для подачі очисної рідини у 
другий з внутрішніх каналів, де перший засіб має 
першу поздовжню вісь і щонайменше одне сопло, 
орієнтоване практично перпендикулярно до пер-
шої поздовжньої осі, й другий засіб має другу поз-
довжню вісь і щонайменше одне додаткове сопло; 
вводять перший засіб до першого внутрішнього 
каналу через отвір у кореневій частині деталі тур-
бінного двигуна, й вводять другий засіб в другий 
внутрішній канал через кореневу частину деталі 
турбінного двигуна; та 
подають очисну рідину через щонайменше одне 
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перше сопло і через щонайменше одне додаткове 
сопло під тиском, достатнім для очищення повер-
хонь першого і другого внутрішніх каналів. 
13. Спосіб за п.12, який відрізняється тим, подачу 
очисної рідини через щонайменше одне сопло 
здійснюють під тиском у межах від 1,5 Ksi до 10,0 
Ksi. 
14. Спосіб за п.12, який відрізняється тим, що 
подачу очисної рідини здійснюють через два сопла 
на першому засобі, які розташовані одне відносно 
іншого під кутом 180 градусів. 
15. Спосіб за п.12, який відрізняється тим, що у 
другому засобі для подачі очисної рідини сопло 

орієнтоване вздовж поздовжньої осі. 
16. Спосіб за п.15, який відрізняється тим, що 
перший засіб подачі вводять до внутрішнього ка-
налу, найближчого до передньої крайки деталі; а 
другий засіб подачі вводять до внутрішнього кана-
лу біля задньої крайки деталі. 
17. Спосіб за п.12, який відрізняється тим, що до 
введення першого засобу подачі до першого внут-
рішнього каналу, деталь додатково піддають циклу 
ультразвукового очищення, який здійснюють про-
тягом періоду часу в межах 1 - 2 годин, та при час-
тоті в межах 20-104кГц. 

 

 
Даний винахід стосується пристрою і способу 

очищення внутрішніх пустот усередині аеродина-
мічної частини деталі двигуна. 

Сучасні способи внутрішнього очищення дета-
лей двигуна, які мають внутрішні канали, включа-
ють використання автоклавного процесу і проми-
вання під високим тиском. У промиванні під 
високим тиском використовують колектор із зон-
дами, що вводяться до відповідної кількості коре-
невих отворів внутрішніх каналів, що очищаються. 
Потім вода під високим тиском накачується через 
колектор і зонди. У залежності від конфігурації 
внутрішніх каналів, як показано на Фіг.1, це може 
спричинювати турбулентність у позиціях 10 і 12, 
таким чином зменшуючи вільну течію. Внутрішній 
потік промивання під високим тиском також обхо-
дить область "мертвої зони" 14, яка не може ефек-
тивно очищатися. Це в значній мірі відбувається 
через те, що кожний із зондів має сопло на кінчику. 

Відповідно, ціль даного винаходу полягає в 
тому, щоб створити вдосконалений спосіб очи-
щення внутрішніх каналів деталі. 

Ще одна ціль даного винаходу полягає в тому, 
щоб створити вдосконалений пристрій для очи-
щення внутрішніх каналів деталі. 

Вищезгадані цілі досягаються за допомогою 
способу і пристрою даного винаходу. 

Відповідно до даного винаходу забезпечується 
пристрій для очищення внутрішніх каналів усере-
дині деталі турбінного двигуна, яка має щонайме-
нше два внутрішніх канали, який включає: 

перший засіб для подачі очисної рідини, для 
введення в перший внутрішній канал усередині 
деталі турбінного двигуна; де перший засіб подачі 
має поздовжню вісь і щонайменше одне сопло, 
причому щонайменше одне сопло виконане орієн-
тованим під кутом до поздовжньої осі, та 

другий засіб для подачі очисної рідини, для 
введення в другий внутрішній канал усередині 
деталі турбінного двигуна; де другий засіб подачі 
має кінчик, сопло у кінчику і поздовжню вісь. 

Крім того, перший засіб подачі виконаний з 
можливістю практично повного введення в перший 
внутрішній канал. 

Крім того, щонайменше одне сопло виконане 
орієнтованим практично перпендикулярно до поз-
довжньої осі. 

Крім того, перший засіб подачі має два сопла, 
кожне з них орієнтовано практично перпендикуля-
рно до поздовжньої осі, причому два сопла розта-

шовані одне відносно іншого під кутом 180 гра-
дусів. 

Крім того, сопло в другому засобі подачі орієн-
товане вздовж поздовжньої осі. 

Крім того, перший засіб подачі має першу до-
вжину, а другий засіб подачі має другу довжину, де 
друга довжина є меншою за першу довжину, при-
чому перший і другий засоби подачі приєднані до 
спільного колектора. 

Відповідно до даного винаходу також забезпе-
чується пристрій для очищення внутрішніх каналів 
в лопатевій частині деталі двигуна, яка має що-
найменше два канали, який включає: 

перший зонд, для введення в перший внутрі-
шній канал, найближчий до передньої крайки ло-
патевої частини; 

другий зонд, для введення в другий внутрішній 
канал, найближчий до задньої крайки лопатевої 
частини; 

причому перший зонд має першу поздовжню 
вісь і щонайменше одне сопло, перпендикулярне 
до першої поздовжньої осі. 

Крім того, перший зонд має два сопла, які роз-
ташовані одне відносно іншого під кутом 180 гра-
дусів. 

Крім того, кожне з сопел орієнтоване перпен-
дикулярно до першої поздовжньої осі. 

Крім того, канал, найближчий до передньої 
крайки, має отвір, що перетинається з каналом, 
найближчим до задньої крайки; причому другий 
зонд має більшу довжину, ніж відстань від корене-
вої частини лопаті до перетину зазначеної отвору і 
каналу, найближчого до задньої крайки; і перший 
зонд має довжину більшу за довжину другого зон-
да. 

Крім того, другий зонд має кінчик і сопло у кін-
чику, де сопло у другому зонді орієнтоване вздовж 
поздовжньої осі другого зонда, причому перший і 
другий зонди приєднані до спільного колектора. 

Також забезпечується спосіб очищення внут-
рішніх каналів усередині деталі турбінного двигу-
на, яка має щонайменше два канали, у якому: 

беруть пристрій, що включає перший засіб для 
подачі очисної рідини у перший з внутрішніх кана-
лів та другий засіб для подачі очисної рідини у 
другий з внутрішніх каналів, де перший засіб має 
першу подовжню вісь і щонайменше одне сопло, 
орієнтоване практично перпендикулярно до пер-
шої поздовжньої осі, й другий засіб має другу з 
поздовжню вісь і щонайменше одне додаткове 
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сопло; 
вводять перший засіб до першого внутрішньо-

го каналу через отвір у кореневій частині деталі 
турбінного двигуна, й вводять другий засіб в дру-
гий внутрішній канал через кореневу частину де-
талі турбінного двигуна; та 

подають очисну рідину через щонайменше 
одне перше сопло і через щонайменше одне до-
даткове сопло під тиском, достатнім для очищення 
поверхонь першого і другого внутрішніх каналів. 

Крім того, подачу очисної рідини через що-
найменше одне сопло здійснюють під тиском у 
межах від 1,5Ksi до 10,0Ksi. 

Крім того, подачу очисної рідини здійснюють 
через два сопла на першому засобі, які розташо-
вані одне відносно іншого під кутом 180 градусів. 

Крім того, у другому засобі для подачі очисної 
рідини сопло орієнтоване вздовж поздовжньої осі. 

Крім того, перший засіб подачі вводять до вну-
трішнього каналу, найближчого до передньої край-
ки деталі; а другий засіб подачі вводять до внутрі-
шнього каналу біля задньої крайки деталі. 

Крім того, до введення першого засобу подачі 
до першого внутрішнього каналу, деталь додатко-
во піддають циклу ультразвукового очищення, 
який здійснюють протягом періоду часу в межах 1-
2 годин, та при частоті в межах 20-104кГц. 

Інші деталі пристрою та спосіб очищення вну-
трішніх пустот лопатей, а також інші цілі й перева-
ги даного винаходу, викладаються в нижченаве-
деному детальному описі та супровідних 
графічних матеріалах, на яких відповідні номери 
посилань позначають відповідні елементи. 

Фіг.1 - схематична ілюстрація системи попере-
днього рівня техніки для очищення внутрішніх пус-
тот лопаті; 

Фіг.2 ілюструє пристрій для очищення внутрі-
шніх каналів усередині деталі відповідно до даного 
винаходу; 

Фіг.3 ілюструє перший варіант втілення першо-
го зонда, використовуваного в пристрої на Фіг.2; 

Фіг.4 ілюструє другий варіант втілення першо-
го зонда, використовуваного в пристрої на Фіг.2; 

Фіг.5 ілюструє другий зонд, використовуваний 
у пристрої на Фіг.2; і 

Фіг.6 - схематична ілюстрація пристрою для 
очищення внутрішніх каналів у процесі роботи. 

Посилаючись тепер на графічні матеріали, 
Фіг.2 ілюструє пристрій 20 для очищення внутріш-
ніх пустот усередині деталі, такої як деталь, вико-
ристовувана в двигуні, наприклад, реактивному 
двигуні або промисловому газотурбінному двигуні. 
Деталлю може бути лопать або лопатка, викорис-
товувана в двигуні. Такі деталі звичайно мають 
кореневу частину й аеродинамічну частину. Все-
редині кореневої частини й аеродинамічної части-
ни знаходяться канали внутрішнього охолодження, 
які потребують очищення. 

Як показано на Фіг.2, пристрій 20 включає пе-
рший зонд 22, другий зонд 24 і колектор 26. Пер-
ший зонд 22 і другий зонд 24 можуть бути виготов-
лені з будь-якого придатного матеріалу, відомого в 
даній галузі техніки, наприклад, з металевих мате-
ріалів, використовуваних для голок шприців. Пер-
ший і другий зонд 22 і 24 можуть приєднуватися до 
колектора 26 будь-якими придатними засобами, 

відомими в даній галузі. Наприклад, кожний із зон-
дів 22 і 24 може приєднуватися до колектора 26 за 
допомогою деталі з зовнішньою різьбою 28, неро-
з'ємно встановленої на колекторі 26, та ущільню-
вальної гайки 30, яка прикріплюється до відповід-
ного зонду і має внутрішню різьбу для сполучення 
з зовнішньою різьбою деталі 28. В альтернатив-
ному варіанті кожний із зондів 22 і 24 може бути 
приварений до колектора 26 або нероз'ємно з'єд-
наний з колектором 26. 

Посилаючись тепер на Фіг.3, перший зонд 22 
може мати першу поздовжню вісь 32 і щонаймен-
ше одне сопло 34 біля закритого кінчика 36 зонда. 
Кожне сопло 34 орієнтоване під кутом до поздовж-
ньої осі 32, в оптимальному варіанті - практично 
перпендикулярно до поздовжньої осі 32, в найоп-
тимальнішому варіанті - перпендикулярно до поз-
довжньої осі 32. Як показано на Фіг.6, перший зонд 
22 має довжину, достатню для розміщення його в 
безпосередній близькості, в оптимальному варіан-
ті - 0,025 дюйма, до торцевої стінки 38 першого 
внутрішнього каналу 40 всередині деталі 42, яка 
підлягає очищенню. 

Фіг.4 ілюструє альтернативний варіант втілен-
ня першого зонда 22. У цьому варіанті втілення 
зонд 22 має два сопла 34 і 34'. Обидва сопла 34 і 
34' орієнтовані практично перпендикулярно, в оп-
тимальному варіанті - перпендикулярно, до поздо-
вжньої осі 32. Крім того, сопла 34 і 34' зміщені на 
180 градусів. 

Фіг.5 ілюструє другий зонд 24. Як можна поба-
чити на цій фігурі, другий зонд 24 має другу поздо-
вжню вісь 44, кінчик 46 і сопло 48. Сопло 48 в оп-
тимальному варіанті орієнтоване вздовж 
поздовжньої осі 44 для подачі очисної рідини до 
другого внутрішнього каналу 50. Другий зонд 24 
має меншу довжину, ніж довжина першого зонда 
22. Однак, довжина другого зонда 24 повинна бути 
більшою за відстань від кореневої частини 52 де-
талі 42 до точки, де другий внутрішній канал 50 
перетинається з випускним отвором 54 першого 
каналу 40, щоб уникнути виникнення небажаної 
турбулентності і створити ефект всмоктування, 
який втягує очисну рідину, що виходить з випуск-
ного отвору 54, до каналу 50. 

Хоча це й не показано на графічних матеріа-
лах, колектор 26 має внутрішні канали, які сполу-
чаються з внутрішніми каналами 56 і 58 зондів 22 і 
24, відповідно. Колектор 26 також має вхідний 
отвір для рідини 60, через який колектор 26 може 
бути підключений до джерела очисної рідини (не 
показане). Очисною рідиною може бути вода або 
вода, змішана з очисником. 

Посилаючись тепер на Фіг.6, внутрішні канали 
40 і 50 можуть очищатися шляхом введення пер-
шого і другого зондів 22 і 24 до каналів 40 і 50, 
відповідно, через отвори в кореневій частині 52. 
Внутрішній канал 40 в оптимальному варіанті є 
внутрішнім каналом, найближчим до вхідної край-
ки 62 деталі 42, тоді як внутрішній канал 50 в оп-
тимальному варіанті є внутрішнім каналом, най-
ближчим до вихідної крайки 64 деталі 42. Після 
введення зондів 22 і 24 до каналів 40 і 50 очисна 
рідина під тиском, достатнім для очищення внут-
рішніх поверхонь каналів 40 і 50, подається через 
сопла 34 і/або 34

і
 та 48. В оптимальному варіанті 
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даного винаходу очисна рідина подається під тис-
ком у межах від 1,5Ksi до 10,0Ksi. 

Було виявлено, що спосіб даного винаходу 
практично усуває виникнення небажаної турбулен-
тності в каналах 40 і 50, яка перешкоджає прове-
денню очищення. Крім того, було виявлено, що 
рідина, яка подається через сопла 34 і/або 34', 
протікає в усі області каналу 40. В результаті цьо-
го відсутні "мертві зони". Це відбувається через те, 
що рідина, яка виходить із сопел 34 і/або 34', роз-
галужується всередині внутрішнього каналу 40. 

Хоча очищення може здійснюватися з викори-
станням тільки способу промивання під високим 
тиском, описаного вище, для деяких деталей може 
бути бажано піддавати деталь ультразвуковому 
очищенню перед введенням зондів 22 і 24. Цикл 
ультразвукового очищення може здійснюватися 
будь-яким придатним способом, відомим у даній 
галузі, з використанням будь-якого придатного 

очисного розчину, відомого в даній галузі, такого 
як лужний розчин засобу для виведення іржі або 
водний розчин засобу для знежирення. В оптима-
льному варіанті цикл ультразвукового очищення 
здійснюють за період часу в межах від 1 години до 
2 годин на частоті в межах від 20кГц до 104кГц. 

Очевидно, що відповідно до даного винаходу 
був створений спосіб і пристрій для очищення вну-
трішніх пустот лопатей, який цілком задовольняє 
цілі, засоби й переваги, викладені вище. Хоча да-
ний винахід був описаний у контексті окремих ва-
ріантів його втілення, інші альтернативні варіанти, 
модифікації й варіації стануть очевидні фахівцям у 
даній галузі техніки, які прочитають попередній 
опис. Відповідно, він повинен включати ті альтер-
нативні варіанти, модифікації й варіації, які вхо-
дять до широкого обсягу формули винаходу, що 
додається. 
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