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áåçîòêàçíîñòè îñíîâíûõ òèïîâ öåíòðîáåæíûõ
íàñîñîâ (ÖÍ) ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îòêàçîâ
ïðèõîäèòñÿ íà ÖÍ òèïîâ ÝÖÍ è ÝÊÍ — ~63 %,
âòîðîå ìåñòî ïî çíà÷èìîñòè çàíèìàþò ÖÍ òèïà
ÍÖÂ — ~ 23 %, à íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî îòêà-
çîâ ïðèõîäèòñÿ íà íàñîñû òèïà ÂÖÍ — ~ 14 %.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà
îòêàçîâ îñíîâíûõ óçëîâ ÖÍ çàðóáåæíûõ ôèðì.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò,
÷òî íàèáîëåå óÿçâèìûì ýëåìåíòîì ó öèðêóëÿ-
öèîííûõ ÖÍ (Ïîëüøà) ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷åå êîëåñî
(ÐÊ). Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà îòêàçîâ — êàâèòàöèîí-
íûå ðàçðóøåíèÿ. Î÷åâèäíî, ýòî ñâÿçàíî ñ íèçêèì
êà÷åñòâîì ìåòàëëà (áðîíçà) è ñ íåïðàâèëüíûì
âûáîðîì ÖÍ â ÷àñòè óñëîâèé ðàáîòû íà âñàñû-
âàíèè. Ïî ïðè÷èíå èçíîñà îòêàçû ñîñòàâëÿþò
23 %, îòêàçû ýëåìåíòîâ âñëåäñòâèå ïîëîìîê —
16 % è èç-çà êîððîçèè — 6 %.

Äëÿ öèðêóëÿöèîííûõ ÖÍ, ðàáîòàþùèõ â
ñîñòàâå òåïëîóòèëèçàöèîííîãî êîíòóðà (ÒÓÊ),
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îòêàçîâ ñâÿçàíî ñ ñàëü-
íèêîâûì óïëîòíåíèåì (ÑÓ). Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñóäîâîé ïðàêòèêå ïðå-
èìóùåñòâåííî èñïîëüçóþòñÿ äèçåëüíûå ýíåðãå-
òè÷åñêèå óñòàíîâêè (ÄÝÓ), â êîòîðûõ â êà÷åñòâå
ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ ïðèìåíÿþòñÿ äèçåëè ðàçëè÷-
íûõ êîíñòðóêòèâíûõ òèïîâ è ìîäèôèêàöèé.
Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå
êà÷åñòâà ñóäîâûõ äèçåëåé (ÑÄ) â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè çàâèñÿò îò íàäåæíîñòè ðàáîòû îáñëó-
æèâàþùèõ ñèñòåì è ôóíêöèîíàëüíîé íàäåæíî-
ñòè (ÔÍ) âõîäÿùåãî â èõ ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ,
à â óñëîâèÿõ ðîñòà àíòðîïîãåííûõ è òåõíîãåííûõ
îòðèöàòåëüíûõ âîçäåéñòâèé íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó îíè âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò è ýêîëîãè÷åñêóþ
áåçîïàñíîñòü [1].

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ìåõàíèçìîâ ñè-
ñòåì ñóäîâûõ äèçåëåé (ÑÑÄ) ÿâëÿþòñÿ íàñîñû.
Èñõîäÿ èç ýòîãî, â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ
ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðè÷èí
èõ îòêàçîâ. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ ðàññìîòðåíû íà-
ñîñû, ýêñïëóàòèðóåìûå â ñîñòàâå ñèñòåì, îáñëó-
æèâàþùèõ ÑÄ (îõëàæäåíèÿ, òîïëèâíàÿ, ìàñëÿ-
íàÿ, óòèëèçàöèè âûñîêîïîòåíöèàëüíîãî òåïëà) —
ýòî íàñîñû äèíàìè÷åñêîãî è îáúåìíîãî ïðèíöè-
ïà äåéñòâèÿ. Íèæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà
äèàãðàììà ðàíãîâ êîýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëüíîé

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ôóíêöèîíàëüíîé íàäåæíîñòè íàñî-
ñîâ, ðàáîòàþùèõ â ñîñòàâå ñèñòåì ñóäîâûõ äè-
çåëåé. Äàí àíàëèç ïðè÷èí èõ îòêàçîâ. Ðàñ-
ñìîòðåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïîâûøåíèÿ
ôóíêöèîíàëüíîé íàäåæíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè.
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàíãîâ êîýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëüíîé
áåçîòêàçíîñòè öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ ñèñòåì ñóäîâûõ
äèçåëåé
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⎯Kîòê

ÝÖÍ

Ñèñòåìû
Ñòðàíà-

èçãîòîâèòåëü

Îñíîâíûå óçëû

Ñàëüíèêîâîå
óïëîòíåíèå (ÑÓ)

Ðàáî÷åå
êîëåñî (ÐÊ)

Ïîäøèïíèêè
Óïëîòíèòåëüíîå

êîëüöî (ÓÊ)
Âàë Êîðïóñ Ïðî÷èå

Öèðêóëÿöèîí-
íàÿ

Ïîëüøà 0,11 0,43 0,10 0,15 0,14 0,04 0,03

Ãåðìàíèÿ 0,34 0,15 0,04 0,05 0,37 0,03 0,02

Ïèòàòåëüíàÿ Äàíèÿ 0,50 0,10 0,21 0,10 0,03 0,03 0,03

Êîíäåíñàòíàÿ Ãåðìàíèÿ 0,33 0,22 0,15 0,17 0,07 0,02 0,04

Îõëàæäåíèÿ Þãîñëàâèÿ 0,41 0,07 0,14 0,21 0,07 0,07 0,03
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îòêàçîâ — èçíîñ. Îñîáåííî ñèëüíî ïîäâåðæåíû
èçíîñó îáëèöîâî÷íûå ýëåìåíòû âàëà â ðàéîíå ÑÓ.

Ó ïèòàòåëüíûõ ÖÍ (Äàíèÿ), ðàáîòàþùèõ â ñî-
ñòàâå ÒÓÊ, íàèáîëåå óÿçâèìûì ýëåìåíòîì òàê-
æå ÿâëÿþòñÿ ÑÓ. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà îòêàçîâ —
èçíîñ. Îòêàçû âñëåäñòâèå ïîëîìîê ãðàôèòîâîãî
ïîäïÿòíèêà, ðàçðûâîâ ãðàôèòîâîãî óïëîòíåíèÿ
è ðåçèíîâîé ìàíæåòû, à òàêæå ðàçðóøåíèÿ ñå-
ïàðàöèè ïîäøèïíèêîâ ñîñòàâëÿþò ~40 %. Îòêàçû
ÐÊ êàâèòàöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñîñòàâëÿþò
~9 %. Ïðè÷èíû îòêàçîâ ÖÍ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Àíàëèç ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò
âûäåëèòü îñíîâíóþ ïðè÷èíó îòêàçîâ — èçíîñ
äåòàëåé (áîëåå 50 %). Â áîëüøåé ñòåïåíè èçíîñó
ïîäâåðæåíû äåòàëè ÑÓ, ïîäøèïíèêîâ è óïëîò-
íèòåëüíûå êîëüöà ÐÊ. Ðåæå íàáëþäàþòñÿ íåèñ-

ïðàâíîñòè, ñâÿçàííûå ñ êîððîçèåé è êàâèòàöèåé.
Â ïåðâîì ñëó÷àå îíè ñîñòàâèëè ~21 %, âî âòîðîì
~17 %. Â òî æå âðåìÿ èìåííî ýòè ÿâëåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ ïðè÷èíàìè ðàçðóøåíèÿ âíóòðåííèõ ïî-
âåðõíîñòåé êîðïóñîâ ÖÍ. Äàííûå ïî îòêàçàì óçëîâ
øåñòåðåííûõ íàñîñîâ (ØÍ) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

Èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî
íàèìåíåå íàäåæíûì óçëîì ØÍ ÿâëÿåòñÿ óïëîò-
íèòåëüíîå óñòðîéñòâî. Íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îòêàçîâ (~50 %). Ñëå-
äóþùèìè óçëàìè â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ êîëè÷åñòâà
îòêàçîâ ÿâëÿþòñÿ øåñòåðíè (~26 %), ïîäøèïíèêè
(~20 %) è êîðïóñ (~4 %).

Àíàëèç ïðè÷èí îòêàçîâ óçëîâ ØÍ (òàáë. 2)
ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè â áîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåð-
ãàþòñÿ èçíîñó (îñðåäíåííîå çíà÷åíèå ïî âñåì
óçëàì ñîñòàâëÿåò ~68 %). Âòîðîå ìåñòî ïî
çíà÷èìîñòè çàíèìàþò ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ
(~30 %) è â çíà÷èòåëüíîé ìåíüøåé ñòåïåíè
ïîäâåðãàþòñÿ êîððîçèè (~2,5 %).

Èíôîðìàöèÿ ïî ïðè÷èíàì âûõîäà èç ñòðîÿ
óçëîâ âèíòîâûõ íàñîñîâ (ÂÍ) ñèñòåì ïðåäñòàâëåíà
â òàáë. 3.

Ïðèìåíèòåëüíî ê óçëàì ÂÍ àíàëîãè÷íî ØÍ
îñíîâíàÿ ïðè÷èíà èõ âûõîäà èç ñòðîÿ — ýòî èçíîñ
(â ñðåäíåì ïî âñåì óçëàì ñîñòàâëÿåò ~62 %).
Âòîðîå ìåñòî ïî çíà÷èìîñòè çàíèìàþò ìåõà-
íè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ (~29 %); êàê è äëÿ ØÍ,
óçëû â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîäâåðãàþòñÿ êîððîçèè
(~2 %). Âûõîäû èç ñòðîÿ ÖÍ, ØÍ è ÂÍ ÿâëÿ-
þòñÿ ñëåäñòâèåì äåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé
îáóñëîâëåííûõ ôàêòîðàìè êîíñòðóêòèâíîãî,
òåõíîëîãè÷åñêîãî è ýêñïëóàòàöèîííîãî õàðàêòåðà
(âíóòðåííèå äåôåêòû ìàòåðèàëà, ïåðåãðóçêè,
íàðóøåíèå ðåæèìà ðàáîòû, îøèáêè, äîïóùåííûå
ïðè îáñëóæèâàíèè, íåäîñòàòî÷íàÿ òî÷íîñòü è ÷è-
ñòîòà ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, íàðóøåíèå ïå-
ðèîäè÷íîñòè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé,
íàëè÷èå àáðàçèâíûõ ÷àñòèö â ñìàçî÷íûõ ìàòå-
ðèàëàõ, íåèñïðàâíîñòü ñìàçî÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé
è ò. ï.). Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ íàñîñàõ ñèñòåì
ÑÄ íàèìåíüøèì óðîâíåì ÔÍ îáëàäàþò óïëîò-
íèòåëüíûå óñòðîéñòâà. Ïðàêòè÷åñêè êàæäûé
âòîðîé îòêàç íàñîñîâ ñâÿçàí ñ âûõîäîì èç ñòðîÿ
ýòîãî ýëåìåíòà. Óðîâåíü èõ ÔÍ çàâèñèò îò ìíî-

Ðèñ. 3. Îòêàçû óçëîâ øåñòåðåííûõ íàñîñîâ: 
1 — óïëîòíèòåëüíîå óñòðîéñòâî; 2 — øåñòåðíè; 3 — ïîä-
øèïíèêè; 4 — êîðïóñ

Ðèñ. 2. Ïðè÷èíû îòêàçîâ öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ: 
1 — èçíîñ; 2 — êîððîçèîííûå ðàçðóøåíèÿ; 3 — êàâèòàöèîííûå
ðàçðóøåíèÿ; 4 — ïðî÷èå ïðè÷èíû

Óçåë íàñîñà
Èçíîñ,

%
Êîððîçèÿ,

%

Ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ

Ïîëîìêà, % Ñìÿòèå, %

Óïëîòíèòåëü-
íîå óñòðîéñòâî

87 2 9 2

Ïîäøèïíèêè 68 4 28 —

Øåñòåðíè 55 2 32 11

Êîðïóñ 61 — 11 28
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Èçíîñ Êîððîçèÿ

Ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ

Âûêðà-
øèâàíèå

Çàäèðû 
Ðàç-

ðóøåíèå

ÑÓ 91 3 — 2 4

Ïîäøèï-
íèêè

62 2 — — 36

Âèíòû 43 2 16 20 19

Êîðïóñ 50 — — 30 20

Ìóôòà — — — — 100

Îòêàçû

Óçëû
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ãèõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè: íàãðóçêè; ñêîðîñòè
ñêîëüæåíèÿ; øåðîõîâàòîñòè è ïàðàëëåëüíîñòè
êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé; òåìïåðàòóðû óïëîò-
íÿåìîé ñðåäû; ôîðìû çàçîðà; ñî÷åòàíèÿ ìàòåðè-
àëîâ ïàðû òðåíèÿ; ïàðàìåòðîâ óïëîòíÿåìîé ñðå-
äû (ñìàçî÷íûå ñâîéñòâà, òåïëîïðîâîäíîñòü, ñòå-
ïåíü çàãðÿçíåíèÿ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ); ðåæèìîâ
ðàáîòû (òðåíèå, âèáðàöèÿ, ãèäðàâëè÷åñêèå óäàðû,
ïåðåðûâû â äâèæåíèè, ïóñê ïîä íàãðóçêîé, ïå-
ðèîäè÷åñêàÿ ðàáîòà áåç ñìàçêè, íàãðåâ èëè îõ-
ëàæäåíèå, ðàäèàëüíûå áèåíèÿ). Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ïðè ðàáîòå óïëîòíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (â
÷àñòíîñòè, êîíòàêòíîãî) â ýòèõ óñëîâèÿõ ðåøàþùåå
çíà÷åíèå èìååò âîçìîæíîñòü îòâîäà òåïëîâîé
ýíåðãèè. Îáîáùåííàÿ èíôîðìàöèÿ ïî îòêàçàì
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ êîíòàêòíûõ óïëîòíåíèé (ÊÓ)
ñàëüíèêîâîãî è òîðöîâîãî òèïîâ ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 4.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå. Äëÿ ÊÓ
ñàëüíèêîâîãî òèïà íàèáîëåå óÿçâèìûì
ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ íàáèâêà. Äîëÿ îòêà-
çîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ýëåìåíòîì, èçìå-
íÿåòñÿ îò 27 äî 66 %, ò. å. êàæäûé âòîðîé
îòêàç ÑÓ îáóñëîâëåí ýòèì ýëåìåíòîì.
Íàèáîëåå íèçêèé óðîâåíü ÔÍ ó ÊÓ òîð-
öîâîãî òèïà èìåþò ãðàôèòîâûå êîëüöà.
Â ýòîì ñëó÷àå äîëÿ îòêàçîâ èçìåíÿåòñÿ îò
20 äî 60 %. Â ñðåäíåì äëÿ îáåèõ ãðóïï íà-
ñîñîâ (îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå) ïðè-
ìåðíî íà îäíîì óðîâíå ÔÍ íàõîäÿòñÿ
âòóëêè è ðåçèíîâûå êîëüöà (~25 %), ò. å.
ïðàêòè÷åñêè êàæäûé ÷åòâåðòûé îòêàç ÊÓ
îáóñëîâëåí ýòèìè ýëåìåíòàìè. Îáîáùåí-
íàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ïðè÷èíàì îòêàçîâ
ýëåìåíòîâ ÊÓ ïðèâåäåíà â òàáë. 5.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä: ðàçðà-
áîòêà ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ÔÍ

ÊÓ äîëæíà èäòè â íàïðàâëåíèè ñîçäàíèÿ ïðî-
òèâîèçíîñíûõ ìàòåðèàëîâ è ìàòåðèàëîâ ñ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, îòâå÷àþùèìè
ýêñïëóàòàöèîííûì óñëîâèÿì.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííûõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðèìåíèòåëüíî
ê ÑÓ åãî ðåêîìåíäóåòñÿ ðàññìàòðèâàòü êàê óçåë
äèíàìè÷åñêîãî èçíîñà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ÔÍ â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèé ðàáîòû íàñîñà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-
âàòü ñëåäóþùèå êðèòåðèè: ïåðèîä ðàáîòû áåç
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÒÎ); íàðàáîòêà äî
çàìåíû óïëîòíåíèÿ; íàðàáîòêà äî çàìåíû çàùèò-
íîé âòóëêè. Íàèáîëåå äîðîãîñòîÿùèì èç çàìå-
íÿåìûõ ýëåìåíòîâ ÑÓ ÿâëÿåòñÿ çàùèòíàÿ âòóëêà.
Åå ðåñóðñ îïðåäåëÿåòñÿ êàê íàðàáîòêà äî äîñòè-
æåíèÿ ïðåäåëüíîãî èçíîñà, âåëè÷èíà êîòîðîãî
íàõîäèòñÿ èñõîäÿ èç ôóíêöèîíàëüíîãî (íàðóøå-

Òàáëèöà 4

Êîýôôèöèåíòû îòêàçîâ ýëåìåíòîâ êîíòàêòíûõ óïëîòíåíèé
íàñîñîâ îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà

Ñòðàíà–
èçãîòîâèòåëü

Ýëåìåíòû êîíòàêòíûõ óïëîòíåíèé

Âòóëêà Íàáèâêà
Ãðàôèòîâûå

êîëüöà
Ðåçèíîâûå

êîëüöà
Ïðóæèíà

Ðîññèÿ 0,48 — 0,26 0,19 0,07

Ïîëüøà 0,18 — 0,37 0,30 0,15

ÃÄÐ 0,27 0,44 — 0,29 —

ÔÐÃ 0,17 — 0,60 0,13 0,10

Äàíèÿ — 0,50 0,33 0,17 —

Íèäåðëàíäû 0,15 0,66 — 0,19 —

Øâåöèÿ 0,21 — 0,45 0,15 0,19

Âåëèêîáðèòàíèÿ 0,11 — 0,54 0,20 0,15

Íîðâåãèÿ 0,18 — 0,39 0,50 0,13

Þãîñëàâèÿ 0,26 — 0,44 0,14 0,16

Èòàëèÿ 0,16 — 0,41 0,32 0,11

Áîëãàðèÿ 0,53 0,27 — 0,20 —

Ôèíëÿíäèÿ 0,29 — 0,20 0,36 0,15

Òàáëèöà 5

Ïðè÷èíû îòêàçîâ êîíòàêòíûõ óïëîòíåíèé íàñîñîâ îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà

Ñòðàíà -
èçãîòîâèòåëü

Ïðè÷èíû îòêàçîâ, %

Èçíîñ Òðåùèíû Êîððîçèÿ
Ðàçðó-
øåíèå

Âûêðà-
øèâàíèå

Ðàñòðåñ-
êèâàíèå

Ïåðåêîñ
Ïîòåðÿ

óïðóãîñòè
Îòêà-

ëûâàíèå
Çàäèðû

Ðîññèÿ 69 10 3 8 6 2 2 — — —

Ïîëüøà 71 4 7 15 — — — — — —

ÃÄÐ 64 13 3 12 8 — — — — —

ÔÐÃ 51 4 — 34 7 — — — 4 —

Äàíèÿ 52 3 4 32 — — — 9 — —

Íèäåðëàíäû 76 — — 22 — — — — — 2

Âåëèêîáðèòàíèÿ 57 15 — — — 3 — 25 — —

Íîðâåãèÿ 73 12 — 10 — — — — 5 —

Þãîñëàâèÿ 68 — 13 19 — — — — — —

Èòàëèÿ 85 — 6 9 — — — — — —

Áîëãàðèÿ 60 10 — 13 — — 17 — — —

Ôèíëÿíäèÿ 56 4 8 20 6 4 — — — 2
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èñõîäèò ïîâûøåííîå òðåíèå è èíòåíñèôèöèðó-
åòñÿ ìåñòíûé èçíîñ; íåðàâíîìåðíîñòü íàãðóçêè
íà êîëüöà íàáèâêè, ïðèâîäÿùåé ê ïîâûøåíèþ
èçíîñà ïîä íàèáîëåå íàãðóæåííûì âíåøíèì
êîëüöîì; îòñóòñòâèå ñâÿçè ìåæäó äàâëåíèåì
ãåðìåòèçèðóåìîé ñðåäû è êîíòàêòíûì äàâëåíèåì;
íåäîñòàòî÷íûé îòâîä òåïëà èç-çà íèçêîé òåïëî-
ïðîâîäíîñòè íàáèâî÷íîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ óëó÷-
øåíèÿ îòâîäà òåïëà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ïðèíóäèòåëüíîå îõëàæäåíèå äåòàëåé óïëîòíè-
òåëüíîãî óçëà. Îïûò ÒÝ íàñîñîâ ïðè äàâëåíèÿõ
ïåðåä óïëîòíåíèåì äî 1 ÌÏà è îêðóæíûõ ñêîðî-
ñòÿõ äî 10 ì/ñ ïðè ðàáîòå ñ îòâîäîì òåïëà ïîçâî-
ëÿåò óâåëè÷èòü ðåñóðñ óçëà íà 25–50 % [2]. Èñ-
õîäÿ èç ñîõðàíåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ÊÓ, ñóùåñò-
âåííîãî óìåíüøåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ
ìîæíî äîáèòüñÿ çà ñ÷åò òðàíñôîðìàöèè ýïþðû
êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ ïî äëèíå óïëîòíåíèÿ.
Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ ÔÍ ÊÓ ñàëü-
íèêîâîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîí-
ñòðóêöèè êîðïóñà óïëîòíåíèÿ â âèäå àêñèàëüíî-
ïîäâèæíîãî ñòàêàíà ñ ïàêåòîì íàáèâêè, ïîä-
æèìàåìîé ê öåíòðóþùåìó ýòîò ñòàêàí áóðòó —
óïîðó êîðïóñà íàñîñà. Â òàêîì óïëîòíåíèè îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíî óìåíüøàþùàÿñÿ
ê âíåøíåìó êîëüöó íàáèâêè ýïþðà êîíòàêòíîãî
äàâëåíèÿ. Ñîãëàñíî ñòåíäîâûì è ïðîìûøëåííûì
èñïûòàíèÿì ÑÓ ñ ïîäâèæíûì êîðïóñîì (ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíîé êîíñòðóêöèåé) èìåþò
â 4–5 ðàç áîëüøèé ðåñóðñ è ëó÷øóþ ãåðìåòè÷-
íîñòü. Çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ àêñèàëüíûõ ãàáàðèòîâ
óçëà è âîçìîæíîñòè ñìåùåíèÿ óïëîòíåíèÿ íà âàëó
ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñòàâîê ìîæíî [2] ñìå-
ùàòü çîíó òðåíèÿ è, òàêèì îáðàçîì, â 2–3 ðàçà
äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èòü ðåñóðñ çàùèòíîé
âòóëêè.

Ãåðìåòè÷íîñòü ÊÓ òîðöîâîãî òèïà îáåñïå-
÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âîçíèêàþùèõ â ïàðå òðåíèÿ äè-
íàìè÷åñêèõ ñèë, ïðåïÿòñòâóþùèõ óòå÷êå óïëîò-
íÿåìîé ñðåäû. Â ñîñòàâå íàñîñîâ îòå÷åñòâåííîé
è çàðóáåæíîé ïîñòðîéêè èñïîëüçóþòñÿ ãèäðî-
ñòàòè÷åñêèå (ïîäà÷à æèäêîñòè íà óïëîòíèòåëü-
íóþ ïîâåðõíîñòü ñ ïîìîùüþ íàñîñà) è ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèå ÊÓ (íàëè÷èå êàíàâîê íà êîíòàêòíîé
ïîâåðõíîñòè óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö). Ïàðà òðåíèÿ
òîðöîâûõ ÊÓ ïîäâåðãàåòñÿ ñèëîâûì è òåìïåðà-
òóðíûì äåôîðìàöèÿì. Ïåðâûå îáóñëîâëåíû äåé-
ñòâèåì äàâëåíèÿ ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû è ïðó-
æèíû, ñèëàìè çàòÿæêè ïðè çàêðåïëåíèè êîëåö
è èíåðöèè âðàùåíèÿ. Ýòî ñïîñîáñòâóåò âîçíèê-
íîâåíèþ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ïðîèñõîäèò äåôîðìàöèÿ ïàðû òðåíèÿ è
èçìåíåíèå ôîðìû çàçîðà. Âòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñëåä-
ñòâèåì òðåíèÿ â çàçîðå óïëîòíåíèÿ è íåðàâíî-
ìåðíîãî íàãðåâàíèÿ êîëåö, à òàêæå âëèÿíèÿ èç-
ìåíåíèé òåìïåðàòóðû íà ñèëîâûå íàïðÿæåíèÿ
â êîëüöàõ. Èç îïûòà ÒÝ òîðöîâûõ ÊÓ ñëåäóåò,

íèå ïðî÷íîñòè, íåâîçìîæíîñòü óäåðæàíèÿ óòå÷-
êè â çàäàííûõ ïðåäåëàõ) èëè ýêîíîìè÷åñêîãî (âîç-
ìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ èçíîøåííîé ïîâåðõ-
íîñòè) êðèòåðèÿ. Âûõîä èç ñòðîÿ óïëîòíåíèÿ
âñëåäñòâèå èçíîñà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îòêàç
íàñîñà, òàê êàê äëÿ çàìåíû ýòîãî ýëåìåíòà íåîá-
õîäèìî ïðîèçâîäèòü ðàçáîðêó íàñîñà. Âåëè÷è-
íà ïðåäåëüíîãî èçíîñà âòóëêè çàâèñèò îò ðÿäà
ôàêòîðîâ (äèàìåòð ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ, íàáèâî÷-
íûé ìàòåðèàë, òðåáîâàíèÿ ê ãåðìåòè÷íîñòè óï-
ëîòíèòåëüíîãî óçëà è äð.). Õàðàêòåð èçíîñà îï-
ðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè ðàáîòû óïëîòíåíèÿ â íà-
ñîñå. Ðàñïðåäåëåíèå íàðàáîòêè íà îòêàç ïàêåòà
óïëîòíèòåëÿ è çàùèòíûõ âòóëîê ñîãëàñíî [2]
ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó ñ êîýôôèöè-
åíòîì âàðèàöèè 0,23–0,39. Ìàêñèìàëüíàÿ íàðà-
áîòêà íà îòêàç ïàêåòà íàáèâêè â çàâèñèìîñòè îò
ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû (ïðåñíàÿ âîäà, êîíäåíñàò,
ìîðñêàÿ âîäà) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,3 äî
2,0 òûñ. ÷, à çàùèòíîé âòóëêè — îò 1,2 äî
6,0 òûñ. ÷. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû
Ãàôòîì ß.Ç. è Èòêèíûì Á.À. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
èçíàøèâàíèå âàëà â êîíòàêòå ñ íàáèâêîé ÿâëÿåò-
ñÿ ýðãîäè÷åñêèì ñòàöèîíàðíûì ïðîöåññîì. Èç-
íîñ ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó.
Â èíòåðâàëå ñêîðîñòåé ñêîëüæåíèÿ 1–4 ì/ñ èç-
íîñ îïðåäåëÿåòñÿ óäåëüíûì äàâëåíèåì, êîýôôè-
öèåíòîì òðåíèÿ è íå çàâèñèò îò ñêîðîñòè ñêîëü-
æåíèÿ.

Ïî äàííûì çàðóáåæíûõ èñòî÷íèêîâ, àíàëèç
ðàáîòû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíûõ ìîäèôèêàöèé
óïëîòíåíèé ÖÍ (ñàëüíèêîâûå, ìåõàíè÷åñêèå, ñî
âñòðîåííûì ïðèâîäîì â îáùåì êîðïóñå, ñ ãåð-
ìåòè÷íîé ïðèâîäíîé ìàãíèòíîé ìóôòîé) ïî-
êàçûâàåò, ÷òî íàðàáîòêà íà îòêàç ÑÓ (îáû÷íàÿ
íàáèâêà) ñîñòàâëÿåò 0,72 òûñ. ÷, à ñ èçíîñîñòîé-
êèìè ìàòåðèàëàìè — 6,48 òûñ. ÷. Ìåõàíè÷åñêèå
óïëîòíåíèÿ ñ ïîäïðóæèíåííûìè ýëåìåíòàìè
ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíóþ ãåð-
ìåòè÷íîñòü, íå òðåáóÿ ÒÎ, íî ìîãóò âíåçàïíî
âûéòè èç ñòðîÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ÔÍ ðåêîìåí-
äóþòñÿ äâîéíûå óïëîòíåíèÿ ñ äàò÷èêàìè, îäíàêî
ýòî âåäåò ê èõ óñëîæíåíèþ è óäîðîæàíèþ. Íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ èç çàðóáåæíûõ óïëîòíèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëÿåò óãëåðîäíàÿ ëåíòà òèïà
«Grafoil», îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿåò ÷èñòûé óã-
ëåðîä. Òàêîé ìàòåðèàë îáëàäàåò õîðîøèìè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûìè êà÷åñòâàìè, à èìåííî, â ïðî-
öåññå ðàáîòû óïëîòíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïåðèîäè÷åñêîãî äîáàâëåíèÿ íîâûõ
êîëåö áåç çàìåíû ñòàðûõ, ÷àñòèöû êîòîðûõ ïî
ìåðå èçíàøèâàíèÿ óäàëÿþòñÿ óòå÷êîé.

Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûõ ê ÊÓ ñàëüíèêîâîãî òèïà, ÿâëÿåòñÿ èõ äîë-
ãîâå÷íîñòü. Ê ïðè÷èíàì íåäîñòàòî÷íîé äîëãî-
âå÷íîñòè ìîæíî îòíåñòè: íåáëàãîïðèÿòíóþ ýïþ-
ðó êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðî-
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÷òî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ
äåôîðìàöèè, íàðóøàþùèå ïëîñêîñòü ðàáî÷èõ
ïîâåðõíîñòåé ïàðû òðåíèÿ. Îíè ñïîñîáñòâóþò
îáðàçîâàíèþ âîëíèñòîñòè òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé,
ïðèâîäÿò ê ñêðó÷èâàíèþ êîëüöà è èçìåíåíèþ
ôîðìû åãî ñå÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîèñõîäèò
óâåëè÷åíèå çàçîðà â ïàðå è ãèäðîäèíàìè÷åñêîå
ðàñêëèíèâàíèå åå ïîâåðõíîñòåé, ïðèâîäÿùåå, â
êîíå÷íîì èòîãå, ê óâåëè÷åíèþ óòå÷êè ñðåäû.

Óðîâåíü ÔÍ òîðöîâûõ ÊÓ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè çàâèñèò îò ìàòåðèàëà ïàðû òðåíèÿ. Ïðè
âûáîðå ìàòåðèàëà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü: âîç-
ìîæíîñòü êðàòêîâðåìåííîé ðàáîòû âñóõóþ áåç
ïîòåðè ðàáîòîñïîñîáíîñòè; óñëîâèÿ ðàáîòû; ñòî-
èìîñòü; ïîòåðè íà òðåíèå è óòå÷êó; çàòðàòû íà
ÒÎ ïðè çàìåíå ïàðû. Äëÿ èññëåäóåìûõ íàñîñîâ
ÑÑÄ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå
ïàðû òðåíèÿ: ïëàñòìàññà–ìåòàëë, êåðàìèêà è
óãëåãðàôèò–ìåòàëë. Ïðîâåäåííûå ðåñóðñíûå
èñïûòàíèÿ òîðöîâûõ ÊÓ, ïàðû òðåíèÿ êîòîðûõ
áûëè âûïîëíåíû èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïî-
êàçàëè, ÷òî óäîâëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòîñïîñîá-
íîñòüþ â óñëîâèÿõ ðàáîòû íàñîñà áåç ñìàçêè îá-
ëàäàþò ïàðû òðåíèÿ, â êîòîðûõ îäíèì èç ýëå-
ìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ óãëåãðàôèò ÍÅÃÐÀÍ-18.

Îáîáùåííàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ïðè÷èíàì îòêà-
çîâ äåòàëåé è óçëîâ ÊÓ èññëåäîâàííîé ãðóïïû
íàñîñîâ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåäñòàâëå-
íà íà ðèñ. 4.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îòêàçîâ ñâÿçàíî ñ
íèçêèì êà÷åñòâîì èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ÊÓ
(~43 %) è íèçêèì êà÷åñòâîì ìàòåðèàëà äåòàëåé
(~32 %). Ïî ýòèì ïðè÷èíàì ïðîèñõîäèò 2/3
âñåõ îòêàçîâ ÊÓ. Ïðèìåðíî êàæäûé ïÿòûé îòêàç
ÊÓ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íèçêîãî êà÷åñòâà ñáî-
ðî÷íî-ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Îñíîâíûìè óçëàìè, îïðåäåëÿþùèìè óðîâåíü
ÔÍ òîïëèâíûõ íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ
(ÒÍÂÄ) ÑÑÄ, ÿâëÿþòñÿ ïëóíæåðíàÿ ïàðà (27 %
îòêàçîâ), âñàñûâàþùèå (25 %) è íàãíåòàòåëüíûå
(21 %) êëàïàíû. Íàèìåíåå íàäåæíûé ýëåìåíò
ïëóíæåðíîé ïàðû — ýòî âòóëêà (~50 %). Íà äî-
ëþ ïëóíæåðà ïðèõîäèòñÿ 21 % îòêàçîâ. Â ïðîöåñ-
ñå ÒÝ ýòîãî óçëà è åãî ýëåìåíòîâ èìåëè ìåñòî
çàäèðû, äåôîðìàöèÿ ïëîñêîñòè òðåíèÿ, çàêëè-
íèâàíèÿ, âûêðàøèâàíèÿ è òðåùèíû âñëåäñòâèå
óñòàëîñòíûõ ÿâëåíèé â ìåòàëëå, íàëè÷èÿ òåìïå-
ðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé, íåîäíîðîäíîñòè ìåòàëëà,
íåêà÷åñòâåííîé ñáîðêè â ïðîöåññå ìîíòàæà,
äåôåêòîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Âûðàáîòêà
êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé âåðîÿòíåå âñåãî ïðî-
èñõîäèò âñëåäñòâèå êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ:
äèñïåðãèðîâàíèÿ (ðàçìåëü÷åíèÿ) îòäåëüíûõ
ó÷àñòêîâ êîíòàêòà; àáðàçèâíîãî èçíîñà; îêèñ-
ëèòåëüíîãî èçíîñà.

Óðîâåíü ÔÍ êëàïàíîâ îïðåäåëÿåòñÿ òåõíè-
÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: ñåäëà;

ïåðåìû÷êè; êîðïóñà; õâîñòîâèêà. Ïðè ýòîì èõ
äîëÿ îòêàçîâ äëÿ êëàïàíîâ ðàçëè÷íîãî ôóíêöèî-
íàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ íåîäèíàêîâà. Òàê, îòêàçû
íàãíåòàòåëüíûõ êëàïàíîâ ïî ïðè÷èíå âûõîäà
èç ñòðîÿ ñåäëà ñîñòàâëÿþò 45 %, à âñàñûâàþùèõ –
30 %. Ïî ïðè÷èíå âûõîäà èç ñòðîÿ êîðïóñà îò-
êàçû â ïåðâîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿþò 20 %, à âî
âòîðîì — 38 %. Â ïðîöåññå ÒÝ ýòèõ óçëîâ è èõ
ýëåìåíòîâ íàáëþäàëèñü: ïîëîìêà ïîñàäî÷íûõ ìåñò;
îáðûâ ãîëîâêè; çàêëèíèâàíèÿ; êîððîçèîííîå
ðàçúåäàíèå è òðåùèíû âñëåäñòâèå ïðè÷èí, óêà-
çàííûõ âûøå.

Îáîáùåíèå ôàêòîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè
ïî îòäåëüíûì óçëàì ÒÍÂÄ äèçåëåé ñåðèéíûõ òàí-
êåðîâ èç-çà îáðàçîâàíèÿ òðåùèí ïîêàçûâàåò,
÷òî íà êëàïàíû ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì — 24 %,
ïëóíæåðíóþ ïàðó — 17 %, ãîëîâêó — 12 % è
êîðïóñ (áëîê) — 47 % îòêàçîâ. Îòíîñèòåëüíîå
âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà óñòðàíåíèå îòêàçîâ ÒÍÂÄ,
ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ òðóäîåìêîñòü è êîýôôèöèåíò
òåõíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî,
ñîñòàâëÿþò: 0,34 ÷/òûñ. ÷; 0,78 ÷åë. ÷/ òûñ. ÷; 0,94. 

Ïðîâåäåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ÔÍ íàñîñîâ ÑÑÄ ïîçâîëèëè âûÿâèòü ýëåìåíòû
ñ ìèíèìàëüíûì óðîâíåì ðàáîòîñïîñîáíîñòè,
ïðîâåñòè àíàëèç ïðè÷èí èõ îòêàçîâ, è íà ýòîé
îñíîâå îïðåäåëèòü îñíîâíûå ïóòè åå ïîâûøåíèÿ,
èçëàãàåìûå íèæå.

Ôèðìîé «Sherwood Pump Div.» ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñà
ØÍ ñ êîðïóñàìè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè è ïëàñ-
òèêîâûìè øåñòåðíÿìè. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïîêàçàëè, ÷òî äî 10 % íàñîñîâ ñî ñòåêëîïëàñ-
òèêîâûìè øåñòåðíÿìè âûõîäÿò èç ñòðîÿ èç-çà
ïîëîìêè øåñòåðåí âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ â íèõ
âíóòðåííèõ ðàêîâèí. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðèìåíå-
íèå íîâîãî ïëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå
ñóëüôèäà ïîëèýòèëåíà ñ àðìèðîâàíèåì âî-
ëîêíàìè óãëåðîäà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü

Ðèñ. 4. Ïðè÷èíû îòêàçîâ äåòàëåé è óçëîâ êîíòàêòíûõ
óïëîòíåíèé íàñîñîâ: 
1 — íèçêîå êà÷åñòâî èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé; 2 — íèçêîå
êà÷åñòâî ìàòåðèàëîâ äåòàëåé; 3 — íèçêîå êà÷åñòâî ñáîðî÷íî-
ìîíòàæíûõ ðàáîò; 4 — ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèå
äåôåêòû
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øåñòåðåí è ñíèçèòü èçíîñ òðóùèõñÿ ïàð. Ïðè ýòîì
íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñòîèìîñòü èçãîòîâ-
ëåíèÿ è îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîâûøåíèå ðåñóðñà.

Ôèðìà «Polaroid» (ÑØÀ) ïðîâåëà èñïûòàíèÿ
ÖÍ ñî ñòåêëÿííûìè ïîêðûòèåì íà ýëåìåíòàõ
ïðîòî÷íîé ÷àñòè. Îäíàêî â ïðîöåññå èõ ðàáîòû
èìåëî ìåñòî ðàçðóøåíèå òàêîãî ïîêðûòèÿ. Äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê íàñîñîâ áûëî
èñïîëüçîâàíî ôòîðïîëèìåðíîå ïîêðûòèå òîë-
ùèíîé 0,25 ìì. Ýòî ïîêðûòèå îáëàäàåò âûñîêîé
ñòîéêîñòüþ ïðè ðàáîòå â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ. Â íà-
øåé ñòðàíå äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû ÖÍ
ïðåäëîæåí ñïîñîá ñíèæåíèÿ èçíîñà èõ ýëåìåíòîâ
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ñåïàðàöèè è ñíèæåíèÿ
òóðáóëåíòíîñòè ïîòîêà (à.ñ. 136 699).

Äëÿ óìåíüøåíèÿ øóìà è âèáðàöèè ÖÍ (íà-
ïðèìåð, ïèòàòåëüíûõ, öèðêóëÿöèîííûõ) ðåêî-
ìåíäóåòñÿ âûáèðàòü îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ëîïàñòåé ÐÊ è ëîïàòîê íàïðàâëÿþùåãî àïïàðà-
òà. Ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ âèáðàöèè â ðàáîòà-
þùåì íàñîñå ìîæíî äîáèòüñÿ óâåëè÷åíèåì ðà-
äèàëüíîãî çàçîðà ìåæäó ÐÊ è àïïàðàòîì, à òàêæå
ïóòåì ïîäðåçàíèÿ âõîäíûõ êðîìîê ëîïàòîê àïïà-
ðàòà (èëè âûõîäíûõ êðîìîê ÐÊ). Îòðèöàòåëüíûå
âîçäåéñòâèÿ êàâèòàöèè ìîæíî óìåíüøàòü äîâîä-
êîé âõîäíûõ êðîìîê ëîïàñòåé ÐÊ. Ïðîäîëüíûå
êîëåáàíèÿ ðîòîðà íàñîñà óñòðàíÿþòñÿ ïóòåì
ïðèìåíåíèÿ ïîäïÿòíèêà ñ íàêëîííûìè ïîäóø-
êàìè (èëè óìåíüøåíèåì äèàìåòðà äèñêà ãèäðî-
ïÿòû). Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ ÔÍ íà-
ñîñîâ ÿâëÿåòñÿ òùàòåëüíûé ïîäáîð ìàòåðèàëîâ
è èñïîëüçîâàíèå òåðìîîáðàáîòàííûõ äåòàëåé
ïðîòî÷íîé ÷àñòè. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÔÍ íàñîñîâ,
ïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåññèâíûå ñðåäû, öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàòü ïîêðûòèå ïîâåðõíîñòè èõ ïðî-
òî÷íîé ÷àñòè (ÐÊ, êîðïóñ) èçíîñî- è êîð-
ðîçèîííî-ñòîéêèìè ìàòåðèàëàìè. Íàïðèìåð,
äâóõêîìïîíåíòíûé ìàòåðèàë, ñîñòîÿùèé èç ýïî-
êñèäíîé ñìîëû è íàïîëíèòåëÿ (ïîðîøêè èç óã-
ëåðîäèñòîé è íåðæàâåþùåé ñòàëåé, àëþìèíèÿ
è áðîíçû, òèòàíà è êåðàìèêè). Â ýòîì ñëó÷àå ñðîê
ñëóæáû íàñîñà ìîæåò áûòü óâåëè÷åí â 2–3 ðàçà.

Óïëîòíåíèÿ ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé íàñîñîâ
ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûìè èñòî÷íèêàìè óòå÷êè
ñðåäû. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà ôèðìîé
«Kontro» (ÑØÀ) ïðåäëàãàþòñÿ ÖÍ ñ ìàãíèòíîé
ïðèâîäíîé ìóôòîé íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ,
èìåþùåé ãåðìåòè÷íóþ ïåðåãîðîäêó, èçîëèðóþ-
ùóþ ðàáî÷èé îáúåì ñðåäû. Âîçìîæíûé ïóòü
óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû äåòàëåé ïðîòî÷íîé
÷àñòè íàñîñà — èñïîëüçîâàíèå èçíîñîñòîéêèõ ìà-
òåðèàëîâ íà îñíîâå ïîëèóðåòàíîâ, ïîçâîëÿþùèõ
ðåàëèçîâàòü ýôôåêò èçáèðàòåëüíîãî ïåðåíîñà â

ïðîöåññå òðåíèÿ. Ïðè ýòîì (ïî ñðàâíåíèþ ñ
òðàäèöèîííûìè ìàòåðèàëàìè — âûñîêîõðîìèñ-
òûé ñïëàâ, ñòàëü, ðåçèíà) ñðîê ñëóæáû íàñîñîâ
ìîæåò âîçðàñòè â íåñêîëüêî ðàç.

Ïîâûøåíèå ÔÍ íàñîñîâ ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòî çà ñ÷åò êîíñòðóêòèâíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå
âåðòèêàëüíîãî îäíîñòóïåí÷àòîãî ÖÍ ñ êîíñîëü-
íûì ÐÊ (Ãåðìàíèÿ), â êîòîðîì ìåæäó ñòóïèöåé
è êîðïóñîì íà òûëüíîé ñòîðîíå ñòóïèöû ïðåäó-
ñìîòðåíû âîëíîîáðàçíûå (èëè òðàïåöåèäàëü-
íûå) âûñòóïû. Ïðè ðàáîòå íàñîñà îíè ñîçäàþò
âðàùàþùóþñÿ âîëíó äàâëåíèÿ â óïëîòíèòåëüíîì
çàçîðå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæàþòñÿ ïðîòå÷êè ïå-
ðåêà÷èâàåìîé ñðåäû.

Äëÿ êàâèòàöèîííîé, êîððîçèîííîé è ýðîçèîí-
íîé óñòîé÷èâîñòè ÖÍ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ
àãðåññèâíûõ ñðåä, ïðåäëàãàåòñÿ (Ãåðìàíèÿ) ïðî-
òî÷íóþ ÷àñòü èçãîòîâèòü èç õðîìîíèêåëåâîìî-
ëèáäåíîâûõ ñòàëåé. Âîçìîæíû âàðèàíòû ÖÍ ñ
ìàãíèòíûì ïðèâîäîì.

Ýôôåêòèâíûìè ñïîñîáàìè áîðüáû ñ êàâèòà-
öèîííûìè ïðîöåññàìè ÿâëÿþòñÿ: èñïîëüçîâàíèå
ìåòàëëè÷åñêîé îáëèöîâêè çîí, ïîäâåðæåííûõ ýòèì
ÿâëåíèÿì; ïîääóâ âîçäóõà â êàâèòàöèîííóþ çîíó
äëÿ óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ ãàçà â ïóçûðüêå; ñîçäà-
íèå äåôëåêòîðîâ äëÿ îòäåëåíèÿ êàâèòàöèîííîé
îáëàñòè îò ñòåíîê; ïðèìåíåíèå ïîêðûòèé è ïî-
ëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ; âîçäåéñòâèå íà ñòðóêòóðó
êàâèòàöèîííîé îáëàñòè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêèõ
è ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè ïóòÿìè äàëü-
íåéøåãî ïîâûøåíèÿ ÔÍ íàñîñîâ ÑÑÄ ìîãóò áûòü:
ñîçäàíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ; ðàçðàáîòêà áîëåå ñî-
âåðøåííûõ òåõíîëîãèé; ïðèìåíåíèå àíòèêîððî-
çèîííûõ ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé; óëó÷øåíèå êà-
÷åñòâà óïëîòíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ; ðàçâèòèå êîí-
ñòðóêöèé îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, ñîçäà-
íèå, ðàçâèòèå è óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåõàíè÷åñêèõ
óïëîòíåíèé); ïðèìåíåíèå ìàãíèòíûõ ïîäøèïíè-
êîâ, èñêëþ÷àþùèõ ïîïàäàíèå ñìàçî÷íûõ âåùåñòâ
â ðàáî÷óþ ñðåäó; çàìåíà äîðîãîñòîÿùèõ íåðæà-
âåþùèõ ñòàëåé íà íîâûå âèäû ïîëèìåðíûõ ìà-
òåðèàëîâ, êåðàìèêó è ò. ï.
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