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BADANIA DOSWIADCZALNE DOTYCZACE
MATERIALOW KONSTRUKCYJINYCH W CELU
OKRESLENIA ICH ODPORNOSCI NA DZIALANIE
EROZYJNE CIECZY

Streszczenie. W przypadku pomp do transportu cieczy mechanicz-
nie zanieczyszczonych dziatajagcych erozyjnie, podstawowym zagadnie-
niem jest trwato$¢. Zagadnienie to wigze sie z utrzymaniem dobrej
sprawnos$ci, niezawodnosci dziatania i dyspozycyjnosci maszyn przez
dtuzszy okres eksploatacji, a wiec jest zwigzane ze zmniejszeniem ko-
sztow eksploatacji. Dlatego w Instytucie Maszyn i Urzadzen Energety-
cznych w Zaktadzie Maszyn i Urzgdzenn Hydraulicznych Politechniki
Slaskiej, rownolegle z pracami projektowo-konstrukcyjnymi dotyczacy-
mi nowych typéw pomp od wielu lat sg prowadzone réwniez badania
zwigzane z okresleniem odpornosci materiatow konstrukcyjnych na
dziatanie erozji. W publikacji przedstawiono wyniki niektérych badan
doswiadczalnych ostatnich etapow zrealizowanych na prébkach roz-
nych materiatow konstrukcyjnych.

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS ON CONSTRUCTION
MATERIALS AIMING AT THE DETERMINATION OF THEIR
EROSION RESISTANCE IN THE PRESENCE OF LIQUIDS

Summary. In the case of pumps transporting mechanically con-
taminated liquids causing erosion, the fundamental problem is their
service life. This problem is connected with the preservation of their
efficiency, reliability and workability for a long time, i.e. with the
setting down of the costs of exploitation. Therefore, the Institute of
Energy Machines and Installations at the Technical University of
Silesia has been dealing for many years with investigations in order to
determine the resistance of construction materials to erosion. These
investigations have been carried out in the Section of Hydraulic
Machines and Installations, simultaneously with the designing of new
types of pumps.
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The present paper presents the results of some selected experimental
investigations in their last stages, realized on various modified construction
materials.

EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN VON
KONSTRUKTIONSWERKSTOFFEN ZWECKS ERMITTLUNG
DEREN EROSIONSBESTANDIGKEIT BEI EINWIRKUNG
VON FLUSSIGKEITEN

Zusammenfassung. Bei Pumpen zur Férderung mechanisch verun-
reinigter Flissigkeiten, die erosiv wirken, ist die Standzeit der Pumpen
von grosster Bewdeutung. Dieses Problem steht im Zusammenhang
mit der Beibehaltung einer hohen Leistungsfahigkeit der Pumpen,
deren Zuverléssigkeit und Einsatyféhigkeit, d.h. also mit der Ver-
minderung der Betriebskosten. Deshalb werden in der Versuchsanstalt
fir Hydraulische Maschinen und Einrichtungen des Instituts fur Ener-
getische Maschinen und Einrichtungen an der Technischen Universitat
in Gliwice seit Jahren Untersuchungen gefiihrt zwecks Ermittlung der
Erosionsbestandigkeit von Konstruktionswerkstoffen, simultan mit Ar-
beiten an Entwirfen neuer Typen von Pumpen. Der vorliegende
Aufsatzalt die Ergebnisse einiger experimenteller Untersuchungen der
letzten Untersuchungsstadien verschiedener modifizierter Konstruk-
tionswerkstoffe.

1. Wprowadzenie

Jednym z gtéwnych zagadnied w budowie pomp do cieczy mechanicznie
zanieczyszczonych dziatajgcych erozyjnie oraz do transportu hydraulicznego
ciat statych stosowanych w réznych instalacjach i uktadach technologicznych
jest obok sprawnosci przede wszystkim zagadnienie trwatosci.

Dlatego w Instytucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych w Zaktadzie
Maszyn i Urzadzen Hydraulicznych Politechniki Slaskiej réwnolegle do ba-
dan teoretycznych i doswiadczalnych (podstawowych i stosowanych) oraz
projektowo-konstrukcyjnych ukierunkowanych na zwiekszenie sprawnosci,
zmniejszenie gabarytéw i masy (ciezaru) pomp, sg realizowane od wielu lat
réwniez badania nad doborem najwiasciwszych materiatdw konstrukcyjnych
zwiekszajgcych trwato$¢ maszyn [1 do 5].

Zwiekszenie trwatoSci pomp wigze sie z utrzymaniem dobrej sprawnosci,
niezawodnos$ci dziatania i dyspozycyjnosci pomp przez dtuzszy okres eksplo-
atacji, a wiec wigze si¢ ze zmniejszeniem energochtonnosci i kosztéw eksplo-
atacji. Badania doswiadczalne odpornosci réznych materialdw na elementy
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konstrukcyjne czesci hydraulicznych pomp sg prowadzone w laboratorium
oraz na maszynach znajdujgcych sie w eksploatacji [6 do 11].

W publikacji przedstawiono wyniki ostatnich etapéw badan doswiadczal-
nych.

2. Metoda badan

Badania doSwiadczalne (poréwnawcze) materiatow konstrukcyjnych prze-
prowadzono w laboratorium w oryginalnym uniwersalnym urzgdzeniu ba-
dawczym do badan erozyjnych [8 do 12] na probkach wykonanych z ré6znych
materiatdw. Zardwno stanowisko badawcze jak i ksztatt (geometria) probek byty
doskonalone w wyniku zhieranych spostrzezen z realizacji badan [13 do 23].

Z kazdego materiatu i tworzywa konstrukcyjnego byto badanych po 6 do 8
probek. Aby zwiekszy¢ dziatanie erozyjne cieczy, do wody dodawano piasek
kwarcowy. Koncentracja objetoSciowa piasku w cieczy podczas badan wynosi-
taY=1:3bagdzY=1:4

W celu zabezpieczeniaw czasie badan statych wtasnosci cieczy oraz koncen-
tracji piasku co dwie godziny wymieniano ciecz i piasek (ziarna piasku pod-
czas badan ulegajg zaokragleniu, cowplywa na zmniejszenie dziatania erozyj-
nego mieszaniny).

Badane prébki wazono na wadze analitycznej z doktadnoscig do 0,0001 g
przed rozpoczeciem badan oraz nastepnie w czasie eksperymentow co okreslo-
ny czas.

Poniewaz przy okre$laniu ubytkéw erozyjnych wewnetrznych elementéw
konstrukcyjnych pomp wazne sg ubytki objetosciowe, nie masowe, dlatego po
zwazeniu ubytki prébek przeliczano na zuzycie objetosciowe AV i wyniki
badan przedstawiono na wykresach zuzycia erozyjnego w czasie x. AV = f(x).
Wykresy w uktadach wspétrzednych x- AV uzyskano z punktow pomiaro-
wych metodg najmniejszych kwadratow.

W celu weryfikacji badan materiatdw na probkach w wybranych przypad-
kach przeprowadzono rowniez badania na wirnikach pomp do cieczy mechani-
cznie zanieczyszczonych dziatajgcych erozyjnie, wykonanych z tych samych
materiatow i tworzyw konstrukcyjnych.

3. Materiaty konstrukcyjne stosowane w badaniach

Do badan poréwnawczych w ostatnich etapach badan wybrano materiaty i
tworzywa konstrukcyjne, ktdre sg dostepne w kraju, aby okresli¢ najbardziej
odporne na dziatanie erozji.
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Tablica 1
Sktady chemiczne oraz twardos$ci materiatéw metalicznych uzytych do badan

Twar-

Lp. M ateriat dosé Sktad
HB C Mn Si p s Cr Ni Mo Cu
STALE
1 37HS 255 0,4 0,5 1,2 <0,035 <0,035 15 <0,8 - <0,03
2 34HMN 241 0,35 0,5 0,27 <0,035 <0,035 1,5 15 0,2 <0,03
STALIWA
3 LH18S2 321 15 - 0,23 0,023 0,002 18 - - -
ZELIWA
4 Z1250 175 3,26 0,4 1,96 0,13 0,048 - - - -
5 ZICul.6 103 3,78 0,4 1,55 0,096 0,112 0,018 0,81 0,2 0,07

STOPY MIEDZI
Cu Si P S Zn Fe Mn Al -
6 CuSi3Zn3Mn 113 88,8 3,6 0,01 0,01 5,0 1,1 - - -
STOPY ALUMINIUM

Mn Si p s Mg Cr Cu Zn Fe
7 AlSi9 50 0,32 9,2 - - 0,23 . - -
Tablica 2
Struktury materiatéw metalicznych uzytych do badan

Lp. M ateriat Struktura

STALE
1 37HS Ferryt, perlit
2 34HMN Ferryt, perlit

STALIWA
3 LH18S2 Ferryt, eutektyka weglikowa. W tragcenia niemetaliczne

ZELIWA
4 Zt 250 Grafit o dtugosci ptatkéw odp. klasie 0,250-0,300 pm
5 ZICul.6 Perlit, ferryt, grafit, eutektyka fosforowa, siarczki

STOPY MIEDZI

6 CuSi3Zn3Mn Roztwdr staty alfa. Wtédrne wydzielenia fazy kappa. Przechto-
dzona pierwotna faza kappa ze $ladami przemiany kappana
alfatgamma. Drobne wydzielenia fazy zelazawej

STOPY ALUMINIUM
7 AIlSi9 Eutektyka alfa + Si, dendryty roztworu statego
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Rys. 1. Struktura materiatu

Fig. 1

Rys. 2.

Fig. 2.

Rys. 3.

Fig. 3.

37HS. Trawienie: ni-
tal, powiekszenie 100x

Materiat structure of
37HS. Etching: nitat,
I00x enlarged

Struktura materiatu
34HMN. Trawienie:
nitat, powigkszenie
100x

Material structure of
34HMN. Etching: ni-
tal, 100x enlarged

Struktura materiatu
LH18S2. Trawienie:
Mil5Fe, powieksze-
nie 100x

Material structure of
LH18S2. Etching:
Mil5Fe, I00x enlar-
ged
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Rys. 4.

Fig. 4.

Rys. 5.

Fig. 5.

Rys. 6.

Fig. 6.

Struktura materiatu
Z1250. Powiekszenie
100x

Materiat structure of
Z1250. Enlarged 100x

Struktura materiatu
ZICul.6.  Trawienie:
MilFe, powiekszenie
100x

Materiat structure of
ZICul.6. Etching:
MilFe, 100x enlarged

Struktura materiatu
CuSi3Zn3Mn. Zgtad
polerowany elektro-
litycznie, nietrawiony,
powiekszenie 100x

Material structure of
CuSi3Zn3Mn. Elec-
trolytically polished
micro section, without
etching. 100x enlar-
ged
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Rys. 7. Struktura materiatu

Fig. 7.

AISi9.  Polerowany,
powiekszenie 400x

Materiat structure of
AISi9. Polished, 400x
enlarged

Zuzycie probek z réznych materiatléw i tworzyw poréwnywano ze zuzyciem
prébek wykonanych z zeliwa 21250 oraz staliwa LH18S2.

Sktady chemiczne oraz twardos$ci badanych materiatéw metalicznych poda-
now tablicy 1, a struktury w tablicy 2 oraz na rysunkach 1do 7. Natomiast w
tablicy 3 podano zestawienie badanych tworzyw sztucznych.
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Materiaty niemetaliczne uzyte do badan

Materiat
Poliuretan
Poliuretan
Poliuretan
Poliuretan
Poliuretan
Polietylen
Poliamid
FLEXANE FL60L
FLEXANE FL60L

Oznaczenie

PC
PU1
pp
PU2
Pz
PE
PAG
FL60L
FL94L

Tablica 3

Twardos$¢
ShA 53
ShA 72
ShA 90
ShA 92
ShA 96
ShA 73

115R
ShA 60
ShA 94
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4. Sposéb przeprowadzenia badan

W pierwszej kolejnosci przeprowa-
dzono badania poréwnawcze odporno-
$ci wybranych materiatdw metalo-
wych z tworzywami poliuretanowy-
mi. W tym przypadku do badan uzyto
probek o ksztatcie pokazanym na ry-
sunku 8. Predkos$¢ obrotowa tarczy z
badanymi prébkami wynosita n =
1450 min-1. Natomiast koncentracja
objetosciowa piasku w cieczy Y = 1: 3.
Wyniki badan przedstawiono na ry-
sunku 9.

W drugiej kolejnosci ostatniego
etapu przeprowadzono badania z
prébkami o ksztatcie podanym na ry-
sunku 10. Predkos¢ obrotowa tarczy z
badanymi prébkami wynosita n -
1350 min ,akoncentracja objetoscio-
wa piasku w cieczy wynositaY = 1: 4.
:/\Lf%/rllikiliaadah przedstawiono na ry-

Rys, 8. Probka uzyta do badan poliuretanéw
w poréwnaniu z metalami

Fig' 8-Sample used in investigations of po-
lyurethanes compared with metals

6 9 T[h1 12

Rys. 9. Wykres objetosciowego ubytku prébek z poliuretanéw w poréwnaniu z metalami

Fig. 9.
with metals

Diagram of the volumetrical decrement of polyurethane samples in comparison
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r~ Rys. 10. Prébka uzyta do badan poliuretandw i
tworzyw epoksydowych w porédwnaniu
zmetalami
010
Fig. 10. Sample used in investigations of polyu-
0117 rethanes and epoxy plastics compared
with metals
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Rys. 11. Wykres objetosciowego ubytku prébek z poliuretanéw i tworzyw epoksydowych w
poréwnaniu z metalami

Fig. 11. Diagram of the volumetrical decrement of polyurethane and epoxy samples in
comparison with metals



310 Maciej Zarzycki, Andrzej Wiik

5. Uwagi koncowe

Na podstawie badan doswiadczalnych i analiz zrealizowanych w ostatnich
etapach stwierdza sie:

- najbardziej odporne na dziatanie cieczy zwierajacej czastki ciata statego
dziatajgcej erozyjnie sg nastepujace materiaty metalowe: staliwo LH18S2 i
zeliwo Z1250 oraz tworzywa sztuczne: poliuretany PC i PU1 oraz tworzywo
kompozytowe na bazie epoksydéw FLEXANE FL60L,

— do najmniej odpornych nalezg: sposrod materiatbw metalowych alumi-
nium krzemowe AISi9 oraz sposrod tworzyw sztucznych poliuretan PZ.
Podczas wieloletnich badan zuzycia erozyjnego materiatéw konstrukcyj-

nych, ktérych ostatnie etapy omoéwiono powyzej, opracowano metode badan
pozwalajgcg na poréwnywanie odpornosci erozyjnej réznych materiatow kon-
strukcyjnych. Wybrane materiatly o wysokiej odpornosci erozyjnej sg sukce-
sywnie wprowadzane jako tworzywa konstrukcyjne do budowy elementéw
przeptywowych pomp transportujgcych ciecze mechanicznie zanieczyszczone
dziatajace Scierajaco.
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Abstract

For many years the Section of Hydraulic Machines and Installations at the
Institute of Energy Machines and Installations, Technical University of
Silesia, has been dealing with theoretical and experimental investigations
(fundamental and applied ones) concerning the improvement ofthe efficiency
of newly designed and already existing pumps. As many of these pumps are
assigned to transport mechanically contaminated liquids causing erosion, the
problem ofincreasing the service life of the pumps and their workability has
been dealt with, too.
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If the service life of pumps is longer, not only the necessity of repairing
them, and thus also additional costs, are reduced, but also the efficiency ofthe
machines is preserved for a longer time.

In order to find the most adequate material for the construction elements of
the fluid-flow part ofthe pump, respective experimental investigations (both
in the laboratory and in sits) of various materials and plastics have been
carried out with the purpose ofdetermining which ofthem are to be used best.

The presented paper provides selected results concerning the last stages of
investigations in search ofthe most adequate materials.



