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УДК 620.178.162.42 

ОБГРУНТУВАННЯ МАТЕРІАЛУ ПЛАСТИН   

РОТАЦІЙНОГО ВАКУУМНОГО НАСОСА  

Дудін В.Ю., Алієв Е.Б. 

Дніпровський державний аграрно-економічний університет 

вул. Сергія Єфремова, 25, 49600, м. Дніпро 

dudin.v.yu@dsau.dp.ua 

Найбільш навантаженими  деталями  пластинчатих ротаційних вакуумних 

насосів є пластини. Залежно від розміру насоса, перепаду тиску, матеріалу 

пластин, способу змащення і охолодження в таких насосах встановлюють від 2 

до 30 пластин. Змащення зменшує тертя пластин об статор, а без змащення 

збільшується знос пластин і корпусу насоса.  

Недоліки таких машин обумовлені, серед іншого, недосконалістю кон-

струкції та обмеженнями, пов’язаними з використанням традиційних матері-

алів. Тому використання нових полімерних композиційних матеріалів в якості 

конструкційного матеріалу для виготовлення пластин насоса не тільки усуває 

необхідність змащування робочих поверхонь, але і знімає обмеження на 

допустиму швидкість руху пластин по поверхні статора. 

Згідно досліджень [1] для вакуумного насоса індивідуальної доїльної 

установки [2, 3] максимальне значення критерію дієздатності матеріалу PV – 

добуток тиску в парі на швидкість ковзання пластини по статору – становило          

1,62 МПа  м/с. Для використання в якості конструкційного матеріалу пластин 

вакуумного насоса було обрано вуглепластик на основі фенол-формальдегідної 

смоли ЛБС-1. Недоліком цього матеріалу є те, що він має дуже високий 

коефіцієнт тертя (до 0,35) при терті без змащення. З цієї причини було 

запропоновано використовувати матеріал з додаванням термічно розщепленого 

графіту [4]. 

Дослідження трибологічних властивостей вище вказаного матеріалу 

пластин проводились із застосуванням методу математичного планування 

багатофакторного експерименту, який дозволяє визначити математичні моделі 

процесів у вигляді рівнянь регресії. Згідно поставлених задач було обрано 

повнофакторний план другого порядку для 2 факторів. Факторами експери-
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менту були обрані вміст термічно розщепленого графіту (х1) і критерій дієздат-

ності PV (х2). Критеріями оптимізації є ваговий знос y1 і коефіцієнт тертя y2. 

Згідно результатів досліджень було отримано математичні моделі впливу 

досліджуваних факторів на ваговий знос та коефіцієнт тертя композиційного 

матеріалу, які у розкодованому вигляді мали вигляд: 

  ,PV0,02+0,0105CPV0,0158PV0,0044C+0,0305C0,464l
22        (1) 

де:     І  – ваговий знос композиційного матеріалу, мг; 

С – вміст термічно розщепленого графіту, %; 

PV – критерій дієздатності, МПа · м/с. 

  ,PV0,0038+0,0005CPV+0,039PV0,003C+0,041C0,32f
22         (2) 

де  f – коефіцієнт тертя композиційного матеріалу. 

Графічні інтерпретації залежностей (1) та (2) представлено на рис. 1. 

 

Рис. 1. Вплив досліджуваних факторів на ваговий знос матеріалу І (а)  

та коефіцієнт тертя f (б) 

Як свідчать отримані дані, оптимальні характеристики спостерігаються для 

матеріалу із вмістом термічно розщепленого графіту 5,7 %, але з огляду на 

найменший коефіцієнт тертя f = 0,11 при критерій дієздатності 1,62 МПа · м/с, 

як базовий обрано матеріал з вмістом 5,9 % графіту. 

Результати випробувань вакуумного насоса індивідуальної доїльної уста-

новки при наробітку на відмову 4600 годин, показали, що його продуктивність 

складала 79 % від початкової. При цьому знос пластин у площині контакту зі 

статором знаходився у межах 0,02-0,04 мм, що склало 0,04-0,1 % зменшення 

лінійного розміру. 
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Рис. 2. Деталі досліджуваного вакуумного насоса (а, б, в) після виробничих 

випробувань у складі індивідуальної доїльної установки: 

а – задня кришка;  б – статор та передня кришка;  в – пластини 

 Враховуючи результати досліджень трибологічних властивостей матері-

алу та виробничих випробувань вакуумного насоса можна стверджувати, що  

прогнозований ресурс роботи експериментальних пластин складе близько 

10000 годин.  
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