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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ìàøèíîñòðîåíè , â ÷àñòíîñòè ê ñîåäèíåíè ì
òðóáîïðîâîäîâ, è ïðåäíàçíà÷åíî äë  êîìïåíñàöèè
ëèíåéíûõ è óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé òðóáîïðîâîäà
ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóæåíè õ åãî, âîçäåéñòâóþùèõ â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Â øàðíèðíîì
êîìïåíñèðóþùåì óñòðîéñòâå äë  òðóáîïðîâîäîâ,
âêëþ÷àþùåì êîðïóñ ñ âíóòðåííèìè ñôåðè÷åñêèìè
ïîâåðõíîñò ìè, îõâàòûâàþùèìè ñôåðè÷åñêèå
ýëåìåíòû è îáðàçóþùèìè ñ íèìè ñôåðè÷åñêèå
øàðíèðû, êîðïóñ ðàçäåëåí íà äâà îòäåëüíûõ
êîðïóñà, êàæäûé èç êîòîðûõ øàðíèðíî ñîåäèíåí ñî
ñâîèì ñôåðè÷åñêèì ýëåìåíòîì. Äâà ýëåìåíòà

êîíñòðóêöèè, íå ñîñòàâë þùèå îäíó ñôåðè÷åñêóþ
øàðíèðíóþ ïàðó, ñîåäèíåíû êàæäûé ñî ñâîèì
êîíöîì òðóáîïðîâîäà, è, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà
ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè, íå ñîñòàâë þùèå îäíó
ñôåðè÷åñêóþ øàðíèðíóþ ïàðó ìåæäó ñîáîé èëè
îäèí èç ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ñ êîíöîì
òðóáîïðîâîäà, ñîåäèíåíû ïîäâèæíî ïî
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Ðàññòî íèå ìåæäó
öåíòðàìè ñôåðè÷åñêèõ øàðíèðîâ è äëèíà
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè îïðåäåë þòñ  ïî
ôîðìóëàì. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
êîìïåíñèðîâàòü âîçìîæíûå ïåðåìåùåíè  êîíöîâ
òðóáîïðîâîäà îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. 6 èë.
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(54) ARTICULATED COMPENSATOR FOR PIPELINES

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering.
SUBSTANCE: invention relates to joints of

pipelines and it is designed for compensating for
linear and angular displacement of pipeline at
different loads appearing in process of
operation.  Proposed articulated compensator for
pipelines contains housing with inner spherical
surfaces enclosing spherical elements and forming
spherical joints with these elements.  Housing is
divided into two halves, each being hinge-
connected with its spherical element.  Two
elements of construction which do not form
spherical articulated pair are connected, each,
with its end of pipeline, and at least two
elements of construction not forming one
spherical articulated pair or one of elements of

construction with end of pipeline are connected
for moving along cylindrical surface.  Distance
between centers of spherical joints and length of
cylindrical surface are found from formulas.

EFFECT: provision of compensation of possible
displacements of pipeline ends relative to each other.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìàøèíîñòðîåíè , â ÷àñòíîñòè ê ñîåäèíåíè ì
òðóáîïðîâîäîâ, è ïðåäíàçíà÷åíî äë  êîìïåíñàöèè ëèíåéíûõ è óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé
òðóáîïðîâîäà ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóæåíè õ åãî, âîçäåéñòâóþùèõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Èçâåñòíî øàðíèðíîå êîìïåíñèðóþùåå óñòðîéñòâî äë  òðóáîïðîâîäîâ ïî àâòîðñêîìó
ñâèäåòåëüñòâó ¹875171, âêëþ÷àþùåå êîðïóñ ñ âíóòðåííèìè ñôåðè÷åñêèìè
ïîâåðõíîñò ìè, ñôåðè÷åñêèå ýëåìåíòû íà êîíöàõ òðóáîïðîâîäà, îáðàçóþùèå ñ
âíóòðåííèìè ïîâåðõíîñò ìè êîðïóñà ñôåðè÷åñêèå øàðíèðû.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî óñòðîéñòâà  âë þòñ  åãî îãðàíè÷åííûå ýêñïëóàòàöèîííûå
âîçìîæíîñòè, òàê êàê åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî äë  êîìïåíñàöèè óãëîâûõ
ïåðåìåùåíèé.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàñøèðåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ
âîçìîæíîñòåé øàðíèðíîãî êîìïåíñèðóþùåãî óñòðîéñòâà ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíè  åãî äë 
êîìïåíñàöèè íå òîëüêî óãëîâûõ, íî è ëèíåéíûõ (ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ) ïåðåìåùåíèé
òðóáîïðîâîäà, â ÷àñòíîñòè êîìïåíñàöèè òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé ìàãèñòðàëüíûõ
òðóáîïðîâîäîâ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â øàðíèðíîì êîìïåíñèðóþùåì óñòðîéñòâå
äë  òðóáîïðîâîäîâ, âêëþ÷àþùåì êîðïóñ ñ âíóòðåííèìè ñôåðè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè,
îõâàòûâàþùèìè ñôåðè÷åñêèå ýëåìåíòû è îáðàçóþùèìè ñ íèìè ñôåðè÷åñêèå øàðíèðû,
êîðïóñ ðàçäåëåí íà äâà îòäåëüíûõ êîðïóñà, êàæäûé èç êîòîðûõ øàðíèðíî ñîåäèíåí ñî
ñâîèì ñôåðè÷åñêèì ýëåìåíòîì. Äâà ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè, íå ñîñòàâë þùèå îäíó
ñôåðè÷åñêóþ øàðíèðíóþ ïàðó (íàïðèìåð, êàæäûé èç ñôåðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èëè êàæäûé
èç êîðïóñîâ, èëè êîðïóñ è ñôåðè÷åñêèé ýëåìåíò èç ðàçíûõ øàðíèðíûõ ïàð), ñîåäèíåíû
êàæäûé ñî ñâîèì êîíöîì òðóáîïðîâîäà è, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè, íå
ñîñòàâë þùèå îäíó ñôåðè÷åñêóþ øàðíèðíóþ ïàðó, ìåæäó ñîáîé èëè îäèí èç ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèè ñ êîíöîì òðóáîïðîâîäà ñîåäèíåíû ïîäâèæíî ïî öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè,
ïðè ýòîì ìèíèìàëüíîå ðàññòî íèå ìåæäó öåíòðàìè ñôåðè÷åñêèõ øàðíèðîâ L1

îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå
L1≥B/Sinα,
à äëèíà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè âûáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñóììàðíà 

âåëè÷èíà âîçìîæíîãî ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíè  âäîëü îñè öèëèíäðè÷åñêèõ ñîïð æåíèè L
óäîâëåòâîð ëà ôîðìóëå

L1≥S+L1×(1-Cosα),
ãäå S - âåëè÷èíà êîìïåíñèðóåìîãî ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíè  òðóáîïðîâîäîâ,
B - âåëè÷èíà êîìïåíñèðóåìîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíè  òðóáîïðîâîäîâ,
α - âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî óãëîâîãî îòêëîíåíè  â ñôåðè÷åñêîì øàðíèðå.
Ïðåäëàãàåìà  êîíñòðóêöè  è åå âàðèàíòû ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.1, 2, 3, 4, 5. Øàðíèðíîå

êîìïåíñèðóþùåå óñòðîéñòâî äë  òðóáîïðîâîäîâ ñîäåðæèò ñôåðè÷åñêèå ýëåìåíòû 1, 2, äâà
îòäåëüíûõ êîðïóñà 3, 4 ñ âíóòðåííèìè ñôåðè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè, îõâàòûâàþùèìè
ñôåðè÷åñêèå ýëåìåíòû 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé êîðïóñ ñî ñâîèì
ñôåðè÷åñêèì ýëåìåíòîì îáðàçóåò ñôåðè÷åñêèé øàðíèð. Øàðíèðíîå êîìïåíñèðóþùåå
óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî ê êîíöàì 5, 6 òðóáîïðîâîäà. Âûïîëíåíî ýòî ïðèñîåäèíåíèå òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ñ êîíöàìè òðóáîïðîâîäà ñîåäèíåíû ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè, íå ñîñòàâë þùèå
îäíó ñôåðè÷åñêóþ øàðíèðíóþ ïàðó: íà ôèã.1 - ýòî ñôåðè÷åñêèå ýëåìåíòû 1 è 2, íà ôèã.2
è 4 - ýòî êîðïóñà 3 è 4, íà ôèã.3 - ýòî ñôåðè÷åñêèé ýëåìåíò 2 è êîðïóñ 3. Äë 
îáåñïå÷åíè  êîìïåíñàöèè ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé òðóáîïðîâîäà, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà
ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè, íå ñîñòàâë þùèå îäíó ñôåðè÷åñêóþ øàðíèðíóþ ïàðó, ìåæäó ñîáîé
èëè îäèí èç ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ñ êîíöîì òðóáîïðîâîäà ñîåäèíåíû ïîäâèæíî ïî
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 7: íà ôèã.1 - ýòî êîðïóñà 3 è 4, íà ôèã.2 - ýòî
ñôåðè÷åñêèå ýëåìåíòû 1 è 2, íà ôèã.3 - ýòî ñôåðè÷åñêèé ýëåìåíò 1 è êîðïóñ 4, íà ôèã.4
- ýòî êîðïóñ 3 è êîíåö 5 òðóáîïðîâîäà. Ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé ïî öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü íå îäíî, à áîëüøå, íàïðèìåð äâà, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.5, ãäå
ñîåäèíåíû ïîäâèæíî ïî öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 7 êîðïóñ 3 ñ êîíöîì 5 òðóáîïðîâîäà,
è ïî öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 8 - êîðïóñ 4 ñ êîíöîì 6 òðóáîïðîâîäà.
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Ïðè êîìïåíñàöèè óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé çàäåéñòâóþòñ  ñôåðè÷åñêèå øàðíèðû,
îáðàçîâàííûå ñôåðè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè 1, 2 è êîðïóñàìè 3 è 4 ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè
êîìïåíñàöèè ïðîäîëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå âäîëü öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè 7. Ïðè êîìïåíñàöèè ïîïåðå÷íûõ ïåðåìåùåíèé çàäåéñòâóþòñ  ñôåðè÷åñêèå
øàðíèðû è ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå âäîëü öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 7.

Íà ôèã.1...5 ïîêàçàíû òàêæå óïëîòíèòåëüíûå è àíòèôðèêöèîííûå ïðîêëàäêè, ñòûêè è
êðåïåæíûå ýëåìåíòû ÷àñòåé êîðïóñîâ, îãðàíè÷èòåëè ïåðåìåùåíè . Îíè íå îáîçíà÷åíû,
ò.ê. íå ñîñòàâë þò ïðåäìåòà èçîáðåòåíè .

Êèíåìàòè÷åñêà  ñõåìà êîìïåíñàöèè ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ïåðåìåùåíèé ïîêàçàíà
íà ôèã.6, ãäå 9 - ýòî ñìåùåííîå ïîëîæåíèå òðóáîïðîâîäà,

S - âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî êîìïåíñèðóåìîãî ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíè 
òðóáîïðîâîäîâ,

B - âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî êîìïåíñèðóåìîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíè 
òðóáîïðîâîäîâ,

α - âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî óãëîâîãî îòêëîíåíè  â ñôåðè÷åñêîì øàðíèðå,
L - ìàêñèìàëüíà  âåëè÷èíà ïðîäîëüíîãî ñìåùåíè  âäîëü öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè,
L1 - ìèíèìàëüíîå ðàññòî íèå ìåæäó öåíòðàìè ñôåðè÷åñêèõ øàðíèðîâ.
Êàê âèäíî èç ñõåìû, äë  îáåñïå÷åíè  êîìïåíñàöèè çàäàííûõ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ

ïåðåìåùåíèé íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå äâóõ óñëîâèé:
L1≥B/Sinα è
L≥S+L1×(1-Cosα).
Ïðè ðàñïîëîæåíèè öèëèíäðè÷åñêîãî ïîäâèæíîãî ñîåäèíåíè  ìåæäó ñôåðè÷åñêèìè

øàðíèðàìè äëèíà L ìîæåò áûòü óìåíüøåíà.
Íà ñõåìå íå ïîêàçàíà êîìïåíñàöè  óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé, ÷òîáû íå óñëîæí òü êàðòèíó.

Îäíàêî èç ñõåìû âèäíî, ÷òî ïðè êîìïåíñàöèè ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ïåðåìåùåíèé
âîçìîæíîñòü êîìïåíñàöèè óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé ñîõðàíåíà.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  ïîçâîëèò êîìïåíñèðîâàòü
âåñü ñïåêòð âîçìîæíûõ ïåðåìåùåíèé êîíöîâ òðóáîïðîâîäà îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Øàðíèðíîå êîìïåíñèðóþùåå óñòðîéñòâî äë  òðóáîïðîâîäîâ, âêëþ÷àþùåå êîðïóñ ñ

âíóòðåííèìè ñôåðè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè, îõâàòûâàþùèìè ñôåðè÷åñêèå ýëåìåíòû è
îáðàçóþùèìè ñ íèìè ñôåðè÷åñêèå øàðíèðû, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êîðïóñ ðàçäåëåí íà
äâà îòäåëüíûõ êîðïóñà, êàæäûé èç êîòîðûõ øàðíèðíî ñîåäèíåí ñî ñâîèì ñôåðè÷åñêèì
ýëåìåíòîì, äâà ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè, íå ñîñòàâë þùèå îäíó ñôåðè÷åñêóþ øàðíèðíóþ
ïàðó, ñîåäèíåíû êàæäûé ñî ñâîèì êîíöîì òðóáîïðîâîäà, è, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà ýëåìåíòà
êîíñòðóêöèè, íå ñîñòàâë þùèå îäíó ñôåðè÷åñêóþ øàðíèðíóþ ïàðó ìåæäó ñîáîé èëè îäèí
èç ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ñ êîíöîì òðóáîïðîâîäà, ñîåäèíåíû ïîäâèæíî ïî öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì ìèíèìàëüíîå ðàññòî íèå ìåæäó öåíòðàìè ñôåðè÷åñêèõ
øàðíèðîâ L1 îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå

L1≥B/Sinα,
à äëèíà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè âûáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñóììàðíà 

âåëè÷èíà âîçìîæíîãî ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíè  âäîëü îñè öèëèíäðè÷åñêèõ ñîïð æåíèé L
óäîâëåòâîð ëà ôîðìóëå

L≥S+L1⋅(1-Cosα),
ãäå S - âåëè÷èíà êîìïåíñèðóåìîãî ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíè  òðóáîïðîâîäîâ;
Â - âåëè÷èíà êîìïåíñèðóåìîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíè  òðóáîïðîâîäîâ;
α - âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî óãëîâîãî îòêëîíåíè  â ñôåðè÷åñêîì øàðíèðå.
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