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Водокольцевые вакуумные насосы (ВВН) известны и распростра

нены в различных отраслях, таких, как химическая, текстильная, пище

вая, металлургическая[!, 2]. Вакуумные насосы роторного типа, кото
рыми зачастую оснащены как стационарные доильные установки, так и 

агрегаты индивидуального доения, имеют недостатки, свя:iанные с ин

тенсивным изнашиванием торцевых поверхностей ротора и крышек при 

перекосе ротора по отношению к корпусу [3]. Водокольцевой насос, н 
силу своих конструкrивных особенностей, лии1ен '>ТИХ недостатков. 

Предложение оснащать водuкольцевыми вакуумными насосами агрегаты 

индивидуального доения наu1ло поддержку у нр.Jизводителей сельском)

зяйственного оборудования [4]. 
ВВН отличаются 11рuстотой конструкнии, надежностыо в эксплуата

ции, низким уровнем ruyмa, что очень важно для процесса доения; для об

служивания насоса не требуется высококвалифицированнь~й персонал. 

Конструкция BRtI предусматривает зазоры мсжл:у корпусом насоса и ло
пастями крыльчатки, таким образом, возможен износ только ва:ш. с под

шипниками и уrшотюпощих элементов. 

При испытаниях агре1·аты индивидуального доен1н1, оснащенные 

ВВН, хорошо себя зарекомсндова..1и, и экспериментальная партия была 

введена в экс1mуатацию. После года интенсивного доения был замечен ряд 

недостатков. Так как Dода, нодаваемая в систему, бралась из подручных 

источников фермеров, а ее качество оставляло ж~лать лучн1еrо, то при ин

тенсивной работе агрегата и обильном испарении на лопастях стruJьной 

крыльчатки был обнаружен слой Н<:tкиnи. 1 lарастание такого СЛQЯ накини 
изменяло геометрию крыль~1атки, ч.то приводило к посте11енному сниже

нюо производительностх насоса и в дальнейшем к заклиниванmо крыль

чатки в корпусе васоса. 
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С целью модернизации и снижения стоимосm изготовления было 

предложено заменить мета..1лическую крыльчатку аналогичной крьшьчаr

кой, оттпой из полипропилена. Геоме1рия полипроп~шеновой крыльча1ки 

отлича..т1ась от rеометрJШ стальной только толщиной лопастей - это обу

словлива.11ось разностью прочностнъrх характеристик материалов, исполь

зуемых для изготовления крылъчаток. 

Бьши проведены ускоренные испытания насоса с обоими типами 

крьmьчаток (рис. 1, а и 6) при частоте вращеЮiя вала двигателя 3000 об/мил. 
Полученнъ1е данные (рис. 2) показали, что полипропиленовая 

крыльчатка (тип 6) в значи-rельной мере уступала металлической (тин а) 

в производител~.ности, а при достижении температуры ВО1I.Ъ\ 74--75 С0 1i 

насосе с полm~ропиленовой крыпьчаткой производительность резхо па

дала (рис 2, кривая 3). Анали.з по;1ученньrх данных сви,цетел1>ствонi1л о 
том, что производительность насоса с полипропиленовой крыльчаткой 

снизилась из-за более интенсивного нагрева рабочей жидкости о по

верхность крыльчатки, что привело к интенсивному испарению. Лар в 

момент разряжения, когда из впускного отверстия должен поступать 

воздух, создает давление, запирающее вход. в межлопаст~1ое пространст

во, что не дает возможности ао·3духу поступать в насос. т. к. отсутствует 

разница давлений. Для снижения температуры рабочей жидкости и уве· 

личения межлопастного пространства полипропиленовую крыльчатку с 

12·ю лопастями (тип 6) заменили крыльчаткой аналогичной конструх

ции, но с 6-ю лопастями (тип в на рис. 1 ). 

а б в 

Рис. 1. Крыльqатки водокольuеаых ll<tF)')·мныx нnсосов: а -кры.;1ьч~тка сталын1я; 
б - крьшьчатка полипропиленовая с 12 лоn::1С111.ми; в - крыльчатка П<JНипро1пm1::11овilЯ 

с б лопаст11ми 
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Результатом этой модернизации стало стабильное повышение произ

водительности (рис. 2, кривая 2), уменьшение потребляемой мощности, 
ся:ижение температуры воды в установке при установивпmхся параметрах 

(рис. 3, кривая 2). Следовательно, результаты проведенных испытаний 

подтвердили возможность замены мета.r~лической крьшьчатки водокольце· 

воrо вакуумного насоса поJiипропиленовой. 
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Рис. 2. Зависимость производительности водокольцсвоrо вакуумного насоса 
с ра_wичнь~:ми крылъчатками от времени 

" 

Графики зависимостей производительности водокольцевого вакуум· 

ного насоса с разm1чными крыльчатками от времени, представленные на 

рис. 2, подтверждают конкурентоспособность полипропиленовой крыль

чатки. Кривые производительности насоса с метаJШической и 6-ти лопаст

ной полипропиленовой крыльчатками имеют схожие траекторlШ, что сви

детельствует о правю1ьности рекомендаций по поводу изменения rеомет

РШI поmmроПШiеновой крьшьчатки. 

График зависимости температуры воды в водокольuевом вакуумном 

Насосе, представленный на рис. 3 (кривая 2), указывает на значительное 

снижеIШе темпер~:п)'РЫ воды после увеличения межлопастноrо простран

ства в поmmропиленовой крыльчатке. 
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В результате проведенных испытаний установлено, что замена мате. 

риала при изготовлении крьшьчатки возможна и целесообразна. Полипро. 

nиленовые крыльчатки имеют преимущества не толь.ко с точки зрения 

стоимости изготовления, но и их работоспособность увеличш1ась после 

неболыпих конструктивных изменений. Это свlfдетельствует о том, что 

доработка геометрии полипропилене-вой крыльчатки позволит обесn~чигъ 

прu1t'3БО;Iительно~.-:ть водокольцсоых вакуумных насосов на уровне ан:J.Ло. 

гов с металлическими крыльчатками, сох.ранив преимушества. связанные с 

отсу1 ствием образования накипи на лопастях в процессе длительной экс. 

плуатации. 

90 l 

г :: 1 - -

60 i 
u 50J 
" '° 

30 

i.м"н 

~ 
---- - -- ·- ----------

-+- По~прvnиr:е<-1оеа~ ~µыn.чат~а с 6-ю мnacr<1"'" 

-.-.i--· мет aruiичecкa;i крыльчаr~11 с 12-ю rюпастмм1< 
-·- ---------- -----··---·· ·"·------. 

- - ----------·-- _" ________ ___ 
-·•- - Полилроr>"nенС1ас<1 <рыпьчатка с 12-ю 10"1<'GТЯМ~ i 

________ _J 

Рис, 3. Зависимость температуры воды в водокольпевом вакуумном насосе 

с ра.1;111чньвн1 крыльчатю1ми от времени работы 
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За последние годы произошло знач1Пельное увеличение мощности 

тракторнъrх двигателей, однако основные конструктивпь1е параметры ко

ленчатого вала остались без изменений. В процессе эксплуатации из-за 

увеличения нагрузок на коленчатый вал изменился характер его напря

женного состояния. 

По конструкции коленчатый вал тракторного двигателя относится к 

нежестким деталям с переменными сечениями по длине. При изготовлении 

коленчатый вал подвергается различным деформациям, что приводит к 

возникновению остаточных напряжений после обработки. 

Во многих исследованиях отмечаются негативные влияния остаточ

ных напряжений на эксплуатационные характеристики коленчатого вала, 

однако мехаШfЗМ возникновения остаточных напряжений и характер их 

взаимодействия с эксплуатационными нагрузками изучен недостаточно. 

Под действием переменных нагрузок уже в первые часы работы 

двшателя в коленчатом вале происходит перераспределение и изменение 

характера остаточных напряжений, что вызывает изменение положения 

геометрических осей коленчатого вала и, соответственно, изменение рабо

ты коленчатого вала в двигате:1е. 

В связи с этим решение проблемы стабшшзащ~и остаточных напря

жеНИЙ коленчатого вала является одIШМ из важнейших направлений по

вышения эксплуатационнъ1х характеристик тракторного двигателя. Под 

стабlUiизацией остаточных напряжений коленчатого вала следует пони

мать создание такого равновесного его состояния, при котором геометри

ческая точность коленчатого вала остается стабильной как в процессе из

готовления, так и в процессе эксплуатации. 
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