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Аннотация. В работе представлен способ и устройство для очистки цилиндра 
горизонтального поршневого насоса прямого действия от частиц шлама. Расчеты выполнены 
с использованием программы ANSYS. Рассмотрен процесс движения жидкости в зависимости 
от времени процесса, определены значения напряжений лопастей в зависимости от 
положения и времени для заданных условий работы насоса.  
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Abstract. The paper presents a method and device for cleaning the cylinder of a horizontal direct-
acting piston pump from sludge particles. The calculations were performed using the ANSYS 
program. The process of fluid movement is considered depending on the process time, the values of 
the blade stresses are determined depending on the position and time for the specified operating 
conditions of the pump. 
 

Современные конструкции поршневых насосов позволяют использовать 
устройство для транспортировки жидкостей и газов по трубопроводам, а 
также для подачи их с глубинных скважин и других автономных источников в 
химической, нефтегазовой, горно-обогатительной, металлургической 
промышленностях, а также для перекачивания воды из водопроводной сети с 
недостаточным напором и для канализационных насосных станций. 

Широкое применение поршневых насосов обусловлено рядом 
достоинств, таких как: 

– возможность создания довольно высокого давления в камере и 
обеспечения сухого всасывания; 

– изменение частоты вращения, с помощью чего можно регулировать 
уровень подачи; 

– простота конструкции; 
– надежность за счет использования качественные материалов 

устойчивых к износу при активной эксплуатации; 
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– универсальность, так как поршневой насос можно использовать для 
работы с любыми веществами, так как материалы конструкции не вступают с 
ними в реакцию [1,2]. 

Принцип работы поршневого насоса заключается в вытеснении 
жидкости за счет разницы давления жидкости в емкостях. Конструкция 
поршневого насоса, представленная на рисунке 1, состоит из следующих 
частей: 1-цилиндр; 2-поршень; 3-шток; 4-сменные уплотняющие кольца; 5-
всасывающий клапан; 6-нагнетательный клапан [2]. 

 
Рис. 1. Схема горизонтального поршневого насоса прямого действия 

 

Цилиндр изготавливают с зеркальной поверхностью внутри для 
уменьшения сопротивления перекачиваемых веществ. Цилиндр 
изготавливают из износостойкого материала, который устойчив к 
воздействию и постоянному контакту с жидкостями разных видов. 

Основное предназначение поршня – это создание необходимого 
давления в системе устройства для дальнейшего перекачивания веществ. 
Благодаря использованию специальных уплотнителей движение поршня по 
цилиндру обеспечивает образование вакуума в камере. Чаще всего 
изнашиваются и нуждаются в замене уплотнительные материалы. 

Шток необходим для передачи силы на поршень. Деталь изготавливают 
из прочной и высококачественной нержавеющей стали. Срок эксплуатации 
конструкции продлевается также за счет антикоррозионных свойств детали. 

В настоящее время проводятся научно-исследовательские работы по 
разработке и исследованию износных покрытий на основе высокопрочной 
стали и изучению трибологических свойств наноструктурированных 
диффузионных слоев металлических покрытий [3, 4]. 

Использование насосов для транспортирования абразивных, 
коррозионно-активных шламов, ливневых, сточных, фекальных, 
промышленных вод связано с перекачиванием жидкостей с примесями частиц 
различных по величине и плотности фракций они оседают на внутренней 
поверхности цилиндра насоса, что приводит к уменьшению его объема и 
снижению производительности. Существуют различные способы очистки 
поверхности цилиндра насоса одностороннего действия [5-7]. 
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В работе рассматривается вариант очистки цилиндра поршневого 
насоса. На рисунке 2 показана схема очистки цилиндра 3 поршневого насоса 
за счет установки на шток 1 дополнительного элемента в виде крыльчатки 4, 
выполненного из пластика, например, методом 3D печати, который имеет 
возможность вращаться относительно концевой части штока, а осевое 
перемещение элемента ограничивается кольцом 5 (рис. 2). На концах элемента 
4 может быть дополнительно закреплен съемный упругий очиститель. 

 
1-шток; 2-поршень; 3-цилиндр; 4-лопасти, 5- кольцо; 6-упругий очиститель 

Рис. 2. Схема очистки цилиндра насоса 
 

При поступательном перемещении поршня вправо - влево открываются 
и закрываются всасывающий (нижний) и нагнетательный (верхний) клапаны. 
При движении вправо всасывающий клапан открывается, объем камеры 
увеличивается, при движении влево открыт нагнетательный клапан, 
всасывающий клапан закрыт. Под действием напора жидкости элемент с 
крыльчаткой совершает вращательное движение, а упругие очистители 
удаляют с поверхности цилиндра осевшие частицы, что позволяет не 
уменьшать объем цилиндра, обеспечивает заданную производительность и 
параметры технологического процесса. 

Для анализа процесса использована программа ANSYS. 
Исходные данные для расчета, полученные в предварительных расчетах, 

следующие: Pср =0,3 МПа – среднее постоянное удельное давление на 
поршень; nкр =250 об/мин – частота вращения кривошипа; dп =0,15м – диаметр 
поршня; λ=0.25 – геометрический параметр механизма (отношение радиуса 
кривошипа к длине шатуна); δ=0,01 – допускаемый коэффициент 
неравномерности вращения кривошипа. На рисунке 3 показаны расчетные 
модели, используемые при расчетах. 

На рисунках 4 и 5 (а, б) показаны график изменения времени потока и 
распределение потока в зависимости от времени процесса, на рисунке 6 (а, б) 
распределения частиц в зависимости от времени процесса. 

В ходе работы определена величина напряжений лопастей устройства в 
зависимости от положения лопастей и времени процесса. Максимальные 
значения напряжений 510Па соответствуют моменту времени 4.4 секунды 
(рис. 7). 
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Рис. 3. Модели, используемые при анализе очистного устройства 

 

 
Рис. 4. Время изменения потока 

 

  
а)      б) 

Рис. 5. Распределение скорости потока в зависимости от времени 
 

  
а)      б) 

Рис. 6. Распределения частиц в зависимости от времени процесса: 
а) 1с, б) 2.4с 
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а)      б) 

 
в) 

Рис. 7. Результат расчета напряжения для а) 4.4с, б) 2с, в) 0.2с 
 

Анализ полученных при расчете данных позволяет сделать вывод о 
возможности применения очистного устройства. 

Установка очистного устройства для удаления осевших на поверхность 
цилиндра частиц позволит поддерживать заданную производительность 
насоса тем самым не нарушать параметры технологического процесса. 
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