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DOBOR MATERIALOW NA WIRNIKI PO® WODNYCH

Streszczenie; Opisano warunki pracy pompy wirowej
oraz wyniki dotychczasowych badann odpornosci materia»
46w wirnikowych na dziatania kawitacji® Podano opis
oraz wyniki badan wkasnych* przeprowadzonych przy
uzyciu ultradzwiekowego aparatu magnetostrykcyjnego®

1® WSTeP

Celem pracy jest dobranie odpowiedniego materiatu do wy»
robu wirnikéw pomp wodnych zainstalowanych w elektrowni
"Blachownia”3 Niezaleznie od tego w ramach przeprowadzonych
w Katedrze Odlewnictwa Politechniki Slaskiej badan nad tym
zagadnieniem opracowano prawiddowg technologie wytwarzania
(odlewania) wirnikow oraz sprawdzono praktycznie prace i
zywotnos¢ wirnikowe

Opisywane pompy wykonane przez firme ''Siemens' sprowa»
dzono z zagranicyo Pierwsze* oryginalne wirniki pracowaty
okoto 6 miesiecy® Wirniki nastepne* wykonywane w odlewniach
krajowych* ze wzgledu na ich wadliwg konstrukcje* nieprawi»
ddowg technologie wytwarzania oraz niewkasciwy dobdor tworzy»
wa pracowaty od 4 do 6 tygodni* powodujac bardzo czeste
przestoje w pracy* grozac w kazdej chwili powazniejsza awa-
rig*

20 WARUNKI PRACY PO®

Badane pompy sa zainstalowane przy chdodniach wiezowych®.
Dane charakteryzujgce konstrukcje i warunki ich pracy sg

nastepujace;
- wysokos¢ pompowania H® 19*3 m
- wysokos¢ ssania h» 3*0m -

- wydajnos¢ pompy Q@ 2*72 m /sek>
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- obroty wirnika n s 492 obr/mini

- Srednica wirnika Ds 1,0n

- temperatura wody t = 30°C

~ rodzaj wody zakwaszona 0O*55S HC1

Wirniki pomp narazone sg na trojakiego rodzaju dziatania
niszczaceg korozje* erozje i kawitacje«,

Na podstawie wygladu zewnetrznego zuzytego wirnika mozna
przewaznie okresli¢ ogélny charakter jego zniszczenia«.
Wirniki z ""Blachowni” (rys0l) wykazywaty typowe zuzycie ka=
witacyjne, topatki ulegaly zniszczeniu od strony odwrotnej
do ptaszczyzny naporu wirnika w miejscach maksymalnej jego

Rys#l« Wirnik pompy wodnej z elektrowni ‘‘Blachownia’
z widocznymi zniszczeniami kawitacyjnymi

Srednicye Niszczgcemu dziataniu kawitacji mozna zapobiec
badZz przez zmiane konstrukcji* badz tez przez dobdr odpo-~
y/iednich materiatéw* Dotychczasowa eksploatacja pomp w
"Blachowni' wykazata* ze przy odpowiedniej jakosci tworzy-
wa wirnikow* praca ich jest zadowalajgca»
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30 BADANIA ODPORNOSCI MATERIALOW
NA DZIALANIE KAWITACYJINE

Badania nad przydatnoscia réznych materiatow do wyrobu
wirnikéw dadza najlepsze wyniki wtedy, gdy do prob zasto-
suje sie wirniki w naturalnej wielkosci, w warunkach nor-
malnej ich pracy, a rdézniace sie miedzy sobg tylko rodzajem
tworzywa0O Takie badania sa jednak bardzo kosztowne i ddugo-
trwate, dlatego moga by¢ stosowane jedynie jako badania
sprawdzajace wyniki laboratoryjneO Catg trudnoscig w bada-
niach okreslajacych przydatnos¢ réznych materiatéw do wyro-
bu pomp jest prawidtowe dobranie warunkéw pracy probeko Wir-
niki w kazdej pompie narazone sa na rownoczesne dziatanie
kawitacji, korozji i erozjio Intensywnos¢ oddziatywania
tych zjawisk moze by¢ bardzo rézna 1 zaleznie od tego zmie-
nia¢ sie musza metody badan laboratoryjnych [3]o Kawitacja
powoduje drgania, w wyniku ktérych materiat wirnika ulega
niszczeniuo Nalezy wiec w probach laboratoryjnych dobrac¢
takie warunki pracy, ktére wywotalyby drgania o odpowie-
dnio duzej czestoscig

Wyniki dotychczasowych badan nad odpornoscig poszcze-
golnych materiatéw na dziatanie kawitacji zaleza od obranej
metody doswiadczer’*. Najczesciej podawany w literaturze (npO
[1D wykres 3ch.rotera, sporzadzony w wyniku badania kawita-
cji w zwgzkach Venturi ego obrazuje wielkos¢ ubytku masy
probek, wykonanych z réznych materiatow (okdw, zeliwo, alu-
minium, stal) w zaleznosci od czasu trwania prébys Przy po-
stugiwaniu sie tym wykresem nalezy pamieta¢, z. nie uwzgle-
dnia on ciezaru wkasciwego poszczegélnych stopéwD Po wprowa-
dzeniu tej poprawki ksztakt krzywych ulegnie zmianie odpo-
wiednio do wartosci wskaznika kawitacji.

gdzie
V G2 - Sredni ubytek wagi prébek w gramachg

- Sredni ciezar obu prébek przed badaniem w gramach,

G_ - Sredni ciezar obu probek po kazdorazowym badaniu
w gramacho......

Urzadzeniem czynigcym zadosS¢ wymogom praktycznym w za-
kresie badania kawitacji roznych tworzy?/ jest réwniez magne-
tostrykcyjny aparat ultradzwiekowy.
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Jak wykazaty wyniki doswiadczen przeprowadzonych w Brytyj-
skim Stowarzyszeniu Badan Odlewow Zeliwnych [4] odpornosé
roznych materiatéw na dziatanie kawitacji jest bardzo zbli-
zona do odpornosci tych materiatow na dziatanie erozyjne
uderzenia kroplowego» Badanie tego zjawiska w warunkach la-
boratoryjnych jest juz znacznie prostszea
Dotychczasowe badania dostarczydy nastepujacych wnioskow?

- materiaty o wysokiej wytrzymatosci na rozcigganie wy-
kazujq podwyzszong odpornos¢ na dziatanie kawitacji,

- wysoka temperatura uintensywnia dziatanie kawitacji,

- odpornos¢ zeliwa na dziatanie kawitacji jest tym wiek-
sza, im mniej jest w nim grafitu, a posta¢ jego jest
wiecej zblizona do kulistej 8 im wiecej jest w osnowie
metalicznej perlitu, a mniej ferrytu oraz im mniej jest
w zeliwie wegla, krzemu i fosforu,

- aparaty laboratoryjne dotychczas stosowane w badaniach
kawitacji nie daja jeszcze caltkowitej zgodnosci z wyni-
kami uzyskiwanymi podczas normalnej pracy materiatu«

4s BADANIA WEASNE

Na podstawie analizy znanych z literatury [l-4] metod la-
boratoryjnego badania odpornosci materiatéw konstrukcyjnych
na dziatanie kawitacji, wybrano do przeprowadzenia doswiad-
czen aparat ultradZzwiekowy. Schemat takiego aparatu wykona-
nego przez Instytut Metalurgii Zelaza w Gliwicach* oraz wy-
miary probki przedstawiono na rysunku 28 Prébki zostaty pod-
dane dziataniu drgan ultradzwiekowych przez 60 minut. Wynik
tego dziatania sprawdzano co 20 minut na wadze analitycznejy
okreslajac ubytki z dokd#adnoscig -~ 0,0001 G. Parametry pra-
cy aparatu magnetostrykcyjnego w czasie prob [3]i [4] dobra-
ne zostaly nastepujgaco?

- czetosé 22 kHz
moc elektryczna 60 W
moc ultradZzwiekowa 20 W.

Do badann uzyto gtéwnie materiatéw datwo dostepnych? wykaz
ich oraz sk#ad chemiczny stopéw zelaza podaje tablica 1.
Wyniki doswiadczen zestawiono w tablicy 2, w ktérej uwzgle-
dniono zaréwno ubytki wagowe jak 1 objetosciowe przez wpro-
wadzenie wskaznika kawitacji®
Pomiary ubytkéw w wyniku dziatania ultradzwieku przeprowa-
dzono na 2 prébkach z kazdego materiatu.
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Tablica 2

Wyniki badan odpornosci réznych stopdw
na dziatanie ultradzwieku

Czas

préby

W min~.
0
20
40
60

0]
20
40
60

0
20
40
60

0
20
40
60

0
20
40
60

0]
20
40
60

Ciezar probki w G

prébka I

11,1223
11,1205
11,1180

11,1165

10,8955
10,8936
10,8926
10,8913

10,8952

10,8944
10,8938

10,8927

11,2940
11,2933
11,2914
11,2909

11,6861
11,6852
11,6841
11,6832

11,4466
11.4463
11.4463
11.4463

prébka 11

10,7078
10,7057

10,7035
10,7021

11,0860

11,0843
11,0820

11,0805

11,0174
11,0162
11,0145
11,0138

10,6559
10,6552
10,6543
10,6524

11,6220
11,6204

11,6197
11,6186

11,1762
11,1760
11,1760
11,1760

Sredni
ubytek
w G

0,0000
0,0020
0,0043
0,0057

0,0000
0,0019
0,0035
0,0049

0,0000
0,0010
0,0022
0,0031

0,0000
0,0007
0,0020
0,0033

0,0000
0,0012
0,0021
0,0031

0,0000
0,0002
0,0002
0,0002

Wskaznik
kawitacji
w %
0,0000
0,019
0,041
0,052

0,000
0,017
0,031
0,045

0,000
0,009
0,021
0,029

0,000
0,006
0,018
0,030

0,00
0,01
0,018
0,027

0,000
0,001
0,001
0,001
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cO0d. tablicy 2

Wyniki badan odpornosci rézrych stopow
na dziatanie ultradzwieku

Vate. CZ@S Ciezar probki w G Sredni  Wskaznik
riat propny prébka 1 proébka Il ubytek kawitacj

W minn w G w %

0 11,9161 11,4743 0,0000 0,000

Zelazo 20 11,9160 11,4741 0,0002 0,001
Armco 40 11,9159 11,4733 0,0006 0,005
60 11,9154 11,4730 0,0010 0,009
0 12,1427 11,3862 0,0000 0,000
Stal 20 12,1420 11,3859 0,0004 0,003
weglowa 40 12,1420 11,3858 0,0005 0,004
60 12,1416 11,3856 0,0008 0,007

0 16,8922 16,8440 0,0000 0,00

20 16,8470 16,8013 0,0439 0,27

40 16,8237 16,7625 0,0750 0,44

60 16,8010 16,7319 0,1017 0,69
0 4,0828 4,1084 0,0000 0,000

Alumi- 20 4,0813 4,1086 0,0007 0,017
nium 40 4,0801 4,1050 0,0031 0,079
60 4,0785 4,1024 0,0051 0,125
0 12,1404 12,3770 0,0000 0,000

Braz 20 12,1354 12,3675 0,0073 0,059
B 555 40 12,1280 12,3655 0,0125 0,102
60 12,1251 12,3636 0/5144 0,119

0 12,7969 12,8572 0,0000 0,000
Braz 20 12,7955 12,8570 0,0006 0,004
B 101 40 12,7954 12,8570 0,0007 0,005

60 12,7953 12,8570 0,0008 0,006
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Da podstawie uzyskanych wynikéw wykonano wykres (ryse3)
ilustrujacy odpornos¢ réznych metali i stopdow na dziatanie
ultradzwieku, ,

Analiza wynikéw laboratoryjnych oraz kosztéw wytwarzania
wirnikéw z réznych stopow wykazata, ze tworzywami, ktore
najlepiej nadaja sie do ich produkcji sag wkasciwie tylko
stopy zelaza,,

W zakresie doboru technologii formy stwierdzono, ze sta-
ranne wykonanie formy piaskowej w zupednosci zadawata po-
trzeby eksploatacyjne® Zastosowanie form skorupowych czy in-
nych metod precyzyjnych okazato sie zbedne»

5> WNIOSKI

Przeprowadzone badania umozliwidy opracowanie metody pro-
dukcji wirnikéw, ktére w eksploatacji zachowujg sie nawet
lepiej od wirnikéw importowanych» Najlepszymi tworzywami na
te odlewy okazaly sie, ze wzgledu na ich odpornos¢ kawita-
cyjng, dobre wkasnosci odlewnicze 1 niskga stosunkowo cene
nastepujace materiaky?

- zeliwo szare o podwyzszonych wkasnosciach mechanicznych,
- zeliwo modyFfikowane,
- zeliwo sferoidalne®

Y/prawdzie zeliwo chromowe i chromowo-niklowe oraz brgz
B 101 wykazaty w badaniach laboratoryjnych jeszcze lepsza
odpornos¢ na dziatanie kawitacji, to jednak wysoka cena do-
datkow stopowych, czy tez miedzi, stawia pod znakiem zapyta-
nia celowos¢ stosowania tych tworzyw w produkcji wirnikéw
pomp wodnych®
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w %

kawitacji

Wskaznik

Rys.3. 0dpornos¢ roznych metali
fpznaczenia wg tablicy 1) na dziakanie ultradzwieku



Dobd6r materiatdédw na wirniki pomp..» 39

LITERATURA

[1] tazarewicz i Troskolanski - Pompy wirowe, PWT Warszawa
1959.

[Z2] 1.Tabin - Technika ultradZzwiekowa w hutnictwie, Wydawn.
G 6m .-Hutnicze, Katowice 1958.

[3] W.Sakwa - Badanie nad doborem tworzyw do wytwarzania
pomp wirnikowych, transportujacych ciecze zanieczyszcza-
ne. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Mechanika
nr 6- Odlewnictwo 1960 r.

[4] R.1.Higgins - The resistance of cast iron to cavitation
erosion”™ Journal of research and development 1957/2.

IIOEEOP MATEPMAJIA £JIH POTOPOB BOtffIHLIX
HACOCOB

CoflepxaHwe

Orracfa padoThi poTaijMOHHoro Hacoca. VIroOrNn npon3BefléH H bix
AO c¢cmx nop nccjiefloBaHnn npnivreHHeMbix poTopHbix MaTepnajioB
Ha npoTMBOCTOHHIiie KaBM TapHh. OnucaHMe wccjiefloOBaHMiinpon3Be-
fleHHbix npw noMonjn yjibTpa3ByKOBOro MarHeTOCTpMKpwoHHOTro
annapaTa m pe3yjibTaThi sthx MccjiefloBaHM ii.

MATERIAL SELECTION FOR WATER PUMP ROTORS
Summary

A description of rotor pump work. Results of up till the present time
research work of rotor materials resistance to the cavitation influence.
A description of research work by means of ultrasound magnetic device
and the results of these examinations.



