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Instytut Masz%/n i Urzadzen
Energetycznyc

EROZYJNA ODPORNOSC WYBRANYCH TWORZYW KONSTRUKCYJINYCH
STOSOWANYCH W BUDOWIE POMP DLA GORNICTWA

Streszczenie. Wpracy podano wyniki badan na odporno$¢ erozyjng
dziesieciu wybranych tworzyw konstrukcyjnych stosowanych w budowie
pomp dla gémictwa. Badania przeprowadzono na probkach w specjal-
nym urzgdzeniu z wirujacg tarczg, umozliwiajgcym stworzenie warun-
kow niszczenia, zblizonych do warunkéw rzeczywistych. Zuzycie ero-,
szne prébek wywotano przez wirujacy pierscien wody z piaskiem.Wnio-
ks>l'|ki uwagi wynikajace z badan przedstawiono w koricowej cze$ci pu-

ikacji.

1. Wstep

Jednym z podstawowych probleméw w budowie pomp dla go6rnictwa, dla cie-
czy mechanicznie zanieczyszczonych oraz dla hydraulicznego transportu ciat
statych w cieczach, a takze i dla pomp stosowanych w innych dziedzinach
gospodarki, np. w hutnictwie, budownictwie, przemys$le kruszyw mineralnych,
energetyce, (transport popiotu i zuzlaJ, chemii itp.jest zagadnienie trwa-
tosoi pomp.

Dlatego w Instytucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Sla-
skiej, rédwnolegle do badan elementéw przeptywowych pomp zmierzajacych do
podnoszenia sprawnosci, kontynuowane sg na zlecenie Giownego Instytutu Gfr-
nictwa badania nad doborem najwitasciwszych tworzyw konstrukcyjnych dla ma-
szyn i urzadzen hydraulloznych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem pomp dla
gérnictwa.

Wtym zakresie Instytut prowadzi dtugotrwate badania odpornosci ,tow-
rzyw konstrukcyjnych, stosowanych w budowie pomp w warunkach zagrozenia
erozyjnego, korozyjnego i kawitacyjnego jTI, 2 i 3~. Oelem tych prac jest
uzyskanie danych o odpornosci réznych tworzyw konstrukcyjnych stosowanych
w budowie pomp, gdy czynniki niszczace wystepujg réwnoczes$nie, a efekty
niszczenia w stosunku do tworzywa wzajemnie sie na siebie naktadajg.

Niezaleznie od badan kompleksowyoh, w Instytucie sa prowadzone badania
dla tych przypadkéw, jezeli na niszczenie elementow pomp w sposdb zdecy-
dowany dziata tylko jeden z czynnikow niszczgcych, na przyktad erozja H4H
korozja £5] ozy kawitaoja [X3.
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Wprzedstawionej pracy podano wyniki badan nad odporno$ciag erozyjng wy-
branych tworzyw konstrukcyjnych stosowanych na elementy cze$ci przeptywo-
wych pomp pracujgcych w kopalniach.

Wybér tworzywa na elementy wewnetrzne pomp, takie jakt wirniki,kierow-
nice, kadtuby, wyktadziny, S$cianki wymienne i tuleje ochronne,ma zasadni-
cze znaczenie dla trwato$ci pomp, a wiec na ekonomie produkcji, napraw i
eksploatacje £4 i 73*

2. Stanowisko badawcze

Badania wybranych tworzyw konstrukcyjnych przeprowadzono na prébkach w
specjalnym urzadzeniu z wirujaca tarcza (rys. 1, 2 i 3), umozliwiajacym
stwsrzenie warunkdéw niszczenia, zblizanych do warunkéw rzeczywistych. Zu-
zycie erozyjne probek (rys. 4 i 5) wywolywane byto przez wirujagcy pier-
$§cien wody z piaskiem, wprowadzony wruch za pomoca obracajgcej sie tarczy
z odpowiednimi zebrami. Predko$6 obrotowa tarczy wynosita n * 1465 I/min.

3. Tworzywa konstrukcyjne stosowane do badan

Wbudowie pomp dla kopalh stosowane sgi zeliwa} staliwa) weglowe i stoA
powe) metale niezelazne) guma i tworzywa sztuczne. Na podstawie analizy
tworzyw konstrukcyjnych, obecnie gtéwnie stosowanych w budowie pomp ~8, 9
i 10j do obecnego etapu prowadzonych badan, wybrano nastepujgce tworzywax«

- zeliwa« zeliwo szare Z120, 72125, 7130 i zeliwo chromowe ZICr28,
- staliwa« staliwo weglowe 251, 351, 451 i staliwo ohromowe 130H,
- metale niezelazne« braz krzemowy BK331 oraz aluminium krzemowe AK11.

Préobki tworzyw do badan wykonano w zaktadach«

- Zaktad DosSwiadczalny przy Zabrzanskiej Pabryce Maszyn Gorniczych w Za-
brzu (tworzywa 251, 130H i BK331),

- Sosnowieckie Odlewnie Staliwa w Sosnowcu (tworzywa 351,-451),

- Instytut Odlewnictwa Politechniki $laskiej w Gliwicach (tworzywa Z120,
72125, 7130 oraz ZICr28i.

Sktady ehemiczne tworzyw podano w tablicy 1. Natomiast twardosci i struk-
tury opisano w tablicy 2. Fotografie struktue pokazano na rys. ®d 6 de 15.

4. Spos6b przeprowadzenia pomiar6w oraz wyniki badan

Badania dotyczyty dziesieciu réznych tworzyw konstrukcyjnych,po siedem
probek z kazdego tworzywa. Przy opracowaniu wynikéw badan brano pod uwa-
ge tylko pie6 probek. Z kazdego tworzywa nie uwzgledniono prébek o naj-
mniejszym i najwiekszym ubytku. Wyniki badarh usSredniono (tablica 3).
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Prébki byty wykonane o $rednicy d * 9 na oraz dtugosci 1 » 30 om i by-
ty umocowywane podczas badan nieruchomo w urzadzeniu badawczym za pomoca
specjalnych uchwytéw. Badania obejmowaty pomiary ubywania masy probki a
w funkcji czasu t , Am m f(T).

Ubytki masy okre$lano za pomoca wagi analitycznej po 1, 2, 3,6, 9, 12,
15, 18, 21, 24, 27 oraz 30 godzinach. Ubytki masy probek okreslano z dok-
tadnos$cig do 0,0001 g.

Poniewaz o stopniu zniszczenia elementdw wewnetrznych pompy nie decy-
duje ubytek masy lecz ubytek objetosci [4], dlatego u$rednione wyniki ba-
dan przedstawiono na wykresach (rys. 16, 17, 18 i 19) jako funkcje ubywa-
nia objetosci préobki AV wczasie z , AV - f(z). Wcelu poréwnania od-
pornosci réznych wybranych tworzyw konstrukcyjnych na dziatanie erozyjne
cieczy, na rysunku 20 podano zalezno$¢ AV mf(t). Ponadto dla zobrazo-
wania szybkos$ci objetoSciowego ubywania probek w zaleznos$ci .od czasu ba-
dan, na rysunku 21 przedstawiono wykres*

Do badan S$cieralnos$ei probek uzyto piasku kwarcowego.W celu okres$lenia
rodzaju piasku uzytego do badan piasek poddano badaniom w Instytucie Od-
lewnictwa Politechniki $lgskiej. Wczasie przeprowadzania eksperymentow
piasek badano kilka razy. Poniewaz wyniki byty bardzo zblizonef w pracy*
podano tylko wyniki dwu badan piasku przed eksperymentami i po przeprowa-
dzeniu eksperymentow. Wyniki badan piasku- podano w tablicy 4 i 5 oraz na
wykresach stupkowych ziarnisto$ci piasku-(rys. 22 i 23). Ksztatt ziarna
piasku w powiekszeniu dziesieciokrotnym (10jc) przed i po badaniach przed-
stawiono na rysunkach 24 i 25. Podczas eksperymentéw koncentracje obje-
toSciowe piasku w wodzie wynosity Y m 1 * 3. ObjetoSciowg koncentracje
piasku w wodzie badano za pomocg wycechowanej kolby. Wcelu utrzymania w
czasie badan wtasnosci piasku oraz jego koncentracji w wodzie co godzing
wymieniano wode i piasek. Temperatura wody z piaskiem wahata sie od t «
- 287 do 297°K (14 do 24°0).

Wczasie prowadzenia badan stwierdzono, ze mimo wirowania tarczy z ze-
brami w urzadzeniu doswiadczalnym, w dolnej czes$ci jego komory znajdowato
sie wiecej piasku jak w gdérnej, co mogto powodowa¢ rézne natezenie nisz-
czenia erozyjnego probek. Aby zniwelowaé te r6znice oddziatywania wody z
piaskiem na probki, co trzy godziny prébki przenoszono do kolejnych uchwy-
tébw. Przy usdrednianiu wynikéw ubywania masy i objetos$ci probek,ten sposéb
postepowania w czasie prowadzenia ekeperyme..tow pozwalat na uzyskiwanie
bardziej miarodajnych wynikdw.
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5. Whnioski i uwagi

Ha podstawie przeprowadzonych badan mozna ustali¢ nastepujgce wnioski
i uwagii
- uwzgledniajac zmniejszajace sie odpornos$ci na dziatanie erozyjne cieczy
mechanicznie zanieczyszczonej, badane tworzywa konstrukcyjne mozna u-
szeregowaé nastepujgco» L30H, ZICr28, BK331, 45LII, 35LII, 25111, Z130,
7125, 7120 i AK11,

- w zaleznos$ci od struktury tworzywa i sktadu chemicznego,zalezy jego od-
porno$¢ na erozje,

- szybko$¢ ubywania objetos$ci tworzywa wzrasta do okreslonego poziomu i
ustala sie w zasadzie na warto$ci zaleznej od odporno$ci tworzywa na
wartosci zaleznej od odpornosci tworzywa na dziatanie erozji,

- eksperymenty wykazaty, ze odpornos$¢ réznych tworzyw na dziatanie erozji
nie moze by¢ utozsamiana z loh wytrzymatoscia.

Dalsze eksperymenty dotyczace okre$lenia odpornosci tworzyw konstruk-
cyjnych na dziatanie erozyjne oieczy, powinny dotyczy¢ nastepnych tworzyw.
Wyniki tych badan powinny umozliwi¢ wytypowanie odpowiednich tworzyw kon-
strukcyjnych, ktére bedg mozliwe do uzyskania w warunkach krajowych i kt6-
re beda sie nadawa¢ do wykonania elementow wewnetrznych pomp dla cieczy
mechanicznie zanieczyszczonych. Halezy réwniez podja¢ prace zmierzajgce de
okreslenia najwtasoiwszej metody badan tworzyw konstrukcyjnych na dzia-
tanie erozyjne oieozy.
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3PO3HOCTOOKOCTh BHEPAHHHX KOHCTPYKTHBHHX BEHECTB, nPHMEHBEMHX
B HACOCOCTPOEHHH flJIH TOPHOro JEJIA

Pe3»me

B pa6oie npe”oiaBjieHO pe3yjn>TaTu accjieflOBaHHfi 3po3HociofIKkOCTH flecaia bk-
CpaHHboc KOHCTpyKTHBHtoc BemeciB, npHMeHHeMHx b HacococipoeHHH  flJIH  ropHOTO
kejia.

HccjieflOBaHHH dujin npoBefleHH Ha o6pa3U,ax b cneiwajiBHOM ycTpoMcTBe ¢ Bpa-
maOTHVIOH fIHOKOM,  npeflOCTaBIIHIOMHM BO3MOIHOCIB  CO3flaHHH  yCJIOBHii  pa3pymeHHH,
KOTOpHe nOXOKH Ha fleiiCTBHTeJIBHHe. 3p03HOHHH8 H3H00 BH3BaHO BpamgjOmHMIOH KOJIL-

UOMBOAH ¢ neCKOM.
llpefljioxeHHH h 3aMeHaHHH, BUTeKamaHe H3 HCCxe,noBaHH8 npefldaBjieHO B 3aKXB-

HHTejiBHOM uaciH nyfijiHKagHH.

THE EROSION RESISTANCE OP SOME SELECTED MATERIALS USED POR
CONSTRUCTION OP MINING PUMPS

Summary

The paper contains results of investigations concerning the erosion re-
sistance of ten kinds of materials applied in the construction of pumps
for the mining industry.

These investigations were carried out on samples in specially construe”®
ted devices with a rotating disc in order to create all the destructive
conditions to be found normally in situ. The erosion wear of the samples
was caused by the rotating waterring containing sand. The conclusions and
remarks resulting from these investigations have been summed wup in the
final part of the paper.
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Rys. 1. Urzadzenie badawcze

Rys. 2. Widok wurzadzenia ba- Rys. 3. Widok urzadzenia badawcze-
dawczego go po zdjeoiu przedniej pokrywy
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Rye. 6. Struktura zeliwa Z120 Rys. 7. Struktura zeliwa  Z125
(125x) (125x>
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Rys. 8. Struktura zeliwa Z130 Rys. 9. Struktura zeliwa ZICr28
(125%) (125x>
Rys. 10. Struktura staliwa 2511l Rys. 11. Struktura staliwa 35LII

(125%i (125xi
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Rys. 14. Struktura bragzu BR331
(125x3

53

Rys. 15- Struktura aluminium AKl1
(125x3
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Rys. 16. Wykres objetosciowego Rys. 17. Wykres objetoSciowego
ubywania prébek zeliwnych ubywania probek staliwnych
Rys. 18. Wykres objetosciowego Rys. 19. Wykres objetosciowego

ubywania probki brazu BK331 ubywania prébki aluminium AKll
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Rys. 20. Wykres zbiorczy objeto-
Sciowego ubywania probek
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21. Wykres szybkosci ubywania

23- Wykres ziarnisto$ci pia-
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Rya. 25. Piasek po jednej godzinie badaniach (10x)
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