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В работе описывается принцип работы гомогенизирующей головки 

гомогенизатора FBF 075, причины износа кавитационной эрозии, и её спо-

собы уменьшения воздействия на деталь. Рассмотрены материалы для 

изготовления гомогенизирующей головки и нанесение защитных покры-

тий, повышающие стойкость к эрозии в условиях импортозамещения. 

 

В настоящее время сельскохозяйственной промышленности уделяет-

ся особое внимание, т.к. она направленна на обеспечение населения про-

довольствием и получения сырья для ряда отраслей, одной из которых яв-

ляется молочная промышленность.  Важной стадией при обработке кисло-

молочных продуктов является гомогенизация. Гомогенизация – это дис-

пергирование массы продукта на более мелкие фракции. Аппаратом, кото-

рый решает эту задачу, является гомогенизатор [1]. 

Диспергирование, достигается благодаря гомогенизирующим ступе-

ням. Гомогенизирующая первая и вторая ступени представляет собой две 

гомогенизирующие головки аналогичной конструкции, связанные кана-

лом, позволяющим продукту под высоким давлением переходить последо-

вательно от первой ступени ко второй [2]. 

Гомогенизирующая головка является важной и в тоже время самой 

быстроизнашивающейся деталью. Работа посвящена обеспечению работо-

способности гомогенизатора FBF 075 в условиях импортозамещения, а 

именно исследованию гомогенизирующей головки, т.к. она служит в сред-

нем 6 месяцев, а ценовой диапазон ее приобретения составляет 5000 бело-

русских рублей и представляется она только в оригинальном виде импорт-

ного производства, т.к. отечественных аналогов не существует. 

При анализе условий работы гомогенизирующих ступеней выявлено, 

что износ гомогенизирующей головки происходит из-за явления под назва-

нием кавитация, которая возникает при разности давлений, скорости потока 

жидкости и температур. Основной проблемой в кавитации является эрозия. 
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Высокие быстро меняющиеся давления и тепловые ударные волны, вызы-

вают в материале вблизи разрывающегося пузырька разрушения (Рис. 1), 

приводящие к неудовлетворительной гомогенизации. 

Следует отметить, что кави-

тация является неотъемлемой ча-

стью, благодаря которой возникает 

диспергирование продукта, но и яв-

ляется причиной быстрого износа 

гомогенизирующей головки, по-

этому проанализируем способы за-

щиты от кавитационной эрозии. 

Самые эффективные способы яв-

ляются: 

1) изменение гидравлических 

режимов работы местного сопротивления;  

2) конструирование гидравлических устройств и элементов, обеспе-

чивающих минимальную интенсивность процесса кавитационной эрозии;  

3) использование таких средств как подача газа в частности воздуха, 

в места возникновения кавитации;  

4) добавление специальных присадок в рабочие жидкости, уменьша-

ющие ее коррозионные свойства;  

5) выбор материалов с повышенной кавитационной стойкостью;  

6) катодная защита.  

В нашем случае мы не можем использовать пункты 1, 2, 3, 4 и 6 т.к. 

они нарушат кавитационную характеристику потока, вследствие чего из-

менится дисперсность и санитарно-гигиенические нормы продукта, един-

ственным решением является выбор материалов с повышенной кавитаци-

онной стойкостью [3, 4]. 

Для более качественного выбора материалов проанализируем изно-

шенную гомогенизирующую головку. Результаты исследования получили 

следующие: Головка состоит из 2-х частей корпуса(а) и наконечника(б) 

(Рис.2); Наконечник изготовлен из сплава на основе вольфрама, легиро-

ванного Cr, Ni, Mo, Fe и т.д. а корпус изготовлен из хромоникелевой кор-

розионностойкой стали. 

Результаты микродюрометрического анализа – 1235 (HV) и анализ 

микроструктуры материала наконечника (Рис. 3), свидетельствует что он 

получен методом порошковой металлургии из порошка вольфрама легиро-

ванного Cr, Fe, Mo, Ta, Ni.  

 
Рисунок 1. – Фаска изношенной  

гомогенизирующей головки 
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Проведенные исследования позволяют, сделать вывод, что ориги-

нальная гомогенизирующая головка гомогенизатора FBF 075 импортного 

производства соответствует высокому уровню технического исполнения и 

качества, а также благодаря исследованиям обоснованно можем подобрать 

материалы для изготовления гомогенизирующей головки с последующим 

упрочнением. 

  
 

Рисунок 2. – Разрез гомогенизирующей головки 

 

 
 

Рисунок 3. – Микроструктура наконечника гомогенизирующей головки 

 

Для подбора материала для изготовления нужно придерживаться 

следующим критериям: материал должен соответствовать санитарно-

гигиеническим требованиям, критериям импортозамещения, коррозионной 

и эрозионной стойкости, высоким прочностным характеристикам, износо-

стойкости, микроструктуры и твердости. Исходя из исследований, для из-

готовления наконечника рекомендовано применить следующие марки ста-

лей: мартенситно-стареющую сталь марки H12K12M10TЮ и быстроре-

жущую сталь марки Р6М5 которые обладает высокой прочностью при до-

статочной пластичности и вязкости, высоким сопротивлением малым пла-

стическим деформациям, хрупкому и усталостному разрушению, применя-
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ется в машиностроении, приборостроении и инструментальной промыш-

ленности. 

Для повышения долговечности работы гомогенизирующей головки 

целесообразно использовать упрочнение для наконечника. К методу 

упрочнения и материалов для его использования нужно руководствоваться 

теми же критериями. Изучив различные современные методы упрочнения 

материалов можем сделать вывод, что применив вакуумно-

который имеет высокие прочностные характеристики обеспечивающие по-

вышенную эрозийную стойкость поверхности деталей, а так же полностью 

инертен в пищевой промышленности, мы существенно увеличим долго-

вечность работы гомогенизирующей головки и сможем достичь результа-

тов существенно не уступающих по  прочностным характеристикам и дол-

говечности оригинальной гомогенизирующей головки гомогенизатора FBF 

075 изготовленной за рубежом. 
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Для создания текстового электронного издания «Инновационный техно-

логии в машиностроении» использованы текстовый процессор Microsoft Word 

и программа Adobe Acrobat XI Pro для создания и просмотра электронных пуб-

ликаций в формате PDF. 
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