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АНОТАЦІЯ Розглянуті умови забезпечення наповненості робочої камери гідрокомпенсатора розчинонасоса рідиною, яка 
одночасно є промивною для конструкції  розчинонасоса з гідравлічним компенсатором пульсації тиску подачі розчинної 
суміші. Аналізуючи етапи роботи розчинонасоса, було встановлено, що на початку циклу нагнітання, у разі неповного 
заповнення робочої камери компенсатора рідиною, наприклад, через її витоки, в камері виникає розрядження. Це створює 
основу для пропозиції автоматичного наповнення і підтримки на необхідному рівні робочої рідини в камері компенсатора 
через зворотний клапан із завантажувальної місткості. Експериментальними дослідженнями підтверджена бездоганна 
працездатність запропонованої конструкції. 
Ключові слова: диференціальний розчинонасос; гідравлічний компенсатор; промивна рідина; робоча камера; компенсатор. 
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ABSTRACT The article examines the terms of providing saturation of the working chamber in the hydraulic compensator of the 
mortar pump with the liquid, which is simultaneously washing liquid for construction of the mortar pump with hydraulic 
compensator of pressure pulsations of solution feeding. The circumstance that in the construction of the mortar pump there is a 
primitive unit, which lubricates the friction couple – the piston plunger and its cup-type seal, allows to increase its operational life 
notably, as this pointed out friction couple is the most vulnerable part of a mortar pump. In addition, the washing liquid at the same 
time functions as power liquid for working efficiency of a hydraulic compensator of the mortar pump. Therefore, potential 
consumption of the mentioned liquid in case of carrying out flushing functions should not have an adverse effect on general working 
efficiency of the mortar pump. After we had analyzed operational stages of the mortar pump, we elucidated that at the start of 
injection period, in case of incomplete admission (filling of working chamber of the pump compensator with liquid), for example, 
because of liquid leaks, there can occur depression in the working chamber. This is due to the fact that the amount of the mortar mix, 
which is pumped in delivery steps, will be unequal – smaller, that the amount of liquid, which is displaced by the compensator with 
supplementary air, which is stipulated by fluid loss. However, depression will not occur if the compensator is filled with air. It lays 
the foundation for suggesting autoinflation and support of power liquid at desired level in the pressure compensator cavity through 
the back-flow prevention valve from the charging tank. Impeccable working efficiency of the offered construction has been confirmed 
by experimental investigation. Except filling the pressure compensator cavity, this construction also affords to check to see the liquid 
filling level and the wear rate of a cup-type seal in a mortar pump.  
Keywords: differential mortar pump; hydraulic compensator; washing liquid; working chamber; compensator.  

Вступ 

Конструкція розчинонасоса з гідравлічним 
компенсатором пульсації тиску подачі розчинної 
суміші [1, 2] (рис. 1) передбачає наявність у штоковій 
порожнині, яка поєднана з робочою камерою 
компенсатора, рідини, через яку відбувається 
передача тиску на суміш в процесі роботи. Для 
забезпечення безперебійної роботи [3,4] кількість 
рідини повинна відповідати об’єму штокової 

порожнини та робочої камери компенсатора в 
положенні, при якому поршень максимально 
наближений до клапанних вузлів розчинонасоса, 
тобто максимально можливий об’єм за цикл роботи.  

Якщо кількість рідини з будь-яких причин – 
внаслідок витоків через ущільнення циліндро-
поршневої групи або недостатнє початкове 
заповнення, буде меншою від цього об’єму, то 
кількість розчинної суміші, що подається в тактах 
усмоктування та нагнітання, буде нерівною. Це в 
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свою чергу призведе до нерівномірності подачі [5,6], 
яка негативно відіб’ється на якості проведення 
оздоблювальних робіт [7,8]. 

Рис. 1 – Схема поршневого розчинонасоса 

У роботі [9] був запропонований пристрій для 
автоматичного поповнення робочої рідини 
гідравлічного компенсатора пульсації тиску. 
Описаний принцип його роботи, складові елементи 
конструкції. Поза увагою залишилася комплексна 
оцінка спрацьовування пристрою, умови, які цьому 
передують, та кількісне визначення ефективності його 
роботи. 

Мета роботи 

Для підтвердження можливості ефективної 
роботи пристрою необхідно визначити умови, при 
наявності яких можливе його застосування як для 
випадку нестачі рідини в робочій камері 
компенсатора внаслідок витоків в процесі роботи, так 
і через недостатнє початкове заповнення. 

Виклад основного матеріалу 

Для того щоб рідина з місткості 5 (рис. 2) мала 
змогу надійти до робочої камери гідравлічного 
компенсатора 8, тиск у ній повинен бути меншим за 
атмосферний. На рис. 3 наведений схематичний 
переріз робочої камери гідравлічного компенсатора та 
циліндро-поршневої групи розчинонасоса. 

Під час такту всмоктування (рис. 3, а), у 
процесі переміщення від точки Б до точки А об’єм 
штокової порожнини розчинонасоса зменшується, 
тиск через рідину передається на трубчасту діафрагму 
і вона, стискаючись, діє на розчинну суміш, 
витискуючи її до нагнітального трубопроводу. 
Упродовж такту всмоктування тиск у камері 
компенсатора підвищується, досягаючи значення 
тиску нагнітання розчинної суміші [10,11] в 
трубопроводі. Наприкінці такту всмоктування 
трубчаста діафрагма компенсатора знаходиться у 
стисненому стані. 

В такті нагнітання (рис. 3, б), під час руху від 
точки А до точки Б поршень витискує розчинну 
суміш, яка в попередньому такті надійшла до 
всмоктувальної робочої камери, в нагнітальну робочу 
камеру та далі у компенсатор.  

Рис. 2 – Пристрій для автоматичного поповнення 
робочої рідини: 1 – корпус гідравлічного 

компенсатора; 2 – трубчаста ґумотканинна 
діафрагма; 3 – зворотний клапан; 4 – трубка для 

випуску повітря; 5 – місткість для робочої рідини; 6, 
7 – шарові крани; 8 – робоча камера компенсатора; 

9 – магістраль із розчинною сумішшю 

Рис. 3 – Схема взаємодії робочого органа 
розчинонасоса з трубчастою діафрагмою 

гідравлічного компенсатора: а) початок такту 
всмоктування; б) початок такту нагнітання. 1 –

 поршень; 2 – штокова порожнина розчинонасоса; 3 –
 робоча камера гідравлічного компенсатора; 4 –

 трубчаста діафрагма гідравлічного компенсатора; 
5 – крани; 6 – зворотний клапан; 7 – місткість 

За рахунок цього трубчаста діафрагма 
компенсатора розширюється, набуваючи своїх 
попередніх розмірів, а надлишок розчинної суміші 
[12, 13] надходить у трубопровід. Одночасно із цим 
відбувається збільшення об’єму штокової порожнини. 
Але, оскільки об’єм поршневої порожнини більший, 
ніж штокової, то тиск у компенсаторі знову зростає. 

За умови, коли робоча камера компенсатора не 
повністю заповнена рідиною (рис. 4), відбувається 
наступне. У такті всмоктування (рис. 3, а) трубчаста 
діафрагма гідравлічного компенсатора 4 стискається 
на величину об’єму штокової порожнини за винятком 
витоків рідини, відповідно порція розчину за такт 
усмоктування подається в трубопровід менша на 
величину витоків. 
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У такті нагнітання (рис. 3, б) розчинна суміш 
надходить усередину діафрагми, розправляючи її 
повністю. Але поршень продовжує рухатися до точки 
Б, збільшуючи об’єм робочої камери компенсатора 3. 
Оскільки трубчаста діафрагма гідравлічного 
компенсатора виготовлена із частини ґумотканинного 
напірного трубопроводу, то вона дуже незначно 
збільшується у діаметральних розмірах. Таким чином, 
збільшення об’єму робочої камери гідравлічного 
компенсатора при незмінному розмірі діафрагми 
призводить до виникнення в ній розрідження та 
зменшення величини тиску нижче атмосферного. 
Унаслідок цього рідина з місткості 7, яка знаходиться 
під дією атмосферного тиску, надходить до робочої 
камери компенсатора, компенсуючи величину 
витоків. 

Рис. 4 – Схематичний переріз штокової порожнини 
розчинонасоса та гідравлічного компенсатора: 1 – 

шток; 2 – штокова порожнина; 
3 – трубчаста діафрагма компенсатора; 4 – 

порожнина компенсатора, заповнена розчинною 
сумішшю; 5 – робоча камера компенсатора, 

заповнена рідиною; 6 – робоча камера компенсатора, 
заповнена повітрям внаслідок витоків рідини 

Із метою дослідження характеру зміни тиску в 
порожнині гідравлічного компенсатора на його 
фланці встановлювалася мембрана 3 (рис. 5) із 
тензодатчиками [14] (тип: ПКБ; 202,0 0,3R    Ом). 
Значення тиску реєструвалося вимірювальним 
обладнанням. 

Для виключення впливу повітря в камері 
гідравлічного компенсатора на результати 
вимірювання, мембрана 3 (рис. 5) встановлювалася у 
вертикальному положенні, щоб забезпечити 
постійний безпосередній контакт із рідиною. 

Товщина мембран обиралася виходячи із 
номінальних показників тиску в камері компенсатора 
[15]. 

Для проведення дослідів нагнітальний 
патрубок розчинонасоса від’єднувався від напірної 
магістралі, а поршень переводився у положення, яке 
відповідає початку такту всмоктування (рис. 3, а, 
поршень в т. Б). 

Рис. 5 – Схема встановлення тензометричних 
датчиків: 1 – усмоктувальний патрубок; 2 –

 усмоктувальна робоча камера; 3 – робоча камера 
компенсатора; 4 – нагнітальний патрубок 

Це забезпечувало вирівнювання та приведення 
до атмосферного величини тиску в робочій камері 
гідравлічного компенсатора (рис. 2, поз. 8) та в 
порожнині трубчастої діафрагми (рис. 2, поз. 9), яка 
поєднується з напірною магістраллю. Частина рідини 
з робочої камери гідравлічного компенсатора 
видалялася, імітуючи її витоки в процесі роботи 
(рис. 4). Вмикався розчинонасос та записувалися 
криві зміни тиску в робочій камері гідравлічного 
компенсатора. 

а) 

б) 

Рис. 6 – Діаграма зміни тиску в робочій камері 
гідравлічного компенсатора (за «0» прийняте 

значення атмосферного тиску): а) при неповністю 
заповненому компенсаторі; б) при заповненому 

компенсаторі 

Обговорення результатів 

Як видно з рис. 6 а, якщо розчинонасос працює 
з неповністю заповненою робочою камерою 
гідравлічного компенсатора, то на початку його 
роботи наприкінці кожного такту нагнітання (при 
наближенні до точки Б, рис. 3), коли трубчаста 
діафрагма вже прийняла початковий розмір, а 
поршень продовжує рухатися, збільшуючи об’єм 
робочої камери гідравлічного компенсатора, тиск 
набуває значення, нижчого за атмосферний. Наявність 
негативного тиску створює передумови 
автоматичного наповнення компенсатора, і рідина з 
місткості 7 (рис. 3) через відкритий кран 5 та 
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зворотний клапан 6 надходить до робочої камери 
гідравлічного компенсатора 3. За декілька тактів 
об’єм рідини в ній досягає нормативного значення і 
діаграма тиску повністю переходить у додатні 
значення показників. Надходження рідини з місткості 
припиняється й розчинонасос починає працювати в 
звичайному режимі (рис. 6 б), подаючи в тактах 
усмоктування та нагнітання однакові порції розчинної 
суміші до напірної магістралі. 

Як свідчать результати експериментальних 
досліджень, необхідна кількість рідини до камери 
компенсатора надходить не за один такт (рис. 6а), а за 
декілька, що є несуттєвим і відчутно не погіршує 
функціональність пристрою.  

Висновки 

В роботі теоретично досліджена та 
експериментально підтверджена ефективність роботи 
пристрою для поповнення рідини в робочій камері 
гідравлічного компенсатора пульсації тиску при 
різних умовах роботи розчинонасоса. Запропонований 
пристрій дозволяє контролювати процес зношування 
ущільнень циліндро-поршневої групи розчинонасоса 
та визначати його початок для виконання заміни 
ущільнюючих елементів.  
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АННОТАЦИЯ Рассмотрены условия обеспечения наполненности рабочей камеры гидрокомпенсатора растворонасоса 
жидкостью, которая одновременно является промывочной для конструкции растворонасоса с гидравлическим 
компенсатором пульсации давления подачи растворной смеси. Анализируя этапы работы растворонасоса, было 
установлено, что в начале цикла нагнетания, в случае неполного заполнения рабочей камеры компенсатора жидкостью, 
например, из-за ее утечек, в камере возникает разрежение. Это создает основу для предложения автоматического 
наполнения и поддержки на необходимом уровне рабочей жидкости в камере компенсатора через обратный клапан из 
загрузочной емкости. Экспериментальными исследованиями подтверждена безупречная работоспособность 
предложенной конструкции. 
Ключевые слова: дифференциальный растворонасос; гидравлический компенсатор; промывочная жидкость; рабочая 
камера; компенсатор. 
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