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Динамические, а именно центробежные насосы, используются практически во всех  об-

ластях промышленности и сельского хозяйства всех без исключения стран. Механическая 

энергия привода преобразуется в гидравлическую энергию жидкости в рабочем колесе цен-

тробежного насоса [1]. 

Расчетные и исследовательские данные, которые определяют величины и направления 

гидродинамических сил и их моментов в бесконтактных уплотнениях проточной части насо-

сов, подробно приведены в роботах [2, 3]. Гидродинамические силы в уплотнениях могут 

быть причиной автоколебаний ротора, а могут существенно уменьшить виброактивность аг-

регата. Возможна оптимизация вибрационных параметров центробежных насосов с учетом 

гидродинамических процессов в щелевых уплотнениях между ротором и статором [4]. 

Предлагается идея совместить функции динамических опор и уплотнений в едином уз-

ле бесконтактного уплотнения центробежного насоса. Достижение данной идеи реализуется 

путем предоставления ротору - колесу возможности свободно самоустанавливаться в статор-

ных оболочках уплотнений и стабилизироваться в осевом направлении при наличии ограни-

ченных по амплитуде радиально - угловых и осевых колебаниях при сохранении динамиче-

ской устойчивости на разных частотах вращения. 

Базовым вариантом центробежного насоса с щелевыми опорами - уплотнениями стал 

консольный центробежный насос, у которого рабочий орган - колесо имело возможность ра-

диально - углового и осевого самоцентрирования в двух симметричных щелевых уплотнени-

ях со стороны основного и покрывающего дисков рабочего колеса [5]. Концевое уплотнение 

связано с рабочим колесом и герметизирует насос от  протечек рабочей жидкости в окружа-

ющую среду. Проведенные экспериментальные исследования натурного образца такого цен-

тробежного насоса позволили предложить и испытать еще две конструктивные схемы насос-

ных агрегатов с самоустанавливающимся в опорах - уплотнениях рабочим колесом. 

Была испытана еще одна конструкция центробежного насоса с консольным рабочим ко-

лесом. В даной схеме применение разновеликих в радиальном направлении щелевых опор - 

уплотнений позволяет создать одностороннее устройство разгрузки осевых сил с камерой ав-

торазгрузки и саморегулируемым торцевым зазором между кольцевыми торцевыми выступа-

ми рабочего колеса и специального элемента корпуса. Радиальные жесткие лопатки уменьша-

ют закручивание потока жидкости в задней пазухе, что ведет к росту давления жидкости перед 

задним щелевым уплотнением, увеличивая его гидростатические жесткостные и демпфирую-

щие свойства. Применение сферического шлицевого соединения  для передачи крутящего мо-

мента на рабочее колесо позволяет этому колесу самоустанавливаться в щелевых опорах - 

уплотнениях  и самоцентрироваться по торцевому зазору в осевом направлении. Такая кон-

структивная схема эффективно работает при незначительных давлениях подпора на входе в 

насос (не больше 2 – 3 бар). В качестве рабочего органа насоса следует использовать колеса с 

ns = 60 – 100, им присущи высокие напоры при малых и средних подачах жидкости. 

Также была испытана схема варианта центробежного насоса с колесом двустороннего 

входа. Поскольку традиционное выполнение корпусов насосов с рабочим колесом двусто-

роннего входа рассчитано на применение двух симметричных опор - уплотнений одного 

диаметра, то возникает задача уравновешивания остаточных осевых усилий, которые дей-

ствуют со стороны проточной части и концевого уплотнения на рабочее колесо. В данной 

конструкции разгрузка осевых сил достигается применением автоматического конструктив-

ного узла, в состав которого входит торцевой кольцевой выступ, камера авторазгрузки и пи-

тательный канал – дроссель, соединяющий зону давлением нагнетания с камерой автораз-
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грузки. Применение радиальных лопаток в боковой пазухе со стороны концевого уплотнения 

колеса уменьшает закрутку потока в пазухе, что ведет к повышению давления в ней. Не-

большая несимметрия эпюр давлений между двумя боковыми пазухами увеличивает жест-

кость характеристики ―осевое усилие - зазор‖ устройства авторазгрузки и уменьшает сво-

бодный осевой ход рабочего колеса в пределах торцового зазора устройства авторазгрузки. 

Использование сферического шлицевого соединения для передачи крутящего момента от 

электродвигателя на рабочее колесо позволяет последнему самоустанавливаться в щелевых 

опорах - уплотнениях и стабилизироваться по торцевому зазору камеры авторазгрузки в осе-

вом направлении. Такая конструкция менее чувствительная к величине давления подпора 

чем схема с колесом консольного типа, поэтому она может быть использована в технологи-

ческих гидросетях со значительными подпорами и большими расходами перекачиваемой 

жидкости. 

С точки зрения надежности осевой разгрузки и достаточно малых ограничений по ве-

личине давления подпора ( до 5 бар) наиболее рациональной есть конструктивная схема кон-

сольного насоса первого типа. Такая конструкция, вследствие своей практически полной 

геометрической симметрии как в радиальном, так и в осевом направлениях, позволяет до-

биться наиболее эффективной самоустановки рабочего колеса. Однако для ее реализации 

нужна более существенная доработка рабочего колеса и боковых пазух статорной части 

насоса, чем для несимметричной конструкции . 

Экспериментальные стендовые и промышленные испытания всех приведенных выше 

конструктивных схем центробежных насосов с самоустанавливающимся в опорах - уплотне-

ниях рабочим колесом показали их продолжительную работоспособность в диапазоне подач 

от - 20% до +10% от номинальной при величине давления подпора от 0 до 5 бар. При выходе 

на нерасчетные режимы, особенно в зоне больших подач, нормальное самоцентрирование 

рабочего колеса нарушается под влиянием резко возрастающей радиальной силы со стороны 

спирального отвода, что снижает срок эксплуатации насоса. Следует также отметить, что чем 

более жесткая муфта применена в кинематике привода, тем выше требования к центрирова-

нию осей насоса и электродвигателя. Достаточно полно требованиям долговечности и подат-

ливости при передаче необходимого крутящего момента отвечают такие возможные комби-

нации конструктивных элементов:  

1) втулочно - пальцевая муфта со стороны электродвигателя и сферическое шлицевое 

соединение в ступице рабочего колеса; 

2) муфта с упругими элементами со стороны электродвигателя и сферическое шлице-

вое соединение в ступице рабочего колеса; 

3) сферическое шлицевое соединение как со стороны электродвигателя, так и сфериче-

ское шлицевое соединение в ступице рабочего колеса. 

Можно выделить такие основные преимущества предложенных конструктивных схем 

центробежных насосов с самоустанавливающимся в опорах - уплотнениях рабочим колесом 

по сравнению с традиционными схемами:  

1) уменьшение массы и габаритов за счет ликвидации внешних опорных подшипнико-

вых узлов; 

2) улучшение вибро - акустических параметров насосного агрегата; 

3) упрощение обслуживания насоса в условиях эксплуатации и упрощение центриро-

вания осей насоса и электродвигателя. 

Наиболее целесообразным выглядит применение этих насосных установок в сетях теп-

ло- и водоснабжения городов и поселков, также в гидросетях сельскохозяйственных произ-

водств с использованием технически чистой или слабозагрязненной воды.  
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Правительством Украины избран стратегический курс на развитие в аграрно-

индустриальном направлении. Украина имеет уникальный природный потенциал, позволя-

ющий стать лидером по производству сельскохозяйственной продукции в Европе. Однако, 

для успешного выхода на западные рынки необходимо обеспечить прежде всего конкуренто-

способность собственной продукции, что достигается при комплексной механизации техно-

логических процессов, снижении затрат труда, увеличении урожайности и качества получа-

емой продукции [1]. 

В нашей стране, к сожалению, выращивание картофеля во многих случаях осуществля-

ется по старой, традиционной технологии. Нужно немедленно обновлять технику, морально 

устарела и крайне изношена. Также возникает проблема совершенствования существующих 

и открытие новых перспективных рабочих органов картофелеуборочной техники.  

На основе проведенного анализа технологий и машин для уборки картофеля [1-4] нами 

выявлены основные факторы, влияющие на АТП уборочной техники, и составлена модель 

технологических процессов – копатели, копача-погрузчика и комбайна (рис. 1).  

Объектом воздействия при уборке в технологической цепочке комбайна является кар-

тофельный ворох, в состав которого – φ(t) входят: клубни, почва и растительные примеси 

(рис. 1). Процентное соотношение данных компонентов меняется во времени, при реализа-

ции технологического процесса в результате взаимодействия вороха с рабочими органами 

картофелеуборочных машин.  

На выбор той или иной технологии сборки на момент ее проведения влияют: 1) не-

управляемые факторы – Фі(t); 2) управляемые факторы – Фj(t) и zn – кинематические и кон-

структивные параметры рабочих органов (рис. 1). 

Неуправляемые факторы связаны с условиями произрастания картофеля и его биологи-

ческими свойствами, в том числе природно-климатическими условиями, урожайностью 

культуры, влажностью почвы, видом и составом почвы и др. Управляемые факторы Фj(t), 

связанные с организационными и техническими мероприятиями.  

Организационные мероприятия зависят, в том числе, от сроков уборки, продолжитель-

ности (возможности) хранения картофеля, необходимого качества получаемой продукции 

(продовольственная, фуражная и другая картофель), наличия в хозяйстве трудовых ресурсов 

и основных производственных фондов (транспортные средства, картофелехранилища обору-

дование для очистки и сортировки картофеля и др.). 

Технологические процессы картофелеуборочных машин: 1 – подкоп клубненосного 

пласта; 2 – первичная сепарация грунтовых примесей (2.1 – основной транспортер, 2.2 – до-

полнительный транспортер); 3 – разрушение грунтовых комков; 4 – ботвоудаление (4.1 – 




