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	4. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА ПО ИЗУЧЕНИЮ КОНСТРУКЦИИ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАСОСОВ

4. 1. Основные конструктивные элементы
Основными элементами центробежного насоса являются рабочее колесо, подвод и отвод. Кроме того, к гидравлическим элементам относятся уплотнения, гидравлический затвор, разгрузочное устройство, а к конструктивным - корпус, вал с деталями для крепления колес, подшипники, втулки, стяжные и крепежные детали.

Рабочее колесо условно можно разделить на следующие части: (рис. 9, а) передний диск I, задний (коренной) диск 2, ступица 3 и лопатки 4. Колеса насосов изготавливают закрытой конструкции (есть все перечисленные части), полуоткрытой (без переднего диска (рис. 9, а) и открытой (без переднего и заднего дисков ). Большинство насосов имеют рабочие колеса закрытой конструкции. Рабочие колеса полуоткрытой и открытой конструкции применяются в насосах специального назначения, перекачивающих загрязненные жидкости (шламовые, фекальные, углесосы и т. д. ).

Рабочие колеса бывают одностороннего и двухстороннего всасывания. Рабочие колеса двухстороннего всасывания (рис. 9, 6) представляют собой соединенные в одной детали два обычных колеса. Из условия прочности диски колеса утолщаются по направлению к втулке. Скорость на внешней окружности литых чугунных колес не более 34-35 м/с.

Форма профиля лопатки должна быть такой, чтобы на всем протяжении ее приращение абсолютной скорости было плавным, равномерным и обеспечивало бы требуемые углы входа и выхода. Лопатки профилируются по дуге окружности или по логарифмической спирали и имеют толщину: чугунные 4 - 8 мм, бронзовые 3 - 6 мм.

КПД насоса зависит от тщательности обработки поверхностей межлопаточных каналов колеса, образуемых его дисками и лопатками, от числа и длины лопаток, от плавности изменения сечения площади прохода в канале. Движение воды в колесе тем правильнее, чем больше число лопаток, но при значительном их числе увеличивается сопротивление трению. Обычно в одном колесе 6-9 лопаток.

В шахтных насосах чаще применяются колеса закрытого типа, так как они допускают осевой разбег вала, необходимый при наиболее распространненом способе уравновешивания осевого усилия; при них меньше утечек жидкости через зазоры.

По удельному числу оборотов рабочие колеса центробежных насосов делятся на три типа: тихоходные ( ns = 40 - 80), нормальные (ns = 80 - 150), быстроходные (ns =150-300). Диаметр рабочего колеса обычно не превышает 800 мм.

Для неагрессивной воды рабочие колеса изготавливаются литыми из чугуна или стали, для кислотной - из легированных хромом и никелем сталей, хромистого или кремнистого чугуна, кислотоупорных бронз и пластмасс.

Подвод предназначен для обеспечения равномерного заполнения входа жидкости во всасывающее отверстие колеса с минимальными потерями давления. В современных насосах подводы выполняются в виде конических патрубков (конфузоров) с прямой и исправленной осями, кольцевого подвода и спирального (иногда называют полуспирального) подвода (рис. 10).

Прямолинейный конфузор представляет собой конический патрубок с прямолинейной осью (рис. 10, а), в котором иногда устраивается решетка в виде пластин, расположенных в меридиональных плоскостях. Решетка обеспечивает поступление потока в рабочее колесо без вращения. Поток в конфузоре движется ускоренно (скорость жидкости увеличивается на 15...20%). Это обеспечивает протекание в канале с минимальными гидравлическими потерями и выравнивание поля скоростей перед входом в рабочее колесо. Прямолинейный конфузор является лучшим типом подводящего канала, но может быть использован только в одноступенчатых консольных насосах.

Конфузор с криволинейной осью выполняется в виде конического колена с большим радиусом поворота (рис. 10, 6).

Кольцевой подвод (рис. 10, в) представляет собой канал постоянного сечения, который расположен по окружности входа в рабочее колесо. При такой конструкции равномерность поля скоростей нарушается из-за образования вихревой зоны вокруг вала. Этот тип подвода устраивается лишь в некоторых конструкциях насосов, имеющих разъем, перпендикулярный к валу. Для устранения вихревой зоны применяется спиральный подвод (рис. 10, г), представляющий собой канал переменного сечения по окружности входа в колесо. Благодаря этому одна часть потока попадает в колесо, не обтекая вала, а другая часть плавно обтекает вал, равномерно распределяясь по окружности. Этот подвод в настоящее время применяется в большинстве конструкций многоступенчатых насосов.

Отвод должен обеспечивать движение жидкости от рабочего колеса к внешней сети насоса с наименьшими потерями, по возможности без нарушения осесимметричности потока в колесе и с уменьшением скорости потока до величины скорости в начальном участке внешней сети.

В насосах применяют кольцевой отвод, спиральный отвод и направляющий аппарат.

Кольцевой отвод представляет собой цилиндрическую кольцевую камеру постоянной ширины, охватывающую рабочее колесо машины. Такие отводы используются в конструкциях насосов, предназначенных для перекачки загрязненных жидкостей, и в углесосах.

Спиральный отвод состоит из спирального канала и диффузора. Обычно спиральный канал комбинируют с кольцевой камерой (рис.11). Спиральный канал имеет цилиндрическое или грушевидное сечение. При наличии кольцевой камеры скорость движения жидкости при прохождении через нее постепенно увеличивается к выходу. В спиральный канал жидкость поступает уже с меньшей скоростью, поэтому потери на преобразование динамического напора в статический будут меньше, чем в отводах без кольцевой камеры.

В диффузорах происходит дальнейшее снижение скорости потока и преобразование кинетической энергии жидкости в потенциальную энергию (примерно от 30 до 2... 3 м/с).

Спиральные отводы применяются в одноступенчатых насосах, особенно при низких и умеренных напорах.

Направляющие аппараты бывают двух типов: лопаточные и канальные. У лопаточных аппаратов каналы расположены с обеих сторон, образуют отводящие I и обратные 2 (подводящие к следующему колесу) каналы (рис. 12). Жидкость, поступающая из рабочего колеса в расположенную за ним радиальную решетку лопастей направляющего аппарата, снижает в 2 - 2,5 раза скорость. Далее поток жидкости, поворачиваясь в кольцевом канале 3 на 180°, поступает в обратную радиальную решетку, где обычно происходит окончательное раскручивание потока и дополнительное небольшое уменьшение скорости за счет диффузорного эффекта решетки.

Аппараты с канальными диффузорами (рис. 13) более компактны, поэтому получили преимущественное распространение в насосах. Каналы тоже оборудованы лопастями, но утолщенными к выходу, в результате чего каналы I на выходе прямолинейны, что уменьшает концевые потери. Отводящие каналы переходят далее в обратные каналы, составляя с ним единые каналы сплошной формы. Сечение каналов направляющего аппарата увеличивается сначала от рабочего колеса к периферии, а затем от периферии к следующему рабочему колесу. Спиральная часть канала, в целях обеспечения возможности механической обработки, выполняется постоянной ширины. Диффузор делается прямоугольного сечения с конусосностью в одной или двух взаимно перпендикулярных плоскостях, с прямолинейной или искривленной осью. Для обеспечения установившегося движения жидкости в рабочем колесе поток в спиральной части каналов направляющего аппарата, аналогично потоку в спиральном отводе, должен быть осесимметричным. Для этого контур лопаток направляющего аппарата должен следовать линии тока свободного движения и очерчиваться по логарифмической спирали.

Лопаточные отводы применяются в основном в многоступенчатых насосах. Они обеспечивают компактную конструкцию насоса, значительно уменьшая его габариты, в особенности осевой размер.

Уплотнения служат для уменьшения утечек в местах выхода вала из корпуса, внутренних утечек между всасывающей и нагнетательной сторонами рабочего колеса, а также для предотвращения утечек между секциями корпуса в многоступенчатых насосах.

Для уплотнения вала насоса в местах выхода его из корпуса предусматриваются концевые уплотнения, основное назначение которых состоит в предотвращении утечек перекачиваемой жидкости из насоса; в недопущении попадания воздуха в насос при работе последнего с разряжением на входе.

Концевые уплотнения могут быть разделены на 3 группы: уплотнения с мягкой сальниковой набивкой; уплотнения щелевого типа; торцовые уплотнения.

Сальниковая набивка является наиболее простой с точки зрения конструктивного исполнения и обслуживания, а поэтому является самым распространенным типом уплотнения в насосах общего назначения.

Набивку для сальников чаще всего делают в виде шнуров квадратного сечения, выполненных из хлопчатой бумаги, пеньки, льна, асбеста. Набивку пропитывают смазкой из графита и технического жира или консистентной смазкой, воском с добавкой порошковых металлов, а также различными резиновыми смесями и синтетическими смолами.

В корпусе такого уплотнения (рис. 14) устанавливаются кольца из мягкой сальниковой набивки 1. В осевом направлении кольца сальника поджимаются нажимной втулкой 2; при этом набивка прижимается к валу, уплотняя его. Для обеспечения лучшего прилегания набивки к втулке вала опорные поверхности нажимной втулки и корпуса сальника выполнены со скосом под углом 5... 10° к вертикали.

Величина нажимного усилия на сальник должна быть минимальной, исходя из условий обеспечения требуемой герметичности. При правильной работе сальникового уплотнения через него должно протекать наружу некоторое количество жидкости, которая служит для смазки колец набивки и отвода части тепла, выделяющегося при трении. Как правило, через сальник должно просачиваться незначительное количество жидкости (измеряемое каплями). Слишком большая течь через сальник нежелательна не только из соображения эксплуатации, но и потому, что при этом вымывается графит или жир и волокнистый материал набивки остается без пропитки.

Перед установкой набивки необходимо проверить состояние вала и корпуса сальника и свести к минимуму возможные биения вала. Следует помнить, что биение и особенно вибрация вала часто является основной причиной выхода из строя сальниковых уплотнений. Главным недостатком сальниковых уплотнений является малый срок службы, необходимость постоянного ухода (подтяжка, перенабивка), непригодность для работы при окружных скоростях выше 30 м/с. В связи с этим в высокооборотных насосах нашли применение уплотнения щелевого типа. Принцип работы уплотнений заключается в дросселировании давления в цилиндрических щелях, промежуточном отборе и подводе запирающей жидкости. Эти уплотнения не могут удовлетворительно работать на жидкости с включением абразивных частиц, поэтому в насосах для водоотлива не нашли широкого применения.

В насооостроении находят все более широкое распространение так называемые торцовые уплотнения. На рис. 15 показано одно из таких уплотнений. В этом уплотнении пара трения состоит из неподвижного резинового кольца I и фасонного металлического кольца 2. Поддержание необходимого натяга уплотнения достигается пружиной 3 и отчасти внутренним эластичным кольцом 4.

По сравнению с сальниковыми они имеют следующие преимущества: могут нормально работать даже при повышенной вибрации ротора; имеют большую долговечность; не требуют постоянного ухода; могут применяться для более широких диапазонов давлений и окружных скоростей.

Существенным недостатком этих уплотнений является необходимость особо тщательного их изготовления, поэтому в насосах для шахтного водоотлива они не нашли применения.

Каждая ступень многоступенчатого насоса имеет в своем составе два уплотнения: переднее уплотнение рабочего колеса и межступенное уплотнение. Переднее уплотнение выполняется следующим образом. В корпусных деталях насоса устанавливаются неподвижные уплотнительные кольца. Между уплотнительными поясками рабочих колес и кольцами образуется цилиндрическая кольцевая щель, в которой происходит дросселирование давления протекающей жидкости (рис. 19, позиция 8).

Меньшие протечки дают лабиринтные уплотнения, но они сложнее.

Междуступенные уплотнения аналогичны передним и выполняются, как правило, щелевыми.

Стенки уплотнений подвержены довольно интенсивному износу. Увеличение зазора происходит за счет щелевой кавитации, быстрого движения жидкости и наличия в перекачиваемой жидкости небольшого количества абразивных частиц. С учетом этого уплотнения большей частью выполняют со съемными кольцами, которые винтами крепятся к корпусным деталям. Аналогичным образом устанавливаются кольца межступенных уплотнений.

Материал уплотнительных колец должен обладать хорошей эрозионной и коррозионной стойкостью и стойкостью против задирания в паре с материалом рабочего колеса. Уплотнительные кольца могут быть изготовлены из чугуна, термообработанной стали, бронзы, углеродистой и нержавеющей стали.

Гидравлический затвор препятствует проникновению воздуха из атмосферы в насос. На рис. 14 показано сальниковое уплотнение на всасывающей стороне насоса с гидрозатвором. Для образования гидравлического уплотнения из передней пазухи 3, первого рабочего колеса 4 через отверстие 5 в крышке всасывания 6 вода подается во втулку 7 гидрозатвора через выточку и отверстие в ней, заполняет полость гидрозатвора, образованную рубашкой вала и расточкой втулки гидрозатвора.

Надобность в гидрозатворе сальника на нагнетательной стороне насоса отпадает. Исключения составляют насосы, предназначенные для перекачивания гидросмеси. В этих насосах применяются гидрозатворы с двух сторон, в которые подается чистая вода от постороннего источника. Этим исключается попадание гидросмеси в сальниковое уплотнение, что вызвало бы интенсивный износ вала в месте его прохода через сальник.

Разгрузочное устройство лопастных машин. В лопастных машинах неизбежны осевые усилия, действующие по оси ротора в сторону входа текучего в машину. В центробежных насосах осевое усилие настолько велико (до нескольких тонн), что его уравновешивание представляет сложную задачу.

Физическая природа осевого усилия может быть установлена из схемы рабочего колеса и эпюры давлений, действующих на обе стороны колеса (рис. 16). Благодаря вращению жидкости давление р2 изменяется вдоль радиуса по параболическому закону. В области от R2 до Ry давления слева  Рл и справа Рп равны (уравновешиваются), а в пределах от Ry   (радиус уплотнительного кольца) до Rв (радиус вала) давление слева, равное давлению у входа в рабочее колесо, меньше давления справа.

Вследствие этой разности давлений возникает осевое усилие Т, которое стремится сместить колесо с вала в сторону всасывания.

Осевое усилие может быть уравновешено различными способами: применением рабочих колес двухстороннего всасывания (рис. 9,6 и 17,а), симметричным парным (рис. 17,6) или групповым (рис. 17,в) расположением рабочих колес, разгрузочными отверстиями (рис. 17,г), разгрузочным диском (рис. 17.д) и упорными подшипниками.

У рабочих колес двухстороннего всасывания и при симметричном расположении колес полного уравновешивания осевого усилия не достигается (неточное изготовление или неодинаковый износ уплотнений). Поэтому необходимо дополнительно ставить упорные подшипники, предотвращающие осевые смещения валов.

Довольно просто уравновешивание достигается сверлением нескольких отверстий (обычно от четырех до восьми) в заднем диске рабочего колеса (17,г), а для предотвращения при этом больших утечек ставят уплотнительное кольцо. В задней полости благодаря отверстиям создается давление, примерно равное Р1. Этим достигается почти полное уравновешивание. Недостатками этого способа являются большие утечки жидкости и снижение КПД.

Полное уравновешивание осевого усилия достигается с помощью разгрузочного диска (гидравлической пяты), рис.17,д. Разгрузочный диск 6 насажен на вал и к нему подводится жидкость под высоким давлением (от последнего рабочего колеса) через заднюю полость I рабочего колеса, зазор 5 и переднюю полость камеры 3. Так как давление в полости 3 высокое, а в полости 4 - низкое, будет происходить перетекание жидкости через зазор 2 в полость 4. Эту жидкость необходимо отводить в колодец или во всасывающую трубу (в некоторых конструкциях, как уже отмечалось, жидкость отводится к гидрозатвору), иначе давление в полостях 3 и 4 быстро выравнивается и устройство перестает действовать. Жидкость, попав в полость 3, стремится сдвинуть разгрузочный диск и тем самым компенсирует осевое усилие. При увеличении осевого усилия вал вместе с диеном сдвигается в сторону всасывания. При этом зазор в кольцевом уплотнении между диском и корпусом (зазор 2) уменьшается, давление в камере 3 увеличивается, а следовательно, увеличивается сила, действующая на диск. Перемещение диска и увеличение силы будет происходить до того момента, пока не наступит равенство двух сил. И наоборот, при большом давлении в полости 3 разгрузочное усилие будет больше осевого. Разность усилий приведет к перемещению диска в противоположную сторону, к увеличению зазора 2, пока опять не наступит равновесие.

Корпус объединяет все неподвижные детали насоса в один общий узел - статор. Он выполняется из двух основных конструктивных форм (секционной или с горизонтальным разъемом).

Секционный корпус состоит из нескольких одинаковых основных и двух замыкающих секций, несущих всасывающий и напорный патрубки.

Последняя ступень давления обычно размещается в замыкающей секции, несущей напорный патрубок насоса. Каждая секция представляет собой цилиндрическую, литую из чугуна или стали толстостенную оболочку, включающую разделительную диафрагму, а также направляющий аппарат .

Большим достоинством секционной конструкции корпуса является возможность создания из одинаковых секций насосов с различным числом ступеней Сот 2 до 10), а следовательно, получение различных напоров. При этом изменяются только размеры вала, стяжных болтов и плиты.

Недостатками секционной конструкции корпуса являются сложность монтажа и малая доступность рабочих колес для осмотра.

Для осмотра и ремонта колес секционного насоса необходимо удалить стяжные болты и последовательно снять все секции при одновременной разборке ротора.

Корпус с горизонтальным разъемом состоит из двух цельнолитых (из чугуна или стали) половин, из которых нижняя несет всасывающий и напорный патрубки. Последнее, впрочем, не обязательно, хотя и создает большое удобство при разборке и ремонте насоса.

У насосов такого типа каналы проточной части (подвод и отвод) выполняются непосредственно в отливке корпуса. Это позволяет придать им форму, наиболее благоприятную в гидродинамическом отношении. Однако требования к точности размеров отливки и к качеству (шероховатости) поверхности каналов проточной части должны быть высоки.

Технологические трудности получения в отливе проточной части многоступенчатых насосов точных размеров и высокой степени чистоты поверхности каналов делают во многих случаях целесообразным выполнение элементов проточной части корпуса в форме отдельных деталей: направляющего аппарата и обратного канала. Такое конструктивное исполнение позволяет обеспечить точность размеров и чистоту поверхности механической обработкой. Одновременно возможно дифференцированное применение материалов.

Материал для корпусов насосов выбирается из соображений прочности и коррозионной стойкости. Наиболее распространенным материалом является чугун или углеродистая сталь. Значительными достоинствами в качестве материала для корпусов насосов обладает модифицированный чугун; имеющий более высокие механические свойства при относительно простой технологии производства.

Вал насоса является весьма ответственной деталью; при высокой частоте вращения он подаергается действию больших поперечных сил. При расчете вала на прочность и жесткость учитываются следующие внешние нагрузки: передаваемый от двигателя крутящий момент, собственный вес вала и посаженных на него деталей, поперечные силы, обусловливаемые несимметричными подводом и отводом жидкости и неточностью балансировки колес.

Валы изготавливаются из проката или поковок. В том и другом случае выполняется механическая обработка. Материалом для валов служат углеродистая конструкционная и специальная легированная стали.

Вал с посаженными на него деталями носит название ротора насоса. Роторы центробежных насосов балансируют, причем у мелких насосов производится статическая, а у крупных статическая и динамическая балансировка.

Основное назначение втулок - предохранить вал от коррозии, эрозии и износа. Существует большое разнообразие втулок по назначению и конструктивным признакам. Наиболее ответственными являются втулки вала в зоне концевых уплотнений насоса. В зависимости от типа уплотнения меняется и назначение втулок.

Например, при мягких сальниковых уплотнениях втулки служат для предупреждения износа вала набивки. Выполняются такие втулки с гладкой, твердой, цилиндрической поверхностью, обработанной с высокой степенью чистоты.

Втулки на валу фиксируются шпонками. В осевом направлении они зажимаются гайками вала. Для предотвращения протечек жидкости под втулкой предусматриваются, специальные уплотнения.

Материал втулок выбирается в зависимости от их назначения. Для повышения износостойкости втулок из обычных материалов применяются: Поверхностная металлизация (азотирование, борирование и т.д.); упрочнение (накатка роликом и др.) или наплавка твердым сплавом (стеллитом, сормайтом). Одним из простых способов является хромирование гальваническим способом с нанесением слоя толщиной 0,2 мм. В корытообразных кронштейнах корпуса насоса устанавливаются подшипники. При сборке насоса подшипники регулировочными винтами могут перемещаться в плоскости, перпендикулярной оси насоса. После того как ротор займет нужное положение, подшипники фиксируются штифтом.

Для малых и средних насосов в качестве радиальных опор применяются шарико- и роликоподшипники. Смазка этих подшипников либо консистентная, либо жидкая с помощью смазочных колец.

При больших окружных скоростях работоспособность шарикоподшипников резко снижается. Поэтому в крупных насосах в качестве радиальных опор часто применяются подшипники скольжения, которые при правильной установке и эксплуатации имеют практически неограниченный срок службы.

Крупные насосы большой подачи выполняются с подшипниками скольжения. В одних случаях применяется смазка с помощью колец, висящих свободно на валу и поднимающих масло на вал из ванн в корпусе подшипника; в других случаях масло подается в подшипники при помощи насоса.

В качестве примера рассмотрим конструкции трех основных типов центробежных насосов: консольного, спирального с горизонтальным разъемом и секционного

2. Особенности конструкций центробежных насосов серии К, Д, ЦНС

4.2.1. Консольный насос состоит из следующих основных элементов: рабочего колеса, подводящего патрубка, спирального корпуса, сальникового уплотнения, гидравлического затвора, вала, опорного кронштейна, подшипников, втулки, стяжных и крепежных деталей.

На рис. 18 представлен продольный разрез консольного насоса 4К-8.

Рабочее колесо 4 (закрытой конструкции, одностороннего всасывания, чугунное) посажено на вал II на шпонке и закреплено гайкой 5 с левой резьбой. В коренном диске рабочего колеса имеются отверстия и уплотнительное кольцо для уравновешивания осевой силы.

Подвод выполнен в виде конического подводящего патрубка (конфузора) 2 с прямой осью.

Отвод - спирального типа, состоит из спирального канала грушевидного сечения и диффузора. Спиральный канал является внутренней полостью чугунного корпуса 6, который отлит заодно с напорным патрубком, выполняющим роль диффузора. В верхней и нижней частях корруса имеются отверстия, закрытые пробками. Верхнее предназначено для выпуска воздуха при заливке насоса перед пуском, нижнее - для слива перекачиваемой жидкости при осмотре и ремонте.

Подводящий патрубок (подвод) отлит заодно с крышкой корпуса и обеспечивает осевой вход жидкости в рабочее колесо. Уже отмечалось, что такой тип подвода обеспечивает протекание потока в канале с минимальными гидравлическими потерями и является лучшим типом подводов. Пробка I на фланце подводящего патрубка закрывает отверстие для заливки насоса перед пуском.

На выходе вала из спирального корпуса установлено сальниковое уплотнение 8 с гидрозатвором.

Сальниковая набивка представляет собой пропитанную плетеную хлопчатобумажную набивку ХБП 10x10x173 (ГОСТ 5192-66). Гидроэатвор осуществляется подачей воды из задней пазухи рабочего колеса через отверстие в спиральном корпусе к кольцу 9. Кольцо имеет выточки и отверстия, через которые вода поступает к защитной втулке 10. При работе насоса в полости, образованной поверхностью защитной втулки и расточкой кольца сальника, образуется жидкостное кольцо, препятствующее просачиванию воздуха на вход в рабочее колесо через сальник и нагрузочные отверстия. Просачиваясь в зазор между сальниковой набивкой и защитной втулкой, вода охлаждает их. Поэтому чрезмерная затяжка сальника недопустима, так как может вызвать сгорание сальниковой набивки и преждевременный износ защитной втулки.
В корпусе и крышке по плотной посадке установлены чугунные уплотняющие кольца 3 для предупреждения износа корпусных деталей и уменьшения объемнюс потерь.
Два шарикоподшипника 16, установленные в подшипниковой камере кронштейна 7, служат опорами вала и воспринимают оставшуюся неуравновешенную часть осевой силы. Внутренние кольца подшипников зажаты между гайкой 20 и заплечиком вала через полумуфту 19, распорную втулку 18 и распорную трубку 15, а возможное перемещение ротора вместе с подшипниками ограничено (с зазором 0,1…0,47 мм) упорными крышками 13.

Для смазки подшипников применяется жидкая смазка. Уровень масла контролируется масломером 14. Масляная ванна подшипников герметизирована уплотняющими кольцами и отражателями, установленными в крышках 17 кроштейнов. Кроме того, по торцовым плоскостям крышек и камер подшипников имеются прокладки 12.

Вал насоса соединен с валом электродвигателя с помощью упругой муфты.

Центробежные консольные насосы обладают рядом достоинств: относительно малой массой, габаритными размерами, облегчающими их транспортировку по горным выработкам, свободным доступом к рабочему колесу, что повышает ремонтноспособность насоса, простой конструкцией и относительно низкой стоимостью. Насосы типа К выпускаются 19 типоразмеров.

В шахтных условиях применяются насосы 2К-6, ЗК-6, 4К-6, 4К-8.

2.2. Насосы типа Д предназначены для перекачивания чистой неагрессивной воды температурой до 100°С. В качестве примера рассмотрим конструкцию насоса 8 НДв - 60, представленного на рис. 19. Рабочее колесо 9 двухстороннего всасывания посажено на валу 3 по скользящей посадке на шпонке и зажато с двух сторон защитными втулками 5 с левой и правой резьбой через проставки 7.
Подвод и отвод спирального типа выполнены в корпусе. Корпус с горизонтальным разъемом в плоскости, проходящей по оси вала, состоит из двух цельнолитых половин (чугун СЧ-18-36). Нижняя половина 12, входной и напорный патрубки представляют собой литую деталь. В этой части корпуса имеются резьбовые отверстия, закрытые пробками, для слива воды и кронштейны с лапами для крепления насоса на фундаменте.

Верхняя часть корпуса 10, называемая крышкой, крепится к нижней болтами. В верхней части имеется закрытое пробкой резьбовое отверстие, которое служит для заливки насоса перед пуском.

Благодаря расположению подводящего и напорного патрубка з нижней половине корпуса (под углом 180° друг к другу) имеется возможность производить вскрытие насоса и ремонт ротора без демонтажа подводящего и напорного трубопроводов и снятия насоса с фундамента.

Вал насоса опирается на подшипники 16, заключенные в чугунных корпусах 15. Крышки I крепят подшипники к кронштейнам корпуса 12. От проворачивания в кронштейне корпус подшипника удерживается винтом 14. К крышке подшипника устанавливается пресс-тавотница 17 для смазки подшипника.

Для предупреждения вытекания смазки в корпусе и крышке подшипника размещено уплотнение 2. Отбойные кольца 13 предохраняют подшипники от попадания воды, вытекающей из сальника.

Рабочее колесо уплотняется в корпусе насоса и крышке чугунными уплотняющими кольцами 8, установленными в корпусе и крышке по скользящей посадке. Нормальный зазор между уплотняющими кольцами и поясками рабочего колеса составляет 0,2 - 0,25 мм на сторону.

При неравномерном износе уплотняющих колес на роторе возникает неуравновешенная осевая сила, которая может вызвать поломку подшипника, что, с одной стороны, представляет повышенные требования к очистке перекачиваемой воды от механических примесей, а с другой -требует систематического контроля состояния уплотняющих колец и зазора в уплотнении.

Выход вала из корпуса уплотняется сальниковым уплотнением с гидрозатвором.

Сальниковая набивка, выполненная из плетеного хлопчатобумажного шнура, поджимается чугунной крышкой 4. Грундбуксы II предохраняют корпус от преждевременного износа.

Гидрозатвор осуществляется подачей воды из напорной полости крышки насоса по трубкам к кольцам 6. Кольца имеют расточку и отверстия, через которые вода проходит к поверхности защитной втулки. При работе насоса вода, вращаясь вместе с защитной втулкой, образует в полости сальника гидравлическое кольцо, препятствующее проникновению воздуха через сальник. Кроме того, просачиваясь в зазор между защитной втулкой и кольцами сальниковой набивки, вода охлаждает сальник.

Привод насоса от электродвигателя осуществляется через втулочно-пальцевую муфту. Ведомая полумуфта 18 установлена на валу насоса на шпонке

4.2.3. Насосы центробежные секционные предназначены, главным образом, для откачки нейтральной воды в горно-рудной промышленности с содержанием механических примесей не более 0,2% по весу при размере твердых частиц не более 0,2 мм. Для примера рассмотрим конструкцию насоса ЦНС-300-120..600 (рис. 20).

Насос имеет от 2 до 10 рабочих колес 8 закрытой конструкции одностороннего всасывания, выполненных из чугуна СЧ 21-40.

Подвод спирального типа выполнен в крышке всасывания насоса 13. Отвод представляет собой направляющий аппарат канального типа.

Рабочие колеса 8 посажены на вал 2. Кроме этого, на валу посажены: кольцо 16, защитная рубашка 15, дистанционная втулка 5, гидравлическая пята 4, Все перечисленные детали стягиваются на валу гайкой 3 и образуют ротор насоса. Правильность установки ротора проверяется по контрольной риске, которая ставится на специальной гайке 19 заподлицо с крышкой подшипника со стороны муфты.

Статор (корпус насоса) включает: крышку всасывания 13, крышку нагнетания б, секции 9 с направляющими аппаратами 7, кронштейны передний 17 и задний I. В этих кронштейнах по скользящей посадке установлены два радиальных сферических роликоподшипника 18, что позволяет перемещаться ротору в осевом направлении.

Крышки всасывания, нагнетания и секции стягиваются стяжными шпильками 14. Стыки секций уплотняются резиновыми шнурами 12.

Места выхода вала насоса из корпуса уплотняются сальниковой набивкой, пропитанной антифрикционным составом. Для касосов этого типа набивка выполняется многослойная плетеная. Кольца набивки устанавливаются с относительным смещением зазоров на 120°. Кроме сальникового уплотнения в месте выхода вала из корпуса насоса со стороны всасывания устанавливается гидравлическое уплотнение (гидрозатвор), исключающее засасывание воздуха через сальник. Вода под давлением, созданным первым рабочим колесом, через отверстие в крышке всасывания подводится к втулке гидрозатвора.

Внутренние уплотнения насосов - щелевые, образованы поясами рабочих колес и уплотняющими чугунными кольцами 10, 11. Внутренние поверхности уплотняющих колец и пояски рабочих колес закалены до твердости соответственно НLС 30...35 и НLС- 35...40.

Для уравновешивания осевого усилия применяется гидравлическое разгрузочное устройство. С целью повышения износостойкости гидравлическая пята 4, изготовленная из стали Ст.5, снабжена кольцом из стали 40x13. Кроме того, кольца гидропяты, гидропята и дистанционная втулка 5 закалены до твердости НLС  30...35.

Принцип действия гидравлического разгрузочного устройства описан выше.

Насосы приводятся во вращение электродвигателем через упругую втулочно-пальцевую муфту. Направление вращения - правое, по часовой стрелке со стороны электродвигателя. Полумуфта 20 на валу насоса посажена по напряженной посадке до упора в заплечик вала.

Для безопасности обелуживакяцего персонала муфта защищена кожухом. Работа без кожуха запрещается.

Вопросы для самопроверки

1. Каково назначение подвода и отвода?
2. Каково назначение уплотнения со стороны переднего и заднего дисков рабочего колеса?
3. Что произойдет, если засорится гидрозатвор?

4. Почему происходит повышенный износ съемных колец на разгрузочном диске?

5. Как осуществляется разгрузка осевого усилия в насосах типа К, Д и ЦНС? Покажите на насосе эти устройства.

6. Каково назначение сальниковой набивки?

7. Как маркируются центробежные насосы?

8. Перечислите и покажите на насосе все виды уплотнений, применяемых в центробежных насосах.

9. Из чего изготовлена и чем пропитана сальниковая набивка?

10. Зачем необходимо просачивание жидкости через сальниковую набивку?

11. Каково назначение отверстий в заднем диске рабочего колеса насоса типа К?

12. Какова причина возникновения осевого усилия в центробежных насосах?

13. Каково назначение направляющего аппарата в насосе типа ЦНС?

14. Перечислите основные элементы рабочего колеса.

15. Покажите движение жидкости по проточной части насосов.

16. Что достигается установлением рабочего колеса двухстороннего всасывания в насосах типа Д?

17. Назовите типы направляющих аппаратов в насосе типа ЦНС.

18. Перечислите детали, посаженные на вал насоса.

19. Из чего состоит статор насоса?

20. Каково назначение гидрозатвора? Покажите его на насосе.

21. Как проверяется правильность установки ротора насосав

22. Как крепятся рабочие колеса на вал?

23. Перечислите состав отвода и  покажите его составные элементы на насосе.

24. Каково назначение верхнего и нижнего отверстий на корпусе насоса типа К, покажите их.  "

25. Каким образом осуществляется смазка подшипников насоса типа К?

Список рекомендуемой литературы


	4. TRAVAIL DE LABORATOIRE. L'ÉTUDE DE LA CONSTRUCTION DES POMPES CENTRIFUGES
4. 1. Les éléments principaux constructifs
Les éléments principaux de la pompe centrifuge sont la roue à aube, l'amené et la bâche. En outre se rapportent aux éléments hydrauliques les étanchéités, la fermeture hydraulique, le dispositif de déchargement, mais vers constructif - le corps, l'arbre avec les détails pour la fixation des roues, les paliers, les moyeux, les détails serrés et fixatifs.

On peut diviser conventionnellement la roue à aube en parties suivantes: (fig. 9, а) le disque de devant 1, le disque de derrière (radical) 2, le moyeu 3 et les aubes 4. Les roues des pompes fabriquent de la construction fermée (il y a toutes des parties énumérées), entrouvert (sans disque de devant (fig. 9, а) et ouvert (sans disques de devant et de derrière). La plupart des pompes est eue par les roues à aubes de la construction fermée. Les roues à aubes de la construction entrouverte et ouverte sont appliquées dans les pompes de la destination spéciale pompant les liquides pollués (schlameu, fécal, les pompes à déblais etc.).

Les roues  sont de l'aspiration unilatérale et bilatérale. Les roues   de l'aspiration bilatérale (fig. 9, 6) représentent les deux roues ordinaires, jointes à un détail. De la condition de la solidité les disques de la roue s'épaississent du côté du moyeu. La vitesse sur la circonférence extérieure des roues coulées de fonte pas plus 34-35 m/s.

La forme du profil des aubes doit être telle, pour que sur tout l'étendue son accroissement de la vitesse absolue soit harmonieux, égal et assurerait les angles demandés de l'entrée et la sortie. Les aubes sont profilés en l'arc de la circonférence ou en spirale logarithmique et ont l'épaisseur: de fonte 4..8 mm, de bronze 3..6 mm.

Le rendement de la pompe dépend de la minutie du traitement des surfaces des canaux entre les aubes de la roue formée par ses disques et les aubes, du nombre et la longueur des aubes, de l'aisance du changement de la section de l'aire du passage dans le canal. Le mouvement de l'eau dans la roue plus régulier, que plus nombre des aubes, mais s'accroît à leur nombre considérable la résistance à la friction. Habituellement une roue a 6-9 aubes.

Dans les pompes de mine on applique plus souvent les roues du type fermé, puisque ils admettent déplacement axial de l'arbre. C’est nécessaire pour un moyen le plus répandu de l'équilibration de l'effort axial : des fuites du liquide par les jeux sont minimales.

Sur le nombre spécifique des chiffres d'affaires les roues   des pompes centrifuges sont divisées pour trois types : à faible vitesse (ns = 40 - 80), normal (ns = 80 - 150), rapide (ns =150-300). Le diamètre de la roue  n'excède pas habituellement 800 mm.

Pour l'eau non agressif les roues   sont fabriquées coulé de la fonte ou l'acier, pour acide - l'acier allié par le chrome et par le nickel, la fonte chromée ou siliceuse, réfractaire le bronze et les matières plastiques.

L’amenée est destinée а la garantie du remplissage uniforme de l'entrée du liquide а l'orifice absorbant de la roue avec les pertes minimales de la pression. Dans les pompes modernes les entrées sont accomplis en manière des tuyaux coniques (canal convergent) avec les axes direct et corrigé, l’entrée circulaire et l’entrée spiral (parfois appellent semi-spiral) (fig. 10).

Le canal convergent rectiligne représente le raccord de tuyau conique avec l'axe rectiligne (fig. 10а), à qui parfois on arrange la grille en manière des plaques disposées aux plans méridionaux. La grille assure l'entrée du courant dans la roue sans rotation. Le courant dans le canal convergent se meut accéléré (la vitesse du liquide s'accroоt sur 15...20 %). Cela assure courant dans le canal avec les pertes minimales hydrauliques et l’égalisation du champ des vitesses devant l'entrée de la roue. Le canal convergent rectiligne est le meilleur type du canal amenant, mais peut être utilisé seulement dans les pompes monocellulaire console.

Le canal convergent avec l'axe curviligne est accompli en manière du genou conique avec un grand rayon du tournant (fig.10,б).

L’entrée circulaire (fig. 10, в) représente le canal de la section constante, qui est disposé sur la circonférence de l'entrée de la roue. À une telle construction l'uniformité du champ des vitesses est violée à cause de la formation de la zone de tourbillon autour de l'arbre. Ce type de l’entrée s'installe dans certaines constructions des pompes ayant l'assemblage, perpendiculaire vers l'arbre. Pour l'élimination de la zone de tourbillon on applique l’entrée spirale (fig. 10, г). Il représentant la section variable sur la circonférence de l'entrée de la roue. Grâce à cela une partie du courant se trouve dans la roue, sans contourner de l'arbre, mais une autre partie contourne harmonieusement l'arbre, régulièrement en étant distribué sur la circonférence. Cette entrée est appliquée à présent dans la plupart des constructions des pompes multicellulaire.

La bâche doit assurer le mouvement du liquide de la roue  vers le réseau extérieur de la pompe avec les plus petites pertes, à la possibilité sans violation de la symétrie du courant dans la roue et avec la réduction de la vitesse du courant jusqu'à la grandeur de la vitesse dans le segment initial du réseau extérieur.

Dans les pompes appliquent la bâche circulaire, la bâche spirale et l'appareil dirigeant.

La bâche circulaire représente la chambre cylindrique circulaire de la largeur constante embrassant la roue  de la machine. De telles bâches sont utilisées dans les constructions des pompes destinées au transfert des liquides pollués, et dans les pompes à déblai.

La bâche spirale comprend le canal spiral et le diffuseur. Habituellement le canal spiral on combinent avec la chambre circulaire (fig.11). Le canal spiral a la section cylindrique ou piriforme. La vitesse du mouvement du liquide s'accroît graduellement dans la chambre circulaire au passage vers la sortie, si telle chambre est présente. Le liquide entre au canal spiral déjà à une plus petite vitesse, c'est pourquoi les pertes pour la transformation en pression statique de la pression dynamique seront moins, que dans les bâches sans chambre circulaire.

Dans les diffuseurs se passe la réduction ultérieure de la vitesse du courant et la transformation de l'énergie cinétique du liquide en énergie potentielle (environ de 30 jusqu'à 2...3 m/s).

Les bâches spirales sont appliquées dans les pompes monocellulaires, particulièrement aux pressions basses et modérées.

Les appareils dirigeant sont de deux types : à aubes et des canaux. les canaux des appareils à aubes sont disposés des deux parties et ils formèrent les canaux conduisant 1 et inverse 2 (amenant vers la roue suivante) (fig. 12). Le liquide entrant de la roue  à la grille radiale des pales de l'appareil dirigeant disposée après, réduit la vitesse à 2 - 2,5 fois. Ensuite le courant du liquide, en se tournant au canal circulaire 3 sur 180°, entre à la grille inverse radiale, où se passe habituellement le détordage définitif du courant et une petite réduction supplémentaire de la vitesse grâce à l'effet du diffuseur de la grille.

Les appareils avec les diffuseurs des canaux (fig. 13) sont plus compacts, c'est pourquoi ils ont se répandre largement principale dans les pompes. Les canaux sont équipés aussi par les pales, mais épaissi vers la sortie, à la suite de quoi les canaux I sur la sortie sont rectilignes, que diminue les pertes finales. Les canaux conduisant passent ensuite aux canaux inverses, en faisant avec lui les canaux communs de la forme unie. La section des canaux de l'appareil dirigeant s'accroît d'abord de la roue  vers la périphérie, mais puis de la périphérie vers la roue  suivante. La partie spirale du canal, dans les buts de la garantie de possibilité de l'usinage, est accomplie de la largeur constante. Le diffuseur se fait de la section rectangulaire pendant le conicité à une ou deux plans mutuellement perpendiculaires, avec l'axe rectiligne ou courbé. Pour la garantie de l'écoulement permanent du liquide dans la roue  le courant dans la partie spirale des canaux de l'appareil dirigeant, analogiquement au courant dans la bâche spirale, doit être symétrique aux axes. Pour cela le contour des aubes de l'appareil dirigeant doit suivre la ligne du courant du mouvement libre et être esquissé d’après la spirale logarithmique.

Les bâches à aubes sont appliquées essentiellement dans les pompes multicellulaires. Ils assurent la construction compacte de la pompe, beaucoup en diminuant ses gabarits, surtout la taille axiale.

Les étanchéités servent pour la réduction des fuites dans les places de la sortie de l'arbre du corps, les fuites intérieures entre les parties aspirant et refoulant de la roue, ainsi que pour la prévention des fuites entre les sections du corps dans les pompes multicellulaires.

Pour l'étanchéité de l'arbre de la pompe on prévoit les étanchéités finales. Leur destination principale comprend dans la prévention des fuites du liquide pompé la pompe; dans l'inadmission de l'atteinte de l'air à la pompe au fonctionnement telle avec le vide sur l'entrée.

Les étanchéités finales peuvent être divisés en 3 groupes : les étanchéités avec le bourrage mol en étoupe; les étanchéités du type de fente; les étanchéités latérales.

Le bourrage en étoupe est le plus simple du point de vue du design et le service, mais c'est pourquoi est le type le plus répandu de l'étanchéité dans les pompes de la destination totale.

Le bourrage pour les presse-étoupe est plus fréquent, tout font en manière des cordons de la section carrée accomplie du papier cotonnier, le chanvre, le lin, l'asbeste. Le bourrage on imprègnent de la graisse du graphite et la graisse technique ou la graisse consistante, la cire avec le supplément des métaux en poudre, ainsi que les mélanges divers de caoutchouc et les goudrons synthétiques.

Dans le corps de telle étanchéité (fig. 14) on installe les bagues du bourrage mol en étoupe 1. Dans la direction axiale les anneaux du presse-étoupe serrent par le moyeu à pression 2; avec cela le bourrage se serre contre l'arbre, l’en serrant. Pour la garantie meilleure les adhérences du bourrage vers le moyeu de l'arbre les surfaces d'appui du moyeu à pression et les corps du presse-étoupe sont accomplies avec la coupe sous l'angle 5... 10 ° vers la verticale.

La grandeur de l'effort à pression pour le presse-étoupe doit être minimale, à partir des conditions de la garantie de l'herméticité demandée. Pendant travail correct du presse-étoupe doit passer à l'extérieur une certaine quantité de liquide, qui sert pour la graisse des anneaux du bourrage et la bâche de la partie de la chaleur relevée à la friction. En règle, à travers le presse-étoupe doit suinter la quantité insignifiante de liquide (mesuré par les gouttes). Une trop grande fuite d'eau par le presse-étoupe est indésirable non seulement de la considération de l'exploitation, mais encore parce que avec cela on lave le graphite ou la graisse et la matière fibreuse du bourrage reste sans imprégnation.

Avant l'installation du bourrage il est nécessaire de contrôler l'état de l'arbre et le corps du presse-étoupe et réduire au minimum possible du battement de l'arbre. Il faut se rappeler, que le battement et particulièrement la vibration de l'arbre souvent est la raison principale de la panne des presse-étoupes. Un inconvénient principal des presse-étoupe est une petite durée de vie, la nécessité du service constant (le serrage, le rébourrage), l'inaptitude pour le travail aux vitesses angulaires est plus haut que 30 m/s. En raison de cela on trouve dans les pompes à haut tournage l'étanchéité fissural. Le principe du travail des étanchéités consiste en étranglement de la pression dans les fentes cylindriques, la sélection intermédiaire et l'amené du liquide fermant. Ces étanchéités ne peuvent pas travailler assez bien pour le liquide avec l'insertion des particules abrasives, c'est pourquoi dans les pompes pour l'exhaure n'ont pas trouvé une large application.

On trouve dans la fabrication des pompes de plus en plus la large expansion les étanchéités latérales. On montre sur fig.15 une de telles étanchéités. Dans cette étanchéité une paire de friction comprend la bague immobile de caoutchouc I et la bague façonnée métallique 2. Le maintien de la tension nécessaire de l'étanchéité est atteint par le ressort 3 et partiellement par la bague intérieure élastique 4.

En comparaison des presse-étoupes ils ont les avantages suivants: peuvent travailler normalement même à la vibration augmentée du rotor; ont une grande durée de vie; ne demandent pas le service constant; peuvent être appliqués pour de plus larges gammes des pressions et les vitesses angulaires.

L'inconvénient essentiel de ces étanchéités est la nécessité de leur fabrication soigneuse, c'est pourquoi dans les pompes d'exhaure de mine ils n'ont pas trouvé les applications.

Chaque étage de la pompe multicellulaires comprend deux étanchéités: l'étanchéité de devant de la roue  et l'étanchéité entre les étages. L'étanchéité de devant est accomplie suivant. Dans les détails de corps de la pompe on installe les bagues immobiles hermétiques. Entre les ceintures hermétiques des roues   et les bagues se forme la fente cylindrique circulaire, dans qui se passe l'étranglement de la pression du liquide (fig. 19, la position 8).

De plus petits écoulements donnent les étanchéités labyrinthe, mais ils sont plus complexes.

Les étanchéités entre les étages sont analogues aux étanchéités de devant et sont accomplis, en général, fissurals.

Les murs des étanchéités sont exposés à l'usure assez intense. L'augmentation du jeu se passe aux frais de la cavitation du fente, du mouvement rapide du liquide et de la présence dans le liquide de la petite quantité de particules abrasives. Tenant compte ce fait les étanchéités accomplissent le plus souvent avec les bagues démontables, qui par les vis fixent ferme vers les détails de corps. On installe de la même manière les bagues des étanchéités entre les étages.

La matière des anneaux hermétiques doit posséder une bonne résistance érosive et corrosive et la résistance contre remonter dans une paire avec la matière de la roue. Les bagues hermétiques peuvent être fabriquées de la fonte, de l'acier avec le traitement thermique, du bronze, de l'acier carboné et inoxydable.

Le verrouillage hydraulique empêche la pénétration de l'air de l'atmosphère à la pompe. Sur fig. 14 on montre le presse-étoupe sur la partie d’aspiration de la pompe avec verrouillage hydraulique. Pour la formation de l'étanchéité hydraulique du chambre de devant 3, la première roue 4 par l'orifice 5 dans le couvercle d'aspiration 6 l’eau sont donnés au moyeu 7 du verrouillage hydrauliques par l'alésage et l'orifice dans celle-ci, remplit la cavité chambre formée par la chemise de l'arbre et le moyeu dг verrouillage hydraulique.

Le besoin du verrouillage hydraulique sur la partie refoulant de la pompe se détache. Les exceptions font les pompes destinées au transfert du mélange. Dans ces pompes on applique les verrouillages hydrauliques de deux parties, à qui on donne l'eau propre de la source extérieure. Cela exclut l'atteinte du mélange au presse-étoupe, que provoquerait l'usure intense de l'arbre dans la place de son passage par le presse-étoupe.

Le dispositif de déchargement des machines à aube. Dans les machines à aube sont inévitables les efforts axiaux agissant sur l'axe du rotor à la partie de l'entrée du liquide à la machine. Dans les pompes centrifuges l'effort axial est tellement grand (jusqu'à quelques tonnes), que son équilibration présente la tâche complexe.

La nature physique de l'effort axial peut être illustrée du schéma de la roue et de l'épure des pressions fonctionnant sur les deux parties de la roue (fig. 16). Grâce à la rotation du liquide la pression de p2 change le long du rayon sur la loi parabolique. En domaine de R2  jusqu'à Ry les pressions à gauche et à droite sont égaux (sont équilibrés), mais dans le diapason de Ry (le rayon de la bague hermétique) jusqu'à Rb (le rayon de l'arbre) la pression à gauche est plus petite que la pression à droite.

En conséquence de cette différence des pressions il y a un effort axial Т qui aspire à déplacer la roue de l'arbre à la partie de l'aspiration.

L'effort axial peut être équilibré par les moyens divers: par l'utilisation des roues bilatérales (fig. 9,6 et 17, а), par la disposition des roues symétrique formant la paire (fig. 17,б) ou de groupe (fig. 17, в), par les orifices de déchargement (fig. 17, г), par le disque de déchargement (fig. 17, д) et par les paliers à butées.

Au cas de l'utilisation des roues bilatérales et à la disposition des roues symétrique l'équilibration complète de l'effort axial n'est pas atteint (la fabrication inexacte ou l'usure inégale des étanchéités). C'est pourquoi il est nécessaire en supplément de mettre les paliers à butées contre les déplacements axiaux des arbres.

Assez simplement l'équilibration est atteinte par le forage de quelques orifices (habituellement de quatre jusqu'à huit) dans le disque de derrière de la roue (17, г), mais pour la prévention de grandes fuites mettent la bague hermétique. Dans la chambre de derrière grâce aux orifices il y a une pression, environ égal p1. Cela atteint l'équilibration presque complète. Les inconvénients de ce moyen sont de grandes fuites du liquide et la réduction du rendement.

L'équilibration complète de l'effort axial est atteinte avec l'aide du disque de déchargement (le talon hydraulique), fig.17,д. Le disque de déchargement 6 est serré sur l'arbre, et chez lui on amène le liquide sous une haute pression (de la dernière roue) par la cavité de derrière I de la roue, le jeu 5 et la cavité de devant de la chambre 3. Puisque la pression à la chambre 3 haut, mais à la cavité 4 - bas, se passera l'écoulement du liquide par le jeu 2 à la cavité 4. Il est nécessaire de conduire ce liquide au puisarde ou au conduite d’aspiration (dans certaines constructions le liquide est conduit vers le verrouillage hydraulique), autrement la pression dans les cavités 3 et 4 se redresse vite le dispositif cesse d'agir. Le liquide, s’étant trouvé à la cavité 3, déplace le disque de déchargement et par cela compense l'effort axial. À l'augmentation de l'effort axial l'arbre avec le disque déplace à la partie d'aspiration. Avec cela le jeu dans l'étanchéité circulaire entre le disque et le corps (le jeu 2) diminue, la pression dans la chambre 3 s'accroît, et par conséquent, s'accroît la force agissant sur le disque. Le déplacement du disque et l'augmentation de la force se passera jusqu'à ce moment, jusqu'à ce qu'il arrivera une égalité de deux forces. Et au contraire, à une grande pression à la cavité 3 efforts de déchargement seront plus de pression axiale. La différence des efforts amènera au déplacement du disque à la partie opposée, vers l'augmentation du jeu 2, tant qu'il n'arrivera pas d’un équilibre.

Le corps unit tous les détails immobiles de la pompe dans un ensemble total - le stator. Il est fabrique de deux types principales constructives (de section ou avec l'assemblage horizontal).

Le corps de section comprend des quelques cellules identiques principaux et deux cellules portant les raccords de tuyau d’aspiration et de refoulement.

Le dernier étage de la pression s'installe habituellement dans la section portant le raccord de tuyau de refoulement de la pompe. Chaque section représente l'enveloppe épaisse cylindrique, coulé de la fonte ou l'acier insérant le diaphragme divisant, ainsi que l'appareil dirigeant.

Une grande d’avantage de la construction de section du corps est la possibilité de la création des sections identique des pompes avec le nombre divers des étages (de 2 jusqu'à 10), et par conséquent, la création des pressions diverses. Avec cela changent seulement les dimensions de l'arbre, des boullons serrés et de la dalle.

Les inconvénients de la construction de section du corps sont la complexité du montage et une petite accessibilité des roues à l'inspection.

Pour l'inspection et la réparation des roues de la pompe de section il est nécessaire d'éloigner les boullons serrés et successivement retirer tout les sections au démontage simultané du rotor.

Le corps avec l'assemblage horizontal comprend deux les moitiés coulé (de la fonte ou de l'acier), de qui inférieur porte les raccords de tuyau d’aspiration et refoulement. Dernier, d'ailleurs, non absolument, bien que crée un grand confort au démontage et la réparation de la pompe.

Les canaux de la partie courante (l'amené et la bâche) des pompes du tel type sont accomplis directement dans le corps. Cela permet de leur donner la forme plus favorable sur la relation hydrodynamique. Cependant les demandes vers l'exactitude des dimensions de la fonte et vers la qualité (de la rugosité) de la surface des canaux de la partie courante doivent être hautes.

Les difficultés technologiques de la fabrication de la partie courante des pompes multicellulaires des dimensions exactes et d’un haut degré de la propreté de la surface des canaux font dans plusieurs cas l'exécution rationnelle des éléments de la partie courante du corps en forme des détails particuliers : de l'appareil dirigeant et le canal inverse. Un tel design permet d'assurer l'exactitude des tailles et la propreté de la surface par l'usinage. Il est possible l’utilisation différenciée des matières.

La matière pour les corps des pompes est choisie des considérations de la solidité et la résistance corrosive. La matière la plus répandue est la fonte ou l'acier carboné. Les dignités considérables à titre de la matière pour les corps des pompes sont possédées par la fonte modifiée ayant de plus hautes propriétés mécaniques à d'assez simples méthodes de fabrication.

L'arbre de la pompe est le détail très responsable; qu’il subit l'action des grandes forces transversales à une haute fréquence de la rotation. Au compte de l'arbre pour la solidité et la rigidité on prend en considération les charges extérieures suivantes: le moment tournant, le poids propre de l'arbre et des détails, les forces transversales conditionnées par l'amené et dérivation asymétrique du liquide et l'inexactitude du balance des roues.

Les arbres sont fabriqués du louage ou des pièces de forge. Dans cet et autre cas on accomplit l'usinage. La matière pour les arbres est l’acier carboné de construction et spécial.

L'arbre avec les détails placés porte le nom du rotor de la pompe. Les rotors des pompes centrifuges balancent. On accompli la balance statique pour les pompes petite, mais pour les grands - statique et dynamique.
La destination principale des moyeux - protéger l'arbre contre la corrosion, l'érosion et l'usure. Il y a une grande variété des moyeux d’après la destination et les signes constructifs. Les plus responsables sont les moyeux de l'arbre dans la zone des étanchéités finales de la pompe. En fonction du type de l'étanchéité on change la destination des moyeux.

Par exemple, aux presse-étoupes mous du moyeu servent pour la prévention de l'usure de l'arbre du bourrage. On accomplit tels moyeux avec la surface lisse, ferme, cylindrique traitée avec un haut degré de la propreté.

Les moyeux sur l'arbre sont fixés par les clavettes. Dans la direction axiale ils sont serrés par les écroux de l'arbre. Pour la prévention des écoulements du liquide sous le moyeu on prévoit, les étanchéités spéciales.

La matière des moyeux est choisie en fonction de leur destination. Pour l'augmentation de la résistance à l'usure des moyeux des matières ordinaires sont appliqués: la métallisation superficielle (le traitement azotique, le traitement borique etc.); la consolidation (le passage par la roulette etc.) ou le soudage par l'alliage ferme (stellite). Un des moyens simples est le chromage par le moyen galvanique avec l'application de la couche par l'épaisseur de 0,2 mm. Dans les supports à la forme de la cuve du corps de la pompe on installe les paliers. À l'assemblage de la pompe les paliers par les vis de réglage peuvent se déplacer au plan, l'axe perpendiculaire de la pompe. Après le rotor prendra la position nécessaire, les paliers sont fixés par la goupille.

Pour les pompes petites et moyennes à titre des supports radiaux on applique les paliers à billes et à roulettes. La graisse de ces paliers consistant, ou liquide avec l'aide des anneaux lubrifiants.

La capacité de travail des paliers à billes baisse brusquement au cas de grandes vitesses angulaires. C'est pourquoi dans les grandes pompes à titre des supports radiaux on applique souvent les paliers du glissement, qui à l'installation et l'exploitation correct ont la durée de vie pratiquement illimitée.

Les grandes pompes du grand débit sont fabriques avec les paliers du glissement. Dans uns cas on applique le graissage avec l'aide des anneaux suspendus librement sur l'arbre et montant l'huile sur l'arbre des cuves dans le corps du palier; dans d'autres cas l'huile est donnée aux paliers à l'aide de la pompe.

À titre de l'exemple examinerons les constructions de trois types principaux des pompes centrifuges: console, spiral avec l'assemblage horizontal et multicellulaire.
2. La particularité des constructions des pompes centrifuges de la série K, Д, ЦНС
4.2.1. La pompe console comprend les éléments principaux suivants: la roue, amenant du raccord de tuyau, le corps spiral, le presse-étoupe, la verrouillage hydraulique, l'arbre, le support d'appui, les paliers, le moyeu, les détails serrés et fixatifs.

Sur la fig.18 on présente la coupe longitudinale de la pompe console 4К-8.
La roue 4 (de la construction fermée, unilatérale, de fonte) est placée sur l'arbre 11 sur la clavette et est fixé par l'écrou 5 avec le filet gauche. Dans le disque derrière de la roue il y a des orifices et la bague hermétique pour l'équilibration de la force axiale.

L'amené est accompli en manière du raccord de tuyau conique (du convergent) 2 avec l'axe direct.

La bâche du type spiral comprend le canal spiral de la section piriforme et le diffuseur. Le canal spiral est la chambre intérieure du corps de fonte 6, qui est fonté avec le raccord de tuyau refoulement accomplissant le rôle du diffuseur. Dans les parties supérieures et inférieures du corps il y a des orifices fermés par les bouchons. L’orifice supérieur est destiné à l'émission de l'air au remplissement de la pompe avant la mise en marche, les orifices inférieur - pour la vidange du liquide à l'inspection et la réparation.

Le raccord de tuyau amenant (l'amené) est fonté ensemble avec le couvercle du corps et assure l'entrée axiale du liquide dans la roue. Tel type de l'amené assure le courant dans le canal avec les pertes minimales hydrauliques et est le meilleur type des amenés. Le bouchon I sur la flasque du raccord de tuyau ferme l'orifice pour le remplissage de la pompe avant la mise en marche.

Sur la sortie de l'arbre du corps spiral on installe le presse-étoupe 8 avec le verrouillage hydraulique.

Le bourrage en étoupe représente le bourrage imprégné tressé cotonnier ХБП 10x10x173 (la norme d'Etat 5192-66). Le verrouillage hydraulique est réalisée par la transmission de l'eau du chambre de derrière de la roue par l'orifice dans le corps spiral vers la bague 9. La bague a les alésages et les orifices, par qui l'eau entre vers le moyeu protecteur 10. Au fonctionnement de la pompe dans la chambre, formée par la surface du moyeu protecteur et l'alésage de la bague du presse-étoupe, se formera l’anneau liquide empêchant la transsudation de l'air pour l'entrée dans la roue du presse-étoupe et des orifices de charge. L'eau faire refroidissement, en suintant au jeu entre le bourrage en étoupe et le moyeu protecteur. C'est pourquoi le serrage excessif du presse-étoupe est inadmissible, puisque peut provoquer la combustion du presse-étoupe et l'usure prématurée du moyeu protecteur.
Dans le corps et le couvercle sont installées les bagues de fonte herméticitant 3 avec l'ajustement dense pour la prévention de l'usure des détails de corps et la réduction des pertes volumiques.
Deux paliers à billes 16, installé à la chambre de palier du support 7, servent des supports de l'arbre et perçoivent la composante restée déséquilibrée de la force axiale. Les bagues intérieures des paliers sont serrés entre l'écrou 20 et l’épaulement de l'arbre par le semi-manchon 19, le moyeu poussé 18 et le tube poussé 15. Le déplacement possible du rotor avec les paliers est limité (avec le jeu 0,1  0,47 mm) par les couvercles obstinés 13.

Pour la graissage des paliers on applique la graisse liquide. Le niveau de l'huile est contrôlé par le dispositif de mesure de l'huile 14. La cuve d'huile des paliers est hermétisée par les bagues herméticitant et les réflecteurs installés dans les couvercles 17 des supports. En outre sur les plans latéraux des couvercles et les chambres des paliers il y a des couches 12.

L'arbre de la pompe est joint à l'arbre de l'électromoteur avec l'aide du manchon élastique.

Les pompes centrifuges consoles possèdent par une série des dignités : une petite masse, les gabarits facilitant leur transport, l'accès libre à la roue, qu’augmente la capacité de la réparation de la pompe, une simple construction et le coût bas. Les pompes du type К sont produit de grande nombre dimensions.

Dans les conditions de mine on applique les pompes 2К-6, ЗК-6, 4К-6, 4К-8.

2.2. Les pompes du type Д sont destinées au transfert de l'eau propre non agressif de la température jusqu'à 100°С. À titre de l'exemple examinerons la construction de la pompe 8 НДв - 60, présenté sur fig. 19. La roue bilatérale 9 est placée sur l'arbre 3 à serrage glissant par clavetage et est serré de deux côtés par les moyeux protecteurs 5 avec le filetage gauche et droit par la pièce 7.
L'amené et la bâche du type spiral sont construit dans le corps. Le corps avec l'assemblage horizontal dans le plan de l'axe de l'arbre, comprend deux moitiés entières coulées (la fonte СЧ-18-36). La moitié inférieure 12, les raccords de tuyau d'entrée et de refoulement représentent le détail coulé. Dans cette partie du corps il y a des orifices filetés fermés par les bouchons, pour la vidange d'eau. Il y a aussi les supports avec les pattes pour la fixation de la pompe sur le fondement.

La partie supérieure du corps 10, appelé par le couvercle, raffermi  vers les boulons inférieurs. Dans la partie supérieure il y a un orifice fileté, fermé par le bouchon, qui sert pour le remplissement de la pompe avant la mise en marche.

Grâce à la disposition du raccord de tuyau amenant et refoulement dans la moitié inférieure du corps (sous l'angle 180°) il y a la possibilité de produire l'ouverture de la pompe et la réparation du rotor sans démontage des conduites amenant et refoulant et le sans dépose de la pompe du fondement.

L'arbre de la pompe s'appuie sur les paliers 16, qui se trouve dans les corps de fonte 15. Les couvercles I fixent les paliers aux supports du corps 12. Le corps du palier se retient par la vis 14 contre le tournage dans le support. Vers le couvercle du palier on installe la burette 17 pour la graisse du palier.

Pour la prévention de la fuite de la graisse on installe l'étanchéité 2dans le corps et le couvercle du palier. Les bagues 13 protégent les paliers contre l'arrive de l'eau du presse-étoupe.

La roue est herméticité dans le corps de la pompe et le couvercle par les bagues de fonte herméticitant 8, installé au corps et le couvercle à serrage glissant. Le jeu normal entre les bagues herméticitant et les ceintures de la roue  fait 0,2 - 0,25 mm sur la partie.

À l'usure non uniforme des roues herméticitant il y a une force déséquilibrée axiale sur le rotor, qui peut provoquer la casse du palier, que, d'une part, présente les demandes augmentées vers le nettoyage de l'eau pompé des additions mécaniques, mais aussi demander le contrôle systématique de l'état des anneaux herméticitant et du jeu dans l'étanchéité.

La sortie de l'arbre du corps est herméticitée par le presse-étoupe avec verrouillage hydraulique.

Le bourrage en étoupe fabriqué du cordon tressé cotonnier, serre par le couvercle de fonte 4. Les bague de fond II protègent le corps contre l'usure prématurée.

Verrouillage hydraulique est réalisé par l’adduction de l'eau de la chambre refoulant du couvercle de la pompe d’après les tubes vers les bagues 6. Les bagues ont l'alésage et les orifices, par qui l'eau passe vers la surface du moyeu protecteur. Au fonctionnement de la pompe l'eau, en tournant avec le moyeu protecteur, formera dans la chambre du presse-étoupe la bague hydraulique empêchant la pénétration de l'air par le presse-étoupe. En outre l'eau refroidit le presse-étoupe en suintant au jeu entre le moyeu protecteur et les bagues du bourrage en étoupe.

La commande de la pompe de l'électromoteur est réalisée par le manchon de moyeu - boulon. Le semi-manchon mené 18 est installé sur l'arbre de la pompe sur la clavette.
4.2.3. Les pompes centrifuges de section sont destinées, particulièrement, au pompage de l'eau neutre avec le contenu des additions mécaniques pas plus 0,2 % sur le poids et la taille des particules fermes pas plus 0,2 mm. Par l'exemple considérons la construction de la pompe ЦНС-300-120..600 (fig. 20).
La pompe a de 2 jusqu'à 10 roues unilatérales 8 de la construction fermée fabriqué de la fonte СЧ 21-40.

L'amené du type spiral est fabriqué dans le couvercle de l'aspiration de la pompe 13. La bâche représente l'appareil dirigeant avec les canaux.

Les roues 8 sont placées sur l'arbre 2. Sur l'arbre sont placés aussi la bague 16, la chemise protectrice 15, le tube de distance 5, le talon hydraulique 4. Tous les détails énumérés serrent sur l'arbre par l'écrou 3 et forme le rotor de la pompe. La justesse de l'installation du rotor est contrôlée par la fendille, qui est mise sur l'écrou spécial 19 au niveau du couvercle du palier du côté du manchon.

Le stator (le corps de la pompe) consiste des couvercles d'aspiration 13, le couvercle du refoulement, la section 9 avec les appareils dirigeant 7, les supports de devant 17 et de derrière I. Dans ces supports sur l'ajustement glissant on installe deux paliers radiaux sphériques à roulettes 18, que permet de se déplacer au rotor dans la direction axiale.

Les couvercles d'aspiration, du refoulement et les sections serrent par les goujons 14. Les Joints des sections sont herméticités par les cordons de caoutchouc 12.

Les places de la sortie de l'arbre du corps sont herméticitées par le presse-étoupe imprégné par la composition antifriction. Pour les pompes de ce type le presse-étoupe est accompli tressé à quelques couches. Les bagues du bourrage sont installées avec le déplacement relatif des jeux sur 120 °. Excepté le presse-étoupe dans la place de la sortie de l'arbre du corps de la pompe du côté de l'aspiration on installe l'étanchéité hydraulique (le verrouillage) excluant l'aspiration de l'air par le presse-étoupe. L'eau sous la pression de la première roue est amenée vers le moyeu de verrouillage hydraulique par l'orifice dans le couvercle d'aspiration.

Les étanchéités intérieures des pompes - de fente, sont formées par les ceintures des roues et les bagues herméticitant de fonte 10, 11. Les surfaces intérieures des anneaux herméticitant et les ceintures des roues sont trempés jusqu'à la fermeté НLС 30... 35 et НLС 35... 40.

Pour l'équilibration de l'effort axial on applique le dispositif hydraulique de déchargement. En vue de l'augmentation de la résistance à l'usure le talon hydraulique 4, fabriqué de l'acier de Ст.5 est approvisionné par la bague de l'acier 40x13. En outre les bagues de l'hydrotalon, l'hydrotalon et le tube de distance 5 sont trempés jusqu'à la fermeté НLС 30... 35.

Le principe de fonctionnement du dispositif hydraulique de déchargement est décrit plus haut.

Les pompes sont amenées à la rotation par l'électromoteur par le manchon élastique de moyeu - boulon. La direction de la rotation - droit, dextrorsum du côté de l'électromoteur. Le semi-manchon 20 sur l'arbre de la pompe est placé sur le serrage tendu. 
Pour la sécurité du personnel le manchon est protégé par le capot. Le travail sans capot est interdit.
Les questions pour l'autocontrôle
1. Quelle destination de l'amené et de la bâche ?
2. Quelle destination de l'étanchéité du côté des disques de devant et de derrière de la roue?
3. Qu'aura lieu, si obstruera le verrouillage hydraulique ?

4. Pourquoi se passe l'usure augmentée des anneaux démontable sur le disque de déchargement ?

5. Comment réalise le déchargement de l'effort axial dans les pompes du type K, Д et ЦНС? Montrez sur la pompe ces dispositifs.

6. Quelle destination du presse-étoupe ?

7. Comment marque les pompes centrifuges ?

8. Énumérez et montrez sur la pompe tous les types des étanchéités appliquées dans les pompes centrifuges.

9. De quoi est fabriquée et qu'on imprègne le presse-étoupe ?

10. Pourquoi la transsudation du liquide par le presse-étoupe est nécessaire ?

11. Quel destination des orifices à disque de derrière de la roue  de la pompe type K ?

12. Quelle raison de l'apparition de l'effort axial dans les pompes centrifuges ?

13. Quelle destination de l'appareil dirigeant dans la pompe du type de ЦНС ?

14. Énumérez les éléments principaux de la roue.

15. Montrez le mouvement du liquide dans la partie courante des pompes.

16. Qu'est atteint par l'établissement de la roue bilatérale dans les pompes du type de Д ?

17. Nommez les types des appareils dirigeant dans la pompe du type de ЦНС.

18. Énumérez les détails placés sur l'arbre de la pompe.

19. Que comprend le stator de la pompe ?

20. Quelle destination de verrouillage hydraulique ? Montrez le sur la pompe.

21. Comme on contrôle la justesse de l'installation du rotor de la pompe.

22. Comment tiennent ferme les roues  pour l'arbre ?

23. Énumérez la composition de la bâche et montrez leurs composants sur la pompe.

24. Quelle destination des orifices supérieurs et inférieurs sur le corps de la pompe du type K, montrez de ceux-ci. "

25. Comment est réalisé graisse des paliers de la pompe du type K?

La liste de la littérature recommandée
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Fig.18. La pompe console 4K-8
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Fig.9. Les roues à aubes des pompe centrifuges : a – fermé, unilatérale, 
b - fermé, bilatérale, в – semi-ouvert
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Fig.10. Les types des amenées : a – convergent avec l’axe directe, b - convergent avec l’axe indirecte, в – annulaire, г – spiral
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Fig.12. Les canaux de retours à aubes
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Fig.13. Les canaux de retours à aubes
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Fig.14. Presse-étoupe avec verrouillage hydraulique
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Fig. 15. L'étanchéité latérale
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Fig.16. Epure des pressions sur les parois de la roue
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Fig. 17. Les moyens de l'équilibration de l'effort axial
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Fig.19. La pompe 8НДв-60
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Fig.20. La pompe ЦНС 300 -120..600
Fig.11. La bâche spirale





dispositif de déchargement
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