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1. Wstęp

1.1.Podstawa realizacji i cel pracy

Podstawą realizacji pracy było otwarcie zlecenia

S1336 - natomiast bezpośrednią przyczyną była potrzeba określe-

nia niezawodności opracowanych w PIAP-DPQ czujników turbinowych.

Zasadniczym celem pracy było przeprowadzenie tzw. ba-

dań określających, jako podstawy wyznaczenia współczynników nie-

zawodności, a celami dodatkowymi byty :

- sprawdzenie przydatności innych, niż dotychczas stosowane, ma-

terialów w ułożyskowaniu wirnika

- określenie zaleceń eksploatacyjnych dla podwyższenia niezawod-

ności czujników

- określenie czasu docierania wstępnego czujników

1.2. Wybór przedmiotu badań

Do badań trwalościowych - okreglających wybrano czuj-

nik PT32-400M. Czujnik ten jest przewidziany do stosowania w

mleczarstwie, gdzie istnieją szczególnie wysokie wymagania od-

nośnie zastosowanych materiałów, stabilności parametrów metrolo-

gicznych i nizawodności.

Czujniki przeznaczone do badań (6 egz.) wykonano zgod-

nie z dokumentacją nr. 8192, z wyjątkiem elementów ułożyskowania

wirników (patrz pkt. 1.3. ).

1.3.Prace przygotowawcze

Jak podano w pkt. 1.2. wykonano 6 egzemplarzy czujni-

ków. Na podstawowych elementach czujników (korpus, wirnik, kie-

rownice) naniesiono elektrografem numery identyfikacyjne.

W poszczególnych czujnikach zastosowano odmienne co do

konstrukcji i użytych materialow, sposoby ułożyskowania wirni-

ków:

czujnik nr 1 - ułożyskowanie standardowe, tulejka teflonowa dłu-

ga, podparcie czołowe,
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czujnik

czujnik

czujnik

czujnik

czujnik

nr 2 - ułożyskowanie standardowe, tulejka grafitowa dłu-

ga, podparcie osiowe na stali,

nr 3 - tulejka krótka

czop krótki,

nr 4 - tulejka krótka

czop długi,

nr 5 - tulejka krótka

(stal),

(stal),

(stal),

podparcie

podparcie

podparcie

osiowe

osiowe

osiowe

(stal),

(stal),

(panewka

mineralna), czop krótki,

nr 6 - ułożyskowanie typu zegarowego, tulejka mineralna,

podparcie osiowe (panewka mineralna)

Opracowano i wykonano miernik kontroli strumienia ob-

jętości i czasu pracy oraz wykonano niezbędne przyłącza i ele-

menty instalacji ( prostki) umotliwiajace przeprowadzenie badań

trwalościowych w laboratorium DPQ. Badane czujniki połączono

szeregowo (schemat nr 1) co zapewniło zbliżone warunki badań

wszystkich czujników. W trakcie badań zmieniane było usytuowanie

(kolejność) czujników w celu uśrednienia wpływu zawirowań i za-

nieczyszczeń wody na przebieg procesów zużywania się ułożyskowa-

nia.

2. Badania

2.1.Wzorcowanie czujników - charakterystyki wstępne

Czujniki przed rozpoczęciem badań trwalościowych zos-

tały wywzorcowane - wyniki pomiarów (charakterystyki wstępne)

stanowią załączniki do sprawozdania. Celowo nie przeprowadzano

w czujnikach żadnych zabiegów mających na celu skorygowanie

uzyskanych charakterystyk. Po wywzorcowaniu wszystkie czujniki

zestawiono w ciąg pomiarowy (wg schematu nr 1) i rozpoczęto ba-

dania trwalościowe ustalając wartość strumienia objętości równą

ok. 24m3/h (tzn. qmax dla czujnika 
PT32-400M).

Normy dotyczące badań niezawodnościowych zalecają

przeprowadzanie tych badań w warunkach zbliżonych do eksploata-

cyjnych (PN-86/M-42363 - Liczniki i przepływomierze turbinowe do

cieczy. Wymagania i badania, PH-82/M-42022 - Nizawodność urzą-

dzeń. Wytyczne przeprowadzania badań).

6-



- 4 -

W przypadku przepływomierzy turbinowych zaleca się tak dobierać

parametry czujnika aby w trakcie eksploatacji a-robocze= 0,5

qmax. 
Powyższy warunek ze względów czasowych nie mógł być speł-

niony. Badania prowadzone są w trybie przyspilzonym dla q =

co oznacza mniej więcej czterokrotnie większy poziom ob-

ciążeń w ułożyskowaniu czujnika.

2.2. Sprawdzenie stabilności parametrów metrologicznych

- charakterystyki wtórne

Po około 200-tu godzinach pracy czujnków (odpowiada

to około 800 godzinom pracy w normalnych warunkach eksploatacyj-

nych) wyznaczano kolejno ich charakterystyki wtórne - wyniki

stanowią załączniki do sprawozdania. Porównanie charakterystyki

pierwotnej i wtórnej dla poszczególnych czujnków przedstawia się

następująco :

czujnik nn l - nie uległa zmianie rozpiętość charakterystyki

(±1%), nastąpiło jej przesunięcie o +0,4%

czujnik nr2 - nie uległa zmianie rozpiętość charakterystyki

(±0,47.), przy qmin i qmax nastąpiło jej przesunię-

cie o +0,27.

czujnik nr3 - zmniejszenie rozpiętości z ±1% na ±0,87. z równo-

czesnym jej przesunięciem o -0,8% (tylko dla

qmin przesunięcie o -27.)

czujnik nr4 - zmniejszenie rozpiętości z ±1,27. na ±1% z równo-

czesnym jej przesunięciem o -0,8%

czujnik nr5 - utrata regularności kształtu charakterystyki,

zmniejszenie rozpiętości z ±1% na ±0,47. z jedno-

czesnym jej przesunięciem o -0,4%

czujnik nr6 - utrata bardzo dobrej rozpiętości (±0,27.), w zakre-

sie od g do 24m3/h przesunięcie charakterystyki o

-0,4%, dla qmin gwałtowne opadanie charakterystyki
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3.Sprawdzenie stopnia zużycia elementów ułożyskowania wirników

3. 1.0ględziny i pomiary

We wszystkich czujnikach przed demontażem, zaznaczono

rzeczywiste położenie obu kierownic a także odpowiednich tulejek

i nakrętek. Wyniki pomiarów i oględzin przedstawiają się nastę-

pująco :

czujnik nn l - nieznaczna owalizacja otworu tulejki tylnej,

średnica i chropowatość czopów bez zmian,

ślady zacieranie się powierzchni oporowej tulejki

tylnej (zła jakość zastosowanego teflonu).

czujnk nr2 - średnice otworów w tulejkach grafitowych oraz stan

powierzni ślizgowych czopów bez zmian,

"rozklepanie" powierzchni oporowej czopa tylnego

(źle zahartowany material).

czujnik nr3 - znaczna, niesymetryczna, ukierunkowana owalizacja

(ok. lmm) otworu w tulejce przedniej i tylnej,

- widoczne zużycie płytki oporowej

- nieznaczne, rownomierne zuzycie powirzchni ślizgo-

wych czopów (bez zmiany chropowatości)

czujnik nr4 - niesymetryczna, ukierunkowana owalizacja otworów w

obu tulejkach,

- nierównomierne zużycie powierzchni ślizgowych czo-

pów (zła chropowatość).

czujnik nr5 - jak w czujnku nr4

czujnik nr6 - tulejki mineralne poprzeczne (przednia i tylna)

bez zmian,

- zużyta panewka mineralna, oporowa,

- zużyte oba czopy (nierównomiernie)

3.2.Wnioski

W czujnikach 1 i 2 z ułożyskowaniem standardowym nie

stwierdzono nadmiernego zużycia pszczególnych elementów. Na

znaczne zużycie tulejek stalowych w czujnikach 3,4 i 5 wpłynęło

najprawdopodobniej kilka czynników :

q-
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niekorzystna sytuacja w której twardy, obracający się czop

współpracuje z miękką, stałą tulejką (czop pracuje na całym

obwodzie, tulejka tylko na niewielkim fragmencie obwodu otworu

łożyskowego)

w przeciwieństwie do tulejek teflonowych i grafitowych, tulej-

ki stalowe nie tłumią drgań wirnika co sprzyja wpadaniu wirni-

ka w rezonans i tym samym przyspiesza zużycie tulejki.

W czujniku 6 bardzo szybkiemu zużyciu uległ kamień

oporowy (agat) co spowodowało pojawienie się nadmiernych luzów

umożliwiających drgania wirnika. Takie warunki pracy wytrzymały

tulejki poprzeczne (szafir syntetyczny) a zużyciu uległy czopy.

4. Wnioski końcowe

Badania należy kontynuować, przy czym badania czujni-

ków 1 i 2 powinny być prowadzone bez zmian, natomiast w przypad-

ku pozostałych czujników celowe jest wykonanie następujących mo-

dyfikacji :

czujnik nr3 - czop stalowy krótki, tulejka stalowa twarda, pod-

parcie czołowe

czujnik nr4 - tulejka grafitowa ruchoma (w wirniku), czop stalo-

wy nieruchomy, podparcie czołowe

czujnik nr5 - wirnik ułożyskowany na łożyskach tocznych

czujnik nr6 - czop stalowy twardy, podparcie na powierzchni czo-

łowej tulejki mineralnej (zamiast na kamieniu oporowym)

Proponowane modyfikacje wynikają z analizy wyników ba-

dań i stopnia zużycia elementów ułożyskowania oraz konieczności

sprawdzenia przydatności innych rozwiązań konstrukcyjnych i in-

nych materiałów w ułożyskowaniu wirników przepływomierzy turbi-

nowych.
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