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МОДЕРНІЗАЦІЯ ШВИДКОЗНОШУВАНИХ ДЕТАЛЕЙ ГІДРАВЛІЧНОЇ КОРОБКИ БУРОВОГО НАСОСА
В даній роботі запропоновано конструкції бурового насоса, що оснащений модернізованими швидкозношуваними деталями гідравлічної коробки (поршні, ущільнення їх штоків) очікується: зменшення зносу ущільнюючих елементів і штока за рахунок зменшення постійного контактного тиску в спряженні; усунення осьового зазору в парі поршень-циліндр.
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Постановка проблеми в загальному вигляді та її зв’язок із важливими практичними завданнями. Актуальність роботи обумовлена важливістю забезпечення високої якості процесу промивання свердловин під час їх буріння, яка суттєво залежить від ефективності налаштувань та надійності роботи бурових насосів [1]. Ефективність функціонування бурових насосів напряму залежить від довговічності та надійності роботи швидкозношуваних деталей гідравлічної коробки насоса, а саме поршнів та ущільнень їх штоків.
Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких започатковано розв’язання проблеми. Поршень щільно перекриває отвір циліндрової втулки і, переміщуючись по напрямку її осі, надає прокачуваній рідині надлишкового тиску. Поршні бурових насосів складаються з сталевої серцевини та гумових самоущільнювальних манжет. Дві манжети з виступами, що напрямлені в протилежні сторони, забезпечують двохстороннє ущільнення поршня в циліндровій втулці бурового насоса УНБ-600. Осердя оснащені конусним отвором для з'єднання поршня з штоком. Зовнішня частина серцевини  має кільцеві канавки і виступи, що забезпечують міцне з'єднання з привулканізованими гумовими манжетами.

Під тиском  нагнітальної рідини  пластмасова прокладка деформується в радіальному напрямку і затруднює затікання гумової манжети в зазор між циліндровою втулкою і розділюючим пояском осердя. В результаті застерігаються пошкодження  поршня через втомне викришування манжет. Як показують дослідження [2, 3, 4], конструктивне виконання поршня не пристосоване для усунення осьового зазору в парі поршень-циліндр.
Шток поршня, працюючи в розчині, що має абразивну характеристику, швидко зношується і підлягає частій заміні. В цілях підвищення стійкості шток виготовляють із сталі марки 40Х, поверхню його загартовують струмами високої частоти і полірують.

На даний час в бурових насосах в якості ущільнення штока використовується багатоманжетний сальник конструкції Уралмашзавода. Дослідження з вивчення механізму деформації і зношування багатоманжетного сальника штока [5, 6, 7] дозволили виявити, що із всього пакету манжет в герметизації ущільнювального зазору приймає участь лише одна упорна манжета, і її руйнування, як правило, приводить до виходу із ладу всього вузла ущільнення.

Мета даної праці – модернізація швидкозношуваних деталей гідравлічної коробки бурового насоса УНБ-600. 
Викладення матеріалу та результати. Запропонована в даній роботі модернізація бурового двохпоршневого насоса двохсторонньої дії УНБ-600 направлена на збільшення термінів служби швидкозношуваних деталей гідравлічної коробки насоса.

Для ущільнення штока (рис. 1а) використовуються шевронні манжети, що збираються в пакет. Манжети 12 надягають з натягом на шток 14 і поміщаються у втулку 1. Для поліпшення початкового контакту з ущільнюючими поверхнями манжети містяться між фасонними опорними 13 і розпірним 10 кільцями, виготовленими відповідно з гуми і капрону. Затягування манжет регулюється гайкою 7, накрученою на втулку 1. Зусилля затяжки передається манжетам за допомогою грундбукси 6 і натискних капронових втулок 9. Нерухоме з'єднання втулки 1 і гідрокоробки 8 герметизується манжетним ущільненням, що складається з розпірного кільця 2, манжети 3 і опорного кільця 4. Затягування здійснюється натискною втулкою 11 і гайкою 5.
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Рисунок 1 – Конструкція ущільнення штока бурового насоса

Недоліком конструкції даного типу є низька надійність герметизації внаслідок підвищеного зносу матеріалу при високих температурах і тиску робочої рідини, неможливість компенсації зносу.

Пропонується конструкція ущільнення штока (рис. 1б), яка містить пакет ущільнювальних кілець 6 і 7, що спираються на натискне кільце 5, а з іншого боку підтискаються втулкою 8 при закручуванні підтискної гайки 3. Опорно-напрямна втулка 2 служить для обмеження коливань і напрямків руху штока 1. Натискне кільце 8 має внутрішню порожнину, що сполучається з робочою порожниною насоса через чотири отвори.

При підтисканні ущільнювального пакету кільця 6 ущільнюються по внутрішньому діаметру, а кільця 7 – по зовнішньому. За відсутності тиску робочої рідини її герметизація здійснюється тільки за рахунок підтискання гайки 3. При зростанні тиску робочої рідини підтискання ущільнювального пакету збільшується за рахунок проникнення рідини у внутрішню порожнину натискного кільця 8 через чотири отвори і створення в цій порожнині тиску, рівного тиску робочої рідини в камері насоса. Компенсація зносу кілець ущільнювачів 6 в сполученні зі штоком 1 здійснюється за рахунок об'ємної деформації кілець радіальною складовою зусилля підтискання і текучості матеріалу, з якого вони виготовлені.

Використання натискного кільця дозволить зменшити знос ущільнюючих елементів і штока за рахунок зменшення постійного контактного тиску в спряженні. Таким чином, використання запропонованого ущільнення штока бурового насоса дозволить істотно збільшити ресурс ущільнювального пристрою.
Поршні бурового насоса УНБ-600 мають гумовометалеву конструкцію (рис. 2а) і складаються із сталевої серцевини і гумових самоущільнювальних манжет. Дві манжети 2 з комірами, напрямленими в протилежні сторони, забезпечують двохстороннє ущільнення поршня в циліндровій втулці. Серцевина 1 забезпечена конусним отвором для з'єднання поршня зі штоком. Зовнішня частина серцевини має кільцеві канавки і виступи, що забезпечують міцне з'єднання з привулканізованими гумовими манжетами. Дане виконання поршня не пристосоване для усунення осьового зазору в парі поршень-циліндр.

У пропонованій конструкції (рис. 2б) поршень складається з пружноеластичної втулки 1 (виготовленої, наприклад, з композиту фторопласту-4 і термостійкого олігомера), двох торцевих наконечників 2 і 3, з'єднаних між собою за допомогою стрижня 4 і стопорним пристроєм 5.
Наконечник 2 з’єднаний зі штоком 6, за допомогою якого здійснюється зворотньо-поступальний рух поршня. Форма наконечників 2 і 3 виконана відповідною формі торцевих поверхонь втулки 1. На контактних поверхнях торцевих наконечників 2 і 3 встановлені манжетні кільця 7 з пружноеластичного матеріалу з метою підвищення герметичності поршня. Для підстрахування звуження внутрішнього діаметра втулки 1, яке відбувається при роботі поршня, виконані обмежувач 8 у вигляді кільця – на одному наконечнику і гніздо 9 відповідної форми обмежувача на іншому наконечнику. Циліндр 10 містить впускний 11 і випускний 12 клапани.

При нагнітальному русі поршня наконечник 2 своєю контактною поверхнею штовхає втулку 1. Промивальна рідина, стискаючись, надає протитиск на торцеву частину наконечника 3, тим самим притискаючи його щільно до втулки 1. Поршень робить повний хід до торцевої частини циліндра 10, нагнітаючи рідину через відкритий клапан 12, при цьому впускний клапан 11 залишається в закритому положенні. При всмоктуванні наконечник 3, в стислому стані, штовхає втулку 1 до кінця ходу поршня. Випускний клапан 12 закривається, а впускний клапан 11 відповідно відкривається, заповнюючи циліндр 10 промивальною рідиною.

У міру зношування зовнішньої контактної поверхні втулки 1 наконечники 2 і 3, завдяки своїй конусній формі, розширюють еластичну втулку 1, притискаючи її до дзеркала циліндра 10, усуваючи зазор між втулкою 1 і циліндром 10. При цьому виникаючий осьовий люфт, між контактними конусними поверхнями втулки 1 і наконечника 2 і 3 (так як наконечники розширюють втулку 1, вона притискається до циліндра 10, а довжина втулки зменшується, з'являється осьовий люфт, описуваний вище), автоматично усувається за рахунок протитиску промивальної рідини. А саме: протитиск діє на наконечник 3, останній робить осьове переміщення в сторону наконечника 2, фіксуючись за допомогою стопорного пристрою 5 і стрижня 4.
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Рисунок 2 – Поршень бурового насоса двохсторонньої дії

Таким чином виключається пропускання промивальної рідини між втулкою 1 і циліндром 10 до тих пір, поки наконечники не зімкнуться між собою торцевими поверхнями в порожнині втулки 1. Для підстрахування від стиснення внутрішнього діаметра втулки 1 виконаний обмежувач 8, який при змиканні наконечників 2 і 3 входить в гніздо 9.

Висновки
При запровадженні даної конструкції бурового насоса, що оснащений модернізованими швидкозношуваними деталями гідравлічної коробки (поршні, ущільнення їх штоків) очікується: зменшення зносу ущільнюючих елементів і штока за рахунок зменшення постійного контактного тиску в спряженні; усунення осьового зазору в парі поршень-циліндр. Запропоноване технічне рішення з модернізації поршнів та ущільнень штоків дозволить збільшити ресурс швидкозношуваних деталей гідравлічної коробки бурового двохпоршневого насоса УНБ-600 і допоможе уникнути простоїв устаткування при бурінні.
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