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PISTONLU NASOSLARDA PISTON-OYMAQ CUTUNUN
YEYILMO XARAKTERISTIiKASI VO BORPASI UCUN
TOKRAR EMALI PROSESI

N.Y. IBRAHIMOV®

Pistonlu nasoslarin piston-silindr ciitlorinds abraziv, hidroabraziv va eroziya-korroziya yeyil-
molorinin parametrlori toyin edilmisdir. Bu yeyilmolords siirtiinmanin yolu, oxboyu v en kasiklor-
da yeyilmenin derinlikleri va elacads yeyilmonin intensivliyinin todqiqatlari apartlmisdir. Piston ve
silindr-oymagq ciitiiniin barpa olunmasi {iglin tokrar emalin parametrlori todqiq edilmisdir. Bu para-
metrlardon mexaniki emalin haddi meyiliklari va is¢i sothlorin kala-kotiirliiyii toyin adilmisdir.

Agar sozlor: Pistonlu nasoslar, piston-oymagq-ciitii, yeyilmanin xarakteristikas, yeyilmanin inten-
sivliyi, en kasik va oxboyu yeyilmalar, barpanin tokrar emali, sathin kalo-kotiirliiyii.

Giris. Pistonlu qazma nasoslar1 miihitin yiiksok tozyiqlorinde vo temperaturasinda isloyarok
0z is qabiliyyatini siirtiinms diiyiinlori arasinda hermetklik pozulmayanadok saxlaya bilirlar. Biitiin
konstruktiv texnoloji tadbirlar bu vacib funksional talablari tomin edilmasine yonaldilir. Lakin ciit-
lorin hermetik va daqiqlik gostaricilori bir-biriyle baglidir. Hidravlik diiyiin hissslorinin hartorafli
Oyronilmasine baxmayaraq onlarin doqiqliyinin gdstoricilari va istismar etibarliginin tomin edilmasi
on vacib sortlordon hesab edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, piston 6zayi termiki emal oluna bilon xiisusi poladdan isti doymao
ilo hazirlanir. Piston gdvdosi on bdyiik tozyiglors hesablanmasdir. Uzarinds olan yariglar onu gos-
torir ki, piston bu dorinliya gador yeyils bilor. Govdenin flansi on az yeyilon hissalorden biri olub
uzunémiirlitys malikdir [1, 2] .

Sothin xiisusi emali iso onun oymagq sathing siirtiinmadon yeyimasinin qarsisini alir v pis-
ton- oymagq ciitiiniin 6mriinii uzadir. Piston tizorindos olan yariqlarin dorinliyi 0.25-0.75 mm olmali-
dir. Bu yariglardan istifads etmoklo emala daxil olan pistonlarda yeyilmo haddini asanligla toyin et-
mok olar. Digar torofden tozyiqin diismasi pistonlarin doyisdirilmaesine lazim oldugunu bildirir. Na-
sazliq tez bir zamanda malum olur vo daha miirokkob xatalarin garsisinin alimmast miimkiindiir.

Onlarda da 0.25-0.75 mm yeyilmo miqdari isars edon pillsli yariglar hazirlanir. Neft olma-
yan va ya az miqdarda neft mohsullarinin istirak etdiyi soraitdo isloyon nasoslarda pistonlar yiiksok
yeyilmays davamli tomiz rezindon hazirlanir.

Digor bir molum texnologiyaya gors iki pistonlu qazma nasoslarinin pistonlarin hazirlan-
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masi ii¢lin blitdv va plastik halgalorden istifads etmakls y181lmig pistonlar totbiq edilir. Qeyd etmok
lazimdir ki, biitiin sonaye emal iisullarinin 6zlori miisyyaon ¢irklonme yaradirlar. Ona goére do soth-
lorin ¢irklonmasi onlarin tomizlonma tisullarina uygun tosnifatlasdirmaq mogsado uygundur.

Masalonin aktualligi. Hisso sothlorinin paslanma izlorindan, ¢irkden, o ciimlodon neft moh-
sullarinin qaliglarindan azad etmok {igiin tomizlonmosi nozords tutulur. Is¢i sothlorinde korroziya
mohsullarindan tomizlomoak {igiin mexaniki tomizlomo ii¢ilin tomizloms tisullarindan basqa torkibin-
do xlorid tursusu, kagiz kiitlesi, formali va su olan miixtalif paslar va elaco do torkibinds 1% sink
daxil edilmis xlorid turgusu vo ya 15%- li sulfat tursusunun mohlulundan istifads edilir. Hisso soth-
lorinin ¢irk vo ya yaglardan tomizlomok {igiin yuyucu mayelor gismindo soyuq vs isti sudan (70-
90°C) , isti golovi mohlullari vo yagsizlasdirict mayelor (benzin, kerosin, aseton) istifado edilir. His-
sa sathlorini korroziyadan qorumagq ii¢lin golovi mohlullarina 0.2-0.5 % xrom anhidridi vo natrium
nitrit slave edilir.

Qolovi vo tursulu mohlullarin tosirini neytrallasdirmaq magsadi ilo tomizlonmis hissalori
qaynar suda tomizlayirlor. Yuyucu maye sorfinin miqdarini azaltmaq, yuma prosesini asanlagdir-
magq va siiratlondirmok mogsadi ilo hissalor qabaqcadan isti buxar ilo Gifiriilorok tomizlonir.

Hisso sothi no godor ¢irkdon vo neft mohsullarindan yaxsi tomizlonorso ¢okilon rezin ortiik
bir o qadar sotho méhkom va etibarli yapisir vo alt tobaqga bir o qodar korroziyadan qorunmus olur.
Bununla tomizlik vo yuyulma proseslori baga ¢atmagqla piston vo oymagq sisteminin yeyilmoadon do-
qiq Olctilerinin tayini vo barpa texnologiyasinda tokrar emalin isloyib hazirlanmasi qarsiya qoyulan
mosalonin aktualligini 6ziinds oks etdirir.

Piston-oymagin yeyilmoys davamhginin tahlili. Nasoslarin on ¢ox agir ig soraitindo pis-
ton-silindr oymagi ciitii isloyir. Qazma nasoslarinin pistonlari rezin metal birlosmosindon ibarat bir
hissadir. Taxma plastmas holgalore xiisusi toloblor qoyulur, o ciimlodon vurulan mayenin boylik
tozyiqlorindo radial istigamotds deformasiya edorak araboslugunu kiplagdirmak imkani, boyiik toz-
yiq vo temperatur soraitindo mayenin sizmasinin qarsisini alir. Kiplosdirici rezin materiallarin istili-
yo doziimlityii 135-250°C do tomin edilir [ 1, 2].

Aparilan todqiqatlar gosterir ki, piston-silindr ciitlorinde siradan ¢ixma hallarmdan biri do
kipliyin tomin olunmamasidir. Silindr oymagimin islomo miiddostinds kiplasdirici element olan rezin
vo plastik material oymagin daxili sothlorini siirtinms ilo yeyilmoyo moruz edir. Bununla silindirin
daxili divarinda araboslugu amolo golir. Bu amillor silindr-piston ciitlorinin is rejimini pozaraq tez
bir zamanda siradan ¢ixma hallarma gotirib ¢ixarir. Silindr oymaginin yeyilmosinin sababi vo xa-
rakterlori ayri-ayri yerlordo abraziv hissociklorin tesirindon yaranir. Bu amolo golon cizgilor daha
dorindon gedorak miixtolif dorinlikds yariqlar yaradirlar ki, bunlarin naticasinds kiplikden basqa,
sothlords intensiv yeyilmo bag verir. Bunlar1 nozars alsaq piston-silindr ciitlorinde derinliyi miioy-
yan qadar olan sothlorden intensiv yeyilma ilo olan bu ciitlerin etibarligi vo uzundmiirlityd toyin
edilir. Bu amillorin aradan qaldirilmast {i¢iin asason hazirlanmis silindirik oymagqlarmn daxili sathle-
rindo méhkomliya va yeyilmoaya davamliginin artirilmasi tokrar emalla yerino-yetirilo bilor.

Bir ¢ox zavodlarda hazirlanan oymagqlarin materiallar1 polad-45 va polad-40X olmagqla isgi
daxili sothlori yiiksok tezlikli corayanla tablama proseslorini yerino yetirirlor. Bir ¢ox zavodlarda
hazirlanan silindirik oymagqlarin istismar middatini artirmaq ti¢iin Polad-70 materialindan yiiksok
tezlikli corayanla slave qizdirma ilo vo yaxud sementlogsma tisulu ilo mohkemlik va yeyilmo da-
vamligi bir ne¢o dofs artirilir. Qeyd edok ki, elmi todqiqat institutunda yiiksok tablama prosesi ilo
yanasi azotlasma va iz gokmoklo davamligi artirmaq miimkiin olmusdur [3,4].

Aparilan sinaqlar gostarir ki, silindirik oymagqlarin bor , nikel, ¢uqunla iz ¢okilorak (2.9%
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C, 1.8% B, 3.7% Ni, 10% Mn, 0.8% Si) torkibinds oymagqlarin yeyilms davamligini artirirlar. Eyni
zamanda silindirik oymagqlarin uzundmiirliiylinii artirmaq {i¢iin miixtolif yeyilmoys davamligi soth-
lori olan guqunlardan istifads edilir. Osason borlagdirilmis (3% C, 2% B, 8% Mn, 1.5% W, 0.6%
V) torkibinds silindirik oymaql detallarin barkliyini HRC=65+75 haddins ¢atdirmaq miimkiin ol-
musdur [5,6].

Sonayedo aparilan smaglardan belo goriiniir ki, borlasdirilmis oymagqlarin uzundomiirliiyti
2.5-3.0 dofo ¢ox olur. Nainki, adi polad borularda hazirlanmis silindirik oymagqli ciitlorin eyni go-
raitdos islonmasinin naticolaridir.

Bunlar1 nozors alsaq bir ¢ox hallarda silindirik-oymaglarin yeyilmo davamligi vo kiplosdi-
rilmasini sothlorin méhkomliyini va barkliyin artirmaq vasitasi ilo alds etmok olar. Bu hallar he-
mise miisbat naticalari vermir, silindirik oymaq 6z doztiimliiyilinii miirokkab soraitds itirarak siradan
¢ixir. Uzun middotli tomirdon sonra silindirik oymaqlari tokrar emal edorok onun sothlorinds bor-
pa texnologiyasi aparirlar. Bu iisulla gors siirtiinma ciitlorindo olan sathlorin malum olan 6l¢iilorini
miioyyan hondasi formaya gatirarak, kole-koétiirlilk vermasi ilo miixtolif mexaniki emaldan istifads
edilir. Tomirs daxil olan gazma nasoslarinin silindirik oymaqlarinda aparilan tocriibi 6l¢gmalorin no-
ticalori gostarir ki, silindir oymagqlarimin boytik oksoriyyati bir torafli yeyilma, ¢cox az gisminds iso
barabar yeyilma hallar1 miisahids edilir [4-6].

Texnoloji irsiyyst halindan forqli olaraq istismar irsiyyati hali nasos vo onun mexanizmlori-
nin is qabiliyyatinin parametrlori ilo, is soraiti vo is rejimini nozors almaqla nasosun sorf edilmis re-
sursunun miqdari arasindaki slagoni oks etdirir.

Hidravlik hissa sathlorinin ayri-ayri saholorinds yeyilmonin intensivliyi onlarin sothlorin st-
rukturu vo gorginlik soviyyosindon asilidir. Bu da hidravlik diiyiin hissolorinin hazirlanmasimin bii-
tiin texnoloji amoaliyyat ardicilligini, istismar miiddatinds tosir edon qilivvalorin ndvlorinin ardicil-
l1g1n1 ohats edir.

Miiasir neft-modon nasoslari, quyularin qazilmasinda va istismarinda genis diapazonda tex-
noloji rejimlori yerino yetiron, miixtolif konstuksiyalardan ibaratdir [7, 8]. Neft-modon quyulariin
qazilmasinda va istismarinda istifado olunan nasoslarin boyiik bir hissasini pistonlu nasoslar togkil
edir. Bu nasoslarda qisa miiddotdo hidravlik diiylinlor siradan ¢ixaraq qurgunun etibarligini vo
uzundmirlilylinil agag: salir.

Piston—silindr oymagi ciitiinde siradan ¢ixmalari toyin etmak ligiin istismar soraitini darin-
don Oyranib, imtinanin sabablarini tohlil edirlor. Piston-silindr ciitiindo oymagin sathlorinds abraziv
hissaciklorin tesirindon cizgilorin, siyrimlarin, ovuntularin vo qopmalarin amolo golmoasi miisahido
olunmusdur. Aparilan totqiqatlar gosterir ki, piston-silindr oymaginda intensiv yeyilmonin asas so-
boblarindon biri do yuyucu vo gilli mahlullarin torkibinin va texnoloji proseslorinin dayisilmasi ilo
silindr-oymagin sathlorinde geyri-barabar siirtiinmalorin naticaloridir [7, 9].

Cadval 1-ds silindr-oymagqlarin tokrar emalinin parametrlori gostorilmisdir.

Silindr-oymagin enina kasik miistavisinds radial yeyilma miioyyon ganuna uygunluga ma-
lik olur. Yeyilmonin bdyiik haddi oksor hallarda oymagin asagi hissslorinds miisahids olunur. Bu
yeyilmo mohlullarda olan agirlasdiricilarin vo abraziv zorraciklorinin ¢okisinin doyigsmosing tosiri
v xassalari ilo izah edilir. Bunlara baxaraq siradan ¢ixmis hissalarin tadqiqatt gostorir ki, silindr-
oymagin ehtimal olunan birtorafli radial yeyilmasina sobab, eyni zamanda silindr oymaglarinin me-
tal sothlorinds piston 6zayinin elastik kiplagdiricisindo yaranan gorginliklordir ki, bunlarda oymaq
va pistonun arasinda olan ara boslugunun ciddi artmasina boyiik tesir gostormis olur.
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Cadval 1
Silindirik oymagqlarin yeyilmas xarakteristikasi
Yeyilmanin Stirtiinme- Oxboyu En kosikds yeyil- | Enkesikds - | Yeyilmonin in-
novlari nin kasikda mo dorinliyi, qopmalarin sa- | tensivliyi,
yolu, (mm) | yeyilmo (mkm) (mkm) y1, (m-1) (mkm/saat)

Abraziv 12.82 180 125 49 0.0382
Hidroabraziv 18.94 250 234 58 0.0048
Eroziya 21.22 380 286 64 0.056
Eroziya-Korroziya 31.46 425 322 82 0.0078

Silindr-oymagin daxili sothlorindo yaranan qiisurlar, yoni siyrilmalar, miixtalif cizgiler,
gopmalar vo ¢okaklor hidroerroziya proseslori ilo do miisahido olunur. Bununla slagadar olaraq pis-
ton kiplasdiricilorinin yeyilma ndvleri miixtalif olaraq an genis yayilmis silindrik -oymagin is¢i sot-
hi ilo pistonun 6zoyinin yaratdigl ara boslugundan ¢ixan abraziv maye sirnaginin yaratdigi yorul-
madan dagilma proseslordir [9].

Bu araboglugunun artmasi vo tozyiqin asagi diismasine sabab olur. Gorlindiyi kimi, tozyi-
qin 20+30 MPa godor artmasi, arabosluguna uygun olaraq 0.50-0.75 mm civarinda doyismoasine
sobab olur.

Aparilan todqiqatlar gostorir ki, piston vo silindr-oymagi arasinda olan araboslugu mohlulda
olan abraziv hissaciklorin 6l¢iisiindon boyiik olmalidirlar. Tacriibalor gostorir ki, piston vo silind-
rik-oymagin is¢i sothlori arasindaki ilkin araboslugunun optimal giymati 0.5-0.8 mm civarinda ge-
bul edilir.

Takrar emal prosesinin tadqiqi. Silindr oymagi isci sothinin yeyilmaosi daxili sothlorin ko-
siyinda, bir orta va iki konar kesiklordo vo ya har kosikdo 6l¢mo aparmagla toyin edilir. Olgmonin
noticolori gostorilmis qiymotdon artiq olarsa silindr oymaginin daxili sothlori yonulur vo ya yeni
oymaglarla ovoaz edilir. Digor torofindon rohbor sonadlor gostorir ki, normal yeyilma prosesi gedon
silindr oymaglarin yeyilma miqdarindan asili olaraq daxili sathlori yonmaq olar. Bu zaman yonma-
larin imumi qalinlig, silindr oymaginin ilkin divariin qalinligindan 15 % ¢ox olmamalidir.

Silindirik oymaginin daxili is¢i sothinin 25% dok uzunlugunda 0.5 mm dok dorinlikds olan
ciziq va zadoalor miixtalif mexaniki emal tisullar ilo aradan qaldirilir. Yeyilmis silindr oymaginin
daxili sothlori, ovalligi doqiqlik kvalitet izro gdstorilon dlgiilordon artiq olmamalidir. Daxili silind-
rik sothin yonma vo pardaglanmasindan sonra kolo-kétiirliiyii R, 1.25-don asag1 olmamalidir. ¢ yo-
nugdan sonra silindirler hidravlik smagqlara moruz qalir. Hidravlik sinaqlar sinaq tozyiqinds tolimata
uygun yerina yetirilir. Pistonla- silindr oymagi arasinda araboslugu xiisusi alatls, silindr oymaginin
daxili sothinin bir terafindon pistona sixmagqla ol¢iiliir. Ara boslugunun ¢ixig qiymati asagidaki ifa-
do toyin edilir [6, 8].

K=(0.013-0.015) d @)
Burada d - silindr oymaginin daxili diametridir.
Nozoro alsaq ki, hidravlik silindrlorin divarinin qalinlig1 asagidaki ifads ilo toyin edilir.
_d f4a+3p
S_z 4—6—3P+KO 2)

Burada P - silindrds on boyiik tozyiqdir; ¢ - silindrin divarinda yaranan oan boyiik radial gor-
ginlikdir. K, - tokrar li¢ yonmalarin nozars alan alave amsaldir, Ky=0.01+0.015 gabul edilir.
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Silindirik oymagqlarinin vo piston 6zayinin tokrar emalinin iqtisadi somorasi olduqca gox-
dur, Osason do hazirlanmasi nisbaton ¢atin olan silindir oymaqlarinin tokrar emali materiallara qo-
naat etmaklo yanasi, mexaniki emalla bagli xorclori do azaltmaga imkan verir. Silindrik oymagqlart
tokrar emal edorak istifade etmok, yani silindirin is qabiliyyatinin barpa edilmosinin miimkiinliiyii-
nii nozars alaraq, bu hissenin barpasi iigiin yeyilmis hissolorin tomir dl¢iilerinin istifadesi daha mag-
sadoauygun hesab edirlor.

Silindirik oymagqlariin daxili sothlorinin tokrar emali prosesi kobud va tomiz i¢ yonus va
pardaq omoliyyatlarinda tolob olunan forma doqigliyinin vo sothin koala-kotiirliiyiinii oldo etmok
ticlin yerina yetirilir. Texnoloji proses hazirliq omoaliyyatlarindan, termiki emal, tokrar emal, nozarat
vo kimyavi- termiki emal omoliyyatlarinda ardicilligla istifads edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, pis-
ton 0zayi termiki emal oluna bilon xiisusi poladdan isti ddyma ilo hazirlanir. Piston gévdasi an bo-
yiik tozyiqlora hesablanmigdir [8, 9].

Digor bir molum texnologiyaya gors iki pistonlu qazma nasoslarinin pistonlarin hazirlan-
mast iiciin biitév va plastik halgalordan istifads etmoklo y181lmis pistonlar totbiq edilir. Silindirik-
oymagin sothlorinda tokrar emalin parametrlori codval-2-do gdstorilmisdir.

Cadval 2
Piston-silindr ciitiiniin tokrar emah
Hissonin | Isci sothinin | Hoddi meyillik- | Isci sothinin Termiki
adi diametri, mm lori, mm kolo-kotiirliyii Materiali Emal
Ra (mkm)
Silindr oy- Polad 70 Tabayliksoltmo
magi 130-200 D03 0.63 DST 1050 YCT h>3 mm
60...64
Piston Polad 45 | Sothi méhkomlon-
6zoyi 130-200 D03 1.6 DST 1050 | dirmo aparilmir

Noatica. Todqgiqatlar gostorir ki, silindrik-oymagin hondesi formadan meylli hazirlanma hal-
larina rast golinir. Bu hallarda silindr- piston diiyiinlerinds pistonun silindr boyu harokati zamani
deformasiya vo gorginliklorin qiymatinin doyismasi hallart miioyyon fosadlara gotirib ¢ixarda bilor.
Biitiin bunlar1 nozors alaraq piston-oymagq ciitiindo yarana bilon xotalar1 aradan galdirmaq tigiin
miixtolif konstruktiv vo texnoloji holl yollart islonib hazirlanmalidir. Beloliklo, biitiin toplanmis
molumatlar osasinda arasdirmalar aparib silindr-piston ciitiiniin etibarliginin vo uzunémurlityiiniin
artirilmasi ti¢lin asason silindrin sothlorinin méhkomliyo davamliginin vo barpa iisullarinin segil-
masi vo totbiq edilmasi tovsiys edilir.

Silindr-piston diyiiniin i prinsipi genis olub miixtslif soraitlorlo xarakterizo olunur. Bu so-
raitlorin on asast silindr-piston diiyiiniin kontakt sahslorindo temperaturanin, tozyiqin, surotin, aktiv
miihitin vo s. amillorin ani doyisilmosi nozords tutulur. Bundan basqa kontakt sothlorinin funksio-
nallig1, istismar soraitinin, konstruksiyalarin miixtolif miixtslifliyi miithiim yer tutmasi nazors alin-
malidir.

Siirtiinon diiylinlords yeyilmonin miixtolifliyi do osas sortlordon biridir. Ona gora do silindr-
oymagin hazirlanma texnologiyasi, istismar xarakteristikalar1 vo sothlorin yeyilmo ndvleri miihiim
rol oynayir. Bu amillorin tasir xarakteristikalarini M.M.Xrusovun, J.V.Kragelskinin, S.H. Babaye-
vin vo basqalariin elmi asorlorinds rast golmok olur.
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XAPAKTEPUCTUKA U3HAIIMBAHUSA U TIOBTOPHASI OBPABOTKA
JJIs1 BOCCTAHOBJIEHUS IUWJINH/IPA-ITIOPIHIHS ITOPITHEBBIX HACOCOB

H.IO. UBPATUIMOB

OmnpeneneHsl napaMeTpbl abpa3suBHOTO, TMAPOAOPA3UBHOTO M SPO3HOHHO-KOPPO3HOHHOIO M3HAIIMBAHHS LMIHHApPA-
TOPIIHS TIOPIIHEBBIX HAcOCOB. [IpoBexeHO HcclieqOBaHWE ITYyTH TPEHHs, TIIyOMHBI M3HAIIMBAHUS IOIEPEYHBIX M OCEBBIX
CEYEHHI LUIHHIPOB.

Jlis  BOCCTaHOBIICHMS W3HOLIEHHON MOBEPXHOCTH IMIMHAPA-TIOPLIHSA ONPENENICHbl MapaMeTpbl MEXaHW4eCKOU
MOBTOPHOM 00pabOTKU MOBEpXHOCTeH. PaccunTanbl 3HaAYEHHS YHCTOTHI M IIEPOXOBATOCTH IIOBEPXHOCTU LIIMHIPA HACOCOB.

Knroueswie cnosa: nopuiHessle Hacocel, uuﬂqup-nopmeHb, xXapakmepucmuka Hacocd, UHmeHCU6HOCMb USHAUUBAHUA,
nonepeyvnbvle u ocessvle USHAUUBAHUs, NOBMOPHAsL 06pa60m1<a npu 60CCMAHOBIEHUU, ULEPOXOBAMOCHTL NOBEPXHOCHIU.

HARACTERISTICS AND RE-TREATMENT FOR RESTORATION
OF RECIPROCATING PISTON PUMPS

N.Y. IBRAGIMOV

Parameters of abrasive, hydro-abrasive and corrosion wear of piston pumps are determined. At the same time, the fric-
tion path and the wear depth of the transverse and axial sections of the cylinder are studied. To restore the worn-out surface of
the cylinder-piston, the parameters of the mechanical re-treatment of the cylinder-piston are determined. The values of purity
and roughness of pump cylinder surfaces are calculated.

Keywords: reciprocating pumps, wear characteristics and wear intensity, transverse and axial wear, reprocessing du-
ring restoration, surface roughness.
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