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Klip i cilindar su oni dijelovi ispla¢ne sisaljke koji
uzrokuju najviSe troskove zbog zastoja u radu bua-
¢eg postrojenja. Da bi se troSkovi smanjili, treba
proizvesti kvalitetnije potrosne dijelove. Za odrediva-
nje otpornosti materijala abrazijskom tipu troSenja
koristena je metoda suhi pijesak/gumeni kotaé, pre-
ma ASTM std. G 65—380.

Uvod

Problem trenja, tro$enja, te zastite materija-
la od troSenja prisutan je u raznim granama
privredne djelatnosti i presudan za vijek tra-
janja sredstava za rad. Gubici koji nastaju us-
lijed raznih mehanizama dotrajavanja, gledano
s ekonomskog stajalista, su veliki i aktualni.
Tek organiziranim pristupom njihovom suzbi-
janju mozemo posti¢i znatne ustede,

Ukupni triboloski gubici procijenjeni su u
SFRJ u 1970. godini na 26 milijardi dinara. Od
toga, na zastoje triboloskog porijekla otpada
41 9/p. Nadalje, stavka odrzavanja ¢ini daljnjih
339/, $to zajedno iznosi 74 %/o svih troskova.
Utvrdivanjem tribologkih gubitaka za razdob-
lje od 1966. do 1970. godine utvrdeno je da je
prosjeéna stopa rasta ukupnih triboloskih gu-
bitaka iznosila 19 %. Primjenom navedene sto-
pe lako je izratunati da bi navedeni gubici za
1987. godinu iznosili 87.503 milijarde dinara
(Zgaga, 1979).

Analiza triboloskih
gubitaka na busac¢im postrojenjima

Busacde postrojenje ima zadatak da omoguci
busenje tla u cilju pronalazenja i eksploatacije
nafte, plina i voda. Sastoji se od odredenog
broja razli¢itih sklopova. Najvazniji sklopovi
busacdeg postrojenja su: toranj, dizalica, kolo-
turni mehanizam, pogonski motori, ispla¢ne
sisaljke, vrtadéi stol, uredaji za kontrolu buse-
nja i isplac¢ni sistem. Sveukupni triboloski gu-
bici rag¢lanjeni su na:

Key-words: Mud pump, Cylinder, Piston, Wear resis-
tance

Piston and cylinder are such parts in the mud
pumps which cause the greatest expences due to the
work stoppage of drilling rig. To reduce so caused
expences it is necessary to produce spare parts of
better quality. In determining the abrasion wear re-
sistance for chosen materials, so called dry sand/rub-
ber wheel abrasion test as an ASTM standard has
been used.

1. troSkove zastoja zbog izmjene istrosenog
dijela,

2. troskove transporta,

3. troskove nabave zamijenjenih dijelova.

Analiziranjem zastoja i kvarova u periodu od
1974. do 1984. godine (Matanovic¢, 1986)
razmatrano je osam sklopova i trideset razli-
¢itih pozicija. Dobiveni podaci obradeni su pre-
ma statistickim kriterijima i na temelju tih
podataka dobivene su ABC krivulje na slikama
132,

Metodom rangiranja kao prioritetne pozici-
je, tj. one kod kojih se ostvaruju najveéi ukup-
ni troskovi, istaknute su:

— cilindarske kosuljice isplaénih sisaljki,

— klipovi isplaénih sisaljki,

— ventili i sjedista ventila ispla¢nih sisaljki,

— isplaéna glava, itd.

Promatrani triboloski sistem

U zatvorenim sistemima, pod tlakom — po-
sude pod tlakom brtve se u svim todkama gdje
se sastaju dvije razlidite komponente, kako bi
¢inile jedinstveni spoj. Takav jedan zatvoreni
sistem predstavlja na§ promatrani triboloski
sistem, kao dio hidraulickog dijela isplacne si-
saljke. On se sastoji od:

1. cilindra,

2. klipa,

3. isplake.

Na slici 3 dana je shema promatranog tribo-
los$kog sistema s pribliznim vrijednostima ¢ini-
laca koji na njega utjecu.
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Kriterij: 70 do 80% trodkova izaziva
15 do 40% sklopova

Troskovi pypences Criterion: 70 to 80 per cent of expences
i are caused by 15 to N0 per cenl of systems
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Sl. 1 ABC krivulje za izbor prioritetnog sklopa
Fig. 1 ABC curves for system selection
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Sl. 2 ABC krivulje za izbor prioritetnog polozaja
Fig. 2 ABC curves for position selection
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Sl. 3 Karakteristike sistema
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Cilindar

Cilindar je onaj prostor u sisaljci u kojem se
ostvaruje tlak potreban da se odredena koliéi-
na isplake protisne u buSotinu. Znadi da u tom
prostoru mora biti prisutan i radni fluid, a is-
to tako i dinami¢ko brtvilo koje ée omoguditi
stvaranje i podrZzavanje tlaka. Qilindri se obi¢-
no izraduju na dva nadina. Ili kao cjelina iz
jednog komada gdje je samo habajuca povrsi-
na posebno obradena, ili iz dva dijela: tijela
cilindra iz jeftinijeg materijala i cilindri¢nog
habajudeg dijela — kosuljice, od kvalitetnog
materijala otpornog na tro$enje. Vanjska povr-
Sina cilindra jzradena je razli¢ito, ovisno o pro-
izvodac¢u, dok je unutras$nja, habajuéa povrsi-
na, koja nas sa stajali§ta troSenja interesira,
kod svih konstrukcija jednaka.

Klip

Klip je dinamitko brtvilo. Brtvljenje se os-
tvaruje usnicom manzete. Kontakt je osiguran
ve¢ samom konstrukcijom i dimenzijom, a za-
tim i dodatnim dotezanjem pri montaZi u ci-
lindar. Klip mora izvrsavati jednu osnovnu
funkciju — mora zadrzavati ostvareni tlak. Iz
tog razloga, klip se obi¢no izraduje iz dva dije-
la. Jedan je metalno tijelo klipa, a drugi brtve-
¢a manZeta iz gumolikog matenijala (sirovi kau-
¢uk, elastomer i dr.). Taj gumoliki materijal
moZe biti lijevan ma metalno tijelo ili izraden
posebno. Celi¢no tijelo osigurava sposobnost
strukture za podnoS$enje opterecenja inducira-
nih tlakom. Najéesée se primjenjuje klip s pro-
mjenljivom manzetom, zbog lakog servisiranja.

Isplaka

Karakteristi¢no za rotaciono busenje je upo-
treba kapljevina za kontinuirano iznosenje kr-
hotina. Vedina isplaka su sloZeni disperzni si-
stemi sastavljeni od koloidnih disperzija (¢vr-

stih Cestica veli¢ine << 0,1 wm rasprienih u te-
kuéoj fazi), grubljih suspenzija (Gévrstih cesti-
ca veli¢ine > 0,1 pm rasprSenih u tekucoj fazi)
i emulzija (sitnih kapljica jedne tekudine ras-
prsenih u drugoj tekudini). Osim toga isplake
sadrze inertne dispergirane ¢vrste tvari kao $to
su otezivaci, pijesak i c¢estice nabusenih stije-
na i kemikalije potrebne za odrzavanje svoj-
stva fisplake u Zeljenim granicama.

Sa stanovi$ta troSenja, za nas je najznacaj-
niji ovaj sadrzaj ¢vrstih Cestica. Pod pojmom
¢vrstih Cestica u isplaci podrazumijevaju se
sve Cestice gline, barita i krhotina nabusenih
stijena koje isplaka iznosi iz buSotine, bez ob-
zira na granulometrijski sastav. Tablica 1 daje
tvrdoée krutih cestica koje se mogu nadi u is-
placi.

Tablica — Table 1

Cvrste Cestice u isplaci 4 mjihove tvrdode
Hard particles in mud and their hardness

Cvrste Cestice Tvrdoca /| Hardness
Hard particles Mosh Vickers
Gline / Clays 1—2

Vapnenac / Limestone 3 140
Barit / Barite 33

Dolomit / Dolomite 354 370
Kwarc [ Silica 7 900—1280

Na temelju tablice lako je uociti da je glavni
uzroénik abrazije kvarc koji potjece ili iz na-
busenih stijena ili iz oneéidcenja krutih doda-
taka isplaci.

Da bi se otklonile nezeljene posljedice, ispla-
ka se proc¢i$cava. U primami postupak procis-
davanja spada odstranjivanje krutih cestica po-
modu vibracionih sita, flokulacijom i taloZe-
njem.
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Dosadasnja saznanja
o oblicima i mehanizmu ostedivanja

Najcesci oblici dotrajavanja cilindarskih ko-
$uljica nastaju zbog tri osnovna razloga (M a-
tanovid, 1984):

1. velikog postotka pijeska koji o$tec¢uje po-
vrsinu u vidu dubljih i pli¢ih Zljebova u smje-
ru kretanja klipa;

2. nedovoljnog punjenja isplakom $to dovo-
di do pojave suhog trenja, porasta tlaka i tem-
perature (700 °C) na dodirnim povrsinama i
pojave lokalnih pukotina;

3. neadekvatnog materijala, odnosno loSe
toplinske ili druge obrade. Prilikom kaljenja,
najcéesce zbog ljudskog faktora, promijene se
parametri toplinske obrade $to uzrokuje losu
kvalitetu.

Isto tako, prema karakteru trosenja, inten-
zitetu troSenja i vremenu u kojem pojedini vid
troSenja dominira, mozemo podijeliti trosenje
na tri stadija:

1. kontinuirano tro$enje cilindarskih kosulji-
ca koje je uvjetovano abrazijskim djelovanjem
Cestica iz isplake i adhezijskim troSenjem usli-
jed kretanja klipa u kosuljici, a to se ofituje
u povecanju promjera kosuljice;

2. ulazak pijeska iz isplake u prostor izmedu
klipne manzete i kosuljice i ulezi$tenje tog pi-
jeska u manzeti, koji tada kao sitni rezni alat
robraduje« kosuljicu &inedi zlijeb na kosuljici
cijelom duzinom hoda klipa;

3. kad je Zlijeb dovoljno velik, klipna man-
Zeta na tom dijelu vise me brtvi i dolazi do vra-
¢anja isplake kroz zlijeb, §to uzrokuje vrlo na-
glo produbljenje i prosirenje tog Zlijeba zbog
erozionog djelovanja isplake.

U prvom stadiju dominantno je tro$enje ab-
razijom, a ono je prisutno u sva itri stadija, U
drugom stadiju prisutan je jedan ili istovreme-
no i vise prije opisanih oblika tro$enja. U tre-
¢em stadiju dominantna je erozija. Taj stadij
treba preduhitriti i mijenjati klipne manzete
prije mego do njega dode. To znadi da treba
pratiti promjene tlaka na izlazu iz sisaljke i
reagirati kod svakog pada tlaka dok se ne ot-
kloni uzrok.

Nova cilindarska kosuljica ima fino obrade-
nu habajuéu povrsinu. Medutim, tokom rada
dolazi do razotkrivanja o$tecenja, rupica, pu-
kotina koje su nastale tokom izrade i obrade
materijala ko$uljica.

Domace cilindarske kosuljice su toplinski
obradivane i brusene. U navedenim fazama ob-
rade mogu nastati mikroskopske pukotine, Uz-
rok pojave tih pukotina obi¢no je neodgovara-
judi materijal. Celik s vise od 0,5 %o ugljika ne
koristi se kada treba provesti povrsinsko ka-
ljenje zbog izrazite sklonosti pojavi mikro-
skopskih pukotina. Pukotine su dubine do mak-
simalno 0,3 mm, a zatim se podinju simetri¢no
radvati na sve strane paralelno s povrSinom.
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Djeli¢i tako sljustenog materijala utiskuju
se u klipnu manzetu i time jo$ vise pospjesuju
abrazijsko trosenje.

Razotkrivanjem pukotina i rupica, te stvara-
njem uzduznih brazdi, habajuda povrsina vise
nije glatka kao u pocetnom stadiju trosenja.
Kako klip prelazi preko takvih o$tecenja, dje-
li¢ klipne manzete koji se utisne u o$tecenje
na cilindru biva zbog kretanja klipa naprijed-
natrag, zarobljen i otrgnut. Uéestalim prelazi-
ma klipa po ostecenoj povrsini, materijal klip-
ne manZete sve se vise uni$tava — odnosi. Do
probijanja isplake dolazi kada je klipna man-
Zeta toliko istroSena da se izgubi kontinuitet
brtvljenja po ¢itavoj duzini klipa. Ukoliko se
to me primijeti, erozijom ¢e ubrzo biti oitecen
i cilindar.

Slijedeci tip ostedenja zapravo je raspadanje
brtvila uzrokovano time $to se materijal brtvi-
la natiskuje izmedu dva tijela koja treba brtvi-
ti. Kako se tro$enjem cilindra njegov unutras-
nji promjer povecava, tako se povecava i za-
zor izmedu cilindra i metalnog dijela klipa. Kod
tlatenja isplake sada postoji mogucénost utis-
kivanja dijela klipne manZete u taj medupro-
stor. Kretanjem klipa taj dio materijala biva
otrgnut. Ostvareni zazor obi¢no nije jednak po
cijelom obodu klipa. On ovisi o ekscentri¢no-
sti cilindra, klipne gume, a ¢esto i od utjecaja
mase klipnjace. Najnepovoljniji slu¢aj je kada
sa jedne strane postoji veliki zazor, a na drugoj
strani je ostvaren kontakt metal-metal. Dok
jedna strana biva netaknuta, druga se unistava
adhezivnim troSenjem i stvorenom toplinom.
Ostecenja cilindra nastala na ovaj nacin naj-
lak$e se determiniraju kod jednoradnih sisalj-
ki jer postoji izrazito troSenje na dijelu cilin-
dra po kojem se krece klip. Kako napreduje
troSenje tijela klipa i cilindra, povecava se i za-
zor izmedu brtvenih povrsina. To omogucava
sve vece utiskivanje gume klipne manzete u
meduprostor uz kontinuirano tro$enje. Na taj
nacin, u nastavku tro$enja moze doc¢i do pro-
bijanja isplake kroz klipnu manZetu uz tijelo
klipa. Takav tip oS$tedenja nastupa vrlo brzo i
drasti¢no smanjuje trajanje klipne manzete i
cilindra. Kretanjem klipa ovo oSte¢enje se po-
vecava. Nakon nekog vremena ostvaruje se od-
micanje oStecene manzete od zavrsne plodice i
metalnog dijela klipa. Na takvim mjestima do-
lazi do proboja isplake.

Izbor materijala, nadina izrade i obrade

Posto su zadani elementi tribosistema i uv-
jeti rada, povecanje trajnosti funkcionalnih di-
jelova mogude je posti¢i pravilnim izborom
materijala. Prema Kragelskyju (1982),
dobri rezultati postizu se sistematskim postup-
kom izbora materijala u cCetiri faze.

U prvoj fazi treba analizom tribosistema ut-
vrditi dominantan mehanizam tro$enja za za-
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dani slucaj. U slijedecoj fazi biraju se varijant-
na rjeSenja na temelju ocjene relativne otpor-
nosti troSenju. U ovoj fazi se redovito bira gru-
pa potencijalno dobrih matenijala. U fazi tri
reducira se broj varijantnih rjesenja i predlazu
se materijali za eksploatacijsko ispitivanje. Ko-
nacno, u fazi etiri provjerom u eksploataciji
dolazi se do konadnog rjesenja. Relativna ot-
pornost abrazijskom tipu tro$enja ovisi kod
metalnih materijala o sljedeéim ¢éiniocima:

1. udjelu tvrde faze; s povedanjem udjela
tvrde faze otpomost tro$enju se povecava;

2. mikrotvrdoé¢i faza; s poveéanjem mikro-
tvrdoce faza povecava se otpornost trosenju;

3. veli¢ini zrna tvrde faze; $to su zrna sitnija,
veca je otpornost trosenju;

4. mikrotvrdodi abraziva; veéa mikrotvrdoca
abraziva izaziva veée troSenje.

Navedene kriterije najbolje zadovoljavaju bi-
jeli lijevovi kaljeni na zraku,

Ovi materijali, osim otpornosti prema abra-
zijskom tro$enju, mogu se zarenjem dovesti u
stanje olak$ane mehanitke obrade. Mikrostrirk-
tura se sastoji od eutektic¢kih zeljezno kromnih
karbida (Cr, Fe),C,, kromom bogatih sekundar-
nih karbida i matice koja, ovisno o provedenoj
toplinskoj obradi, mozZe biti austenit, marten-
zit, bejnit ili prelit. Najbolja otpornost prema
abrazijskom tro$enju postiZe se kada je matica
Gisti martenzit. U takvoj matici karbidi su pri-
sutni u 40 %o do 50 % volumena. Snimka struk-
ture navedenog materijala, dobivena pomodu
Skaning elektronskog mikroskopa, prikazana
je ma slici 4.

Za izradu cilindra iz navedenih materijala
najpovoljnija je tehnologija centrifugalnog li-
jevanja, u nasem slucaju s hornizontalnom osi
rotacije. Pri centrifugalnom lijevanju centrifu-
galna sila koja djeluje na materijal prisiljava

SI. 4 SEM snimka strukture bijeleg liva
Fig. 4 SEM photograph showing white cast structure

teze sastojke da migriraju prema vanjskom
obodu dalje od sredista, dok se laksi (troska,
plinovi i ostale nedistoce) zadrzavaju blie sre-
distu. Necistoée koncentrirane pretezno u sre-
distu odstranjuju se pri obradi na potrebne
mjere, tako da je pocetna habajuda povrsina
bez pukotina i o$tecenja.

U cilju ostvarivanja jo§ vede tvrdode habaju-
ée povrsine moguce je koristenje termokemij-
skih postupaka vanadiranja i boriranja. Vana-
diranje je termokemijski postupak kojim se
ostvaruje difuzija vanadija u povrsinske sloje-
ve metala i vezivanje s ugljikom iz osnovnog
metala. Tako nastaje vanadijev karbid, a mi-
krotvrdoée kreéu se od 2000 do 3400 HV. Slo-
jevi su debljine do 20 xm.

Boriranjem se ostvaruje termodifuzija bora
u povrsinske slojeve metala. Formiraju se tri
sloja. Prvi sloj je FeB, zatim sloj Fe,B, a zatim
slijedi zona difuzije bora u osnovni materijal.
Tvrdoc¢a boridnih slojeva je od 1800 do 2100
HV, a debljina slojeva je do 220 ;m.

Na temelju ovih pretpostavki i saznanja, oda-
brana su varnijantna rjesenja navedena u tab-
lici 2 uz podatke dobivene laboratonijskim is-
pitivanjima. Klipna manZeta predstavija pro-
blem koji je do sada relativho malo razmatran.
Obi¢no se izraduje od materijala na bazi pri-

Tablica — Table 2

Rezultati testa — metali
Test results — metals

Gubitak

gzore‘ﬂcen O;r;a‘;a gbra;la ¢ volumena, mm?
PECH ol neeRen Volume loss
la  vanadiranje 8.06478
vanadizing
BL 1b  boriranje 389718
(15-3-2,5) boronizing
lc  kaljenje 8,46893
tempering
2a  vanadiranje 0,90164
vanadizing
BL 2b  boriranje 1,82834
(16-2,8) boronizing
2¢  kaljenje 34,86378
tempering
3a  vanadiranje 163,69227
vanadizing
SL 3b  bomiranje 111,93905
boronizing
3¢ kaljenje 231,70523
tempering
4a  vanadiranje 226,4456
vanadizing
4b  boriranje 6,70933
€a730 boronizing
4c  kaljenje 142,23320
tempering
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rodnog ili sintetskog kaucuka s dodatkom pu-
nila. U cilju odredivanja najpovoljnijeg mate-
rijala, potrebno je odrediti parametre koji ka-
rakteriziraju njegovu otpornost abrazijskom ti-
pu troSenja. Karakterizacija materijala moze
se provesti odredivanjem statidkog ili dinamic-
kog koeficijenta trenja, odredivanjem linear-
nog istrosenja materijala, volumnog ili mase-
nog gubitka materijala i prividne gustoce ener-
gije trenja.

Recepture po kojima se odredeni materijali
izraduju poslovna su tajna proizvodaca pa ce
pri odredivanju sastava elastomera za proizvod-
nju klipnih manzeta biti potrebno obaviti op-
sezna ispitivanja utjecaja koli¢éina dodanog pu-
nila i temperature vulkanizacije. Zbog toga je
u prvoj fazi ispitivanja materijala klipnih man-
Zeta odabrano devet uzoraka materijala razli-
¢itih proizvodaca. Popis odabranih uzoraka dat
je u poglavlju o laboratorijskim ispitivanjima.
(Tablica 3)

Tablica — Table 3

Rezultati testa — elastomeni
Test results — elastomers

Oznaka Uzorak gg;::nt?: Izgl.
Mark Specimen e
1 API 7 M. Cavi¢ 21,7811
2 Prirodni kaucuk, 7 M. Cavié 26,9733
3 Perbunan 7, M. Cavic 12,4943
+4 Gumarna Maribor 14,0140
5 Polysar, M. Cavic 8,8243
6 Stabylia 24,2336
7 Vulkolan, Sava — Kranj 45,7919
8 Harrisburg API 6 3 1/4" 13,4202
9 Mission 6" 29,4073

Pregled laboratorijskih ispitivanja
Opis metode po ASTM G 65—80

Uredaj za laboratorijsko ispitivanje sastoji
se od kotata — celi¢nog diska sa slojem pni-
rodne gume vulkanizirane po obodu. Tvrdoda
vulkanizirane gume iznosi 64 Shore A. Promjer
diska je 228,6 mm, a koristi se do istrosenja na
2159 mm. Pogon je ostvaren elektromotorom
s reduktorom nominalne snage 0,7 kW. Prije-
nos na kota¢ ostvaren je zupcastim prijenosni-
kom. Broj okretaja iznosi 196 min—! i ostaje
konstantan pod opterecenjem.

Dotok pijeska regulira se sapnicom koja svo-
jim oblikom i otvorom osigurava to¢an protok
i pravilno istjecanje. Protok je propisan s 250
do 350 g/min pijeska, s tim da istjecanje mora
biti laminarno. Tokom rada otvor sapnice mo-
ra biti $to blize dodirnoj povrsini epruvete i
gumenog oboda kotaca. Drza¢ epruvete ucvrs-
¢en je na koljenastu polugu koja je na duzem
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kraju opterecena utezima radi postizanja po-
trebne sile na kontaktu diska i epruvete. Di-
menzije epruvete mogu biti razli¢ite, s tim da
bi ispitivana povr§ina trebala biti veca od tra-
ga trosenja. Postoje etiri varijante testa. Kod
ovih ispitivanja odabrana je varijanta B. Ure-
daj za ispitivanje prikazan je skicom na slici
5, gdje je sila na epruvetu 130 N a broj okretaja
kotaca 2000.

Lijevak [/ Funnel

Pijesak / Sand

Utezi [ Weight

——— Uzorak / Specimen

¥Kotac / Whecl

Sl. 5 Osnovni dijelovi uredaja za ispitivanje meto-
dom suhi pijesak — gumeni kotac

Fig. 5 Basic components of the dry sand — ruber
wheel abrasion test equipment

Svrha primjene navedene metode je dobiva-
nje podataka za rangiranje matenijala prema
njihovoj otpornosti abrazijskom tipu trosenja
uuvjetima koji su standardom strogo odredeni.
Sam postupak obuhvaca abradiranje standard-
ne epruvete pijeskom kontrolirane veli¢ine zr-
na i sastava. Abraziv se dovodi izmedu epruvete
i rotirajuceg kotata obloZenog prirodnom gu-
mom. Epruveta je optereéena silom preko po-
luge, dok pijesak kontroliranim protokom do-
lazi do povrsine uzorka i abradira njegovu po-
vr§inu. Kota¢ se na mjestu kontakta giba u
smjeru istjecanja pijeska. Oslonac poluge lezi
u ravnini koja je tangencijalna na obod kotaca,
a okomita ma horizontalni promjer u smjeru
djelovanja sile.

Prije pocetka ispitivanja uzorak treba izva-
fati s to¢no$éu od 0,0001 g. Uzorak se postav-
ja u drza¢, a poluga optereti utezima. Nakon
§to se uspostavi laminarni protok pijeska, uk-
ljuc¢i se motor i uspostavi kontakt uzorka i ko-
tada. Kad se na broja¢u pojavi zadani broj ok-
retaja postupak se prekida isklju¢ivanjem mo-
tora. O¢iSéena epruveta nanovo se vaze kako
bi se ustanovio gubitak mase, ra¢una se gubi-
tak volumena §to je ujedno i mjerilo otporno-
sti materijala abrazijskom obliku trosenja. Kao
abraziv koristi se ¢isti kvarcni pijesak (99,99 %
Si0,), tipiziran prema AFS standardu 50/70.
Zrnca pijeska su zaobljena, a promjeri su u
granicama 212 do 300 ;m.
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Da bismo mogli izra¢unati gustocu elastome-
ra, potrebno je obaviti dva vaganja (»suho« i
»mokro«) te poznavati gustoéu medija u koji
je uronjen predmet za vrijeme mokrog vaga-
nja. Medij u koji je uronjen predmet za vrije-
me mokrog vaganja je voda gustoc¢e 1000 kg/
m?® Mokro vaganje obavlja se pomocu Mohr-
-Westphalove vage. Koristeci se principom uz-
gona, odnosno spoznajom da je volumen istis-
nutog fluida izrazen kao posljedica uranjanja
nekog tijela u isti, jednak volumenu uronjenog
tijela u doti¢ni fluid, tj. V. = Vi, pri ¢emu je
Vy volumen istisnutog fluida a V, volumen uro-
njencg tijela, i ¢injenicom da tijelo uronjeno
u flulid prividno toliko gubi na masi koliko te-
zi tim tijelom istisnuti fluid:

s = Mn + My my = > My — Mp

kako jem = pxViVs =Vm = Vv =>

ma — '|1Tl.\, — mz_mm S
Os ov Qv
s
— % : | m3

o = evx——— [kg/m?]
gdje su:
ms — masa suhog tijela, kg
mu — masa mokrog tijela, kg

my — masa vode, kg
¢s — obujamska masa suhog uzorka, kg/m?

gn — obujamska masa mokrog uzorka,
kg/m?
ov — obujamska masa vode, kg/m?

Rac¢unanje i prikaz rezultata

Kako su ispitivani uzorci razli¢itih gustoca,
treba izmjereni gubitak mase preradunati na
gubitak volumena. On se ra¢una na slijedeci
nacin:

gubitak volumena i
(AV), mm® = gubitak mase, g x 10°
gustoca, g cm—3

Kako se promjer kotaca trosenjem gume sma-
njuje, smanjuje se i relativni put kotaca. Zbog
toga, kao i zbog razli¢itog broja okretaja kota-
¢a) oc¢itani nakon testa i broja okretaja kotaca
definiranog varijantom postupka, treba radu-
nati korigirati gubitak volumena na slijededi
nadin:
KGV = iizmjereni gubitak volumena x Dxa
D, xm,

Primljeno: 6. I, 1989.
Prihvadeno: 6. II1. 1989.

gdje su:

KGV — korigirani gubitak volumena, mm?
/AV — izmjereni gubitak volumena, mm3
D — mnominalni promjer kota¢a, mm
D, — promjer kotaca na kraju testa, mm

n — broj okretaja kotaca
n, — oditani broj okretaja kotaca

Rezultati ispitivanja

Rezultati ispitivanja matenijala cilindara pri-
kazani su tablicom 2. Iz tablice je vidljivo da
postoje velike razlike u relativnoj otpornosti
tro$enju odabranih ‘materijala. Izborom bije-
lih lijevova kao osnovnih materijala te termoke-
mijskih postupaka obrade dobivaju se uzorci
najviSe otpornosti na abrazijski tip troSenja.

Rezultati ispitivanja ma'terijala klipnih man-
Zeta prnikazani su tablicom 3. Od dostupnih
materijala najmanji gubitak mase prisutan je
kod uzoraka br. 5 i br, 8. Materijale navedenih
uzoraka potrebno je detaljno ispitivati i odre-
diti fizikalne i kemijske parametre koji ih ka-
rakteriziraju.

Zakljutak

Na temelju provedenih ispitivanja moguce
je izdvojiti materijale koji trebaju zadovoljiti
u stvarnim uvjetima troSenja. Od odabranih
varijanti za izradu cilindara to su sve vrste
bijelih lijevova, uz preporuku da se povrsine
obrade termokemijskim postupcima (vanadi-
ranje ili boriranje). Kod navedenih lijevova
ostvarena je Zeljena martenzitna struktura s
visokim udjelom karbida, a tvrdoce habajuce
povrsine kredu se od 810 HV 0,2 za BL (15-3-2)
vanadiran do 1740 HV 0,2 za BL (16-2,8) vana-
diran. Rezanjem cilindra i ispitivanjem ras-
poreda tvrdocde po dubini, ustanovljen je po-
stepeni pad tvrdode od povriine prema dubini
uzorka. Centrifugalno lijevani cilindri su bez
ostecenja na habajucoj povrsini pa klipna
manzeta pocinje raditi u zadovoljavajuéim
uvjetima.

Kod izbora materijala klipnih manzeta za-
vréena je tek prva faza predvidena za izbor
odgovarajuéih ma'terijala. Prema dosadasnjim
ispitivanjima, trebalo bi nadalje odrediti sve
relevantne parametre za otpornost elastomera
abrazijskom tipu tro$enja i to za materijale
Polysar i Perbunan (Cavié, Zagreb), klipne
manzete Gumarne Maribor, te klipne manzete
Harrisburg, SAD. Navedeni uzorci pokazali su
tokom idspitivanja majveéu otpornost prema
abrazijskom tipu troSenja.
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The Course in Testing the Wearing Out of Mud Pumps Parts
D. Matanovié, D. Magdi¢ and V. Grozdi¢

Wearing out of parts made in Yugoslavia and
foreign countries has been observed and the wear
out analyses should contribute to ithe choice of ma-
terial and processing technology for the production
of non-durable parts of better quality.

The use of centrifugal casting of high chromium
white cast irons was brought in. Also, the use of
boronizing and vanadizing was brought in. By labo-
ratory testing the best material and surface treatment
has been determined.

The standard ASTM practice for the dry sand/
Jjrubber wheel test covers the laboratory procedures
for determining the resistance of metallic materials
to scratching abrasion. This test method will repro-
ducibly rank materials in their resistance to abrasion
under a special set of conditions, Abrasion test re-
sults are reported as volume loss in cubic millimeters

190

for the particular test procedure specified. Materials
of higher abrasion resistance will have a lower vo-
lume loss. The dry sand/rubber wheel test is -rcla-
tively severe test for ranking materials in a wide
volume loss scale from low to extreme abrasion
resistance.

The test method involves abrading a standard test
specimen: with a grid of controlled size and composi-
tion. Specimens are weighted before and after the test
and the loss is recorded. It is necessary to convert
the mass loss to volume loss in cubic millimeters due
to the wide differences in the density of materials.
Abrasion is reported as volume loss for speocified
procedure. The value of the test lies in predicting
the relative ranking of various materials in an abrasive
environment. The same method is used for elasto-
mers testing and selection,



