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ARCHIMEDES SPIRAL AT THE ROTATING RING END FACE 
 

Для ущільнення валів насосів машин і механізмів широко застосовують торцеві 
ущільнення. Основними деталями цих ущільнень  є обертове і  необертове кільця, які 
своїми торцями утворюють пару тертя для створення  ущільненої  порожнини з 
рідиною. Проблеми ущільнення валів насосів машин і механізмів широко описані в [1]. 
Останнім часом розроблені нові конструкції торцевих ущільнень на рівні патентів 
України [2,3] і спосіб виготовлення канавки у вигляді спіралі Архімеда на торці 
обертового кільця [4]. Однак теоретичні дослідження для запропонованих нових 
конструкцій торцевих ущільнень з канавкою у вигляді спіралі Архімеда на торці 
обертового кільця не проведені. 

У даній доповіді розглядається будова торцевого ущільнення з канавкою на 
торці обертового кільця у вигляді спіралі Архімеда і принцип його роботи. Описується  
рух рідини, яка хоче проникнути через стик пари тертя назовні та повернення її назад в 
ущільнену порожнину. 

Схема сил, які діють на елементарний об’єм рідини у канавці у вигляді спіралі 
Архімеда, розміщеній у площині перпендикулярній до осі обертання обертового кільця 
показана на рис.1.   

 

Рис. 1.  Схема сил прикладених до елементарного об’єму  рідини у канавці  
 

Використовуючи  другий закон Ньютона, для елементарного об’єму рідини 
рівняння руху мають такий вигляд: 
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 У наведених  рівняннях (1) маємо: pF  – сила, яка виникає від різниці тисків, які 

діють перед і поза елементарним об’ємом рідини. dpSF p  , де 
2bS   – площа 
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поперечного перетину канавки ( b  – сторона квадратної  канавки).  
gF  – сила тяжіння 

виділеного елементарного об’єму рідини. mgFg  , де SdlVm    – маса 

виділеного елементарного об’єму рідини, SdlV   – елементарний об’єм рідини, яка 

проникла у канавку, а   – її густина. vF  – відцентрова сила, що діє на елементарний 

об’єм рідини при обертанні каналу разом з обертовим кільцем. RmFv

2 , де  

dRRR  0 : 0R  – радіус від осі обертання до початку каналу, dR  – приріст радіуса 

вздовж каналу,   – кутова швидкість. TF  – сила тертя, яка складається з двох 

складових: 
TпT FF 1

 – сила тертя, яка виникає від загальної нормальної реакції:  

)( gyvnTп FFFF   , де Re/64 - гідравлічний коефіцієнт тертя, а  Re - число 

Рейнольдса; 
TT FF 2
 – сила тертя, яка виникає від дотичних напружень рідини в 

контакті з поверхнею канавки і торцем необертового кільця: AFT 0  , де 8/2

0 v  -  

дотичні напруження біля поверхні торця необертового кільця, а A  - площа контакту 

рідини на торці необертового кільця. пF – нормальна реакція, що виникає на поверхнях 

тертя ущільненої  рідини, яка контактує з поверхнями канавки і торця. Виходячи із 

того, що елементарний об’єм рідини рухається лише вздовж каналу, тоді 0yv , тобто 

0/  dtdva yy . Врахувавши, що  dlvdvaх / , підставимо значення сил у перше 

рівняння системи отримаємо диференціальне рівняння руху рідини по канавці у вигляді 

спіралі Архімеда на торці обертового кільця торцевого ущільнення:  
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Рішення рівняння (2) дозволяє проаналізувати роботу торцевого ущільнення з 

канавкою у вигляді спіралі Архімеда на  торці обертового кільця, при поверненні 

проникаючої назовні рідини назад в ущільнену порожнину. 
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