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Àíîòàö³ÿ
Ïðîâåäåí³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ, ðîçðîáëåí³

ãóìè ³ ñòâîðåíà êîíñòðóêö³ÿ êîìá³íîâàíèõ
óù³ëüíþâà÷³â ìàíæåò³â ïîðøí³â áóðîâèõ íàñî-
ñ³â ç ï³äâèùåíèì ðåñóðñîì ïðàöåçäàòíîñò³.

Abstract
Scientific researches are conducted, rubbers are

developed and the construction of cuffs a sealants of
pistons of chisel pumps with the raised resource of
serviceability is created.

Ê ÷èñëó îñíîâíûõ àãðåãàòîâ ñîâðåìåííûõ
áóðîâûõ óñòàíîâîê îòíîñÿòñÿ íàñîñû äëÿ çàêà÷êè
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè (ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà èëè
âîäû) â ñêâàæèíó. Òàêèå íàñîñû èñïîëüçóþòñÿ,
êàê ïðàâèëî, â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ äëÿ ïåðåêà÷êè
âÿçêèõ æèäêîñòåé, ñîäåðæàùèõ õèìè÷åñêè àãðåñ-
ñèâíûå âåùåñòâà, à òàêæå àáðàçèâíûå ÷àñòèöû,
ïðè âûñîêîì äàâëåíèè íàãíåòàíèÿ.

Íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü áóðîâûõ íàñîñîâ
îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ðåñóðñîì ðàáîòû åãî
ãèäðàâëè÷åñêîãî áëîêà, íàèáîëåå îòâåòñòâåííûì
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óçëîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèé
ïîðøåíü, óïëîòíÿþùèé çàçîð ìåæäó öèëèíäðîì è
øòîêîì.

Â ñîâðåìåííûõ áóðîâûõ íàñîñàõ èñïîëüçóþòñÿ
ðàçíîîáðàçíûå êîíñòðóêöèè ïîðøíåé ñ ìàíæåò-
íûìè óïëîòíèòåëÿìè, îòëè÷àþùèåñÿ ñïîñîáîì
êðåïëåíèÿ èõ ê ñåðäå÷íèêó, ïîñàäêîé ïîðøíÿ íà
øòîê [1].

Ìàíæåòíûå óïëîòíèòåëè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå
îòâåòñòâåííûìè äåòàëÿìè ïîðøíåâîé ãðóïïû
íàñîñà è ê íèì ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâà-
íèÿ ïî: èçíîñîñòîéêîñòè, ìèíèìàëüíîìó òðåíèþ,
õèìñòîéêîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ïåðåêà÷èâàåìûì
æèäêîñòÿì è ñîïðÿãàåìûì äåòàëÿì, ñîõðàíåíèþ
ïðî÷íîñòè ïðè ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ, íåâûñîêîé
ñòîèìîñòè, ïðîñòîòå èçãîòîâëåíèÿ. Â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëà äëÿ ìàíæåòíûõ óïëîòíèòåëåé ïðèìå-
íÿåòñÿ ðåçèíà, ïðîðåçèíåííàÿ òêàíü è ïëàñòìàññà.
Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìååò ðåçèíà. Ñðîê
ñëóæáû öèëèíäðîïîðøíåâîé ïàðû ñóùåñòâåííî
çàâèñèò îò âåëè÷èíû çàçîðà ìåæäó áóðòîì
ñåðäå÷íèêà è öèëèíäðîì, êîòîðûé äîëæåí áûòü
îïòèìàëüíûì, òàê êàê ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ
ìàíæåò ïîðøíÿ ÿâëÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû,
âûäàâëèâàíèå îñíîâàíèÿ ìàíæåòû â óêàçàííûé
çàçîð (ïðè áîëüøîì çàçîðå), à ñ äðóãîé —
ïîâðåæäåíèå ïîâåðõíîñòåé ñåðäå÷íèêà è öèëèí-
äðà (ïðè ìàëîì çàçîðå). 

Èçó÷åíèå [2] ïîðøíåé ñ ìàíæåòíûìè óïëîòíè-
òåëÿìè, îòðàáîòàâøèõ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè, ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ÷åòûðå
îñíîâíûõ âèäà èõ èçíàøèâàíèÿ:

1. Èçíàøèâàíèå áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ðåçèíî-
âîé ìàíæåòû ñ ðàâíîìåðíîé ïîòåðåé åå äèàìåò-
ðàëüíûõ ðàçìåðîâ, õàðàêòåðíîå äëÿ ïîðøíåé ñ
ïëàñòìàññîâûì îïîðíûì êîëüöîì, ðàáîòàþùèõ â
ïðîìûâî÷íîì ðàñòâîðå ñî çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæà-
íèåì àáðàçèâà.

2. Ãèäðîàáðàçèâíîå ýðîçèîííîå èçíàøèâàíèå
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè îñíîâàíèÿ ìàíæåòû, ñîïðî-
âîæäàþùååñÿ âîçíèêíîâåíèåì â íåé ðàçâåòâëåí-
íûõ íåñêâîçíûõ êàíàëîâ, ïî êîòîðûì æèäêîñòü ñ
ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ óäàëÿåòñÿ â ñòîðîíó íèçêîãî
äàâëåíèÿ, õàðàêòåðíîå äëÿ ïîäâèæíîãî ðåçèíî-
ìåòàëëè÷åñêîãî óïëîòíèòåëÿ.

3. Óñòàëîñòíî-àáðàçèâíîå èçíàøèâàíèå ðåçèíû,
öèêëè÷åñêè âûäàâëèâàåìîé â óïëîòíÿåìûé çàçîð,
õàðàêòåðíîå äëÿ ðåçèíîìåòàëëè÷åñêîãî ïîðøíÿ, ðà-
áîòàþùåãî ïðè âûñîêîì äàâëåíèè (áîëåå 10 ÌÏà).

4. Îòðûâ ðåçèíû îò ñåðäå÷íèêà ïîðøíÿ â
ðåçóëüòàòå íåäîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè êðåïëåíèÿ
ðåçèíû ê ìåòàëëó, âûçâàííîé îñëàáëåíèåì àäãå-
çèè èç-çà íàáóõàíèÿ ðåçèíû â ïðîìûâî÷íîì ðàñò-
âîðå è ÷ðåçìåðíî âûñîêîé òåìïåðàòóðû.

Ïðè ðàáîòå ïîðøíåâîãî áóðîâîãî íàñîñà ïðî-
èñõîäèò èçíàøèâàíèå áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ðåçè-
íîâûõ ìàíæåòíûõ óïëîòíèòåëåé çà ñ÷åò èõ òðåíèÿ

â ñðåäå àáðàçèâîñîäåðæàùåé ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè ïî ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà è óñòàëîñòíûì
âûðûâîì ðåçèíû  â çàçîðå ìåæäó ñåðäå÷íèêîì
ïîðøíÿ è öèëèíäðîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äàâ-
ëåíèè íàãíåòàíèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ñâûøå
10 ÌÏà îñíîâíûì âèäîì èçíàøèâàíèÿ ðåçèíî-
ìåòàëëè÷åñêèõ ïîðøíåé ÿâëÿåòñÿ óñòàëîñòíî-
àáðàçèâíûé èçíîñ ðåçèíû â óïëîòíÿåìîì çàçîðå.

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþ-
ùèì íà èçíîñ è äîëãîâå÷íîñòü ìàíæåòíûõ
óïëîòíèòåëåé ïîðøíåé, ÿâëÿåòñÿ òðåíèå. Êîýôôè-
öèåíò òðåíèÿ çàâèñèò îò ïðèðîäû êîíòàêòèðóþ-
ùèõ ìàòåðèàëîâ, êîíñòðóêöèè ìàíæåòíîãî óïëîò-
íèòåëÿ ôðèêöèîííîé ïàðû, ñîñòàâà ïðîìûâî÷íîé
æèäêîñòè (íàëè÷èÿ â íåé àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, à
òàêæå êèñëîò, ùåëî÷åé è ò. ä., âûçûâàþùèõ
êîððîçèþ òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé), ðåæèìà ðàáî-
òû áóðîâîãî íàñîñà.

Àíàëèç ðàáîò [3—6], ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâà-
íèþ óñëîâèé òðåíèÿ öèëèíäðîïîðøíåâîé ïàðû â
óïëîòíÿåìîì çàçîðå, ïîêàçàë, ÷òî îäíîâðåìåííî ñ
âåëè÷èíîé øåðîõîâàòîñòè òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñ-
òåé, îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèíè-
ìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ èìååò âåëè÷èíà
òâåðäîñòè ðåçèíû. Óñòàíîâëåíî [1], ÷òî ðåçèíû
ïîðøíåâîé ïàðû ñ íèçêîé òâåðäîñòüþ (äî 64 åä.
Øîð À) è âûñîêîé òâåðäîñòüþ (ñâûøå 90 åä. Øîð
À) èìåþò ïîâûøåííûé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ.
Îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ òâåðäîñòü â ïðåäåëàõ îò 75
äî 85 åä. Øîð À.

Èçâåñòíî òàêæå [1], ÷òî íà ñðîê ñëóæáû
öèëèíäðîïîðøíåâîé ïàðû áóðîâûõ íàñîñîâ ñóùå-
ñòâåííî âëèÿåò ðàçðóøåíèå îñíîâàíèÿ ìàíæåò-
íîãî óïëîòíèòåëÿ â ðåçóëüòàòå åãî âûäàâëèâàíèÿ
â çàçîð ìåæäó ñåðäå÷íèêîì ïîðøíÿ è öèëèíäðîì.
Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ òàêîãî âèäà ðàçðóøåíèÿ îñíî-
âàíèå ìàíæåòíîãî óïëîòíèòåëÿ âûïîëíÿþò æåñò-
êèì — â âèäå ðåçèíîòêàíåâîãî (ïëàñòìàññîâîãî)
êîëüöà èëè ïðèìåíÿþò ðåçèíîìåòàëëè÷åñêóþ
ñúåìíóþ ìàíæåòó. Óêàçàííûå êîíñòðóêöèè ìàí-
æåòíûõ óïëîòíèòåëåé ñëîæíûå â èçãîòîâëåíèè è
íå îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîãî êðåïëåíèÿ ðåçèíû ê
ìåòàëëó, ðåçèíîòêàíåâûì èëè ïëàñòìàññîâûì
êîëüöàì. Ðåñóðñ ðàáîòîñïîñîáíîñòè òàêèõ ïîðø-
íåé íåçíà÷èòåëåí è îãðàíè÷åí ñíèæåíèåì ïðî÷-
íîñòè êðåïëåíèÿ ìåæäó èõ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè â
ðåçóëüòàòå íàáóõàíèÿ ðåçèíû â ïðîìûâî÷íîì
ðàñòâîðå è âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Ïîâûøåíèå ðåñóðñà ðàáîòîñïîñîáíîñòè áóðî-
âûõ íàñîñîâ ñòàëî àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Ïðîâåäåíû
ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ êîíñòðóêöèé ðåçèíîâûõ
êîìáèíèðîâàííûõ ìàíæåòíûõ óïëîòíèòåëåé ñ
æåñòêèì îñíîâàíèåì. Ïðåäëîæåíî ìàíæåòíûå
óïëîòíèòåëè âûïîëíÿòü êîìáèíèðîâàííûìè èç
äâóõ ðåçèí: îñíîâàíèå - èç ðåçèíû ñ òâåðäîñòüþ îò
85 äî 95 åä. Øîð À, "óñîâóþ ÷àñòü" — èç ðåçèíû
ñ îïòèìàëüíîé òâåðäîñòüþ îò 75 äî 85 åä. Øîð À.
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ßÂçàìåí ñåðèéíîé ðåçèíû ÈÐÏ-1293-3 [7], èìåþ-
ùåé íåäîñòàòî÷íûå ïîêàçàòåëè ïî ïðî÷íîñòè è
èçíîñîñòîéêîñòè, ðàçðàáîòàíû íîâûå ðåçèíû äëÿ
îñíîâàíèÿ è "óñîâîé ÷àñòè" ìàíæåòû íåîáõîäè-
ìîé òâåðäîñòè, ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè, ðàáîòî-
ñïîñîáíûå â ïðîìûâî÷íûõ ðàñòâîðàõ â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð îò ïëþñ 10 äî ïëþñ 50°Ñ.

Ðåçèíîâûå ñìåñè ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå áóòà-
äèåí-íèòðèëüíîãî êàó÷óêà íîâîé ìàðêè. Äîïîë-
íèòåëüíî ââåäåíû èíãðåäèåíòû â îïòèìàëüíîì
ñîîòíîøåíèè, ÷òî â êîìïëåêñå ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü ðåçèíû ñ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè ìàíæåòíûõ óïëîòíèòåëåé ïîðøíåé
áóðîâûõ íàñîñîâ.

Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðèâå-
äåííûå â òàáëèöå 1, ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ðåçèíû,
ðàçðàáîòàííûå äëÿ îñíîâàíèÿ è "óñîâîé ÷àñòè"
ìàíæåòû, ïðåâîñõîäÿò ñåðèéíóþ ðåçèíó ÈÐÏ-
1293-3 ïî ïðî÷íîñòè è ñîïðîòèâëåíèþ èñòèðàíèþ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ ðåçèí áûëà ðàç-
ðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ êîìáèíèðîâàííîé ìàíæåòû,
â êîòîðîé îñíîâàíèå âûïîëíåíî èç áîëåå æåñòêîé
ðåçèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçèíîé "óñîâîé ÷àñòè".
Îäíîâðåìåííî, äëÿ ñíèæåíèÿ ñäâèãîâûõ óñèëèé
ìàíæåò, ïîâûøåíèÿ ðåñóðñà ðàáîòîñïîñîáíîñòè
áóðîâîãî íàñîñà, êîíñòðóêöèÿ ìàíæåòíîãî óïëîò-
íèòåëÿ ïîðøíÿ âûïîëíåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ðàäèàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ñæàòèÿ ìàíæåò îáåñïå÷è-
âàåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 4 äî 10%.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ, èçãîòîâëåíà è èñïû-
òàíà îïûòíàÿ ïàðòèÿ ìàíæåòíûõ óïëîòíèòåëåé
êîìáèíèðîâàííîé êîíñòðóêöèè. Èñïûòàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü â óñëîâèÿõ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî
äâèæåíèÿ (õîä 280 ìì, ñêîðîñòü 1,8 ì/ñ) â ñðåäå
ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà äàâëåíèåì äî 32 ÌÏà  â
èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò ïëþñ 10 äî ïëþñ 50°Ñ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ èññëåäîâàëèñü äâà âàðèàíòà
êîíñòðóêöèè êîìáèíèðîâàííûõ ìàíæåò: "óñîâàÿ
÷àñòü" ìàíæåòû — èç ðåçèíû ÈÐÏ-1293-3,

îñíîâàíèå — òêàíü äîìåñòèê òèïà ÂÌ, ïðîìàçàí-
íàÿ ðåçèíîâîé ñìåñüþ; "óñîâàÿ ÷àñòü" ìàíæåòû èç
ðåçèíû 1-1106.050 ñ òâåðäîñòüþ 75—85 åä. Øîð À,
îñíîâàíèå — èç ðåçèíû 1-1106.052 ñ òâåðäîñòüþ
85—95 åä. Øîð À.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ðåñóðñ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè ïîðøíÿ ñ ðåçèíîòêàíåâûì ìàíæåò-
íûì óïëîòíèòåëåì ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 100 ÷ è
îãðàíè÷åí íåäîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ è èçíîñîñòîé-
êîñòüþ ìàíæåò. Êðîìå òîãî, ðåçèíîòêàíåâûå ìàíæå-
òû áîëåå òðóäîåìêè â èçãîòîâëåíèè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðåçèíîâûìè ìàíæåòàìè. Ðåñóðñ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè ìàíæåòíûõ óïëîòíèòåëåé, èçãîòîâëåííûõ
èç èññëåäóåìûõ ðåçèí ðàçëè÷íîé òâåðäîñòè, â 
2,5 ðàçà ïðåâûøàåò ðåñóðñ ðåçèíîòêàíåâûõ ìàíæåò.

Ìàíæåòíûå óïëîòíèòåëè êîìáèíèðîâàííîé
êîíñòðóêöèè, èçãîòîâëåííûå èç îïûòíûõ ðåçèí ñ
ðàçëè÷íîé òâåðäîñòüþ, ïðîøëè âñåñòîðîííèå ïðî-
ìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ñ ïîëîæèòåëüíûìè ðåçóëü-
òàòàìè. Ýòî ïîçâîëèëî ðåøèòü âîïðîñ îáåñïå÷å-
íèÿ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè Óêðàèíû íàäåæíûìè
áóðîâûìè íàñîñàìè è èñêëþ÷èòü çàêóïêó èõ ïî
èìïîðòó.
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Òàáëèöà 1  
Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðåçèí

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëåé
Ñåðèéíàÿ ðåçèíà

ìàðêè ÈÐÏ-1293-3
ÒÓ 26-02-1059-87

Ðåçèíà ìàðêè 1-1106.050
ÒÓ Ó 6 00152135.050-97

(äëÿ "óñîâîé ÷àñòè" ìàíæåòû)

Ðåçèíà ìàðêè 1-1106.052
ÒÓ Ó 6 00152135.050-97

(äëÿ îñíîâàíèÿ ìàíæåòû)

Óñëîâíàÿ ïðî÷íîñòü ïðè
ðàñòÿæåíèè, ÌÏà

19,3 31,0 22,5

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå
ïðè ðàçðûâå, %

320 360 80

Îòíîñèòåëüíîå îñòàòî÷íîå
óäëèíåíèå ïîñëå ðàçðûâà, %

8 10 9

Òâåðäîñòü, åä. Øîð À 79 79 90

Ïîòåðè ïðè èñòèðàíèè, ìì3 75 36 80

Ðåñóðñ ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ìàíæåòíîãî óïëîòíèòåëÿ
ïîðøíÿ áóðîâîãî íàñîñà, ÷ 

100 250 250


