
Секция I. Машиностроение 33

Как можно увидеть из рис. 5, аналитические расчеты весьма хорошо согласуются 
со скважинными исследованиями. Отсюда можно сделать вывод о том, что применяя 
данную методику, можно проводить анализ направлений вектров главных напряжений, 
которые могут быть направлены произвольно в пространстве, в скважинах, имеющих 
произвольную инклинометрию. Таким образом, данную методику можно применять 
для оценки направлений и магнитуды действия векторов главных напряжений в пласте. 
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Лопастные насосы являются весьма долговечными машинами и при нормаль-
ных условиях эксплуатации могут работать более 20–30 лет. Однако в практике не-
редко встречаются случаи, когда насос изнашивается значительно быстрее, и через 
каждые 1–2 года приходится производить его капитальный ремонт. Такой износ мо-
жет вызываться кавитацией. 

Целью данной работы является исследование основных признаков возникнове-
ния кавитации при эксплуатации насосов. 

Основные задачи исследования: рассмотреть процесс кавитации и определить 
основные причины ее возникновения, выявить основные признаки возникновения 
кавитации при эксплуатации насосов и исследовать способы их обнаружения. 

Кавитация – это нарушение сплошности потока жидкости, выражающееся в об-
разовании в ней пузырьков или полостей (каверн), заполненных паром или газом. 

Кавитация возникает при понижении давления в жидкости, что вызывает ее 
вскипание и выделение из нее растворенного газа. В потоке жидкости такое падение 
давления происходит обычно в области повышенных скоростей [1]. 

При эксплуатации насосов возникновение кавитации возможно по следующим 
причинам: 

1) завышенная высота всасывания, т. е. насос установлен на большом удалении 
от воды; 

2) низкое атмосферное давление на поверхности воды; 
3) высокая температура перекачиваемой жидкости; 
4) большие сопротивления во всасывающей трубе из-за неверно подобранного 

ее диаметра или из-за большой длины и местных сопротивлений; 
5) негерметичность всасывающей линии. 
О наличии кавитации можно узнать по ярко выраженным внешним признакам: 

шум в виде потрескивания и вибраций. Уровень шума зависит от размеров насоса 
и может составлять 90–100 дБ и более. Наихудший вид шума – аэродинамический. 
Он возникает не только при звуковом течении газа, но и при более низкой скорости, 



Секция I. Машиностроение 34 

но и на большом массовом расходе. Звуковые и сверхзвуковые потоки создают шум 
до 140–150 дБ – это шум реактивного авиационного двигателя и болевой порог че-
ловеческого уха [2]. 

Если процесс кавитации развивается, то характерное потрескивание сменяется 
на глухо звучащие удары. Вибрацию в этом случае можно наблюдать визуально, она 
ощущается как в трубопроводе, так и фундаменте.  

При весьма небольшой величине кавитации шум можно различить путем вы-
слушивания при помощи специального стетоскопа (рис. 1) [2]. 

 

Рис. 1. Стетоскоп 

Прибор является средством субъективной диагностики и применяется для точ-
ного, обнаружения и локализации точек нарушений в работе узлов и механизмов 
способом акустического сопоставления. Звуковые колебания передаются через щуп 
на мембрану устройства, что позволяет устанавливать источник шумов, находящий-
ся в труднодоступном месте [3]. 

При развитии кавитации меняются показатели работы насосного оборудования. 
К основным показателям, характеризующим работу насоса, относятся подача (про-
изводительность) Q, напор (или давление) H(P) мощность N, коэффициент полезно-
го действия и высота всасывания h.  

В частности, снижается подача и напор, а также потребляемая мощность. В ря-
де ситуаций подача насосного устройства срывается.  

Также можем наблюдать на гребных винтах, подводных крыльях, рабочих орга-
нах насосов и других повреждение их составных частей (рис. 2). Такое разрушение 
вызывает кавитационная эрозия металлов. Кавитационной эрозией называется процесс 
кавитационного разрушения поверхностей твердых тел, находящихся в области кави-
тации жидкости. 

 

Рис. 2. Пример кавитационного повреждения  
рабочего колеса 
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Уровень кавитации измеряют (как правило в относительных единицах) с помо-
щью приборов, называемых кавитометрами (рис. 3). Кавитометр предназначен для 
измерения и контроля активности кавитации в мощных ультразвуковых полях и гид-
родинамических кавитаторах. Прибор может использоваться для оптимизации ульт-
развуковых технологических процессов, определения наличия и интенсивности ка-
витации в гидравлических системах, измерения порогов кавитации [4]. 

Кавитометры бывают переносные и ультразвуковые (OPCAV, SDT340, SDT270, 
SDT200) [5]. 

В Беларуси выпускают портативный кавитометр ICA-4D (рис. 4). 

     

Рис. 3. Кавитометр Рис. 4. Кавитометр ICA-4D 

Исключить или значительно уменьшить кавитацию в насосах можно следую-
щими способами [6]:  

1) повышение давления во всасывающем патрубке (опустить насос, или увели-
чить давление в приемном резервуаре); 

2) увеличение диаметра всасывающего трубопровода; 
3) уменьшение длины всасывающего трубопровода. Позволяет повысить всасы-

вающую способность насосов за счет снижения путевых потерь гидролинии. Протя-
женность всасывающего трубопровода зависит от места и способа крепления насоса 
к двигателю внутреннего сгорания и месторасположения гидробака; 

4) снижение местных сопротивлений. Также способствует повышению всасы-
вающей способности насосов, причем существенно больше, чем уменьшение длины 
трубопровода. Это подтверждается данными наших экспериментальных исследова-
ний. Во всасывающей гидролинии не должно быть обратных клапанов, фильтров, 
изгибов под прямым углом, ответвлений и других местных сопротивлений. 

Таким образом, кавитация – это процесс негативный, она значительно снижает 
эффективность работы насосного оборудования, вызывает посторонний шум, вибрацию  
и быстрый износ рабочего колеса и насоса в целом. Первичные признаки возникновения 
кавитации можно наблюдать визуально (эрозия и вибрация) или услышать (шум) при 
большой величине кавитации. Причем раннее обнаружение кавитационных эффектов 
позволяет сохранить работоспособное оборудование, продлить срок его эксплуатации, 
принять меры для предотвращения дальнейшего разрушения. При весьма небольшой 
величине кавитации можно определить ее с помощью специальных приборов достаточ-
но недорогих, что в результате приведет к экономии материальных средств за счет 
уменьшения затрат на ремонт оборудования. 
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Анализ конструкций балок управляемых мостов различных тракторов, мобиль-
ных энергосредств и зерноуборочных комбайнов показывает, что они выполняются  
в основном в виде труб круглого и прямоугольного сечения. Объектом исследования 
является балка управляемого моста КЗС-1218. Комбайн предназначен для прямой  
и раздельной уборки зерновых колосовых культур, а с применением комплектов 
оборудования или специальных приспособлений, поставляемых по отдельному зака-
зу, – для уборки подсолнечника, кукурузы на зерно, зернобобовых и крупяных куль-
тур, семенников трав и рапса на равнинных полях с уклоном до 8. 

Мост управляемых колес комбайна КЗС-1218 (рис. 1) состоит из балки моста 3 
с установленными на ней поворотными кулаками 5, ступицами колес 2, бездисковы-
ми колесами 1 и 6, рулевой тяги 8 и двух гидроцилиндров 7 и 9. Поворот колес моста 
осуществляется гидроцилиндрами. Поперечная рулевая тяга служит для синхрони-
зации поворота колес. 

 

Рис. 1. Мост управляемых колес: 
1, 6 – колеса; 2 – ступица колеса; 3 – балка моста; 4 – ось;  

5 – поворотный кулак; 7, 9 – гидроцилиндры; 8 – рулевая тяга 


