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(72) ВЕРЕМЕЄНКО ІГОР СТЕПАНОВИЧ, КОЛГА-
НЕНКО ВЯЧЕСЛАВ ІВАНОВИЧ, КЛЕЩЕВНІКОВ 
ВАЛЕРІЙ КУЗЬМИЧ, ШИЛОВ ВАЛЕРІЙ ПАВЛО-
ВИЧ 
(73) ВЕРЕМЕЄНКО ІГОР СТЕПАНОВИЧ, КОЛГА-
НЕНКО ВЯЧЕСЛАВ ІВАНОВИЧ, КЛЕЩЕВНІКОВ 
ВАЛЕРІЙ КУЗЬМИЧ, ШИЛОВ ВАЛЕРІЙ ПАВЛО-
ВИЧ 
(57) Торцеве вуглепластикове ущільнення вала 
гідротурбіни, яке розташовано в кришці гідротурбі-
ни під підшипником напрямним, містить кожух, що 
встановлений на фланці вала; вуглепластикові 
кільця (внутрішнє і зовнішнє), що встановлені на 
кожусі, створюють між собою кільцеву порожнину і 
обертаються разом з валом; корпус, що встанов-

лений в кришці гідротурбіни; кришку із зливною 
трубою, що встановлена на корпусі; необертальну 
натискну втулку, що контактує з кришкою по цилін-
дровій поверхні і встановлена з можливістю осьо-
вого переміщення щодо кришки; бронзове кільце, 
що встановлено в натискній втулці і контактує по 
торцю з вуглепластиковими кільцями; пружини, що 
встановлені в кришці і розподілені рівномірно по 
колу; шпильки регулювальні; систему подавання 
води під тиском до вуглепластикових кілець з ка-
налами в елементах ущільнення; стопорний при-
стрій для натискної втулки, що виконаний у вигляді 
взаємодіючих стопора і упора; ущільнювальний 
пристрій, що встановлений по контактуючих цилі-
ндрових поверхнях кришки і натискної втулки; 
установку кінцевого вимикача із штовхачем і шту-
цери для контролю тиску води, що встановлені у 
натискній втулці і в кришці 
.

 

 
Передбачувана корисна модель відноситься 

до гідротурбобудування і може бути використана 
при виготовленні гідравлічних машин. 

Для забезпечення спокійної роботи гідроагре-
гата і нормального положення вала агрегата в 
процесі роботи на валу встановлюється підшипник 
напрямний. Підшипник напрямний розташовується 
в безпосередній близькості від проточної частини 
гідротурбіни, через яку безперервно проходить 
(часто під високим тиском) велика кількість забру-
дненої води [1]. Більшість гідротурбін, що знахо-
диться в експлуатації, забезпечені бабітовими 
підшипниками, для змазування і охолодження яких 
використовується рідке масляне мастило. Для 
запобігання проникнення забрудненої води з про-
точної частини гідротурбіни до системи змазуван-
ня підшипника напрямного під час роботи агрегата 
передбачаються ущільнювальні пристрої. Крім 
того, ущільнювальні пристрої повинні запобігати 
також проникненню води в кришку гідротурбіни. 

Найбільш близьким з виявлених аналогів до 
передбачуваної корисної моделі є торцеве вуглег-
рафітове ущільнення вала гідромашини [2] (ущіль-
нення підшипника), яке встановлено в кришці гід-
ротурбіни під підшипником напрямним і містить 
кільце нижнє, що встановлено на розвиненому 

фланці вала; бронзове кільце, що встановлено в 
кільці нижньому і обертається разом з валом; кор-
пус, що встановлений в кришці гідротурбіни; криш-
ку, що встановлена на корпусі; необертальне кіль-
це зовнішнє (натискну втулку), що контактує з 
корпусом по циліндровій поверхні і встановлено з 
можливістю осьового переміщення щодо корпусу; 
вуглеграфітові кільця (внутрішнє і зовнішнє), що 
встановлені в кільці зовнішньому, створюють між 
собою кільцеву порожнину для підведення води 
під тиском і контактують з бронзовим кільцем; 
пружини, що встановлені в кришці і рівномірно 
розподілені по колу; болти регулювальні; систему 
подавання води під тиском до вуглепластикових 
кілець з каналами в елементах ущільнення; бабі-
тову заливку (ущільню-вальний елемент), що 
встановлена по поверхні переміщення кільця зов-
нішнього відносно корпуса. Вказана конструкція є 
принциповою, без указання ряда конструктивних 
елементів, і на її основі в теперішній час розроб-
лений ряд конструкцій торцевого вуглепластиково-
го ущільнення вала гідротурбіни, які застосову-
ються в гідротурбо-будуванні. 

Недоліками відомого торцевого ущільнення є: 
- крихкість і недостатня зносостійкість вуглег-

рафітових кілець; 
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- подавання води через кріпильний елемент 
вуглеграфітових кілець, що послаблює кріплення 
останніх. 

У основу передбачуваної корисної моделі пос-
тавлено завдання отримати таке торцеве вуглеп-
ластикове ущільнення вала гідротурбіни, виконан-
ня якого дозволило б забезпечити 
функціональність і надійність ущільнення і викона-
ти ущільнення компактним і мінімально металоєм-
ним і трудомістким у виготовленні. 

Корисна модель, що заявляється, - торцеве 
вуглепластикове ущільнення вала гідротурбіни, 
яке встановлено в кришці гідротурбіни під підшип-
ником напрямним і містить кожух, що встановле-
ний на фланці вала; вуглепластикові кільця, що 
встановлені на кожусі, створюють між собою кіль-
цеву порожнину і обертаються разом з валом; ко-
рпус, що встановлений в кришці гідротурбіни; кри-
шку із зливною трубою, що встановлена на 
корпусі; необертальну натискну втулку, що контак-
тує з кришкою по циліндричній поверхні і встанов-
лена з можливістю осьового переміщення щодо 
кришки; бронзове кільце, що встановлено в натис-
кній втулці і контактує по торцю з вуглепластико-
вими кільцями; пружини, що встановлені в кришці і 
розподілені рівномірно по колу; шпильки регулю-
вальні; систему подавання води під тиском до вуг-
лепластикових кілець з каналами в елементах 
ущільнення; стопорний пристрій для натискної 
втулки у вигляді взаємодіючих стопора і упора; 
ущільнювальний пристрій, що встановлений по 
контактуючих циліндрових поверхнях кришки і на-
тискної втулки; установку кінцевого вимикача з 
штовхачем і штуцери для контролю тиску води, що 
встановлені у натискній·втулці і в кришці. 

Установлення кожуха на фланці вала дозво-
ляє уникнути розвиненості фланця, прикрити кріп-
лення фланцевого з'єднання і дозволяє встанови-
ти в ньому вуглепластикові кільця. 

Установлення вуглепластикових кілець, в по-
рівнянні з вуглеграфітовими кільцями, дозволяє 
підвищити міцність і зносостійкість тертьових еле-
ментів ущільнення. 

Установлення вуглепластикових кілець на ко-
жусі дозволяє отримати обертальні елементи ущі-
льнення і дозволяє разом з необертальним еле-
ментом ущільнення отримати пару тертя з 
незначним коефіцієнтом тертя. 

Виконання кільцевої порожнини між вуглепла-
стиковими кільцями дозволяє утворити ванну для 
подавання води під тиском в зону тертьових еле-
ментів ущільнення і розділити вуглепластикові 
кільця на ущільнювачі у бік вала і у бік порожнини 
корпуса ущільнення, що зв'язаний з проточною 
частиною гідротурбіни. 

Установлення корпуса на кришці гідротурбіни 
дозволяє розташувати в останньому необертальні 
елементи ущільнення і утворити порожнину для 
надходження протічек по одному з вуглепластико-
вих кілець. 

Установлення кришки із зливною трубою на 
корпусі дозволяє розташувати в останній частину 
необертальних елементів ущільнення, зокрема, 
пружини і шпильки регулювальні, дозволяє утво-
рити порожнину для збору протічек по одному з 

вуглепластикових кілець і забезпечити зливання 
протічек. 

Установлення необертальної натискної втул-
ки, що контактує з кришкою по циліндровій повер-
хні, дозволяє створити необертальну частину ущі-
льнення і встановити в останній бронзове кільце. 

Установлення необертальної натискної втулки 
з можливістю осьового переміщення щодо кришки 
дозволяє забезпечити постійний контакт необер-
тального бронзового кільця з обертальними вугле-
пластиковими кільцями. 

Установлення бронзового кільця в натискній 
втулці дозволяє отримати необертальний елемент 
ущільнення і дозволяє разом з обертальними вуг-
лепластиковими кільцями отримати пару тертя з 
незначним коефіцієнтом тертя. 

Установлення в кришці пружин, рівномірно ро-
зподілених по колу, дозволяє забезпечити рівно-
мірне притиснення бронзового кільця до вуглепла-
стикових кілець з необхідним зусиллям. 

Установка шпильок регулювальних дозволяє 
регулювати натягнення пружин і, отже, регулювати 
зусилля притиснення бронзового кільця до вугле-
пластикових кілець. 

Виконання системи подавання води дозволяє 
забезпечити підведення фільтрованої води під 
тиском до тертьової пари «бронзове кільце - вуг-
лепластикові кільця». 

Виконання установки стопорного пристрою у 
вигляді взаємодіючих стопора і упора дозволяє 
забезпечити нерухомість натискної втулки в окру-
жному напрямі щодо обертальних вуглепластико-
вих кілець. 

Установлення ущільнювального пристрою по 
контактуючих циліндрових поверхнях кришки і на-
тискної втулки дозволяє запобігти протічкам води 
між останніми. 

Виконання установки кінцевого вимикача із 
штовхачем дозволяє контролювати ступінь зносу 
вуглепластикових кілець і забезпечити роботу 
ущільнення до допустимого зносу останніх. 

Установлення штуцерів для контролю тиску 
води дозволяє встановити в них манометри і конт-
ролювати тиск води в кільцевій порожнині між вуг-
лепластиковими кільцями і в порожнині корпуса 
ущільнення і дозволяє, отже, контролювати необ-
хідне зусилля притиснення на пружинах. 

В цілому, сукупність суттєвих ознак дозволяє 
досягти технічний результат - отримати таке тор-
цеве вуглепластикове ущільнення вала гідротурбі-
ни, виконання якого дозволяє забезпечити функці-
ональність і надійність ущільнення і виконати 
ущільнення компактним і мінімально металоємним 
і трудомістким у виготовленні. 

Передбачувана корисна модель ілюструється 
кресленнями, на яких показано: 

Фіг.1 - компоновка торцевого вуглепластиково-
го ущільнення вала гідротурбіни; 

Фіг.2 - торцеве вуглепластикове ущільнення 
вала гідротурбіни в плані; 

Фіг.3 - розріз по торцевому вуглепластиковому 
ущільненню вала гідротурбіни (перетин А-А на 
Фіг.2); 

Фіг.4 - установка стопорного пристрою, вико-
нання зливу протічек і установлення кріпильних 
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елементів (перетин Б-Б, зокрема, по поз. 18, на 
Фіг.2); 

Фіг.5 - установка кінцевого вимикача (перетин 
В-В по поз. 24 на Фіг.2); 

Фіг.6 - установлення у натискній втулці штуце-
ра для контролю тиску води (перетин Г-Г на Фіг.2); 

Фіг.7 - установлення в кришці штуцера для ко-
нтролю тиску води (перетин Д-Д на Фіг.2). 

Торцеве вуглепластикове ущільнення вала гі-
дротурбіни 1 встановлено навколо вала 2, що 
обертається, і розташовано в кришці 3 гідротурбі-
ни між підшипником напрямним 4 і фланцем 5 ва-
ла 2 (див. Фіг.1). 

Торцеве вуглепластикове ущільнення вала мі-
стить (див. Фіг.2, 7) кожух 6, що встановлений на 
фланці 5 вала 2; вуглепластикові кільця 7 (внутрі-
шнє і зовнішнє), що встановлені на кожусі 6, ство-
рюють між собою кільцеву порожнину 8 для підве-
дення води під тиском і обертаються разом з 
валом 2; корпус 9, що встановлений в кришці 3 
гідротурбіни; кришку 10 із зливною трубою 11, що 
встановлена на корпусі 9; необертальну натискну 
втулку 12, що контактує з кришкою 10 по цилінд-
ровій поверхні (не позначено) і встановлена з мо-
жливістю осьового переміщення щодо кришки 10; 
бронзове кільце 13, що встановлено в натискній 
втулці 12 і контактує по торцю з вуглепластикови-
ми кільцями 7; пружини 14, що встановлені в кри-
шці 10, розподілені рівномірно по колу і притиску-
ють натискну втулку 12 з бронзовим кільцем 13 до 
вуглепластикових кілець 7 з допустимим зусил-
лям; шпильки регулювальні 15; систему подавання 
води під тиском до вуглепластикових кілець 7 з 
трубами і шлангами 16, що підводять воду, і з ка-
налами 17, що виконані в тілі натискної втулки 12; 
стопорний пристрій 18 (Фіг.2 і 4), що запобігає від 
повороту натискної втулки 12 і виконаний у вигляді 
стопора 19, що встановлений в кришці 10, і упора 
20, що встановлений на натискній втулці 12; ущі-
льнювальний пристрій, що встановлений по конта-
ктуючих циліндрових поверхнях кришки 10 і натис-
кної втулки 12 і виконаний у вигляді гумових 
шнурів 21; кріпильні елементи, зокрема, елементи 
22 для кріплення корпуса 9 до кришки 3 турбіни і 
елементи 23 для кріплення кришки 10 до корпуса 9 
(Фіг.4); установку кінцевого вимикача 24 (Фіг.2 і 5) з 
пластиною 25, що встановлена на упорі 20, з кін-
цевим вимикачем 26, що встановлений на пласти-
ні 25, і штовхачем 27, що встановлений на стопорі 
19, і штуцери для контролю тиску води 28 і 29 
(Фіг.2, 6 і 7), що встановлені, відповідно, у натиск-
ній втулці 12 і в кришці 10. 

Торцеве вуглепластикове ущільнення вала гі-
дротурбіни працює таким чином. 

У зону тертя «бронза-вуглепластикові кільця» 
подається чиста фільтрована вода від станційного 
технічного водопостачання через колектор (не 
позначено) по трубах і шлангах 16 під тиском, де-
кілька більшим, ніж тиск проточної води під криш-
кою 3 турбіни в зоні ущільнення і, відповідно, в 
порожнині корпуса 9. Маса натискної втулки 12 
плюс зусилля ряда пружин 14 створюють необхід-
ну щільність контакту між бронзовим кільцем 13 і 
вуглепластиковими кільцями 7 з допустимим пи-
томим тиском, що забезпечує мінімальну величину 
протічек по вуглепластикових кільцях 7. Контроль 
тиску води манометрами, що встановлені в шту-
церах 28 і 29, дозволяє встановлювати необхідне 
зусилля притиснення пружин 14. Протічки води по 
внутрішньому вуглепластиковому кільцю 7 у бік 
вала 2 потрапляють в зливну порожнину кришки 
10 і далі зливаються по зливній трубі 11. Переви-
щення тиску води в порожнині 8 між вуглепласти-
ковими кільцями 7 над тиском води в порожнині 
корпуса 9 забезпечує наявність протічек по зовні-
шньому вуглепластиковому кільцю 7 у бік порож-
нини корпуса 9, що запобігає надходженню забру-
дненої води з порожнини корпуса 9 в ущільнення і, 
отже, в порожнину кришки 3 турбіни і в зону під-
шипника напрямного 4. Від повороту в радіально-
му напрямі натискна втулка 12 утримується за 
допомогою стопорного пристрою 18. У міру зносу 
вуглепластикових кілець 7 натискна втулка 12 з 
бронзовим кільцем 13 переміщається в осьовому 
напрямі щодо кришки 10 по контактуючих цилінд-
рових поверхнях, забезпечуючи необхідну щіль-
ність притиснення бронзового кільця 13 до вуглеп-
ластикових кілець 7, а ущільнювальний пристрій 
21, що встановлений в зоні контакту циліндрових 
поверхонь кришки 10 і натискної втулки 12, запобі-
гає протічкам води по контактуючих поверхнях. 
При зносі вуглепластикових кілець 7 до допусти-
мого рівня і відповідному осьовому ході натискної 
втулки 12, кінцевій вимикач 26 контактує із штов-
хачем 27, що встановлений на відповідному сто-
порі 19, і сигналізує про стан вуглепластикових 
кілець 7. 
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