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Annotatsiya. Magqgolada konchilik sanoatida keng qo ‘llaniladigan markazdan qochma
nasoslarning ekspluatatsion ishonchliligini oshirish masalalari tahlil gilingan. Gidrotransport
tizimlarida ishlovchi nasos uskunalarining asosiy nosozlik sabablari sifatida ishchi g ‘ildiraklar,
korpus va qopqoqlarning gidroabraziv yedirilishi aniglangan. O ‘zbekiston konchilik
korxonalaridagi nasos stansiyalarining statistik va eksperimental ma’lumotlari asosida markazdan
qochma nasos elementlarining xizmat muddati va nosozlik sabablari o ‘rganilgan. Tadgiqot
natijalari shuni ko ‘rsatadiki, nosozliklarning 70-75% gacha qismi ishchi g ‘ildiraklarning sirt
qatlamining intensiv yedirilishi bilan bog ‘lig.

Ishchi g‘ildiraklarning xizmat muddatini uzaytirish magsadida ularning sirt qatlamini
funksional qoplamalar bilan mustahkamlash yo ‘llari tahlil gilingan, shuningdek sovuq gaz-dinamik
purkash texnologiyasining afzalliklari asoslab berilgan. Ushbu yondashuv yordamida metall va
metall-keramik kompozit qoplamalar hosil qilinib, ishchi g‘ildiraklarning gidroabraziv va
kavitatsion ta’sirlarga chidamliligi oshirilishi, shuningdek markazdan qochma nasoslarning
ekspluatatsion xarajatlarini kamaytirish va xizmat muddatini uzaytirish imkoniyati isbotlangan.
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Aunomayusa. B cmamve npoamanuzsupo8anvl 60NPOChl NOBbIUEHUS IKCHIYAMAYUOHHOU
HAOENHCHOCMU — YEHMPOOEHCHbIX HACOCO8, WUPOKO NPUMEHAEMbIX 8 20pHO000bl8aroueti
NpOMbIWIEHHOCMUY.  Yemanoeneno, 4mo  OCHOGHLIMU — NPUYUHAMU  OMKA308  HACOCHO20
000py0osanus, pabomarweco 8 CUCmemMax cUOPOMPAHCHOPMA, ABNAMC 2UOPOAOPA3UBHDLLL
U3HOC pabouux Kolec, KOpnycoe u Kpviuiek. Ha ocnose cmamucmudeckux u 3KcnepumMenmanbHulx
OAHHBIX HACOCHBIX CMAHYUL 20PHO000bIGAIOWUX npeonpusmuil  Y30exucmauna ucciedo8amvl
nokasamenu Ccpoxka cayxcovl U NPUHYUHLL OMKA308 JIEMEHMO8 YEHMPOOEHCHbIX HACOCOS.
Pezynomamut uccnedosanuii noxasviearom, umo 0o 70—75 % omkazos c613aH0 ¢ UHMEHCUBHBIM
USHAWUBAHUEM NOBEPXHOCMHO20 COs pabouux KoJec.

C yenvio ysenuuenus cpoxa cuyxcOvl pabouux Koliec NpoOaAHATUUPOBAHbI MemoObl
VAPOUHEHUsI UX NOBEPXHOCMHO20 CNOSI (YHKYUOHANbHLIMU HNOKPLIMUAMU, d MAKIHCE HAYUHO
000CHOBAHLL  NpeUMYWecmea MexHoN02UU XO0JN00H020 2a300uHamuieckozo HanviieHus. C
npumMeneHuem OaHHO20 No0X00d QOPMUPYIOMC MemaliudyecKue U MemanloKepamuiecKue
KOMNO3UYUOHHbIE NOKpblMuUs, obecnedusaioujue NOSblUEHUe CHMOUKOCMU pabodux Kojlec K
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Abstract. The article analyzes issues related to improving the operational reliability of
centrifugal pumps widely used in the mining industry. It has been established that the primary causes
of failures in pumping equipment operating in hydrotransport systems are hydroabrasive wear of
impellers, casings, and covers. Based on statistical and experimental data obtained from pump
stations of mining enterprises in Uzbekistan, the service life and failure causes of centrifugal pump
components were investigated. The research results indicate that up to 70-75% of failures are
associated with intensive wear of the surface layer of pump impellers.

Methods for extending the service life of pump impellers through strengthening their surface
layer with functional coatings are analyzed, and the advantages of cold gas-dynamic spraying
technology are scientifically substantiated. Using this approach, metallic and metal-ceramic
composite coatings are formed, which increase the resistance of impellers to hydroabrasive and
cavitation effects. It is demonstrated that the application of such coatings makes it possible to reduce
the operating costs of centrifugal pumps and significantly extend their service life.

Key words: centrifugal pump, impeller, hydroabrasive wear, functional coating, cold gas-
dynamic spraying, hydrotransport, efficiency, operational reliability.

Kirish

O‘zbekistonning konchilik sanoati korxonalarida gidrotransport foydali qazilmalarni qazib
olish va qayta ishlash texnologik jarayonining muhim bo‘g‘ini hisoblanadi. Ushbu transport turi
o‘zini tejamkor va samarali hisoblanib va hozirda foydalanilayotgan gidrotransport tizimlari boshqa
transport usullariga nisbatan raqobatbardoshdir.

Konchilik korxonalarida gidrotransport tizimlarining ishlashini tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki,
ushbu transport turidan foydalanish samaradorligi uning texnik imkoniyatlariga ya’ni uskunalarni
ishlatish paytida ishning murakkabligi, markazdan qochma nasoslari va quvurlarining gidravlik
abrazivli yedirilishining yuqoriligi, nasoslarning ishlash muddati pastligi, gidrotransport
tizimlarining metall iste'moli va energiya sarfi yuqoriligiga mos kelmaydi [1].

Ma'lumki, nasos uskunasining energiya zichligi ancha yuqori. Turli sohalarda nasoslarning
energiya iste'moli umumiy iste'mol qilinadigan quvvatning o'rtacha 25 — 60% ni tashkil qiladi [2].
“EuroPump” nasos uskunalari ishlab chiqaruvchilarining Evropa tashkilotining turli xil uskunalarda
elektr energiya iste'molining tagsimlanishi ma’lumotlariga ko‘ra nasos uskunalari tomonidan elektr
energiyasini iste’moli 22%ni tashkil etadi [3]. Shu bilan birga, energiya sarfining deyarli 3/4 qismi
dinamik nasoslarga to‘g‘ri keladi.

Ma’lumki, gidrodinamik nasos agregatining asosiy magsadi ishchi suyuqlikning nasos orqali
oqishi paytida uning energiyasini to‘liq yetkazib berishidadir. Suyuqlik energiyasini uzatishni
amalga oshiradigan asosiy organ bu kirish va chiqish elementlari orasidagi bosqichni tashkil etuvchi
ishchi gildiraklar hisoblanadi. Markazdan qochma nasosning ishchi gildiragida energiya uzatish
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jarayonining asosiy integral xususiyati nasosdan o‘tadigan har bir kilogramm suyuqlik tomonidan
olingan mexanik energiyaga aylantirib beruvchi bosim ko‘rsatkichi hisoblanadi [4].

Materiallar va tadqiqot usullari

Resursning tugashi hamda texnologik uskunalarning eskirganligi sababli, hozirgi vaqtda
mamlakatimizda nasos qurilmalarining ishlashidagi nosozliklarining asosiy sababi foydalaniladigan
uskunalarning past mexanik ishonchlilikka egaligidadir. Shu sababli, nasos qurilmalarda 80% gacha
avariyalar va to‘xtalishlar sodir bo‘ladi, ularning uchdan bir qismi markazdan qochma nasoslariga
to‘g‘ri keladi [5]. Katta ishlab chiqarish hajmiga ega bo‘lgan O‘zbekistondagi eng yirik konchilik
ishlab chiqarish korxonalari yuqorida ko‘rsatilgan muammo tufayli katta sarf xarajatlarga ega
bo‘lmoqda.

Korxonaning xarajati texnologik wuskunalarni ta’mirlashdan va nasos qurilmalari
kompleksining to‘xtalishlaridan kelib chiqadigan xarajatlari, shuningdek, nasos qurilmasi samarali
bo‘lmagan rejimda ishlashi davomida yuzaga keladigan elektr energiya xarajatlaridan iborat bo‘ladi.

O‘zbekistondagi eng yirik konchilik ishlab chiqarish korxonalarining ma’lumotlariga ko‘ra
olingan nasos stansiyalarining iqtisodiy ko‘rsatkichlari shuni ko‘rsatadiki, umumiy foydalanish
xarajatlari orasida markazdan qochma nasoslarini ta’mirlash xarajatlari eng katta ta’sir ko‘rsatadi,
bu 40 — 50% ni tashkil qiladi, shu bilan birga barcha nasos uskunalarining to‘xtalishlari natijasida
yo‘qotishlar 65 — 70% ga yetadi [6].

Navoiy shahridagi “NMZ” Kon texnologik uskunalarni ta’mirlash sexining nasos
stansiyalaridagi markazdan qochma nasos uskunalarida nosozliklar holatlari to‘g‘risidagi
ma’lumotlar 1- jadvalda keltirilgan.

1 - jadval
Markazdan qochma nasos uskunalarida nosozliklar holatlari

T/r Nasos qurilmalarida yuzaga !(eladigan nosozliklar sol;l;zl)axitszﬂiif(iir;liglglélallgl;llﬁ:l);hi,
holatlari %

1 | Ishchi gildiraklar 43
Markazdan qochma nasos stantsiyalari ichidagi quvur

2 | tarmogqlarining yorilish yoki ulardan suyuqlikning sizib 24
chiqishi

3 | Nasos elektrdvigatelidagi yoki nasosning o°‘zidagi to‘xtalishlar 20

4 Nasos agregatlaridagi elementlariga moy yetkazib berishning 1
nosozligi

5 | Boshqa sabablar 2
Jami: 100

1 - jadvalda keltirilgan ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki, markazdan qochma nasoslarning eng
yuklangan birligi ularning ishchi g‘ildiragi hisoblanadi.

“Qizilqumsement”, Olmaliq va Muruntog® kon kombinatlarida qo‘llaniladigan nasos
stansiyalarini kuzatish davrda markazdan qochma nasoslarining asosiy elementlari (detallari)ning
o‘rtacha xizmat muddati 2 — jadvalda keltirilgan.

2 — jadval

Markazdan qochma nasoslarining asosiy elementlarining o‘rtacha xizmat muddati

Tir Detallarning nomi Detallarning ishlash muddati, soatlarda
“Qizilqumsement” Olmaliq Muruntog‘
1 Ishchi gtildiraklar 780 1320 800
2 | Korpus 804 480 740
3 Old qopqoq 700 360 805
4 | Orga brondisk 610 580 595
5 | Podshipniklar 600 470 650
6 | Salnikli mahkamlagichlar 400 380 450
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Markazdan qochma nasoslarining turli xil ish sharoitlari uchun nasoslarning ishchi
g‘ildiraklari resurslarini ishlash muddati 780 dan 1320 soatgacha uzluksiz ishlaydi [7].

Ishchi gfildiraklarining yedirilishi, 0°z navbatida, nasos uskunasining tayanch birliklaridagi
podshipniklariga uzatiladigan sezilarli tebranish kuchlanishlarini keltirib chigaradi, natijada
podshipniklarning ishlash muddati keskin qisqaradi va nasos uskunasining foydali ish
koeffitsiyentining pasayishiga olib keladi [8].

3-jadvaldagi markazdan qochma nasoslarining detallarining ishdan chiqish sabablari haqidagi
ma’lumotlar tajriba natijalari tahlil qilish davomida olingan.

3 —jadval
Markazdan qochma nasos detallarining ishdan chiqish sabablari

Markazdan qochma nasosining detallari va agregatlarining
Detallarning nomi o‘rtacha ishdan chiqishi, % larda

10 [ 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80

Detallarning yedirilishi

Old qopqoq
Ishchi gildirak
Korpus
Orga brondisk
Podshipniklar
Tugun konstruksiyasining nomukammalligi

Tayanch tugunlarining
zaifliligi
Nasos ishchi
g‘ildiraklarining to‘g‘ri
mahkamlanmasligi

Ekspluatatsiyadagi va nazoratdagi kamchiliklari
Podshipniklarni moylash
Tebranishlarni nazorat qilish

Salniklarning sifatsizligi, podshipnik birikmalarni hamda ishchi g‘ildiraklarni nasos valiga
to‘g‘ri mahkamlanmasligi, shuningdek ish paytida uskunaning holatini diagnostika va nazorat qilish
tizimining mavjud bo‘lmaganligi nasos qurilmalarida keltirib chigaradigan nosozliklarning boshqa
xarakterli sabablari hisoblanadi.

Yuqoridagi tahlil natijalaridan ko‘rinib turibdiki markazdan qochma nasos uskunalarini
nosozliklarining asosiy sababi (75% gacha) asosiy qismlarining ya’ni ishchi gildiraklari, korpuslari
va old qopqoqlarining gidroabraziv yedirilishi hisoblanadi [9].

Ma’lumki, nasos ishchi g ‘ildiraklarining xizmat muddatini uzaytirishda asosiy omil sifatida
uning sirt gatlami holati namoyon bo‘ladi. Mazkur holat sirt qatlamini tashkil etuvchi materialning
fizik-mexanik xususiyatlari majmuasi, shuningdek, ishchi yuzani shakllantirish va uni keyinchalik
mexanik ishlov berish jarayonlarida ta’minlangan sirt sifati bilan belgilanadi. Sirtning yedirilishga
qarshiligini belgilovchi asosiy sifat ko‘rsatkichlaridan biri sifatida uning g*adir — budurlik darajasi
e’tirof etiladi. Yuqorida keltirilgan tahlillar natijalariga asoslanib, ma’lum konstruktiv va texnologik
yechimlarni joriy etish orqali ishchi g‘ildiraklarning gidroabraziv yedirilishga hamda korroziya
ta’sirlariga chidamliligini sezilarli darajada oshirish mumkin, degan xulosaga kelinadi[ 10].

Natijalar va muhokamalar

Korroziyaga va abrazivli yedirilishga qarshi qoplamalar hosil qilish. Agressiv muhit bilan
ishlaydigan nasos uskunalari uchun maxsus qoplamalardan foydalanish natijasida ishchi g‘ildirak
hamda korpus qismlarining yedirilishini kamaytirishga hamda nasos uskunalarining ishlash
muddatini oshirishga yordam beradi.
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Ushbu texnologiyalardan biri ishchi g‘ildiraklarning funktsional yuzalarini o‘zgartirish
asosida markazdan qochma nasos uskunalarning oqim qismlari yuzasini takomillashtirish usuli
hisoblanadi.

Bekjapbarov B.S. ishida gidrofobik qoplamalar asosida nasos qurilmasining oqim qismlarini
sirt yuzalarining xususiyatlarini o‘zgartirish natijasida nasos agregatlarining ekspluatatsion
ko‘rsatkichini oshiradi. Uning quyidagi 1-rasmda o‘rganilayotgan nasosining asl va
takomillashtirilgan ishchi g‘ildiragining ko‘rinishi ko‘rsatilgan.

a) b)
a) asl holati; b) gidrofob qoplamasi orqali takomillashtirilgandan so‘ng
1 — rasm. Markazdan qochma nasos uskunasining ishchi g ‘ildiraklari.

Gidrofobik qoplamalarning uzoq muddatli ekspluatatsiya sharoitlarida abraziv zarrachalar
ta’siri, kavitatsiya hodisalari hamda kimyoviy faol muhitlarga nisbatan barqarorligi yetarli darajada
ta’minlanmagan. Bundan tashqari, bunday qoplamalarni qo‘llash bilan bog‘liq yuqori xarajatlar,
ularni ta’mirlash va qayta qoplashning davriy zarurati nasos agregatlarining umumiy ekspluatatsion
xarajatlarini sezilarli darajada oshiradi. Shu bilan birga, gidrofobik qoplamalar nasosning gidravlik
samaradorligini pasaytirib, oqim rejimining o‘zgarishiga, turbulentlik darajasining ortishiga hamda
energiya yo‘qotishlarining ko‘payishiga olib keladi.

Mazkur nuqtai nazardan qaralganda, eng samarali texnologik yechim sifatida metall asosidagi
goplamalarni sovuq gaz-dinamik purkash usuli e’tirof etiladi, ushbu usul sirt gatlamidagi
g‘ovakliklarni to‘ldirish, shuningdek, yoriglar ko‘rinishida namoyon bo‘ladigan ishlab chiqarish
nugsonlarini bartaraf etish imkoniyatini ta’minlaydi. Mavjud qoplamani qo‘llash usullarining hech
biri bunday xususiyatlar va texnologik imkoniyatlarga ega emas. Mualliflar tomonidan o‘tkazilgan
tajribalarda nasos ishchi g‘ildiraklariga sovuq gaz-dinamik purkash usuli yordamida ko‘p qatlamli
qoplamalar shakllantirildi (2-rasm).

a b c
a) qoplamadan so‘ng ishchi g‘ildirakning ust ko‘rinishi; b) qoplamadan so‘ng ishchi g‘ildirakning
yon ko‘rinishi; ¢) qoplamadan so‘ng ishchi g‘ildirakning old ko‘rinishi
2—- rasm. Sovuq gaz-dinamik purkash usuli yordamida ko‘p qatlamli qoplamalarni
shakllantirish.
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Yugqoridagi rasmdan ko‘rinib turibdiki, sovuq gaz-dinamik purkash usuli alyuminiy, mis,
nikel va boshga metall asosli turli metall-keramik kompozitlardan ko‘p qatlamli qoplamalarni
shakllantirish imkonini beradi. Ushbu texnologiya pervanellar hamda boshga nasos uskuna
komponentlarining sirt qatlamida zarur funktsional xususiyatlarni ta’minlab, ularni nafaqat
dastlabki ishlab chiqarish jarayonida, balki ta’mirlash va qayta qoplash jarayonlarida ham yuqori
samaradorlik bilan ishlashini kafolatlaydi. Shuningdek nasos uskunasining texnologik
ko‘rsatkichini ya’ni suyuqlikni chiqarish balandligini va foydali ish koeffitsiyentini oshirishga
erishganligi 3 va 4 — rasmlarda keltirib o‘tilgan.

3 — rasm. Nasos uskunasining suyuqlik 4 — rasm. Nasos uskunasining FIK
chiqarish balandligi ko‘rsatkichi ko‘rsatkichi bo‘yicha ishchi
bo‘yicha ishchi g‘ildirakning asl va g‘ildirakning asl va takomillashtirilgan
takomillashtirilgan holati. holati.

Yuqoridagi 3 va 4 — rasmdagi grafikdan ko‘rinib turibdiki, nasosning zo‘rigmasi va foydali
ish koeffitsiyenti ishchi g‘ildirakning asl hamda takomillashtirilgan holati uchun Q, m?*soat
unumdorlikka bog‘liq holda tagqoslab ko‘rsatilgan.

O‘tkazilgan tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, ishchi g‘ildirakning takomillashtirilgan
variantida (qizil egri chiziq) barcha unumdorlik oraliglarida hosil bo‘ladigan zo‘rigma qiymatlari
uning asl holatiga (yashil egri chiziq) nisbatan barqaror ravishda yuqoriroq darajada namoyon
bo‘ladi. Aynigsa, kichik va o‘rta unumdorlik sohalarida zo‘rigmaning sezilarli darajada ortishi
kuzatilib, bu ishchi gildirak sirt qatlamining funksional xossalari va ekspluatatsion ko ‘rsatkichlari
samarali ravishda yaxshilanganidan dalolat beradi. Shu bilan birga, takomillashtirilgan ishchi
gildirak barcha ish rejimlarida foydali ish koeffitsiyentining yuqoriroq giymatlari bilan
tavsiflanadi. Xususan, o‘rta va yuqori unumdorlik oralig‘ida FIK ning o‘sishi yanada yaqqol
namoyon bo‘lib, bu oqimdagi gidravlik yo‘qotishlarning kamaygani hamda energiya uzatish
samaradorligining oshganini tasdiqlaydi.

Unumdorlikning ortishi bilan zo‘rigmaning kamayishi har ikkala holatda ham kuzatiladi,
biroq takomillashtirilgan ishchi g‘ildirakda zo‘rigmaning pasayish sur’ati nisbatan sekinroq
kechadi. Mazkur holat oqim jarayonida yuzaga keladigan gidravlik yo‘qotishlarning kamaygani
hamda energiyaning ishchi muhitga uzatilish samaradorligi oshganidan dalolat beradi. Shuningdek,
bunday ijobiy natija ishchi g‘ildirak sirt qatlamining gidroabraziv yedirilish va kavitatsion
ta’sirlarga nisbatan chidamliligining ortishi bilan bevosita bog‘liqdir.

Bundan tashqari, unumdorlik oshishi bilan foydali ish koeffitsiyentining ortishi har ikkala
holatda ham qayd etilgan bo‘lsa-da, takomillashtirilgan ishchi g‘ildirakda FIKning o‘sish sur’ati
yuqoriroq bo‘lib, uning maksimal qiymatga yaqinlashuvi yanada barqaror xarakterga ega. Ushbu
holat ishchi gildirak sirtining sifat ko‘rsatkichlari sezilarli darajada yaxshilangani, oqim ajralish
hodisalarining kamaygani hamda turbulentlik darajasining pasaygani bilan izohlanadi.
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Xulosa

Xulosa qilib aytganda, o‘tkazilgan grafik va eksperimental tahlillar sovuq gaz-dinamik

purkash texnologiyasi asosida takomillashtirilgan ishchi g‘ildiraklardan foydalanish nasos
agregatlarining gidravlik va energetik ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilashini ko‘rsatdi.
Ushbu texnologiya ish rejimining barqarorligini oshirib, gidravlik yo‘qotishlarni kamaytiradi hamda
agregatlarning umumiy ekspluatatsion samaradorligi va ishonchliligini ta’minlaydi.
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