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Annotatsiya. Ushbu maqolada nasos agregatlari detallarining metalli 
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Ma’lumki, kavitatsiya hodisasi nasoslarning ichki detallarining 

yemirilishiga sabab bo’ladi. Agar oqimda qattiq zarrachalar mavjud bo’lsa, 
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nasos detallarining birgalikdagi kavitatsion-abraziv yeyilishi jadalligi keskin 

ortib ketadi. Suyuqlik oqimi tarkibidagi qattiq zarralar ta’sirida nasos 

detallarining gidroabraziv yeyilishi detallarining materiali mexanik xususiyatiga, 

abraziv zarrachalarining mexanik xossoalariga va geometrik shakliga hamda 

suyuqlikning fizik-kimyoviy xususiyatlari bog’liq bo’ladi. Gidroabraziv 

yeyilishning mohiyati bo’yicha turlicha fikrlar mavjud. Ayrim tadqiqotchilar 

yeyilish abraziv zarrachalar urulish zarbidan yuz beradi, deb hisoblaydi. Boshqa 

tadqiqotchilar esa, yeyilishni kesish qonunlari bilan tushuntirishga harakat 

qiladi. Abraziv zarrachalarni suvda nasoslar va turbinalar detallarining yeyilishi 

haqida yagona fikr mavjud: yeyilish metaldan mikroqirindilar qirqilishidan va 

uning zarrachalari uzib olinishidan yuz beradi. Suyuqlik oqining turbulent 

harakati va detallarning va detallar yuzasining egriligi va notekisligini hisobga 

olib, qattiq zarrachalar oqim bilan nasos ishchi g’ildiragida ancha murakkab 

trayektoriyada harakatlanadi deb taxmin qilish mumkin. Shuni aytish mumkinki, 

ishchi g’ildirak aylanishidan hosil bo’luvchi markazdan qochma va inversion 

kuchlar ta’sirida qattiq zarrachalar zichligi 𝜌  va suvning zichligi 𝜌0  farqi 

hisobiga  zarrachalarning radius bo’yicha separatsiyalanishi va detallarning 

yuzalariga yaqinlashuvi va urilishi ro’y baradi. O’qiy nasos ishchi g’ildiragi 

kuraklari oralig’ida joylashgan qattiq zarrachaga markazdan qochma, inersion, 

qarshilik va og’irlik kuchlari hamda bosim gradient ta’sir qiladi. Bu kuchlarning 

yo’nalishlari fazoviy XYZ koordinat tizimidagi sxemasi 1-rasmda keltirilgan. 

Qattiq zarrachalar teng ta’sir etuvchi F kuch yo’nalishida harakatlanib, kuraklari 

yuzasi bilan 𝛼  burchak ostida to’qnashadi. Shu bilan birga ba’zi qattiq 

zarrachalar o’sha yo’nalishda harakatlanib, ishchi g’ildirak kuraklari  va 

bo’linmasi oralig’idagi yoriqsimon tirqishga tushadi va u yerdagi qattiq zarra 

chalarning mahhaliy konsentratsiyasini ortiradi. Birlamchi tahminiy hisoblar 

uchun burchaklar 𝛼 = 𝛼1 =  𝛼2  larni teng qabul qilib, kuraklar yon sirtiga 

zarrachalarning urilish burchagi 900 − 𝛼ga teng bo’ladi deb aytish mumkin.  
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1-rasm. Qattiq zarrachaning o’qiy nasos ishchi g’ildiragi kuraklari 

(𝒶 𝑣𝑎 𝑏 ) va yon tomoni (𝑣) bilan to’qnashish sxemasi: 1-ishchi 

g’ildirak kuraklari yoni, 2-ishchi g’ildirak bo’linmasi. 

 

Nasos stansiyalarida olib borilgan kuzatishlar shuni ko’rsatadiki,ushbu 

tavsiya etilgan andoza (model) Ishlab chiqarish sharoitida foydalanilayotgan 

markazdan qochma va o’qiy nasoslarning detallarining haqiqiy yechilish usuliga 

to’la mos keladi. Nasoslarning ish detallaring yeyilishi ularning gidroabraziv 

oqimdagi qattiq zarrachalar  ta’sirida metall mikro qirindilarining kesilishi 

natijasida hamda marerialning ayrim mikrohajmli qismchasi surilib chiqish 

hisobiga hosil bo’ladi. Nasos agregatlarini gidroabraziv ta’sirlarda charchashi 

ishdan chiqishi xususiyatidan kelib chiqib birqator nazaryalar tavsiya etiladi. 

Shu sohada olib borilgan tadqiqotchilarning  ishlariga asoslanib, gidroabraziv 

yeyilish mexanizmining nazariy tahlili quyidagilarni hisobga olib bajarilishi 

zarur deb hisoblaymiz: 

a) suyuqlik oqimi kavitatsiyasiz barqaror tartibada oqadi;                                                            

b) barcha qattiq zarrachalar bir jinsli va oqimda muallaq holatda 

bo’ladi; 

c) oqimdagi qattiq zarrachalar konsentiratsiyasi uncha yuqori 

emas va u oqimning tavsifi va xususiyatini o’zgartirmaydi; 
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d) yeyiladigan detalning materiali o’zgarmas fizik-mexanik 

xususiyatga va bir jinsli strukturaga ega; 

e) ko’rilayotgan vaqt davomida yeyiladigan detal yirik qismlari 

sinmaydi yoki bo’linmaydi; 

S.P.Kozirev tomonidan qarshilik ko’rsatuvchi metall sirtiga botib 

kirib boruvchi material nuqtaning dinamikasi qonuniyatiga asoslangan 

holda taklif etilgan  tenglamadan foydalanib va yeyilish jarayonida 

qatnashayotgan qattiq zarrachalar soni hisobiga olib nasoslarning ayrim 

detallarining gidroabraziv  yeyilishni aniqlashning quyidagi analitik 

formulalari keltirib chiqarilgan : 

∆𝐺𝑛 =
0.17𝐴𝜆𝜌𝑚𝜌3−𝑛

𝑛+2
𝑑𝑝𝑄𝑇𝑊

10
𝑛+2(𝑠𝑖𝑛𝛼)

8−𝑛
𝑛+2𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑍𝐷𝐹
5

𝑛+2

 ; 

∆𝐺𝑇 =
0.17𝐴𝜌𝑚 𝜌3−𝑛

𝑛+2𝑑𝑝𝑀𝑇𝐿 ∗ 𝑊
12+𝑛
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5
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8−𝑛
𝑛+2𝑠𝑖𝑛𝛼

𝛿𝐹
5
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∆𝑆𝑇 =
0.17𝐴𝜌
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𝑛+2 𝑑𝑝𝑀𝑇𝑊𝑇

12+𝑛
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8−𝑛
𝑛+2𝑠𝑖𝑛𝛼

𝛿𝐹
5
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∆SK =
0.17Aσρ

3−n
n+2 dpMTWT

12+n
n+2 (cosα)

8−n
n+2sinα

πDsinβF
5

n+2

; 

 

Bu yerda: 𝐴 va 𝐴𝑜-o’lchamsiz proporsionallik  koeffisientlari; 

𝜆 − nasosning turli ish tartiblarida kuraklarini oqib o’tish sharoitlarini 

hisobga oluvchi tuzatma koefisienti; 

 𝜌𝑚-mos ravishda metal va qattiq zarrachaning zichliklari, kg/𝑚3; 

W-ishchi g’ildirak kuraklaridagi oqimning nisbiy tezligi,m/s;  
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𝑊𝑇vaW- mos ravishda o’qiy nasos ishchi g’ildiragi kuraklar yon tomoniga 

va bo’linmasiga nisbatan oqimning tezligi, m/s; 

𝐷𝑦 va 𝐵3-mos ravishda markazdan qochma nasos ishchi g’ildiragi zichlash 

tirqishi diametrik va oqimining tezligi, m/s;  

d va D-mos ravishda nasos ishchi g’ildiragining diametric, m; 

𝜌  va  𝜌𝑚 -qattiq zarrachalarning  mahalliy va o’rtacha konsentrasiyasi, 

kg/𝑚3;  

Q va T –nasosning suv uzatish va ishlash muddati, 𝑚3/s va s; 

 Z va L- ishchi g’ildirak kuraklar soni va yon chekkasi bo’yicha uzunligi, 

dona va m;  

𝐿𝑦-zichlagich uzunligi, m;  

n-yilidigan marerialning xususiyatini belgilovchi Mayer konstantasi;  

F-materiallning qattiqlik konstantasi, mN/𝑚3; 

 𝛿-o’qiy nasos ishchi g’ildiragi bo’linmasi devoriga ta’sir etuvchi; 𝛼 va y-

qattiq zarrachallarning yeyiladigan detal yuzasi bilan o’zaro ta’sir etish 

burchaklari. 

Demak tavsiya etilgan tenglamalardan ko’rishmumkinki, ishchi g’ildirak 

elementlarining yeyilishiga metalning xususiyatini belgilovchi n keskin ta’sir 

etadi. Har bir metal uchun n ning qiymati o’zgarmas bo’lib, adabiyotlarda 

beriladi. 
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