
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 1974

S e r ia :  E nergetyka z .  52 Ifr k o l .  419

M aciej Z a rz y c k i, J e rz y  S iw ick i
I n s t y t u t  Maszyn i  U rządzeń  
E nergetycznych

EROZYJNA ODPORNOŚĆ WYBRANYCH TWORZYW KONSTRUKCYJNYCH 
STOSOWANYCH W BUDOWIE POMP DLA GÓRNICTWA

S tre s z c z e n ie . W p ra c y  podano w ynik i badań na odporność e ro z y jn ą  
d z i e s i ę c iu  wybranych tworzyw k o n s tru k c y jn y c h  stosow anych  w budowie 
pomp d la  g ć m ic tw a . B adania przeprow adzono n a  p róbkach  w s p e c ja l ­
nym u rz ą d z e n iu  z w iru ją c ą  t a r c z ą ,  um ożliw iającym  s tw o rz e n ie  warun­
ków n is z c z e n ia ,  z b liż o n y c h  do warunków rz e c z y w is ty c h . Zużycie e ro - ,  
zy jn e  p róbek  wywołano p rz e z  w iru ją c y  p i e r ś c i e ń  wody z p iask iem .W nio­
s k i  i  uwagi w y n ik a jące  z badań p rzed staw io n o  w końcowej c z ę ś c i  pu­
b l i k a c j i .

1 . Wstęp

Jednym z podstawowych problemów w budowie pomp d la  g ó rn ic tw a , d la  c i e ­
czy m e ch an iczn ie  zan ieczy szczo n y ch  o ra z  d la  h y d ra u lic z n e g o  tra n s p o r tu  ciał 
s t a ły c h  w c ie c z a c h , a  ta k ż e  i  d la  pomp stosow anych w in n y ch  d z ie d z in a c h  
g o sp o d a rk i, n p . w h u tn ic tw ie ,  budow nictw ie, p rzem yśle  kruszyw  m in e ra ln y ch , 
e n e rg e ty c e , ( t r a n s p o r t  p o p io łu  i  ż u ż la  J ,  chem ii i t p . j e s t  z a g a d n ie n ie  trw a -  
ł o ś o i  pomp.

D la tego  w I n s ty tu c ie  Maszyn i  U rządzeń E nerge tycznych  P o l i t e c h n ik i  Ś lą ­
s k i e j ,  ró w n o leg le  do badań elem entów przepływowych pomp zm ie rz a ją c y c h  do 
po d n o szen ia  sp raw n o śc i, kontynuowane są  n a  z le c e n ie  Głównego I n s ty tu tu  Gfr- 
n ic tw a  b a d a n ia  nad  doborem n a jw łaśc iw szy c h  tworzyw k o n s tru k c y jn y c h  d la  ma­
szyn i  u rz ą d z e ń  h y d ra u llo z n y c h , ze szczególnym  uw zględnien iem  pomp d la  
g ó rn ic tw a .

W tym z a k r e s ie  I n s t y t u t  p row adzi d łu g o trw a łe  b a d a n ia  o d p o rn o śc i ,tow- 
rzyw k o n s tru k c y jn y c h , stosow anych w budowie pomp w w arunkach z a g ro ż e n ia  
e ro z y jn e g o , ko ro zy jn eg o  i  k aw itacy jn eg o  jTl, 2 i  3 ^ .  Oelem ty c h  p ra c  j e s t  
u zy sk an ie  danych o o d p o rn o śc i ró żnych  tworzyw k o n s tru k c y jn y c h  stosowanych 
w budowie pomp, gdy c z y n n ik i n is z c z ą c e  w y stęp u ją  ró w n o c ze śn ie , a e fe k ty  
n is z c z e n ia  w s to sunku  do tworzywa w zajem nie s i ę  n a  s i e b i e  n a k ła d a ją .

N ie z a le ż n ie  od badań kompleksowyoh, w I n s ty tu c ie  s ą  prowadzone b ad a n ia  
d la  ty c h  przypadków, j e ż e l i  n a  n is z c z e n ie  elementów pomp w sposób  zdecy­
dowany d z i a ła  ty lk o  je d e n  z czynników n is z c z ą c y c h , n a  p rz y k ła d  e r o z ja  H4H 
k o ro z ja  £ 5]  ozy k a w ita o ja  [X3.
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W p rz e d s ta w io n e j p racy  podano w yniki badań nad o d p o rn o śc ią  e ro z y jn ą  wy­
b ran y ch  tworzyw k o n s tru k c y jn y c h  stosow anych na elem enty  c z ę ś c i  przepływ o­
wych pomp p ra c u ją c y c h  w k o p a ln ia c h .

Wybór tworzywa n a  elem enty  w ew nętrzne pomp, t a k i e  ja k t  w irn ik i ,k ie ro w ­
n ic e ,  k ad łu b y , w yk ładziny , ś c ia n k i  wymienne i  t u l e j e  ochronne,m a z a sa d n i­
cze  zn a c z e n ie  d la  t r w a ło ś c i  pomp, a w ięc na ekonomię p r o d u k c ji ,  napraw  i  
e k s p lo a ta c ję  £ 4  i  73*

2 . S tanow isko  badawcze

B adan ia  wybranych tworzyw k o n stru k cy jn y ch  przeprow adzono n a  próbkach w 
sp ec ja ln y m  u rz ą d z e n iu  z w iru ją c ą  ta r c z ą  ( r y s .  1 , 2 i  3 ) ,  um ożliw iającym  
s tw s rz e n ie  warunków n is z c z e n ia ,  z b liż a n y c h  do warunków rz e c z y w is ty c h . Zu­
ż y c ie  e ro z y jn e  próbek  ( r y s .  4 i  5 )  wywoływane by ło  p rz e z  w iru ją c y  p i e r ­
ś c ie ń  wody z p ia sk ie m , wprowadzony w ru c h  za  pomocą o b ra c a ją c e j  s ię  tarczy 
z odpow iednim i żebram i. P rędkośó  obrotow a ta r c z y  w y n o siła  n * 1465 l /m in .

3 . Tworzywa k o n s tru k c y jn e  stosow ane do badań

W budowie pomp d la  k o p a lń  stosow ane s ą i  żeliw a} s ta l iw a )  węglowe i  stoA 
powe) m e ta le  n ie ż e la z n e )  guma i  tworzywa s z tu c z n e . Na po d staw ie  a n a liz y  
tworzyw k o n s tru k c y jn y c h , o b ecn ie  g łów nie stosow anych w budowie pomp ^ 8 ,  9 
i  10 j  do obecnego e tap u  prowadzonych badań , wybrano n a s tę p u ją c e  tworzywa«

-  że liw a«  że liw o  s z a r e  Ż120, Ż125, Ż130 i  że liw o  chromowe ŻlCr28,
-  s ta l iw a «  s ta l iw o  węglowe 251, 351, 451 i  s ta l iw o  ohromowe 130H,
-  m e ta le  n ie ż e la z n e «  b rąz  krzemowy BK331 o raz  alum inium  krzemowe AK11.

P ró b k i tworzyw do badań wykonano w zak ładach«

-  Z ak ład  D ośw iadczalny p rzy  Z ab rza ń sk ie j P abryce Maszyn G órniczych w Za­
b rzu  (tw orzyw a 251, 130H i  BK331 ) ,

-  S osnow ieckie Odlewnie S ta liw a  w Sosnowcu (tworzywa 3 5 1 ,-4 5 1 ) ,
-  I n s t y t u t  Odlewnictwa P o l i te c h n ik i  ś l ą s k i e j  w G liw icach  (tworzywa Ż120, 

Ż125, Ż130 o raz  Ż lC r28 i.

Sk łady  ehem iczne tworzyw podano w t a b l i c y  1. N atom iast twardości i  struk­
tu ry  o p isa n o  w ta b l i c y  2. F o to g ra f ie  s t r u k tu ę  pokazano na r y s .  ®d 6 de 15.

4 . Sposób p rzep row adzen ia  pomiarów o raz  w yniki badań

B adania d o ty c zy ły  d z ie s ię c iu  różnych  tworzyw k o n s tru k cy jn y ch ,p o  siedem  
próbek  z każdego tworzywa. P rzy opracow aniu wyników badań brano  pod uwa­
gę ty lk o  p ię ó  p róbek . Z każdego tworzywa n i e  uw zględniono próbek o n a j ­
m niejszym  i  najw iększym  uby tku . Wyniki badań u śred n io n o  ( t a b l i c a  3 ) .
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P ró b k i by ły  wykonane o ś re d n ic y  d * 9 n a  o raz  d łu g o śc i 1 » 30 om i  by­
ły  umocowywane podczas badań nieruchom o w u rz ą d z e n iu  badawczym za pomocą 
sp e c ja ln y c h  uchwytów. B adania obejmowały pom iary ubywania masy p ró b k i a  
w f u n k c j i  czasu  t  , Am ■ f (T ) .

U by tk i masy o k re ś la n o  za pomocą wagi a n a l i ty c z n e j  po 1, 2 , 3 ,6 ,  9 , 12, 
15, 18 , 21 , 24, 27 o raz  30 godzinach . U by tk i masy próbek  o k re ś la n o  z dok­
ła d n o ś c ią  do 0,0001 g.

Ponieważ o s to p n iu  z n is z c z e n ia  elementów w ew nętrznych pompy n ie  decy­
d u je  u b y tek  masy le c z  ub y tek  o b ję to ś c i  [ 4 ] ,  d la te g o  u śre d n io n e  w yniki ba­
dań p rzed staw io n o  n a  w ykresach ( r y s .  1 6 , 17, 18 i  19) jak o  fu n k c ję  ubywa­
n i a  o b ję to ś c i  p ró b k i AV w c z a s ie  Z  , AV -  f ( Z ) .  W c e lu  porów nania od­
p o rn o śc i ró żnych  wybranych tworzyw k o n s tru k cy jn y ch  na d z ia ła n ie  e ro z y jn e  
c ie c z y , n a  rysunku  20 podano z a le ż n o ść  AV ■» f ( t ) .  Ponadto d la  zobrazo­
w ania sz y b k o śc i ob ję to śc io w eg o  ubywania p róbek  w z a le ż n o ś c i  .od czasu  ba­
dań , n a  ry sunku  21 p rzed staw io n o  wykres*

Do badań ś c ie r a l n o ś e i  p róbek  u ży to  p ia sk u  kwarcowego.W c e lu  o k re ś le n ia  
ro d z a ju  p ia sk u  uży tego  do badań p ia s e k  poddano badaniom w I n s ty tu c ie  Od­
lew n ictw a P o l i te c h n ik i  ś l ą s k i e j .  W c z a s ie  p rzep row adzan ia  eksperymentów 
p ia s e k  badano k i lk a  r a z y .  Ponieważ w ynik i by ły  bardzo  z b l iż o n e f w p racy*  
podano ty lk o  w yniki dwu badań p ia sk u  p rze d  eksperym entam i i  po przeprow a­
d ze n iu  eksperym entów. Wyniki badań piasku- podano w t a b l i c y  4 i  5 o raz  na 
w ykresach słupkow ych z i a r n i s t o ś c i  p ia s k u - ( r y s .  22 i  2 3 ) . K s z ta ł t  z ia rn a  
p ia sk u  w pow iększen iu  d z ie s ię c io k ro tn y m  (10jc) p rze d  i  po b ad an iach  p rze d ­
staw iono  n a  ry su n k ach  24 i  25. Podczas eksperymentów k o n c e n tra c je  o b ję ­
to śc io w e  p ia sk u  w w odzie w ynosiły  Y ■ 1 * 3. O b jętościow ą k o n c e n tra c ję  
p ia sk u  w wodzie badano za pomocą wycechowanej k o lb y . W c e lu  u trzym an ia  w 
c z a s ie  badań w ła s n o śc i p ia sk u  o raz  jeg o  k o n c e n tr a c j i  w wodzie co godzinę 
wymieniano wodę i  p ia s e k .  T em peratu ra  wody z p iask iem  w ahała s i ę  od t  « 
-  287 do 297°K (14 do 2 4 °0 ).

W c z a s ie  prow adzenia badań  s tw ie rd z o n o , że mimo w irow ania ta rc z y  z że­
bram i w u rz ą d z e n iu  dośw iadczalnym , w d o ln e j c z ę ś c i  jego  komory znajdow ało 
s i ę  w ięc e j p ia sk u  ja k  w g ó r n e j ,  co mogło powodować ró żn e  n a tę ż e n ie  n i s z ­
c z e n ia  ero zy jn eg o  p róbek . Aby zniwelować t e  ró ż n ic e  od d zia ły w an ia  wody z 
p ia sk iem  na p ró b k i,  co t r z y  godziny  p ró b k i przenoszono  do k o le jn y c h  uchwy­
tów. P rzy u ś re d n ia n iu  wyników ubyw ania masy i  o b ję to ś c i  p ró b e k ,te n  sposób 
postępow an ia  w c z a s ie  prow adzenia ekeperyme..tów p ozw ala ł n a  uzysk iw an ie 
b a r d z ie j  m ia ro d ajn y ch  wyników.
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5 . W nioski i  uwagi

Ha podstaw ie  przeprow adzonych badań można u s t a l i ć  n a s tę p u ją c e  w niosk i 
i  uwagi i

-  u w zg lę d n ia jąc  z m n ie jsz a ją c e  s i ę  o d p o rn o śc i na d z i a ła n ie  e ro z y jn e  c ie c z y  
m echan iczn ie  z a n ie c z y sz c z o n e j,  badane tworzywa k o n s tru k c y jn e  można u -  
szeregow ać n a s tę p u ją c o »  L30H, ŻlCr28, BK331, 4 5 L II , 3 5 L II , 2 5 1 II ,  Ż130, 
Ż125, Ż120 i  AK11,

-  w z a le ż n o ś c i  od s t r u k tu r y  tworzywa i  sk ła d u  chem icznego ,za leży  jeg o  od­
p o rność  n a  e r o z ję ,

-  szybkość ubywania o b ję to ś c i  tworzywa w z ra s ta  do o k reślo n eg o  poziomu i  
u s t a l a  s i ę  w z a sa d z ie  n a  w a r to ś c i  z a le ż n e j od o d p o rn o śc i tworzywa na 
w a r to ś c i  z a le ż n e j od o d p o rn o śc i tworzywa n a  d z ia ła n ie  e r o z j i ,

-  eksperym enty w ykazały , że odporność rćżn y ch  tworzyw n a  d z ia ła n ie  e r o z j i  
n ie  może być u to żsam ian a  z lo h  w y trzy m ało śc ią .

D alsze  eksperym enty  d o ty czące  o k r e ś le n ia  o d p o rn o śc i tworzyw k o n s tru k ­
cy jn y ch  n a  d z i a ła n ie  e ro z y jn e  o ie c z y , powinny do tyczyć n as tęp n y c h  tworzyw. 
Wyniki ty c h  badań powinny um ożliw ić wytypowanie odpow iednich  tworzyw kon­
s tru k c y jn y c h , k tć r e  będą m ożliwe do u zy sk an ia  w w arunkach krajow ych i  k tó -  
r e  będą s i ę  nadawać do wykonania elementów w ew nętrznych pomp d la  c ie c z y  
m echan iczn ie  za n ieczy szczo n y ch . H ależy  rów nież  p od jąć  p ra c e  zm ierza jące  ćk> 
o k re ś le n ia  n a jw ła śo iw sz e j metody badań tworzyw k o n s tru k cy jn y ch  n a  d z ia ­
ł a n ie  e ro z y jn e  o ie o zy .
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3PO3HOCTO0KOCTb BHEPAHHHX KOHCTPyKTHBHHX BEIiECTB, nPHMEHBEMHX 
B HACOCOCTPOEHHH flJIH TOPHOro JtEJIA

P e 3 » m e

B paóo ie npe^oiaBjieHO pe3yjn>TaTu accjieflOBaHHfi 3po3HocioflKOCTH fleca ia  bk-  
CpaHHboc KOHCTpyKTHBHtoc BemeciB, npHMeHHeMHx b HacococipoeHHH flJIH ropHOTO 
kejia.

HccjieflOBaHHH dujin npoBefleHH Ha o6pa3U,ax b cneiwajiBHOM ycTpoMcTBe c Bpa- 
maiOmHMOH flHOKOM, npeflOCTaBJIHlOmHM B03M0IH0CIB C03flaHHH yCJIOBHii pa3pymeHHH, 
KOTOpHe nOXOKH Ha fleiiCTBHTeJIBHHe. 3p03H0HHH8 H3H00 BH3BaH0 BpamajOmHMOH KOJIŁ- 
UOM-BOAH c neCKOM.

IlpefljioxeHHH h 3aMeHaHHH, BUTeKamąHe H3 HCCxe,noBaHH8 npefldaBjieHO B 3aKXB- 
HHTejiBHoM uaciH  nyfijiHKaąHH.

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

S u m m a r y

The p ap e r c o n ta in s  r e s u l t s  o f  i n v e s t ig a t io n s  c o n c e rn in g  th e  e ro s io n  r e ­
s i s ta n c e  o f  te n  k in d s  o f  m a te r ia l s  a p p l ie d  in  th e  c o n s tru c t io n  o f  pumps 
f o r  th e  m in ing  in d u s t r y .

These in v e s t ig a t io n s  w ere c a r r i e d  o u t on sam ples in  s p e c ia l ly  co n s tru e ^  
te d  d e v ic e s  w ith  a r o t a t i n g  d is c  in  o rd e r  to  c r e a te  a l l  th e  d e s t r u c t iv e  
c o n d i t io n s  to  be found n o rm a lly  in  s i t u .  The e ro s io n  wear o f  th e  sam ples 
was cau sed  by th e  r o t a t i n g  w a te r r in g  c o n ta in in g  sand . The c o n c lu s io n s  and 
rem arks r e s u l t i n g  from  th e s e  in v e s t ig a t io n s  have been summed up in  th e  
f i n a l  p a r t  o f  th e  p a p e r .
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Rys. 1. U rządzen ie  badawcze

Rys. 2 . Widok u rz ą d z e n ia  ba­
dawczego

Rys. 3. Widok u rz ą d z e n ia  badawcze­
go po z d ję o iu  p rz e d n ie j  pokrywy
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Rye. 6 . S tru k tu ra  że liw a  Ż120
(125x)

Rys. 7 . S tru k tu ra  ż e liw a  Ż125 
(125x>
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Rys. 8 . S tru k tu ra  że liw a  Ż130 Rys. 9. S tru k tu ra  że liw a  ŻlCr28
(125*) (125x >

Rys. 10. S tru k tu ra  s ta l iw a  2 5 1 II  Rys. 11. S tru k tu ra  s ta l iw a  35LII
(1 2 5 * i ( I2 5 x i



E rozyjna odporność w ybranych tw orzyw .. 53

Rys. 14. S tru k tu ra  b rązu  BR331
(125x3

Rys. 15- S tru k tu ra  alum inium  AK11 
(125x3
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i

Rys. 1 6 . Wykres ob ję to śc iow ego  
ubywania próbek  żeliw nych

Rys. 17. Wykres ob ję to śc iow ego  
ubywania próbek  s ta liw n y c h

Rys. 18. Wykres ob ję to śc iow ego  Rys. 19. Wykres ob ję tośc iow ego
ubywania p ró b k i b rązu  BK331 ubywania p ró b k i alum inium  AK11
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Rys. 20. Wykres z b io rc z y  o b ję to ­
ściow ego ubywania próbek

Rys. 21. Wykres sz y b k o śc i ubywania 
o b ję to ś c i  próbek
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Rys. 22. Wykres z i a r n i s t o ś c i  p ia ­
sku p rz e d  badaniam i

Rys. 23- Wykres z i a r n i s t o ś c i  p ia ­
sku po b ad an iach
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Rya. 25. P ia se k  po je d n e j g o d z in ie  bad an iach  (10x )
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