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(57) 1 Індукційно-динамічний технологічний
пристрій, який містить індуктор, виконаний у ви-
гляді дискової обмотки збудження з діелектричним
корпусом, яка підключається до джерела
імпульсного струму, і розташований між
індуктором і поверхнею обладнання, що очи-
щується, якір, виконаний із електропровідного ма-
теріалу у вигляді плоского диска з внутрішньою
обичайкою, розташованою всередині обмотки
індуктора так, що зовнішня бокова поверхня оби-
чайки обернена до частини внутрішньої бокової
поверхні обмотки, який відрізняється тим, що
обмотка збудження індуктора виконана у вигляді
двох електрично послідовно з'єднаних згідно з
магнітним полем секцій, розділених аксіальним
зазором з радіальними каналами для охолоджен-
ня так, що обернена до поверхні обладнання, що
очищується, секція обмотки охоплена
циліндричними обичайками якоря, причому

Винахід відноситься до технологічних устроїв
ударної дії, які призначені для розвантаження
ємностей із сипучими вантажами, для відділення
примерзлого вантажу від стінок ємностей, для
очистки внутрішніх поверхонь технологічного об-
ладнання від забруднень продуктами, які здатні до
налипання, від налиплих матеріалів і ш

Є відомим перетворювач електричних імпуль-
сів в механічні, який містить розташовані в корпусі
плоский індуктор і виводи для з'єднання з джере-
лом електричних імпульсів, а також розташований
з боку робочої поверхні індуктора якір (сило пере-
даючий елемент) із електропровідного матеріалу,
який виконаний складеним із плоских елементів і
замкнений у гнучку оболонку [1] При цьому плоскі
елементи якоря можуть бути виконані у вигляді

внутрішня бокова поверхня зовнішньої обичайки
обернена до зовнішньої бокової поверхні секції
обмотки, а суміжно торцевої поверхні другої секції
обмотки, віддаленої від поверхні обладнання, що
очищується, коаксіально обмотці збудження і яко-
рю розташований короткозамкнений виток, вико-
наний із електропровідного матеріалу
2 Індукційно-динамічний технологічний пристрій
за п 1, який відрізняється тим, що в діелектрич-
ному корпусі індуктора виконані аксіальні центра-
льний і упорядковано розташовані ЗОВНІШНІ канали
для охолодження, які з'єднані радіальними кана-
лами
3 Індукційно-динамічний технологічний пристрій
за пп 1, 2, який відрізняється тим, що всередині
центрального аксіального каналу коаксіально роз-
ташований направляючий стержень, з'єднуючий
якір із зворотним механізмом
4 Індукційно-динамічний технологічний пристрій
за п 1, який відрізняється тим, що радіальні ка-
нали для охолодження утворені за допомогою
опорних упорядковано розташованих і радіально
направлених стержнів прямокутного перерізу, роз-
ташованих в аксіальному зазорі між секціями об-
мотки збудження
5 Індукційно-динамічний технологічний пристрій
за п 1, який відрізняється тим, що короткозамк-
нений виток виконаний у вигляді тонкого диска

концентричних кілець, паралельних або радіальне
розташованих смуг

Однак така конструкція має низьку ефек-
тивність за рахунок того, що якір виконаний не
суцільним, а складеним з не електропровідними
зазорами між плоскими електропровідними еле-
ментами Внаслідок цього вихрові струми, які
індуковані в якорі, мають зменшену амплітуду, а
значить і електродинамічна сила між індуктором і
якорем недостатньо висока Крім того, складена
конструкція обумовлює знижену механічну
надійність якоря, а значить і всього перетворюва-
ча

Є відомим устрій для розвантаження ємності,
який містить плоску обмотку збудження, розташо-
вану в діелектричному корпусі, на якому встанов-
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лені упори, що регулюються і забезпечують зазор
між корпусом і стінкою ємності з примерзлим сипу-
чим вантажем [2] Ударник цього пристрою вико-
наний у вигляді шайби, що метається, із електро-
провідного матеріалу, встановлений над обмоткою
збудження і зв'язаний з зворотно-фіксуючим меха-
нізмом До ударника прикріплена накладка з реб-
рами, причому форма накладки в плані визна-
чається формою поверхні, що обробляється, та її
жорсткістю

Однак ефективність цього устрою є невисокою
внаслідок того, що виконаний у вигляді шайби
ударник і плоска обмотка збудження мають відно-
сно невелике значення взаємної індуктивності
Внаслідок цього в ударнику індукується недостат-
ньо високий струм, а значить і розвивається не-
значна електродинамічна сила між обмоткою
збудження і ударником

Найбільш близьким по технічній суті до вина-
ходу, що заявляється, є магнітно-імпульсна уста-
новка для руйнування зводів і очистки технологіч-
ного обладнання від налиплих матеріалів, яка
містить індуктор, виконаний у вигляді плоскої об-
мотки збудження з діелектричним корпусом, яка
підключається до джерела імпульсного струму, і
розташований між індуктором і поверхнею облад-
нання, яка очищується, якір, виконаний із матеріа-
лу з високою електропровідністю і коаксіально
встановлений з обмоткою індуктора [3] Якір цієї
установки виконаний у формі плоского диска, тор-
цева поверхня якого прилягає до торцевої поверх-
ні обмотки індуктора, з внутрішньою обичайкою,
розташованою всередині обмотки індуктора так,
що зовнішня бокова поверхня обичайки контактує
з частиною внутрішньої бокової поверхні обмотки
збудження

В устроі-прототипі за рахунок наявності внут-
рішньої обичайки в дисковому якорі забезпечуєть-
ся поліпшений магнітний зв'язок між якорем і об-
моткою індуктора, внаслідок чого зростає
електродинамічна взаємодія між ними, а значить і
силова дія на поверхню обладнання, що очищу-
ється

Однак ефективність устрою-прототипу недос-
татньо висока Це пов'язано з тим, що взаємна
індуктивність між обмоткою індуктора і якорем, а
значить і їх силова взаємодія все ж таки є недос-
татньо високими Крім того, в цьому устрої є про-
блематичним формування значної амплітуди
електродинамічної сили без підвищення пара-
метрів джерела імпульсного струму Оскільки об-
мотка індуктора охоплена діелектричним корпу-
сом, то ефективність и охолодження низька Із-за
температурних обмежень обмотки знижені і стру-
мові навантаження, а значить сила удару і частота
слідування імпульсів струму, тобто продуктивність
установки

Задачею винаходу є підвищення ефективності
індукційно-динамічного технологічного устрою за
рахунок підвищення амплітуди струмових імпуль-
сів, поліпшення охолодження обмотки і підвищен-
ня магнітного зв'язку и з якорем

Поставлена задача вирішується за рахунок то-
го, що в індукційно-динамічному технологічному
устрої, що містить індуктор, виконаний у вигляді
дискової обмотки збудження з діелектричним кор-

пусом, яка підключається до джерела імпульсного
струму, і розташований між індуктором і поверх-
нею обладнання, яка очищується, якір, виконаний
із електропровідного матеріалу у вигляді плоского
диска з внутрішньою обичайкою, що розташована
всередині обмотки індуктора так, що зовнішня бо-
кова поверхня обичайки обернена до частини вну-
трішньої бокової поверхні обмотки, ВІДПОВІДНО до
винаходу, що пропонується, обмотка збудження
індуктора виконана у вигляді двох електричне по-
слідовно з'єднаних згідно з магнітним полем сек-
цій, розділених аксіальним зазором з радіальними
каналами для охолодження так, що обернена до
поверхні обладнання, що очищується, секція об-
мотки охоплена циліндричними обичайками якоря,
причому внутрішня бокова поверхня зовнішньої
обичайки обернена до зовнішньої бокової поверхні
секції обмотки, а суміжно торцевої поверхні другої
секції обмотки, віддаленої від поверхні обладнан-
ня, що очищується, коаксіально обмотці збуджен-
ня і якорю розташований короткозамкнений виток,
виконаний із електропровідного матеріалу

Крім того, в діелектричному корпусі індуктора
виконані аксіальні центральний канал і упорядко-
вано розташовані ЗОВНІШНІ канали для охолоджен-
ня, з'єднані радіальними каналами

Всередині центрального аксіального каналу
коаксіальне розташований направляючий стер-
жень, який з'єднує якір із зворотним механізмом

Радіальні канали для охолодження утворені за
допомогою опорних упорядковано розташованих і
радіальне направлених стержнів прямокутного
перерізу, які розташовані в аксіальному зазорі між
секціями обмотки збудження

Короткозамкнений виток виконаний у вигляді
тонкого диска

В пропонованому індукційно-динамічному уст-
рої, що забезпечує різноманітні технологічні задачі
по очищенню, розвантаженню, відділенню повер-
хонь обладнання від різноманітних матеріалів,
продуктів і вантажів ударним методом, досягаєть-
ся підвищення ефективності за рахунок таких фак-
торів

Наявність зовнішньої обичайки якоря збільшує
силову взаємодію між обмоткою збудження індук-
тора і якорем за рахунок покращення магнітної
взаємодії між ними

Наявність короткозамкненого витка, виконано-
го із електропровідного матеріалу, яка показують
дослідження, за рахунок індукційної взаємодії при-
зводить до підвищення амплітуди струму обмотки
збудження і до деякого зменшення амплітуди інду-
кованого струму в якорі Але оскільки короткозам-
кнений виток виконаний у вигляді тонкого диска,
максимально віддалений від якоря, але наближе-
ний до обмотки збудження індуктора, то ефект від
підвищення амплітуди струму в обмотці збудження
значно сильніше ніж ефект від зниження амплітуди
індукованого струму в якорі Внаслідок цього ука-
заний виток призводить до збільшення амплітуди
силового імпульсу індукційно-динамічного устрою

При наявності короткозамкненого витка у ви-
гляді тонкого диска, як показують дослідження,
максимальну силу розвиває устрій із збільшеною
аксіальною висотою обмотки індуктора Таке збі-
льшення висоти обмотки досягається за рахунок
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аксіального зазору всередині обмотки шляхом
виконання її у вигляді двох секцій, перша з яких,
що обернена до поверхні обладнання, що очищу-
ється, має гарний магнітний зв'язок з якорем, а
друга секція обмотки - має гарний магнітний зв'я-
зок із короткозамкненим тонким диском

Наявність аксіального зазору між секціями об-
мотки збудження індуктора дозволяє використову-
вати його в якості радіальних каналів для охоло-
дження Такі канали формуються за допомогою
опорних радіально направлених стержнів, розта-
шованих між секціями обмотки збудження
З'єднання радіальних каналів з аксіальними утво-
рює шлях для циркуляції холодоагенту всередині
індукційно-динамічного устрою, сприяючи охолод-
женню елемента, що найбільш нагрівається - об-
мотки збудження Із-за ефективного охолодження
можна збільшити струм в обмотці індуктора і час-
тоту слідування струмових імпульсів, що забезпе-
чує підвищення амплітуди силових імпульсів і про-
дуктивності технологічного устрою Опорні
радіальне направлені стержні прямокутного пе-
рерізу, окрім функції формування охолоджуючих
каналів, забезпечує механічне фіксування секцій
обмотки між собою

Центральний аксіальний канал, окрім пропуску
холодоагенту, виконує функцію направляючого
елемента для якоря засобом фіксації у просторі
через спеціальні, наприклад, пористі прокладки,
підшипники та ш, направляючого стержня,
приєднаного до зворотного механізму

На фіг 1 показана принципова конструкція
індукційно-динамічного технологічного устрою,

на фіг 2 — переріз А-А на фіг 1
Індукційно-технологічний технологічний устрій

складається із індуктора, виконаного у вигляді ди-
скової обмотки збудження 1 з діелектричним кор-
пусом 2, яка підключається до джерела імпульсно-
го струму 3, і якоря 4, виконаного із
електропровідного матеріалу і розташованого між
індуктором і поверхнею обладнання, що очищу-
ється 5, із залишками продуктів 6 Обмотка збуд-
ження 1 виконана у вигляді двох секцій 1а и 16, які
з'єднані електричне послідовно та злагоджено по
магнітному полю Якір 4 виконаний у вигляді плос-
кого диску з внутрішньою 7 і зовнішньою 8
циліндричними обичайками Зовнішня бокова по-
верхня внутрішньої обичайки 7 обхвачує
внутрішню бокову поверхню секції 1а обмотки 1, а
внутрішня бокова поверхня зовнішньої обичайки 8
обхвачує зовнішню бокову поверхню секції 1 а
обмотки збудження

Секції обмотки 1а и 16 розділені аксіальним
зазором 9 з радіальними каналами 10 для охо-
лодження, що утворені за допомогою опорних
стержнів 11 прямокутного перетину Ці стержні
мають радіальний напрям укладки Вони розташо-
вані упорядковано між секціями 1а и 16, наприк-
лад, рівномірно по периметру

Суміжно торцевій поверхні 12 секції 16 обмот-
ки 1, віддаленої від поверхні обладнання 5, що
очищається, коаксиально до обмотки збудження 1
і якоря 4 розташований короткозамкнений виток
13, який виготовлений з електропровідного мате-
ріалу у вигляді тонкого диска

В діелектричним корпусі 2 виконані аксіальні

центральний 14 і ряд ЗОВНІШНІХ 15 упорядковано
розташованих, наприклад, рівномірно по перимет-
ру, каналів для охолодження Аксіальні канали
з'єднані з радіальними каналами 10, утворюючи
шлях для переміщення холодоагенту (показаний
стрілками) Всередині центрального аксіального
каналу 14 коаксиально розміщений напрямний
стержень 16, який з'єднує якір 4 із зворотнім ме-
ханізмом 17, наприклад електромагнітного типу
Фіксація стержня 16 всередині каналу 14
здійснюється через спеціальні, наприклад пористі
прокладки, підшипники, які забезпечують вільний
рух холодоагенту

Для підвищення механічної МІЦНОСТІ устрою до
якоря 4 з зовнішньої поверхні приєднана ударна
пластина 18, зовнішня поверхня якої має профіль-
ну поверхню, що визначається характером повер-
хні обладнання, що очищується 5, і типом останків
продуктів 6

Якір 4и тонкий диск 13 виготовлені, наприклад,
3 МІДІ або сплавів алюмінію, ударна пластина 18 і
напрямний стержень 16 — з немагнітної міцної
нержавіючої сталі, діелектричний корпус 2и опорні
стержні 11 — з міцного пластика, наприклад, скло-
текстоліту Як холодоагент доцільно використову-
вати повітря або газ, наприклад, азот, а також
діелектричну рідину, наприклад, трансформаторне
масло

Індукційно-динамічний технологічний устрій
працює наступним чином

При підключенні обмотки 1 до джерела
імпульсного струму 3, магнітне поле що збуд-
жується, індукує струм в електропровідному якорі
4 Внаслідок цього між ними виникає електроди-
намічна сила відштовхування, яка переміщує якір
4 разом з ударною пластиною 18 в напрямку по-
верхні обладнання 5, що очищається При цьому
відбувається очищення поверхні від останків про-
дуктів 6

Під час імпульсу струму в обмотці 1
індукується струм і в тонкому короткозамкненому
диску 13 Внаслідок індукційної взаємодії в обмотці
збудження 1 відбувається збільшення амплітуди
струму, що приводить до посилення динамічного
впливу на якір 4 та збільшення ударного імпульсу

При роботі індукційно-динамічного техно-
логічного устрою з високими навантаженнями
струмом відбувається циркуляція холодоагенту
(показаний стрілками) за допомогою компресора
або насоса (на фіг не показані), послідовно через
аксіальний центральний канал 14, радіальні кана-
ли 10 та ЗОВНІШНІ аксіальні канали 15 Знімаючи
тепловиділення у секціях обмотки 1 цей холодоа-
гент зменшує їх температуру, що підвищує їх
надійність та збільшує ресурс роботи

Повернення якоря 4 разом з ударною пласти-
ною 18 у попередній стан відбувається за допомо-
гою зворотного механізму 17

Конструкція устрою, що пропонується, має до-
статню механічну МІЦНІСТЬ, секції обмотки можуть
бути виконані монолітними, наприклад шляхом
просичування епоксидним компаундом Гарне
охолодження і високі механічні показники забезпе-
чують тривалу і надійну роботу устрою з високими
електродинамічними характеристиками
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