
58 
Mining Equipment and Electromechanics. No. 6, 2025. PP. 58-65 

 

ISSN 1816-4528 (Print)                                                                                                              ISSN 2949-0634 (Online) 

 

Научная статья 

 

УДК 621.512 

DOI: 10.26730/1816-4528-2025-6-58-65 

 

Хазин Марк Леонтьевич*, Волегов Сергей Александрович, Сокерина Ольга Владимировна 

 

Уральский государственный горный университет 
 

* для корреспонденции: olga_vc@mail.ru 

 

НАДЕЖНОСТЬ ПОРШНЕВОГО КОМПРЕССОРА 

 

 
 

Информация о статье 

Поступила:  

31 октября 2025 г. 

 

Одобрена после  

рецензирования:  

14 ноября 2025 г. 

 

Принята к печати:  

15 ноября 2025 г. 

 

Опубликована:  

18 декабря 2025 г 

 

Ключевые слова:  

поршневой компрессор, кла-

пан, пластина, надежность, 

изгибные напряжения, удар-

ные нагрузки, выбор материа-

ла 

 

Аннотация.  
Статья посвящена вопросам надежности компрессорного оборудования, ко-

торое является источником сжатого воздуха, применяемого в горной про-

мышленности. Основное внимание уделяется клапанам поршневых компрессо-

ров, так как их неисправности приводят к длительным простоям. Исследова-

ния показывают, что до 60% отказов поршневых компрессоров связаны с про-

блемами клапанов, в то время как затраты на их ремонт составляют около 

50% от общих затрат на техническое обслуживание последних. 

Авторы анализируют существующие конструкции клапанов, включая прямо-

точные клапаны индивидуального типа (ПИК). Эти клапаны, несмотря на ис-

пользование высокопрочных сталей, имеют ограниченный срок службы – около 

2000 часов. Основные причины их выхода из строя – усталостное разрушение 

вследствие многократных ударов пластин о седло и их изгиба. 

Для решения этой проблемы была разработана новая конструкция прямоточ-

ных клапанов типа СГИ в Уральском государственном горном университете. 

Основное отличие новой конструкции – отсутствие какого-либо закрепления 

пластин и пружин: они свободно «плавают» внутри пазов седла клапана. Это 

позволило увеличить срок службы до 15000-20000 часов, что в 6 раз превыша-

ет показатели клапанов ПИК. 

Новые клапаны обладают рядом преимуществ: возможность использования 

отечественных пружинно-рессорных сталей, повышение производительности 

на 10%, снижение энергопотребления на 13-15% и вероятность безотказной 

работы к концу гарантийного срока, достигающая 0,84. Простота конструк-

ции также облегчает обслуживание – время на демонтаж, чистку и сборку 

сокращается в 4-5 раз по сравнению с клапанами ПИК. Технологичность кон-

струкции позволяет изготавливать клапаны, при необходимости, средствами 

механических мастерских предприятий, использующих клапаны.  

Разработка и внедрение новых клапанов особенно актуальна в современных 

условиях для импортозамещения в компрессоростроении. 

  

Для цитирования: Хазин М.Л., Волегов С.А., Сокерина О.В. Надежность поршневого компрессора // Горное 

оборудование и электромеханика. 2025. № 6 (182). С. 58-65. DOI: 10.26730/1816-4528-2025-6-58-65, EDN: 

ORSZBD 

 

Введение  

Современная промышленность постоянно про-

изводит новые горные машины и механизмы, но 

неизменно важным остается основное энергетиче-

ское оборудование – компрессоры. Компрессоры 

являются источником сжатого воздуха, применяе-

мого в горной промышленности, обеспечивающего 

работу различных пневматических инструментов, а 

также функционирование многих технологических 

процессов, в том числе бурение, вентиляцию, 

транспортировку и другие важные операции. Ос-

новными достоинствами воздушных компрессоров 

являются [1-3]: надежность, безопасность, эффек-

тивность, универсальность, а также транспортиров-

ка горной массы (пневмотранспорт). 

Из практики известно, что из клапанов различ-

ных конструкций (тарельчатых, пластинчатых и 

т. п.) более надежными являются прямоточные 

клапаны. На основе анализа эмпирических данных 

и систематизации практических наблюдений мож-

но сделать вывод о том, что среди разнообразных 

конструктивных решений клапанов, таких как та-

рельчатые, пластинчатые и другие модификации, 

более надежными являются прямоточные клапаны. 

Этот вывод подтверждается рядом исследований и 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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эксплуатационных данных, представленных в ли-

тературе [4-8]. 

В промышленных компрессорных системах, где 

основными параметрами являются эффективность 

и надежность, широкое применение нашли прямо-

точные клапаны индивидуального типа (ПИК). Эти 

клапаны характеризуются высокой степенью гер-

метичности и минимальными гидравлическими 

потерями, что обеспечивает их эффективность в 

условиях интенсивной эксплуатации. 

ПИК обладают рядом конструктивных особен-

ностей, которые способствуют их высокой надеж-

ности и долговечности. К числу таких особенно-

стей относятся оптимизированная геометрия про-

точной части, использование высококачественных 

материалов и передовых технологий изготовления. 

Эти факторы в совокупности позволяют ПИК эф-

фективно функционировать в условиях высоких 

нагрузок и экстремальных температур, что делает 

их незаменимыми компонентами в системах ком-

прессорного оборудования. 

В промышленных компрессорах клапаны ПИК 

используются из-за их способности обеспечивать 

равномерное и точное прохождение газового пото-

ка. Это необходимо для поддержания оптимальных 

рабочих условий компрессорного оборудования. 

Кроме того, прямоточные клапаны характери-

зуются высокой степенью износостойкости и дол-

говечности, что существенно снижает эксплуатаци-

онные расходы и увеличивает межремонтные ин-

тервалы. Эти свойства обусловлены применением 

современных конструкционных материалов и ин-

новационных технологических решений, направ-

ленных на минимизацию механического износа и 

предотвращение коррозионных процессов. В ре-

зультате данные клапаны демонстрируют повы-

шенную надежность и стабильность функциониро-

вания в различных эксплуатационных условиях, 

что подтверждается многолетним опытом их при-

менения в различных отраслях промышленности. 

Однако, как показывают многочисленные ис-

следования эксплуатационных данных, компрес-

сорное оборудование в значительной степени под-

вержено отказам, ведущим к дорогостоящим про-

стоям. Одним из основных узлов поршневых ком-

прессоров является клапан, осуществляющий впуск 

и выпуск газа. Неисправность клапана существенно 

снижает качество функционирования пневматиче-

ской системы. Наиболее частой причиной отказа 

клапана является совместное действие усталостно-

го разрушения и многократные удары о седло или 

ограничитель [9-12]. Проблема усталостного раз-

рушения клапанных пластин носит фундаменталь-

ный характер и связана с циклическим характером 

нагружения. Каждый цикл работы компрессора 

сопровождается ударным воздействием пластины о 

седло, что приводит к возникновению знакопере-

менных изгибных напряжений.  

Срок службы пластин клапана при ударной 

усталости оказывает большое влияние на энерго-

сбережение и срок службы поршневых компрессо-

ров [12]. Отказ (поломка) клапана приводит к про-

стою компрессора для проведения ремонта и зна-

чительным финансовым потерям, поскольку расхо-

ды на ремонт составляют до 50% от общей стоимо-

сти обслуживания компрессора [4-6]. Известно [1, 

7, 8], что до 60% всех отказов поршневых компрес-

соров связаны с проблемами клапанов, обуслов-

ленных низкой долговечностью пластин. Однако в 

случае клапанов ситуация осложняется наличием 

ударной составляющей и влиянием рабочей среды, 

что требует проведения специализированных ис-

следований для точного прогнозирования ресурса. 

В связи с этим для повышения надежности и уве-

личения срока службы клапанов пластины изготав-

ливаются из высокопрочных легированных сталей, 

прошедших специальную термическую обработку 

и обладающих высокими механическими характе-

ристиками. 

Надежность работы компрессора определяется 

не только его бесперебойной работой, но и ста-

бильностью параметров выходной среды. Неис-

правность клапана зачастую приводит не к мгно-

венной остановке, а к постепенной деградации ха-

рактеристик: падению давления, увеличению пуль-

саций, загрязнению сжатого воздуха частицами 

износа и масла. Эти факторы критически влияют на 

работу пневматических исполнительных механиз-

мов, систем автоматики и пневмотранспорта, вы-

зывая брак продукции или нарушения технологии. 

Следовательно, надежность клапана напрямую 

коррелирует с качеством всего технологического 

цикла, основанного на использовании сжатого воз-

духа. 

Остановка технологических циклов, например, 

при бурении скважин или работе пневматических 

систем транспортировки горной массы, приводит к 

срыву производственных планов, нарушению логи-

стических цепочек и, как следствие, к финансовым 

потерям, многократно превышающим стоимость 

замены вышедшего из строя узла. Особое значение 

надежность компрессорного оборудования приоб-

ретает в контексте обеспечения безопасности веде-

ния горных работ. Сжатый воздух используется для 

питания резервных систем аварийной вентиляции, 

противопожарного оборудования и средств жизне-

обеспечения в аварийных ситуациях. Внезапный 

отказ компрессора в такой момент может иметь 

катастрофические последствия. Поэтому требова-

ния к безотказности и готовности систем сжатого 

воздуха в горной промышленности на порядок вы-

ше, чем в других отраслях. В условиях высокой 

конкуренции и требований к рентабельности гор-

нопромышленных предприятий надежность каждо-

го элемента энергетической инфраструктуры ста-

новится основным фактором экономической устой-

чивости и элементом системы промышленной без-

опасности. 

В современных условиях санкционного давле-

ния со стороны Евросоюза и других недружествен-

ных стран и необходимости обеспечения техноло-

гического суверенитета задача импортозамещения 

критически важных компонентов промышленного 

оборудования, таких как компрессорные клапаны, 

выходит на первый план. Горнопромышленные 

производства и другие предприятия сталкиваются с 
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существенными рисками, связанными с зависимо-

стью от поставок высокопрочных импортных ста-

лей, например, Sandvik Hiflex. В связи с этим раз-

работка надежных конструкций, позволяющих ис-

пользовать отечественные стали и другие материа-

лы, приобретает не только технико-экономическое, 

но и стратегическое значение. 

Методы и результаты исследования. 

Прямоточные клапаны ПИК предназначены 

для воздушных и газовых поршневых компрессо-

ров, сжимающих различные газы, со смазкой и без 

смазки цилиндров, скорость вращения коленчатого 

вала которых составляет 700-1000 об/мин, а сред-

нее время работы пластин клапана ПИК до первой 

поломки составляет 2000 часов1. Это приводит к 

необходимости частых остановок оборудования, 

что нарушает производственный график. 

Клапаны компрессора подвергаются динамиче-

ским нагрузкам, возникающим вследствие цикли-

ческих изгибов и ударных воздействий. В связи с 

этим первостепенное значение приобретает совер-

шенствование функциональных характеристик 

прямоточных клапанов в поршневых машинах. Для 

повышения их долговечности и эффективности в 

условиях интенсивного механического воздействия 

необходимо оптимизировать конструктивные и 

эксплуатационные параметры этих компонентов. 

Клапан ПИК компрессора выходит из строя вслед-

ствие зарождения и последующего роста усталост-

ной трещины на его пластинке (язычке). В процессе 

накопления усталостных повреждений пластина 

клапана продолжает функционировать и клапан 

работает. Несмотря на то, что физический процесс 

износа является постепенным, его внешнее прояв-

ление для системы в целом носит случайный харак-

тер во временном масштабе наработки. При дости-

жении накопленной деформации критического зна-

чения усталостная трещина начинает стремительно 

расти, и пластина разрушается. Поэтому отказ пла-

стины клапана можно рассматривать как внезап-

ный. Следовательно, для описания надежности 

клапана можно использовать экспоненциальное 

распределение времени между отказами. В экспо-

ненциальной модели средняя наработка до отказа 

обратно пропорциональна интенсивности отказа  

λ=
1

𝑇ср

=
1

2000
= 5 ∙ 10−4

1

ч
. 

Тогда вероятность безотказной работы пласти-

ны клапана ПИК можно описать следующим обра-

зом 

 

𝑃(𝑡) = exp(5 ∙ 10−4𝑡), 
где t – текущее время. 

На момент окончания гарантийного срока веро-

ятность безотказной работы пластины клапана 

ПИК составляет всего 0,36 (Рис. 1).  

Такая малая величина обусловлена конструкци-

ей клапана, в которой пластина представляет собой 

жестко закрепленную между плитами седла сталь-

 
1Компания "Компрессорные технологии" 

https://klapan-pik.ru/catalog/klapan/klapan_pik/ 

ную полосу с прорезями, образующими язычки. 

Данная полоса закреплена консольно и нагружена 

распределенной нагрузкой (q), которая достигает 

максимума на свободном конце (Рис. 2). В процессе 

работы клапана в условиях динамических нагрузок 

пластина вибрирует с частотой 15-17 Гц, что неиз-

бежно приводит к накоплению усталостных повре-

ждений в сечении закрепления и последующему 

разрушению.  

С целью увеличения долговечности и надежно-

сти клапанов для изготовления пластин применя-

ются высококачественные легированные стали за-

рубежного производства, отличающиеся высокой 

прочностью: Sandvik Hiflex, Sandvik 20С, Sandvik 

7С27Мо2 и AISI 420, а также отечественные не-

ржавеющие и пружинные стали 70С2ХА и 

Х15Н9Ю. 

Однако, как показывает практика, даже исполь-

зование этих сталей не решает проблему карди-

нально, поскольку ресурс клапана остается невысо-

ким. Это указывает на то, что «материальная» оп-

тимизация исчерпала себя и необходимо принци-

пиальное изменение конструкции. 

В процессе эксплуатации поршневых компрес-

соров, функционирующих в условиях значитель-

ных нагрузок, первостепенное значение приобрета-

ет обеспечение оптимальной работы клапанов. В 

условиях эксплуатации, связанных с высокими ди-

 
Рис. 1. Вероятность безотказной работы пласти-

ны клапана: 

1 – клапан ПИК (сталь Sandvik Hiflex); 2 – клапан 

СГИ (сталь 45) 

Fig. 1. The probability of trouble-free operation of the 

valve plate: 

1 – PEAK valve (steel Sandvik Hiflex); 2 – SGI valve 

(steel 45) 

 

 
Рис. 2. Расчетная схема пластины 

Fig. 2. Calculation scheme of the plate 
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намическими нагрузками и температурными пере-

падами, клапаны подвергаются значительным ме-

ханическим и термическим воздействиям. Для 

обеспечения удовлетворительной функционально-

сти систем необходимо применять комплексный 

подход, включающий проектирование на этапе раз-

работки и систематическое техническое обслужи-

вание на протяжении всего жизненного цикла. 

Данный подход позволяет минимизировать вероят-

ность возникновения системных сбоев и обеспечи-

вает стабильную работу оборудования в различных 

эксплуатационных условиях. 

Следует отметить, что совершенствование кон-

струкции клапанов напрямую влияет на производи-

тельность и надежность поршневых компрессоров, 

а также на их способность поддерживать стабиль-

ные параметры сжатого воздуха. Работа клапанов 

оказывает непосредственное влияние на минимиза-

цию утечек, что, в свою очередь, существенно сни-

жает энергетические затраты и значительно про-

длевает срок службы компрессора. 

Стабильная работа клапана позволяет повысить 

общую эффективность пневматической системы и 

минимизировать эксплуатационные затраты. Для 

обеспечения высокой надежности работы клапанов 

необходимо минимизировать воздействие факто-

ров, которые могут привести к разрушению пла-

стин и уплотнительных элементов. С этой целью 

применялись различные варианты: регулировка 

давления всасывающего клапана открытия [13, 14], 

применение метода анализа «Компрессор – сеть» 

[15], дополнительная термообработка пластин [16, 

17] и даже применение нейронных сетей [1]. Одна-

ко перечисленные методы являются лишь времен-

ными мерами. Эти подходы позволяют лишь пред-

сказывать возможные отказы или незначительно 

(на 20–30%) продлевать срок службы, не устраняя 

основную проблему – несовершенную динамиче-

скую схему нагружения. Оптимизация рабочих ре-

жимов также имеет ограниченные возможности, 

поскольку ограничена технологическими требова-

ниями. Лучшим решением является изменение кон-

струкции клапана, направленное на устранение 

первопричин его отказа. 

В рамках инновационных исследований, прово-

димых в Уральском государственном горном уни-

верситете (УГГУ), была проведена комплексная 

модернизация конструкций клапанов, направленная 

на устранение указанных недостатков. Была разра-

ботана серия клапанов СГИ (Свердловский горный 

институт) различных конструкций, на которые по-

лучено более двадцати авторских свидетельств и 

патентов. Разработка новых конструкций клапанов 

проходила с использованием общемировых тен-

денций машиностроения, направленных на сниже-

ние массы подвижных частей, минимизацию инер-

ционных нагрузок и применение принципов «без-

ударной» кинематики.  

Основным отличием клапанов разработанных 

конструкций является отсутствие какого-либо за-

крепления пластин и пружин – они свободно «пла-

вают» внутри пазов седла клапана. 

Пластина перемещается в пазу, а ее подъем 

ограничивается установкой продольных пружин, 

что минимизирует ударные нагрузки и полностью 

исключает изгибающий момент. Вследствие этого 

пластины клапана в рабочем режиме движутся в 

основном только в верхней части паза. Установка 

продольных пружин вместо ограничителя подъема 

пластин исключает удары и повышает срок службы 

клапана минимум в 3-4 раза. Основным видом 

нагрузки становится давление на опорную поверх-

ность, а демпфирование удара обеспечивается про-

дольными пружинами. Это позволяет снизить пи-

ковые динамические нагрузки на порядок. 

Увеличение срока службы клапана СГИ свиде-

тельствует о кардинальном снижении интенсивно-

сти отказов. Этот эффект может быть формализо-

ван через введение коэффициента конструктивного 

совершенства (ККС), показывающего, во сколько 

раз новая конструкция снижает интенсивность от-

казов по сравнению с базовой: 

𝐾КС =
Tср.СГИ

Тср.ПИК

=
𝜆ПИК

𝜆СГИ

 

Подставляя известную среднюю наработку до 

отказа, получаем: 𝐾КС≈8,75. Данный коэффициент 

количественно подтверждает, что принцип свобод-

ного перемещения пластины позволяет снизить 

скорость накопления повреждений почти на поря-

док. 

Энергосбережение при использовании клапанов 

СГИ обусловлено комплексом факторов, включа-

ющих в себя как конструктивные, так и эксплуата-

ционные особенности. Прежде всего улучшенная 

аэродинамика клапана с гибким подвижным эле-

ментом способствует минимизации гидравлических 

потерь на стадии всасывания и нагнетания.  

Герметизация клапанного механизма, обеспечи-

ваемая оптимально настроенной системой пружин, 

существенно снижает эффект обратного расшире-

ния газа из цилиндрической полости в магистраль. 

Данный феномен, известный как «гидравлический 

удар», является значительным источником энерге-

тических потерь в компрессорных системах. Ми-

нимизация этого явления напрямую способствует 

повышению объемного коэффициента полезного 

действия (КПД) устройства. 

Снижение вибрационной нагрузки на клапан-

ный узел приводит к уменьшению паразитных ме-

ханических потерь, что в свою очередь повышает 

общую эффективность и надежность системы. 

Кроме того, более простая конструкция клапанов 

типа СГИ облегчает их обслуживание. Для демон-

тажа, чистки, промывки и последующей сборки 

клапанов СГИ требуется в 4−5 раз меньше времени 

по сравнению с клапанами ПИК.  

Таким образом, комплексный подход к оптими-

зации конструкции и эксплуатации клапанов СГИ 

позволяет значительно повысить энергоэффектив-

ность компрессорных установок, что является важ-

ным фактором в условиях растущих требований к 

энергоэффективности и экологической безопасно-

сти промышленного оборудования. 

Данное конструктивное решение позволило 

значительно продлить срок эксплуатации клапана 
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до десятков тысяч часов (15 000−20 000), что под-

твердилось при проведенных испытаниях опытного 

образца на компрессорной станции (КС) маги-

стрального газопровода (МГ) «Бухара – Урал», ко-

гда клапаны типа ПИК в тех же условиях прорабо-

тали в 6 раз меньше. 

На момент окончания гарантийного срока кла-

пана ПИК (вероятность безотказной работы кото-

рого 0,36, материал пластины – сталь Sandvik 

Hiflex) вероятность безотказной работы клапана 

СГИ составляла 0,84 (материал пластины – зака-

ленная сталь 45) (см. Рис. 1). Ввиду отсутствия из-

гибных напряжений вместо дорогих импортных 

сталей можно использовать более дешевую россий-

скую пружинно-рессорную сталь (65Г или 55С2) 

или высокоуглеродистую сталь после закалки и 

среднего отпуска [18], поскольку применение даже 

конструкционной стали 45 в предлагаемой кон-

струкции уже существенно повысило надежность 

пластины клапана и, соответственно, компрессора в 

целом.  

Повышение надежности клапана оказывает 

мультипликативный эффект на надежность ком-

прессора в целом. Если рассматривать компрессор 

как последовательную систему, состоящую из n 

ключевых узлов (клапаны, поршневая группа, кри-

вошипно-шатунный механизм и т. д.), то его веро-

ятность безотказной работы за время t определяется 

как произведение вероятностей безотказной работы 

всех его основных элементов: 

𝑃компрессор(𝑡) =  𝑃кл1(𝑡) ∙ 𝑃кл2(𝑡) ∙ … ∙ 𝑃𝑛(𝑡) 

Поскольку обычно в компрессоре установлено 

несколько клапанов и они все являются одними из 

наименее надежных элементов, это в значительной 

степени определяют надежность системы. Замена 

комплекта клапанов ПИК на клапаны СГИ приве-

дет к значительному росту вероятности безотказ-

ной работы всего компрессора.  

Проиллюстрируем эффект от замены клапанов 

на примере компрессора, в котором установлено 

четыре клапана. Вероятность безотказной работы 

других ответственных узлов компрессора примем 

за 𝑃𝑛(𝑡) = 0,9 за время t – 2000 часов. 

Для компрессора с клапанами ПИК: 

𝑃компрессор(2000) =  0,90 ∙ (0,36)4 = 0,015. 

Для компрессора с клапанами СГИ: 

𝑃компрессор(2000) =  0,90 ∙ (0,84)4 ≈ 0,45. 

Как видно из расчета, замена комплекта клапа-

нов повышает надежность всего компрессора и 

значительно снижает риск простоев. 

Для более точного анализа можно учесть, что 

отказ одного клапана не всегда приводит к немед-

ленной остановке всего компрессора. В некоторых 

режимах компрессор может продолжать работу с 

пониженной производительностью. В этом случае 

может быть применена более сложная модель, 

например, с резервированием или с учетом града-

ции состояний (работоспособное, частично работо-

способное, неработоспособное). Тем не менее, даже 

в таких моделях низкая надежность клапанов оста-

ется критическим фактором, так как их отказы яв-

ляются наиболее частой причиной не только пол-

ных остановок, но и работы в неоптимальных ре-

жимах, что ведет к повышенному износу других 

узлов и перерасходу энергии. Это имеет значитель-

ное значение в долгосрочной перспективе, так как 

оптимизация эксплуатационных параметров и сни-

жение износа основных компонентов способствуют 

повышению общей эффективности и долговечно-

сти компрессорной системы. 

Итоговые сравнительные характеристики кла-

панов ПИК и СГИ объединены в Таблице 1, допол-

ненной также данными по трудозатратам на техни-

ческое обслуживание клапанов. 

Возможность использования отечественных ма-

териалов и производства клапанов – именно клапа-

нов СГИ, как более надежных и эффективных, си-

лами местных машиностроительных предприятий 

вносит вклад в решение задачи импортозамещения 

и повышение технологического суверенитета. 

 

Выводы 

Конструкция клапанов имеет решающее значе-

ние в обеспечении надежной работы компрессора. 

Предлагаемые изменения конструкции клапанов 

поршневых компрессоров обеспечивают значи-

тельное повышение надежности, ремонтопригодно-

сти, производительности (примерно на 10%) и 

снижение на 13−15% энергопотребления на произ-

водство сжатого воздуха. 

Количественно эффективность новой конструк-

ции подтверждается коэффициентом конструктив-

ного совершенства 8,75, показывающим почти по-

рядковое снижение интенсивности отказов, что 

непосредственно отражается в росте вероятности 

безотказной работы. 

Конструкция клапанов позволяет для изготов-

ления пластин и пружин отказаться от дорогих им-

портных сталей и применять российские пружин-

но-рессорные стали 65Г или 55С2 или высокоугле-

родистую сталь после закалки и среднего отпуска. 

Такая замена значительно снижает затраты на про-

изводство, поскольку исключает более дорогие им-

портные материалы. Простота конструкции позво-

ляет легко производить и ремонтировать клапаны 

СГИ на предприятиях, где используются компрес-

Таблица 1. Сравнительные характеристики клапа-

нов ПИК и СГИ 

Table 1. Comparative characteristics of PEAK and SGI 

valves 

Параметр Клапан 

ПИК СГИ 

Срок службы, 

час 

2000 15000-20000 

Вероятность 

безотказной ра-

боты за 2000 

часов 

0,36 0,84 

Трудозатраты на 

ТО, час 

2 0,4 

Материалы пла-

стин 

Sandvik 

Hiflex, им-

портные 

стали 

65Г, 55С2  

отечественные 

стали 
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соры. Поэтому данная модель является не только 

готовым решением, но и фундаментом для созда-

ния нового поколения высоконадежных и энер-

гоэффективных клапанов. 
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Abstract.  

The article discusses the problem of reliability of compressor equipment, 

which is a key source of compressed air for various industrial processes. 

Special attention is paid to the valves of reciprocating compressors, as 

their malfunctions lead to significant production downtime. Studies show 

that up to 60% of all reciprocating compressor failures are related to valve 

assembly problems, with repair costs accounting for about 50% of total 

maintenance costs. The authors analyze the existing valve designs, in par-

ticular, single-flow valves (PIK), which, despite the use of high-strength 

steels, have a limited service life (about 2000 hours). The main causes of 

failure of such valves are fatigue failure and repeated impacts on the seat. 

As a solution to the problem, the development of new designs of valves of 

the CGI type, created at the Ural State Mining University, is presented. The 

main difference of the new design is the absence of cantilever fastening of 

plates and springs to the valve seat. This significantly increased the service 

life to 15,000-20,000 hours, which is 6 times higher than the PEAK valves. 

An important advantage of the new valves is the possibility of using domes-

tic spring-spring steels instead of expensive imported analogues. In addi-

tion, the design of the CGI valves provides a 10% increase in productivity 

and a 13-15% reduction in energy consumption. The probability of trouble-

free operation of such valves by the end of the warranty period reaches 

0.84. The simplicity of the design of the new valves also greatly facilitates 

their maintenance – the time for disassembly, cleaning and assembly is re-

duced by 4-5 times compared to PEAK valves. The developments are espe-

cially relevant in modern conditions for import substitution in the compres-

sor industry.. 
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