
INDUSTRIAL REVIEW - ПРОl\IЫШ.!l:ЕННЫИ ОБ30Р 

~lАЛОГАБАРИТНАЯ МОЩНАЯ УЛЬТРАЦЕНТРИФУГА 

ТИПА МОМ 3170 

Ф. РQХQНЦИ 

Венгерсю!й оптичесю!й КО~lбинат 

в области техники путь развнТl!Я явля

ется ступенчаТЫ~I: в пеРВО~1 периоде про

IIЗВО;ЩТСЯ да.1ьнеЙшее развитие и усовер

шенствование уже наличной машины ил!! 

устройства, и:ш же изготовляется новое 

устройство, которое в основе является ана

. 10Г!!ЧНЬШ. В этой стади!! разВ!!тие является 
. \lеД.1енньш. Однако, через определенное 

вре~1Я станоlЗIПСЯ необход!шьш исход!!Ть из 

совершенно новых основ. Для !!.lЛ!остра

ЦlШ сказанного в пр!шер .\IQЖНО пр!шесТl! 

раднолюшу, а зате~\ разВ!!тне транзистора. 

Такое же ПО,lожею!е !!.\Iсет :.!есто так;,ке в 

об:lасти ана:ШТl!чеСКIIХ у.1ьтрацентрнфуг. 

До снх пор ПРОИСХОД!!:I процесс усовер

шенствоваш!я С.lОЖНЫХ н крупных по раз

.\\еру тяже.10весных устройств. Мы по

пыта.1НСЬ следовать по совершенно ново.\\у 

пути Н разработать такую :.ш.10габарнтную 

:Iегкую н простую ПО КОНСТРУЮl!l!! Y:JbТpa

центрифугу, точность !I аВТО.\\аТI!ЗI!рован

ность I,ОТОРОЙ, быть .\ю;,кет, стоят выше, 

че.\\ разработанных до CIIX пор. 

Следовате:IЬНО, .\\Ы cTapa:Hlcb наряду е 

повышенне.\\ точноеТl1 НЗ.\\ерення добнться 

того, чтобы ана:НlТllческая y.lbTpaHeHTpH
фуга «ОПУСТII:ШСЬ !IЗ небес,> на тот уровень, 

КОТОРЫ!! неоБХОДI!.\\ с Toll це.1ЬЮ, чтобы 

у.1ьтрацеНТРllфуга ПО:1УЧIl.'Iа бы Шllрокое 

распространеш!е. Этого требует быстро 

раЗВlIвающееся б!ю:rОПlческое IIсс:rедова

нис, J3 это.\\ же ЗaJrнтересованы 11 OCTa:lbHble 
г,б.lасТ!! наУЮI. 

ОСНОВНЫ.ШI преl!.\lушестпа.\!И аJIаЛIIТJIче

ской У:lьтранентр"фуг!! тнпа 3170 по срав
неншо с предыдущюш ТIIПЮIII яп:rяются: 

1. НеБО.1ьшне вес и раЮlеры (приU.l. по 
ловина предыдущих типов). 

2. Простота КОНСТРУКЦlIJI. 
3. Ннзкой расход энергии, прибл. 3 квт. 
4. Высокая аВТО~ШТИЗlIрованность 11 про

стота оБС,lуж!шания . 
5. Высокая точность . 
6. Аппарат ПРIlгоден ;ря выпо:rнення 

также препараТIIВНЫХ раЙот. 

Области, аналитического nРUЛlененuя 

у.1ьтрацентрифуп! 3170: центрифуга .\10-
жет быть IIСПО.1ьзована во всех таЮIХ Ой

.lастях, где необхо,'ЦШО ПРОJI3ВО;ШТЬ y.lb
трацеНТРlIфуга.1ьные ИЮlереНIIЯ, .\\ежду 

проч!ш, .\10лекулярная биология, БIlО.10-

ГJIЯ, ВИРУСО.10Г!IЯ, днагностш(а, П,lаст:,шс

совая, нефтяная 11 реЗlIновая ПРО.\lышлен

наст!!. 

Прll ПО.\IОЩII аппарата :.lОжно ПрОIl3ВО

ДIIТЬ !IЗ.\lереюlЯ по CKOPOCTII, равновеСIIЮ 

!! ПЛОТНОСТII. 

ТIIПЫ IJЗ:'lереНIIЙ, 

рой ана.11П!lчеСI'О(I 

ВЫПО.lняе.\IЫХ некото

у.lьтрацеНТРIIфУГОЙ, 

опреде:IЯIOТСЯ оптнкоJr аппарата 11 наБОРО~1 
ана.llП!!чеСЮIХ ячеек. В аппарат Тl!па 3170 
П.\10НТ!Iрованы опт!!ю! ФII.1ьпот-Свенсон 

11 Интерференцня 11 в б:l!!жайше~\ будуще:'1 
.\lОжно йудет ПРlюбреСТII ·У·.lьтраФllо.lето

пую Абсорбшюнную оитнку, которую :110iК

но YCTaHOBIITb на .\lесто са.\\ОСТОЯТС.1ЬНО. 

В.\\есте с аппарато~\ постаВ.1ЯIOТСЯ 1I.1II 
же .\IОЖНО ПР!IOбретать оце:IЬНО С.1едую

ЩIlе важнеJrШllе Т!lПы ана.1!!Т!Iчесю!х ячеек: 

OДГloceKTopHыe 1I ;щухсекторные ячеJrКl!, 

ячеl"IЮI граДllеЮ'а П.lОТНОСТII, ячеЙКII с IIС

кусственньш граю!чньш c:loe.\I, ячеЙЮI с 



182 

Рис. 1 

перегородка.\!Il, .\\Ногодырчатые ячеiiЮI Д.1Я 

IIз.\\ереншl равновесия. Эти ячейки с раз

.1ИЧНЬШII раЗ~lеРa:l\!I !IЗГОТОВ.1ЯЮТСЯ IIЗ а,llО

:I1IIНИЯ и П:IаСП1аССЫ. 1{ро.\lе переЧИС:Iен

ных выше ТIIПОВ ячееI, IIЗГОТОВ:Iяется Д.1Я 

Э:Iектронного ~ШКРОСI,опа спеЦl1а:1ьная се

паращюнная ячейка 11 таI,ая ячейка, при 

ПО.\ЮЩIl которо!'! ~1О;юю IIзчерять равно

веСlIе растворов, ~\еченных ра;:нюаКТlIВНbl.\\ 

вещеСТВa:lШ. 1{онечно, Д:IЯ ~\НогооораЗIIЯ 

ячеек IIЗГОТОВ';Iяется так/ке ШI1РОЮli'I наоор 

раЗ:ШЧНblХ ана.1IIТ1IчеСЮIХ роторов. 

На BeHгepCKO~\ опт!!чеСI'О.\1 КО.\\О!!нате 

ПРО!IЗВОДIIТСЯ постоянное расширеНllе на

')ора роторов 11 ячееI, к ультрацеНТРllфуге 

Тllпа 3170. 
Ана.1!IТIlчеСЮ1.\\ IIЗ~\СРСШlе.\\, сооственно 

I'ОВОРЯ, СЧIIТается таюке Llз.\Iереll1lе грu

illleHma 1l.1ОП1//0СlТ11I, ВЫПО:IНЯС~\ОС Пр!1 п(l

}IОIЩl I,ачающсгося ротора; ;,:1Я ЭТОII НС:НI 

f'собенно хорошо Пlцхо;щт аппарат типа 

3170. 
1{ У:lыраllеНТ[Jllфуге типа 3170 разрабо

тано ряд са.\\ЫХ раЗ:IIIЧНЫХ I!pel!l!pam1l6//blX 

роторов; C.\\I'OCT!> са.\\ОП) UO:lblll1l!'O !iЗ них 

равна 0,4 .1, 11 в случае этого ротора ~laK

СШlа:lьное центробежное усилие состав

.1яет 100000 g. Оста.1ьные препарат!!вныс 
роторы 11.\\еют .\\еньшне раЗ.\\еры че~\ ука

занныi'I выше, но с по~\ощыо 11Х .\\ожно 

ПО.1УЧll1Ъ БО.1ьшее нентроое;!\ное ус!!

.1I1е. 

При ПО.\\ощи находящейся в настоящее 

вре~\я в стад!!!! разработки вставки, пред

назначенной Д:1Я выраБОТЮl ВЫСОКО!"1 Te~\

пературы, аппарат БУ.Jет ПРllгщен также 

Д.1Я !lю\ереНIIЙ ПрII ВЫСОЮIХ те.\шературах 

(.10 1500 С!). 
ПРII разработке I,ОНСТРУКЩШ аппарата 

{!Ы.1!! учтены требован!!я, которые опре

;tе:IЯIOТ точность ана.1IIТllческо!! у.1ьтра

llСНТРИФУГlI . .\\ы попыта:шсь HallTl1 пра

ВII:IЫIУЮ ПрОIИj1НШО ЭТ!!Х требоваШl11 11 
OCHOBHOll упор (3ы:! C;te:IaH в напраВ:IеНШl 
у.10В:IетвореЮIЯ важнеlIШ!IХ требоваНIIЙ. 

ТребоваЮlя.\1!I ТОЧНОСТll ана:I!IТIIчеСЮIХ IIЗ

~\ереЮIII по ПОРЯДI,У IIХ Ba/!\HOCTI! ЯВ:IЯ

ются: 

1. Хорошее ОПТ!lчес!\ое IlзображеШI(~. 

2. Точное IIЗ.\\ерение те~l!Iературы. 
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Рис. 2 

3. Хорошая регу:шруе.\IOСТЬ CI,OPOCТII 

вращения. 

Наибольшая ОШllбf,;а вообще .:<опускается 

пdи оценке cъe~\OK, !I особенно тог.:<а, I,ог.:<а 
КЕчество изображеН!lЯ ЯВ.lяется !шзкю!. 

ИзображеН!lЯ, ПО:Iученные Прll ПЮ\ОЩ!I 

оптик ФlIльпота-Свенсона и Интерферен

ц!IЯ, ПО CBoe~\y качеству заНIIСЯТ не TO.lbI,O 
от качества ИСПО.lЬЗ0ванноlI ОПТIIЮI, но 11 
от .:<ефОР~ШЦ!l!I во вре~!я вращеН!lЯ ана:ш

Т!lческоlI ячеlIЮI iI ротора! И:\\енно по

ЭТО.чу ,:<.171 типа 3170 прш!енены ячеlIка и 
ротор совершенно новых КОНСТРУIЩIIII, 1,0-
торые СНlIжают упо\!янутые выше вреДlые 

.:<ефор.\шц!ш. Естественно, важны:\\ фа к

TOPO~! ЯВ.lяется беЗВ!lбраЩlOнное вращение 

ротора и то, чтобы в В3I'Уу\шой I,а.чсре не 

БЫ:IО бы ~\ac.la; ЭТ!I требоваНIIЯ ПрlI I,OHCT
РУIIроваН!1I! .\!Ы стре.\\И:1IIСЬ Y;!OB.leTBopIIТl> 

в .\шI,сшш:Iы!lI :I\сре. 

Фотографирование в С:Iучае ТIlПа 3170 
ПРОIIЗВОДI!ТCJI на II.Н:Ю'У. Прt:II.\!уществtJ.\! 

этого способа фс>тографllровашlЯ ЯВ.1яется 

то, что .\\О/кно IIЗГОТОВ:1ЯТЬ (jO:Iec че.\\ шесть 

сшшков, а на основе ПРЗl,тнчеСЕОГ(J опыта 

пр!! IIЗГОТОВ.lеш!!! бо:!ьшего I,ОЛIIчества 

CIOI.\II,OB :I\ОЖНО увеличить точность. То 

своlIство П.lеюш, что она усаживается, в 

наше~\ случае не дает нш,аI,оlI ошибки ИЗ.\!е

реНIIЯ, с о;щоlI стороны, ПОТО:l!У что степень 

ее на Hecl,o.lbKO ПОРЯДI,ОВ НIIже, че.\\ ошибка 
Оllеюш, а с другой стороны. ПОТО.\!у что 

усадка П.lеНЮI CTO:II> ~Ш.lа, что ею .\\ОЖНО 

ПО.1НОСТЫО пренебречь. l{ прею!уществу 

П.lеНЮI ОТIIОСIIТСЯ еще ее ВЫСOl,ая ЧУВСТВII

те.1ЬНОСТЬ. 

ДРУГII.\! важнеIШJII.\! требовзнне.\! ЯВ.1Я

ется IIЗ.\!ереЮIе и регу:шрованне те.\шера

турь!. Что же касается I:З:l!ерения те.\шера

туры, то в ЭТО:l! отношеНШI .\\O/!ZНO СI,азать, 

что как бы не треБОRа:Jась ВОЗ.\IO/кно БО.1Ь

шая точность. невою!о;кно стаВJlТЬ С.1ИШ

КО.\! высокие требоваН!lЯ 110 точности, с 

O.:<HOII стороны, !lз-за раЗlI\Jстсii ТС.\lпературы 
в са:l!О.\! роторе, а с ;\ругоН стороны, BC;Ie;\
cTВlle тру;шостеli тарilj10ВЮI Тt::lшературы. 

По наШt.\!у ЩIСН!IЮ у"азанная в спеUII

ФIIl,аllllll точность ! IЗ.\!еРСНI IЯ ТС:lшературы 

ПОРЯ,:<I,а 0,20 С ЯВ:lяется pca:lbHO!I; точ

ность выше у"азаНIIОi'I :lЮ;I,НО будет ДОСТ!lГ-



нуть ТО.1ЬКО В TO~\ С.1учае, еС.1Н те~шературу 

~\Ожно было бы lIю\ерять не в осн ротора, 

а непосредственно в ячейке. Однако, в на

стоящее вре.\\Я еще ни однн из аппаратов 

не позволяет осуществить это требоваНllе. 

Точное регу.1нрованне Тбшературы (ВС1ед

ствне того, что в данню\ случае идет 

речь о ре:JЯТИВНО.\\ значении) ~\Ожет быть 

осущеСТВ.1енно ОТНОСllтельно легко, а это 

также !1 требуется, чтобы избежать кон

векционные потоки в находяще.\\СЯ в ячей

ке растворе. Точность регулирования Тб\

пературы у аппарата типа 3170 наход1lТСЯ 
в пределах 0,1 о С! 
О регулироваЮIlI CKOPOCTll речь будет 

идт!! позднее. Здесь упю\янш\ лишь ТО, 

что увеличивая точность регулирования 

СКОРОСТ!1 вращения свыше определенной 

границы, не Jшеется вою\Ожности увели

чить точность измереН!1Я. 

Ию\ереНIIЯ, проведенные на ультрацент

рифуге типа 3170, БЫЛ!1 сравнены нюш с 

llЗ:l\ереННЬШ!l на ДРУГ!1Х аппаратах дан

НЬШ!1, а Прll это~\ получена удовлетвори

те:Jьная KapTllHa в пользу нового аппа

рата! 

06с.l}'живание аппарата ЯВ.1яется про

стьш. Сказанное относится, наПРJшер, так

же к c~\eHe роторов. Роторы (ВIСJючая сюда 

также ана.1]IТllчеСЮlе роторы) на конец ва

.1а по~\ещаIOТСЯ сверху, J,aK это обычно 

ПР!lНЯТО У препарат]!Вных аппаратов, ВС.1ед

ствие этого IIСI'.11()чается затрудните.1ьная 

операция по установке ротора, которая 

дО СIIХ пор праКТ]lкова:IaСЬ в С.1учае ана

.111Т!lчеСЮIХ аппаратов. с.\\ена aHa.l]lТIl

чеСЮIХ ячеек таюке ВЫПО:lНяется проще. 

Ввод в ЭКСП:lуатаШIЮ 11 пуск аппарата вы
ПО.1НЯЮТСЯ просто, невоз.\ЮЖНО сде:lать 

ошибку! Органы управлеНIIЯ раЗ.\\ещены 

на аппарате в соотвеТСТВ]1II с выполняе.\ЮЙ 

]1.\\1] ФУШ'ЦIlII. Нес.\\отря на простоту I,OH
СТРУКЩIII аппарата он аВТО.\\аТ!lзирован ]1 
снабiкен соотвеТСТВУЮЩll.\\1I пре;:юхраН!I

те.1ЬНЬI.\\]1 устроi1ствюш. ПРII аВТО.\ШТ!lза

шш .\\Ы стре.\ШЛIIСЬ добиться ОПТ!I.\\у~\а, а 

это означает, что аВТО.\ШТllзаЦlJЯ ПРОВОДН

.1aCb TO:lbKO до такой степени, чтобы она 
не cHIliKa.la надеil\НОСТЬ аппарата 11, Kpo~\e 
гого, ~\ы не стре~ш.lIIСЬ к ДОСТlliкеншо 

каЮIХ-.lибо специальных, бросаЮЩ!1ХСЯ в 

Г,1аза решений. РегулироваН!1е скорост!! 

вращения, регулирование температуры, а 

также фотографирование аВТО~ШТИЗIIРО' 

ваны. ЕСЛll вк:]]очается тор~\Озная система, 

тогда аВТО~ШТ!1чеСЮI отключается ДIIФФУ

З]IOННЫЙ насос, Пр!1 не ;::(остатке с~шзю! ап

парат ВЫК.1ючается автомаТ!1чески и оста

навливается н т. п. Установленное предо

храните,1ьное устройство не допускает ис

пользовать роторы СО скоростью, пре

вышающей ;::(опустю\ую максшшльную ско

рость вращення. 

Аппарат КРО.\\е этого предохраН!1тель

ного устройства оснащен еще цельш рядом 

;::(РУГI!Х пре;::(охранительных ПР!1боров. 

АВТО~ШТ!1ка является простой II в боль
шей части состоит нз надежных ,\еханиче

сю!х эле,\ентов. 

Аппарат образует одно единое целое, в 

котором раз~\ещены все приборы. РаЗ:l\ер 

основания: 1,70 х 0,75 .\\; вес аппарата: 

600 кг. Аппарат !шеет четыре колеса, это 
позволяет передвигать его по УС:lютреншо. 

Обшивку аппарата для целей Рб\Онта 

:lЮЖ!lО быстро удалить или же установить 

на .\\есто. Эле~\енты обслуживания аппа

рата .1erKO ,10СТУПНЫ. Оптическое наблю

;::(ение ~\ОЖНО ПРОИЗВОДIIТЬ сидя или стоя. 

Фотоузел аппарата .lегко доступен и .1егок 

в оБС.1УЖlшаюш. 

Аппарат окрашен в серый цвет и И.чеет 

черные, хрюшроваllные !! красные ;:I,eKOpa
ТlIBHыe част!!. Аппарату на БудапеШТСКОl[ 

;\\еЖ;:I,ународной Яр~шрке 1967 rO;:I,a БЫ.1 

ПРИСУЖ;:I,ен ПР!IЗ "Са.\\ОГО IIЗЯЩНОГО изде

.1!!Я", а в 1968 ГO;:I,У на Леl!ПЦlIГСКОЙ Яр

:lШРI,е - БЫ:Ia присуждена ('30.10тая ~\e

да:IЬ,). 

Внутренняя кюшоновка аппарата не 

перегружена I1 оце.1ьные УЗ.IЫ раЗ:l\ещены 
в cooTBeTcТEIIII с ВЫПО.IНЯБI01

V

! ШШ функ

цией. ПРU80rJ. Ротор У.1ьтрацентрифуг![ 

т!!па 3170 (В ОТ:I!IЧИ]I от разработанных до 

снх пор конструкциН) посаiкен на ПОДШ1!П

HIIK не сверху, а ана.lОГlIЧНО препарапш

ны.\\ цеНТРlIфУГЮ\ - СНIIЗУ. с.lе;J,овательно, 

ПРИВОД раЗ.\\ещен снизу, т. е. ПО;::( BaKyy,j
ноН Ka.\lepoll. ОДНlI.\\ из пре]I.\lуществ раз

.\\ещеЮIЯ ПОДШIIПНllка снизу ЯВ.lяется лег-



кость c~\eHЫ ротора (как это УПОМlIналось 

уже выше), а друпш преимуществол\, что 

С~laзочное ~IaСЛО подшипника не втекает в 

в вакуу"шую I\ю\еру II не образуется иас
.1ЯНОГО ТУ~laна! 
Привод аппарата 3170 ПРО!!3ВОДИТСЯ от 

синхронного двигателя лющностью 1 л. с. 

Двигатель непосредственно соединен с rlIA
равлической ~\уфтой сцепления, которая 

приводит через специальный рифленный 

рел\ень шестеренчатый плаСТ~IaССОВЫЙ ус

коритель, на высокоскоростно.\\ валу кото

рого 11 раз~!ещается ротор! 

За ОДНИМ ИЛИ ДВУ~1Я искл!Очения~ш во 

Bce~\ ~!IIре ;J:ЛЯ всех аналитических I! пре

паративных центрифуг используют исклю

чительно ускорители на плаСТ~IaССОВЫХ 

шестернях I! не без причин! Совре.\!енная 

техника часто с открытиел\ новых .\\етоДов 

ИЛИ ~1атериалов возвращается к старым, 

но опраВ;J:аВШIШСЯ ЭЛб!ентю! машин. Такое 

положение ю!еет ~\eCTO также 13 СВЯЗИ С 

плаСТ~1аССОI3LШИ шестеРНЯЛ!l!! Пр!! ПО:l10ЩИ 

приводных :I!ехаНИЗ1l10В такого типа 1IЮЖНО 

получить скорость вращения :lшкс!шально 

в 100000 обj.\!I!Н.! Срок службы пласт.\ШС
совых шестерен является как бы бес!\онеч

ньш, и полируется только связанная с ней 

лшлораЗ:l1ерная стальная зубчатка! 

Общепр!шеняе~1Ые шестеренчатые уско

рите.l!! ПР!ШО;J:ЯТСЯ от щеточных сериесных 

;J:в!!гателей с регу.lируе:l1ы.\1 ЧИС.lО.\! оборо

ТОВ. С 3ТJI.\Ш ;J:Вllгателщш возникают наи-

60ЛЬШIlе заТj1уднеНIIЯ, в первую очере;J:Ь со 

щеткюш! Л\ы ОТОШЛIl от ЭТОГО КОНСТРУКТIIВ

нога решеНIIЯ. ~. аппарата типа 3170 при
вод ПРОИЗВО;J:!!Т простой асннхронный ;J:ВlI

raTe.1L, а pery.1IlpOBaНIle CI{OPOCTII II пуск 
осуществляются при ПО:lЮЩ!! хорошо оправ

;J:авшейся в аВТО:l\обильноil ПРО~\ЫШ.lен

НОСПI ПI;J:рав.1IlческоЙ .\\уфты сцепления! 

В .\\О.\\ент включения аСIlнхрОННЫ!1 ;J:вига

Te.lb He.\\e;J:.leHHo набирает ПО.1НУЮ скорость, 
но :I\уфта сцеП;lения еще «СКОЛЬЗИТ,), после 

чего ускорение уже прОIlЗВОД!!Т :I\уфта сцеп

.1еНIIЯ. Для КОЭффНИIlента полезного ;J:ей

ствия систе:l1Ы хар3!перно, что при !!СПО.1Ь

зовани!! ас!!нхронного ;J:в!!гателя :I\ОЩ

ностыо в 1 квт аналитический ротор .\ЮЖНО 
;J:oвeCTII ;:\0 СI\ОросП! в БО 000 обj:lШН за 
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вре:l1Я :I!eHee 9 Ш!Н. Если ;J:OCTlIrHYTa необ
ходимая скорость, тогда !!З:l!енением .\IaС

ляного заряда л!уфты сцепления :lЮЖНО 

отрегу лировать скорость ротора с наиболь

шей точностью. (Следовательно, :I!уфта 

сцепления всегда СКОЛЬЭИТ, il те! сильнее, 
че:l! ниже скорость.) 

Привод между пцравлической :l1УфТОЙ 

сцепления и шестеренчатьш ПРИВОДНЬШ 

:I!ехаН!I3:lЮМ передается с ПОЛЮЩЫО спе

циального рифленного пласпшссового pe:l!
ня, ар.\lI!рованного при ПО:lЮЩИ крученого 

cTa.lbHorO трос!!ка. Этот рифленный pe:l!eHb 
ЯВ.1Яется новьш :lIaШJlННЬШ эле.\!ентом, ко

торый объединяет прею!ущества шестерен

чатого и рел!енного ПРИВО;J:ОВ. В настоящее 

вре.\!Я такое решение начинает широко 

распространяться. Такой pe:l!eHb исполь

зуется для аВТО:lюбилей :lШРЮI Фиат 125 
Д.1Я привода упраВ.lен!!я клапана:lll!. Этот 

тип РС:lШЯ не требует С:l!аЗЮI и срок его 

с.lужбы является почти бесконечны:>!. 

Д.1Я спокойной работы ПРИВO;J:ной сис

Te:l!bI характерно, что при ПО:lЮЩИ аппарата 
:I!ОЖНО изготовлять ca:l!bIe совершенные 

у.lьтрацентрифуговые СНJI.\!ЮI. 

Срок с.lужбы ПР!ШО;J:НОГО :I!ехаНИЗ:I\а 

опре;J:еляется !!сключите.1ЬНО только ско

ростны.\! ваЛО:l! !! его ДВу.\!Я скоростны.\Ш 

подш!!Пника.\Ш. Этот срок с.1ужбы в дейст

BIITe.1ЬHocТlI равен ПРШ).l. 1000 час,. не

С.\!ОТРЯ на это к аппарату ПРIlдается ;J:Ba 
ПРIlВОДНЫХ :I!ехаЮIЗ.\!а. с.\!ену ПРIlВОДНОГО 

}!ехаЮIЗ.\\а .\!О/кно ПРО!lзвест!! в течен!!е 

четвеРТII часа! У IIСПО.lьзованного привод

ного .\\ехаН!lЗ.\1a неооходl!.\!О про!!звеСТII 

С.\!ену TO:IbKO ПОДШ!!ПЮII{ОВ и Ba.la! 
ВС.lеДСТВIlе того, что пр!!водно!! ;J:ВIIга

Te.lb не !шеет щеток, он не требует н!!

какого ухода. 

На основе ПРIlооретенного ;J:O СIIХ ПОj1 

опыта ПРIIво;щая СIlсте:\\а ЯВ,lяется на

дежно!! 11 выдер;-юшает ;(юке ca:l!bIe грубые 
наГРУЗЮI. 

То обстояте.1ЬСТВО, что потреб.1Яe:llaЯ 

все}! аппараТО:l\ .\\ощность ЯВ.lяется очень 

Н!!З!\О!I, является С.lеДСТВIIе:l! ТОГО, что 

приводно!! ДВllгатель аппарата 1I.\\eeT }!ОЩ
ность всего в 1 ,1. С., т. е. Э.lеКТРIlческая его 

:lЮЩНОСТЬ равна ПрIlО.l. 750 вт! В оснОВНО.\! 



l~б 

специальньш ускоряющим свойства~\ гид

рав.1llческоЙ муфты сцеП,lения можно бла

годарить то, что электродвигатель в )ю.\\ент 

его включения .\южет работать с по.1НОЙ 

скоростыо тог.::\а, когда ротор вращается 

еще с небольшой скоростыо ! С1е.::\ователь
но, нет необходююсти !!спользовать TaKou 
электродвигатель, КОТОРЫ!I пр!! НlIЗЮIХ 

скоростях дает БОЛЬШOJI .\ю.\\ент и .::\ЛЯ этого 

требует большой пусковой .\ющности! 

Скорость, как это говорилось уже выше, 

регулируется с по.\ющью ию\енения КОЛII

честна .\\асла в гидравличеСКОli .\\уфте сцеп

ления. О по.::\аче 11.111 отводе .\\асла заботится 
небольшой шестеренчатый насос. 

Регулирование производится таюш об

разО.\\, что при ПО.\\ОЩII дифференциального 

.\\ехаНIIЮШ сравнивается скорость работаю

щего от сетевого напряжения синхронного 

.::\вигате:1Я 11 скорость вала, выведенного IIЗ 
ПРIIВОДНОГО .\\ехаЮlзл\а. Однако, чтобы ре

гу.1ироваНllе .\южно бы.1О бы осуществить 

на раЗЛIIЧНЫХ скоростях, в састе.\\у встро

ена неБО.ilьшая шестеренчатая (нортонов

ская) коробка, Прl! по.\ющи которой .\южно 

устаНОВIIТЬ 32 .::\искретных скороста. C1e
.::\oBaTe.lbHo, опорная частота берется от 

сети; такая степень ТОЧНОСТl! вообще .::\0-
статочна во всех cTpilHax, Tal, как объе.::\ll
нены БО:lЬШl!е C!ICTe.\\bI сетей. Точность ре
гу.1IlроваН!lЯ скорости на устаНОВ:lенной 

ступени СI,ОРОСТИ равна 0,2 %; такая точ
ность ВПО,lне достаточна .::\:lЯ у льтрацент

рифуговых JIЗ.\\енениЙ. 

ЕС.1И среЛIlОЮ скорость в процессе осаж

;:tения необхо.::\и.\\О установить с точностью, 

превышаюше!1 .::\анную, тог.::\а ее .\южно IIЗ

.\\epllТb Прll ПО'\ЮЩI! простого секун.::\о.\\ера. 

На аппарате JI.\\еется счетчик оборотов, 

который показывает КО:Illчество оборотов, 

совершенных в .1юбоU .\Ю.\\ент вре.\\еНll 

(аНiI.1ОГlIЧНО счетчш,у ЮI.1О.\\етража на 

аВТО.\ШШlше). Частная совершенных ойо

ротов Jl вре.\\СЮl ;:taeT скорость. Известно, 
что Прll !lз.\\ереЮIЯХ в процессе осюк.::\ения 

учитывается не CI,OPOCTb в ;:tанный .\Ю.\\ент 
вре.\\еЮI, а сре.1НЯЯ скорость. 

Естественно, при это.\\ неОUХО.1И.\\О исхо

.111Tb llЗ того пре;:tПО:IО;'I,ения, что CI,OPOCTb 
не КО:lеU:lется сверх опре;:tе.1енного пр е-

дела. Это обеспечивается конструкцией 

аппарата. На аппарате для ИНФОР,\\3ЦШI 

установлен специальный указательный 

прибор, который показывает скорость. 

Упо.\\янутое выше Ilз.\\ерение скорости 

при ПО.\\Ощи секундо.\\ера дает абсолютное 

значение, так как барабанчик счетчика 

получает скорость непосре.::\ственно с при,:

водного .\\ехаЮlз)\а через .\\ехаНllческую 

передачу 1: 100. ТаКО!1 .\\етод 113.\\ерения 

из Ч!lсла использованных до сих пор .\\ето

дов !lз.\\ерения является наиболее точны.\\, 

но такая точность, по наше.\\у л\НеНI!lО, тре

буется только в ре.::\ЮIХ случаях. 

Из.ltеренuе mелmературры ротора про

IIЗВОДИТСЯ с по.\ющью тер.\шстора, чувст

BIITe"bHoro к теПЛОВО.\IУ IlзлучеНIIЮ. Тер

.\\IlСТОР располагается на гео.\\еТРllческоЙ 

оси ротора 11 входит в трубу черного цвета, 
выхо.::\яшего 1Iз верхней части ротора. Дер

жате"ь тер.\\!Iстора 1IЗО,1llрован от наруж

ной сре.::\ы JI его те~шература в обще.\\ сов

па.::\ает с те~шературоI1 ротора, таюш обра

зо.\\ устраняете}! ошибка от подвода тепла 

снаружи. 

Те.\шературу ротора .\\ожно lIю\ерять с 

точностью ПОРЯ.::\l\а 0,2" С! Прею\ущество.\\ 
данной систе.\IЫ по сравнеНIIЮ с праl\ТIIКО

вавше!IСЯ дО СИХ пор устанош,ой тер.\Ш

стора непосре.::\ственно в ротор з3!,лючается 

в С:lеДУЮЩIlХ: во-первых, Tep:l\!lCTOP ca:l\ не 
вращается, ВО-ВТОРЫХ, не треuуется ПР1l.\\е

неНIIЯ ртутного контакта и исключается 

неопрс.::\е.1СННОСТЬ от этого контакта. 

ПРII I!З.\\ереюш те.\\пературы неоБХО.::\!I

.\\0 УЧIIТblвать, что тешература .1юбоlJ из 

точек ротора, но в первую очередь те:lшера

тура ана.1llТllческоЙ ячеlJЮI 11 находящейся 
в ней ЖИДКОСТII не ЯВ.1ЯЮТСЯ совершенно 

II.::\еНТlIЧНЬШII, 11 ВС:IСДСТВlIе этого обстоя

Te.lbcTBa НС.1ЬЗЯ говорить О ТОЧНОСТII выше 
0,2" С даже в 1'0.\\ С.1учаt, ес:ш те.\шература 
11 113.\\еряется с UО:lьшеlJ точностью, IIбо 

те:lшература 113:1\сряется по ОС!1 ротора, а 

не в ячейке! Иэ.\Iсренис те:lшературы про

IIЗВОДIIТСЯ Прll ИО:l\ОЩII Э:IСЕТРОНlIЮI, 1,01'0-
рая регу:шрует те.\Iпературу с ПО:l\оЩЬЮ 

нагревате:lЬНОГО Э.1е.\\снта, раЗ.\\сшенного 

ВОЗ.1С ротора, с точностью О, Р С. EC.11I 
нсоБХОДIЕ\\О изъять ротор из аппарата, тогда 



тер.\\о~\еТРJlческнЙ Э.1е~\ент, а также не

БО:IЬШОЙ нагревательный эле~\ент ~югут 

быть отведены вверх JI ПОС:Jе этого онн не 
.\\ешают изъятию ротора из аппарата. 

Ох.1Clжденuе вакуу~IНОЙ кю\еры, то есть 

роторной среды ПРОllЗВОДИТСЯ пр!! пшющн 

неБО:IЬШОГО КО~lПрессорного ХОЛОДНЛЬНJIка 

.\\Ощностыо 0,3 квт с воздушньш охлаЖJ.е
нне.\\ 11 совершенно закрытой конструкции. 
В качестве Х.1адагента Jlспользован газ 

фреон 12. ИспареНIIе производ!IТСЯ в труб
ках, прнпаянных ]{ ~\eJ.Ho.\\y кожуху, охва
тывающе.\\У ротор. Те.\шературу кожуха 

~IOЖНО регулировать с ПО~lOщью отдельной 

аВТО.\IaПIЮI. Холодильная снсте.\1a работает 

надежно. Систе,\1a охлаждення ЯВ.1яется 

CTO:Ib эффективной, что те~шературу ротора 
.\\Ожно регулировать прн любой те.\lпера

туре ВНIIЗ вплоть до _50 С. Пр!! низких 

СI,ОРОСТЯХ, то есть ннже 30 000 ~\ОЖНО 

ПО.иер,юшать те.\шературу J.аже в 10" С. 
Д.1Я IIз.\lереН!!!1 пр!! высоких Тбшерату

рах разработан специальный нагреватель

ный Э:lе:\\ент, КОТОРЫ!I .\ЮЖНО установнть 

ВПОСlедстВIШ 13 вакуу.\IНУЮ камеру про

С1ЪШ 06разо.\\. При ПО.\\ОЩИ этого .\\стода 

lIю\ереШIЯ .\lOжно производ!!ть до те.\\пера

туры + 1500 С, используя при это:\\ спе

ЩIaЛЬНЫЙ ротор. Нагревате.1ЬНЫЙ кожух 

раСПО:lагается внутри холодильного ко

,куха, но 130 вре~\я нагрева работает также 
ОХ.1ЮКДНllе и предотвращает Hal'peB ва

куу.\lНой ка.\\еры 11 оБО.10ЧЮI. 

!{ак уже ГОВОРИ.10СЬ выше, в аппарат 

типа 3170 встроены ОПТИЮI Фильпот

Свенсена и ИнтерфереНЦIIЯ, которые хоро

шо оправда.1ИСЬ 13 выпущенных до снх пор 
У:lьтрацентрнфугах Венгерского ОПТllче

CI,OI'O I,о~\бllната. ИЗ.\\енення пронзведены 

по опраш,е н раЗ.\\ещеншо ОППIЮI, .1a:lee 
,'Iегкой се :toступностн и в об.1егчеНIШ ее 

ОЧIIСТI\II. ФотографIlрованне .\\о}кно произ

во;шть аВТО.\IaПlчеСЮI. Вре.\lЯ ЭКСПОЗIЩIШ 

и вре:\\я IIнтерва.10В ~\БК1У отде.1ЬНЫ.\\I! 

СНШII,а.\lII :\IO}I{HO устанавливать заранее. 

Естественно, ~\O}KHO прОIl3ВО:ЦI1Ъ также 

ЭI,СПОНIlроваНIlе от руки. Используется 

П:lеНI,а 120, на которую .\lOжно сфотографи
ровать 16 I,адров ОПТШ,О!I ФН:IЬПОТ И.111 

64 ка.1ра ОПП!КОIUI ИнтерфереНIШЯ. Эту 
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П.1енку ~\Ожно получить всюду, ведь его 

используют также фотолюбитеЛII. Нов

шеством является то, что текст, написан

ный на небольшую дощечку, .\\Ожно сфото

графировать на П;lенку, наПРИ.\\ер, инден

Тllфнцирующие надпись, дата 11 т. П. Фото
аВТО.\IaТШ\а состоит из ,\шлогабаритноi'l 

кассеты с автол\атичеСЮJ.\\ протягивание.\! 

пленки и экспонирующей част!! (устанав

.1ивающеЙ ЭКСПОЗИЦIIIО); ПОС.1еДНlIII узе:1 

работает от синхронного ~\Оторчика. Ви

зуа.1ьное наблюдение при ПО.\\ОЩИ зеРJ,ала 

во вре.\\Я фотографирования аВТО~ШТIlчеСКj] 

отключается. Источникол! света для оптики 

служит ртутная Ла.\ша мощностыо 200 вт. 
Оптика снабжена фазовой пластинкой. 

Степень ваК}')'_IJа, получаеЛ\ого в аппа

рате, достигает 10-3 M~! рт. СТ., которыН 

вырабатывается предваритеЛЬНbl~\ BaKYY~'

ны.\\ насосо.\\ и ;:щффузионньш ваl'УУ.\IНЬШ 

Hacoco~\. 

Оболочка, защищающая от вою\ожных 

разрывов ротора, Iшеет б6льшую ТО.1ЩIШУ, 

че.\\ у любых ДРУПlх аппаратов. ТО.liшша 

внутренней заЩИТНО!1 кольцеобразной обо

лочки составляет 48 .\1.\1, а наружной 12 ~!:\\. 
Толстая заЩllтная обо.10чка, а также спе

ЦlШ,lьное крепление крышек дают совер

шенную заЩIlТУ от ВОЮ'О}I,НЫХ разрывов 

ротора. 

У.1ьтрацеНТР!Iфуга ТIIпа 3170 ПРIIГО,1На 

Д.1Я выполнения как серийных, так !I са

.\1ЫХ тонких исследованиlI. На аппарате 

в течение ПРОДО.1,юпельного BpeleНlI про

I1ЗВО;J,II.1IIСЬ ИЗ.\\ерения равновесия, но он 

.\\О}кет быть IIспользован также Д.1Я .1юi)ых 

препаративных целей. Таки.\\ образо.\\, :\!Ы 

на;J,ее.\!СЯ, что Iшее~\ воююжность предо

ставить в распоря;кение потребителя такой 

аппарат, который .\\Ожет быть IIСПО;Iьзован 

Д.1Я Са.\\ЫХ различных целей. 

Усовершенствование аппарата ПРОДО:I

жается. Сказанное ОТНОС!IТСЯ в первую оче

редь к принаД:lеЖНОСТЩI: ротора.\\, ячей

I,а.\\, зонньш pOTopa~\, а таЮl\е IZ :rруГlШ 
УЗ.1а.\\, ДОПУСI,aIОЩII.\\ ПОС,lе.1УЮЩУЮ уста

новку на аппарате. 

ПО наше"у ЛlНсншо, У;lьтрацентрифуга 

Тllпа 3170 бу.1СТ полезны.\\ cpe:\CTBO~\ при вы
ПОЛlеНlIII наУЧНО-IIСС.1едовате.1ЬСЮIХ рабс1Т. 




