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(57) Ðåôåðàò:
Èñïîëüçîâàíèå: èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê

âàêóóìíîé òåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê ïðèáîðàì äë 
èçìåðåíè  ñòåïåíè âàêóóìà, è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ïðè èçìåðåíèè äàâëåíèé â

äèàïàçîíå 105...10-10 Ïà. Ñóùíîñòü: â êîðïóñå
ðàñïîëîæåíû ïåðâè÷íûé è èçìåðèòåëüíûé ðîòîðû,
íà êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ôðèêöèîííûå êîëüöà.
Çîíà êîíòàêòà ôðèêöèîííûõ êîëåö ðîòîðîâ èìååò
îêíà, îòêðûòûå â îáëàñòü âàêóóìà, çà ñ÷åò êîòîðûõ

ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöè  òîëùèíû ðàâíîìåðíîãî
ñëî  ñîðáàòà íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà êîëåö.
Èçìåðèòåëüíûé ðîòîð ïîäâåøåí íà îïîðàõ ñ
ìàëûì ñîáñòâåííûì ìîìåíòîì ñîïðîòèâëåíè  è
ñâ çàí ñ êîðïóñîì c ïîìîùüþ óïðóãîãî òîðñèîíà,
óãîë çàêðó÷èâàíè  êîòîðîãî èçìåð þò ñ ïîìîùüþ
èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â âîçìîæíîñòè

èçìåðåíè  âàêóóìà äî 10-10 Ïà. 1 èë.
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(54) FRICTION VACUUM GAUGE

(57) Abstract: 
FIELD: measuring engineering.
SUBSTANCE: vacuum gauge comprises housing

and primary and measuring rotors mounted inside
the housing and provided with friction rings.
The zone of contact of the friction rings of the
rotors has ports that are open to vacuum for
stabilizing the thickness of the uniform layer of
sorbate on the surface of contact of the rings.
The measuring rotor is suspended in the supports
having a small moment of friction and connected
with the housing through a flexible torsion.  The
angle of twisting of the torsion is measured with
the use of a measuring device.

EFFECT: expanded functional capabilities.
1 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âàêóóìíîé òåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê ïðèáîðàì äë  èçìåðåíè 

ñòåïåíè âàêóóìà, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè èçìåðåíèè äàâëåíèé â äèàïàçîíå
10 5...10-10 Ïà.

Óðîâåíü òåõíèêè
Èçâåñòíû âàêóóììåòðû ñ âðàùàþùèìèñ  ýëåìåíòàìè, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñ 

çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà â çêîñòè ðàçðåæåííîãî ãàçà îò äàâëåíè  [1, 2, 3, 4].
Èñïîëüçîâàíèå âàêóóììåòðîâ ýòîãî òèïà îãðàíè÷åíî íàëè÷èåì òðåíè  â ïîäâåñå, òàê êàê
ïðè óìåíüøåíèè äàâëåíè  ìîìåíò òðåíè  âðàùàþùåãîñ  òåëà î ãàç óìåíüøàåòñ  è
ñòàíîâèòñ  ñîèçìåðèìûì ñ ìîìåíòîì òðåíè  â ïîäâåñå. Íàèáîëåå áëèçêèì ê èçîáðåòåíèþ
ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  ðîòîðíûé âàêóóììåòð ñ ìàãíèòíûì ïîäâåñîì [2].
Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  ñëîæíîñòü èçãîòîâëåíè  èñïîëüçóåìûõ â íåì
îïîð, ñâ çàííà  ñ áîëüøîé íåñòàáèëüíîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîë  ïîñòî ííîãî ìàãíèòà â
ðàäèàëüíîé è îñåâîé ïëîñêîñò õ. Êðîìå òîãî, ïðè íèçêèõ äàâëåíè õ âçàèìîäåéñòâèå
ðîòîðà ñ ìîëåêóëàìè ãàçà ìàëî, ÷òî ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè åãî èñïîëüçîâàíè  ïðè
íèçêèõ îñòàòî÷íûõ äàâëåíè õ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Äë  ïðåîäîëåíè  óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ â äàííîì âàêóóììåòðå ïðèìåí åòñ  ñïîñîá

èçìåðåíè  äàâëåíè  è ñòåïåíè âàêóóìà, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè êîýôôèöèåíòà òðåíè  â
êîíòàêòíîé ïàðå, ïðèâåäåííîé â [5], ÷òî ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü äèàïàçîí
èçìåð åìûõ äàâëåíèé.

Ôðèêöèîííûé âàêóóììåòð, ïðåäñòàâëåííûé íà ÷åðòåæå, ñîñòîèò èç êîðïóñà 3, ìàãíèòíîãî
ââîäà âðàùåíè  2, ïåðâè÷íîãî ðîòîðà 4, ïðèâîäèìîãî âî âðàùåíèå ñ ïîìîùüþ âàêóóìíîãî
ââîäà 2, ïðèâîäà 13, ðàñïîëîæåííîãî â àòìîñôåðå, èçìåðèòåëüíîãî ðîòîðà 5,
ïîäâåøåííîãî íà îïîðàõ ñ ìàëûì ñîáñòâåííûì ìîìåíòîì ñîïðîòèâëåíè  è ñâ çàííîãî ñ
êîðïóñîì 3 ñ ïîìîùüþ óïðóãîãî òîðñèîíà 9, èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî 10 (íàïðèìåð,
îïòðîííîå), èçìåð þùèå óãîë çàêðó÷èâàíè  òîðñèîíà, íà èçìåðèòåëüíîì è ïåðâè÷íîì
ðîòîðàõ óñòàíîâëåíû ôðèêöèîííûå êîëüöà 11 è 12, êîòîðûå ïðèæàòû äðóã ê äðóãó ñ
çàäàííîé îñåâîé ñèëîé. Çîíà êîíòàêòà ôðèêöèîííûõ êîëåö èçìåðèòåëüíîãî è ïåðâè÷íîãî
ðîòîðîâ èìååò îêíà, îòêðûòûå â îáëàñòü âàêóóìà, çà ñ÷åò êîòîðûõ ïðîèñõîäèò
ñòàáèëèçàöè  òîëùèíû ðàâíîìåðíîãî ñëî  ñîðáàòà íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà êîëåö.

Äë  òîãî, ÷òîáû âàêóóììåòð èìåë ìàëóþ èíåðöèîííîñòü, íåîáõîäèìî, ñîãëàñòíî [1],
÷òîáû îêðóæàþùà  ãàçîâà  ñðåäà ìîãëà îáðàçîâûâàòü íà ïîâåðõíîñòè òðåíè  òàêîå
êîëè÷åñòâî ñîðáàòà, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò ðàâíîâåñíîìó ñîñòî íèþ èëè áëèçêî ê íåìó.
Äë  ýòîãî â çîíå êîíòàêòà ôðèêöèîííûõ êîëåö èçìåðèòåëüíîãî è ïåðâè÷íîãî ðîòîðîâ
äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû îêíà.

Óãîë êðóãîâîãî ñåêòîðà, çàíèìàåìîãî îêíîì, îïðåäåë åòñ  âûðàæåíèåì:

ãäå , [ì] - äëèíà îêíà, D - ñðåäíèé äèàìåòð äîðîæêè òðåíè ; V -

ìàêñèìàëüíà  ñêîðîñòü òðåíè , äîïóñêàþùà  îáðàçîâàíèå ðàâíîìåðíîãî ñëî  ñîðáàòà íà
ïîâåðõíîñò õ êîíòàêòà; Nln - êîëè÷åñòâî ñîðáàòà íà åäèíèöå ïîâåðõíîñòè, Ò -
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè. Ê; α - êîýôôèöèåíò ïðèëèïàíè ; Va - ñðåäí   àðèôìåòè÷åñêà 
ñêîðîñòü òåïëîâîãî äâèæåíè  ìîëåêóë; Ðê - «êðèòè÷åñêîå» çíà÷åíèå äàâëåíè ,
ñîîòâåòñòâóþùåå ïåðåõîäó ñèñòåìû îò âûñîêîãî ê ñâåðõâûñîêîìó âàêóóìó Ðê≈10-4 Ïà.

Êðèòè÷åñêîé îáëàñòüþ äàâëåíèé, ñ òî÷êè çðåíè  îáåñïå÷åíè  ÷óâñòâèòåëüíîñòè,
 âë åòñ  îáëàñòü, ïðè êîòîðîé ãàçîâà  ñðåäà îáðàçóåò íà ïîâåðõíîñò õ òðåíè  îäèí
ìîíîñëîé ñîðáàòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó îò âûñîêîãî ê ñâåðõâûñîêîìó âàêóóìó.
Ïîýòîìó ñîîòíîøåíèå äëèíû îêíà ê ñêîðîñòè âðàùåíè  ðîòîðà äîëæíî íàõîäèòüñ  èç
óñëîâè  îáðàçîâàíè  îäíîãî ìîíîñëî  ñîðáàòà íà ïîâåðõíîñòè òðåíè .

Ïðåäñòàâëåííûé íèæå ôðèêöèîííûé âàêóóììåòð ñêîíñòðóèðîâàí ñ ó÷åòîì ýòèõ
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òðåáîâàíèé.
Ïðåäïîëàãàåòñ  èçìåð òü ñèëó òðåíè  ôðèêöèîííîãî êîëüöà ðàáî÷åãî ðîòîðà î

ôðèêöèîííîå êîëüöî èçìåðèòåëüíîãî ðîòîðà ïî óãëó ïîâîðîòà èçìåðèòåëüíîãî ðîòîðà
îòíîñèòåëüíî åãî ñòàòè÷åñêîãî ïîëîæåíè . Ïî ñèëå òðåíè  îïðåäåë åòñ  îñòàòî÷íîå
äàâëåíèå ãàçà. Äàííà  êîíñòðóêöè  ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü äë  ïîäâåñêè âàëà
ñòàíäàðòíûå îïîðû âðàùåíè  íà øàðèêîïîäøèïíèêàõ, ïîñêîëüêó óãîë ïîâîðîòà
èçìåðèòåëüíîãî êîëüöà îòíîñèòåëüíî ìàë, è êîýôôèöèåíò òðåíè  â îïîðàõ íå âíîñèò
áîëüøîé ïîãðåøíîñòè â ðàáîòó óñòðîéñòâà. Îñåâà  ñèëà, îáåñïå÷èâàþùà  ïðèæàòèå
ôðèêöèîííûõ êîëåö ðàáî÷åãî è èçìåðèòåëüíîãî ðîòîðîâ äðóã ê äðóãó, âûáèðàåòñ  èç äâóõ
óñëîâèé: îíà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ðàâíîìåðíûé êîíòàêò ôðèêöèîííûõ êîëåö è â òî æå
âðåì  íå äîëæíà ñíèæàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü âàêóóììåòðà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  âàêóóìà, ñîäåðæàùåå êîðïóñ, ïðèñîåäèí åìûé ê èñïûòóåìîé

âàêóóìíîé ñèñòåìå, ïåðâè÷íûé ðîòîð, ïðèâîäèìûé âî âðàùåíèå ñ ïîìîùüþ ïðèâîäà,
ðàñïîëîæåííîãî â àòìîñôåðå, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
èçìåðèòåëüíûé ðîòîð, ïîäâåøåííûé íà îïîðàõ ñ ìàëûì ñîáñòâåííûì ìîìåíòîì
ñîïðîòèâëåíè  è ñâ çàííûé ñ êîðïóñîì ñ ïîìîùüþ óïðóãîãî òîðñèîíà, èçìåðèòåëüíîå
óñòðîéñòâî, èçìåð þùåå óãîë çàêðó÷èâàíè  òîðñèîíà, íà èçìåðèòåëüíîì è ïåðâè÷íîì
ðîòîðàõ óñòàíîâëåíû ôðèêöèîííûå êîëüöà, êîòîðûå ïðèæàòû äðóã ê äðóãó ñ çàäàííîé
îñåâîé ñèëîé, à çîíà êîíòàêòà ôðèêöèîííûõ êîëåö èçìåðèòåëüíîãî è ïåðâè÷íîãî ðîòîðîâ
èìååò îêíà, îòêðûòûå â îáëàñòü âàêóóìà, çà ñ÷åò êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöè 
òîëùèíû ðàâíîìåðíîãî ñëî  ñîðáàòà íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà êîëåö, ïðè ýòîì óãîë
êðóãîâîãî ñåêòîðà, çàíèìàåìîãî îêíîì, îïðåäåë åòñ  âûðàæåíèåì

ãäå L - äëèíà îêíà, D - ñðåäíèé äèàìåòð äîðîæêè òðåíè .
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