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Cerpadlo s axialnim rozvadécem

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd modelového diagonalniho, plné¢ regulacniho cerpadla s axialnim
rozvadééem, v kombinaci s pravothlym sacim kolenem a pravouhlym vytlaénym kolenem,
na jehoz hydraulické povrchy byla aplikovana LSP technologie pro zvySeni odolnosti vuci
kavitacni erozi.

Dosavadni stav techniky

Diagonalni a axialni Cerpadla spadaji svou koncepci zpravidla do kategorie zavlahovych,
odvodiovacich a chladicich ¢erpadel. Pfipadné najdou vyuziti v ipravnach vod, elektrarnach nebo
Cerpacich stanicich. Naroky kladené na diagonalni ¢erpadla ve zminénych aplikacich jsou zejména
spolehlivost béhem nepietrzitého provozu. Rovnéz je kladen diiraz na vysokou kavita¢ni odolnost,
vysokou ucinnost a nizké provozni naklady. Jednim z nejdulezitéjSich parametra je vSak Siroka
provozni oblast ¢erpadel. Proto se Cerpadla realizuji jako plné regulacni, kde je regulace zajisténa
nato¢enim obéznych lopatek, které jsou pomoci ¢epu umistény na kulovém naboji. Celé obézné
kolo je umisténo v kulové vlozce, tak aby pfi plynulém natoCeni lopatek byla zajisténa vzdy
minimdlni spara mezi rotorem a plastém cerpadla.

Stavajici znama Cerpadla a jejich konstrukce nesplnuji na n¢ kladené pozadavky a maji s ohledem
na svou konstrukci problémy s odolnosti a G¢innosti.

Cilem technického feseni je navrhnout modelové Cerpadlo odpovidajici parametriim navrhového
bodu s vysokou ucinnosti a kavitacni odolnosti. Také bude zohlednéno ovéteni hydraulickych
parametrd pro ridzné natoceni lopatek. Dlouhodoba odolnost vii¢i kavitacni erozi je pfitom obtizné
dosazitelna, protoze odolngjsi materialy vyznamné zvySuji cenu Cerpadla a naro¢nost vyroby.
Jednim ze zpusobl, jak zvysit kavitacni odolnost, je aplikace laserového opracovani pomoci
tzv. LSP technologie na smacené povrchy, ohrozené kavitacni erozi. Nedostateny vnitini prostor
mezilopatkovych kanald ovSem nedovoluje aplikaci LSP technologie na vétSinu dostupnych
cerpadel. Zaroven nebyla LSP technologie dosud aplikovana na hydraulické povrchy cerpadel.

Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky odstraiiuje Cerpadlo s axialnim rozvadécem podle tohoto technického feseni,
jehoz podstata spociva v tom, Ze sestava ze saciho kolene, na které navazuje obézné kolo umisténé
v kulové vlozce, kdy za ob&znym kolem pokracuje rozvadé¢ a nasledné vytlaéné koleno.
Ve vytlatném koleni je umistén loziskovy uzel, s axialn€ i radialn€ ulozenou htideli. Mezi sacim
kolenem a kulovou vlozkou je umistén kuzelovy pfechod s valcovymi prizory. Obézné kolo se
sklada znaboje a lopatek. Cep lopatky je v naboji ob& ného kola upevnén KM matici
s MB podlozkou a v naboji je ulozZen aretacni kolik.

Vyse uvedené naroky kladené na diagonalni a axialni ¢erpadla byly splnény pomoci progresivniho
hydraulického feSeni obé&zného kola a rozvadéce, za vyuziti analytického navrhu a numerického
modelovani proudéni (CFD), vcetné aplikace vicefazové analyzy proudéni. Vysledné Cerpadlo
dosahuje hodnoty specifickych otadek ns =600 min!. Tato hodnota reflektuje i vysledny tvar
meridialniho fezu obézného kola, kde konkrétni hodnota vede spise k axialnim profilim.

I ptes pomémé vysokou hodnotu specifickych otacek, jez zpravidla vedou k pouziti fidsich
lopatkovych kanald, je vysoka kavita¢ni odolnost zajisténa pomoci vyssiho poctu lopatek obézného
kola. Diky tomuto feSeni je mozné signifikantné ovlivnit pribeh statického tlaku po délce lopatek,
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ktery ptimo souvisi se vznikem negativnich kavita¢nich projevii. Vysoka kavita¢ni odolnost byla
také zajisténa pouzitim nesymetrickych hydraulickych profild fady NACA 65, jeZ vyrazné sniZuji
diky své charakteristické geometrii, kavitacni projevy.

Vysokd hydraulickd ucinnost, Siroky provozni rozsah a celkové splnéni podminky navrhového
bodu, pro referencni natoceni je zajisténo diky disledné a rozsahlé tvarové optimalizaci
hydraulickych tvarti obézného kola a rozvadéce. Pro dosaZeni Spickovych parametrt cerpadla bylo
ptistoupeno i k optimalizaci ndboje ¢erpadla véetn€ vystupniho kolene a prostorem za rozvadécem.

24

pozadavky technického provozu.

Se zajisténim vysoké hydraulické G€innosti a provozni spolehlivosti rovnéZz souvisi i finalni ulozeni
rotoru s ob&éznym kolem a zajisténi minimalni spary mezi rotorem a plastém cerpadla v kulové
vlozce.

Pro dosazeni Spickovych parametrii je zpravidla pfistupovéno k pokrocilému technologickému

zpracovani pracovnich ¢asti Cerpadla a zavérecné povrchové Gipraveé smacenych povrchi. Mezi tyto
technologie patii zejména CNC obrabéni s naslednou povrchovou pravou pomoci laseru.

Objasnéni vykresu

Technické feSeni bude blize osvétleno pomoci vykresu na kterém obr. 1 pfedstavuje sestaveni
modelového Cerpadla s regulacnim obéznym kolem a obr. 2 predstavuje detailni pohled na obézné
kolo.

Priklady uskutecnéni technického feSeni

Cerpadlo s axialnim rozvadé¢em podle obr. 1 sestava ze saciho kolene 1, na které navazuje obézné
kolo 2 umisténého v kulové vlozce 3. Za obéznym kolem 2 pokracuje rozvadé¢ 4 a nasledné
vytlacné koleno 5. Ve vytla¢ném koleni 5 je umistén loZiskovy uzel, s axialn€ i radialné ulozenou
hiideli 6. Mezi sacim kolenem a kulovou vloZkou je umistén kuzelovy ptechod 7 s valcovymi
priizory. Obézné kolo 2 podle obr. 2 se sklada z naboje 8 a lopatek 9. Cep lopatky 9 je v naboji 8
obézného kola 2 upevnén KM matici s MB podlozkou 10, v naboji 8 je ulozen specialni aretacni
kolik 11.

Technické feseni modelového Cerpadla bude piiblizeno pomoci obrazku, kde obr. 1 pfedstavuje
sestaveni modelového Cerpadla regulacnim obéznym kolem 2. Voda do Cerpadla vstupuje sacim
kolenem 1, nasledn¢ protéka obéznym kolem 2 umisténym v kulové vlozce 3 do rozvadéce 4
a opousti ¢erpadlo vytlaénym kolenem 5. Soucasti vytlaného kolene 5 je loziskovy uzel, ve kterém
je axialng i radialn€ ulozena htidel 6. Druhé radidlni ulozeni hiidele 6 je v kluzném pouzdie, které
je soucasti rozvadéce 4. Mechanicka ucpavka zajist'ujici tésnost pracovni Casti Cerpadla je taktéz
soucasti vytlatného kolene 5. Na jednom konci hiidele 6 je osazeno obézné kolo 2, na opacném
konci pak spojka, ktera pienasi kroutici moment od pohonu, vtomto pfipad¢ ttifazového
asynchronniho elektromotoru. Mezi sacim kolenem 1 a kulovou vlozkou 3 je umistén kuzelovy
ptechod 7, jehoz soucasti jsou valcové pruzory, které slouzi k pozorovani zarodku kavitace na
vstupnich hranach lopatek 9 obézného kola 2 v prubéhu méteni saci schopnosti Cerpadla na
hydraulické zkusebng. Jednotlivé dilce vngjsiho plasté modelového Cerpadla jsou vzajemné
spojeny pomoci Sroubovych spoju a utésnény O-krouzky.

Obr. 2 predstavuje detailni pohled na obézné kolo 2, skladajici se z naboje 8 a lopatek 9. Nataceni
lopatek 9 je realizovano pomoci valcového cepu lopatky 9 ulozeného v otvoru naboje 8, pricemz
sty¢nd plocha lopatky 9 a naboje 8 obézného kole je kulova. Taktéz vnéjsi plocha lopatky 9, ktera
je ekvidistantni s vnitini plochou kulové vlozky, je tvofena ¢asti koule. Cep lopatky 9 je v naboji 8
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obézného kola 2 upevnén KM matici s MB podloZzkou 10, pfi¢emz spravna hodnota natoceni je
zaji$téna specialnim aretacnim kolikem 11. Ten je v lopatce 9 uloZen ve valcovém otvoru, zatimco
v naboji 8 je ulozen v drazce podobné hiidelové drazce pro pero. Tim je zajisténa smontovatelnost
celku za souc¢asného dodrZeni velmi malych toleranci tohoto uloZeni.

Pti dokoncCovani vyroby modelového Cerpadla byla vyuzita ovéfena LSP technologie, ktera byla
aplikovana na predem definované oblasti s pfedpokladanym zvySenym zatiZzenim kavitacni erozi.

LSP technologie mtze byt aplikovana na lopatky 9 tésné pied jejich montazi nebo na lopatky 9,
které jsou po operaci frézovani, ale jesté pied operaci dokoncovani finalniho tvaru, konkrétné pak
hrany nejvétsiho praméru lopatky 9. Toto obrabéni by jiz nemélo mit za nasledek vneseni
zbytkovych napéti do mist nejvétsiho zatizeni kavitacni erozi.

Lopatky 9 musi byt ovliviiovany separatné a nelze provadét dokoncovaci operace jiz na sestaveném
kole. Pro tento proces ovlivnéni byly pouzity parametry zpracovani zjisténé pii ovefovani
technologie. Technologie dokoncovani pouzita pro ovlivnéni povrchu byla pouzita dle vyvinutého
postupu. Pro ovlivnéni byla pouzita abla¢ni vrstva vinylové pasky s kryci vrstvou vody. Laserové
pulzy byly kladeny vedle sebe v oblastech predpokladaného zatizeni, tudiz na nabézné hrané, na
hran€ nejvetsiho primeéru a na odtokové hrané v dostatecné §ifce. Zpracovani bylo provedeno ve
dvou sekvencich s piekrytim 50 % oproti ptivodni sekvenci. Pouzity laser ma rovnomérné
prostorové rozlozeni energie, kterym je zaruceno i rovnomérné zpracovani napii¢ kazdym
jednotlivym vtiskem od laserového pulzu. Pro zpracovani byla pouzita kombinace parametrii
lasert, kterymi bylo dosazeno tlaku na povrchu materidlu az 5 GPa. Zpracovani bylo provedeno
v automatickém rezimu za pomoci robotického ramena a upinaciho piipravku, ktery zajistoval
jednotnou konkrétni polohu pro vSechny zpracovavané dilce.

Pro vytvoreni technického feSeni podle tohoto uzitného vzoru bylo zapotiebi vyrobit a nasledné
ovlivnit stejnymi parametry 6 kust lopatek 9. U jednotlivych lopatek 9 bylo zméfeno povrchové
zbytkové napéti, aby byla ovéfena mira ovlivnéni a opakovatelnost procesu. Tyto lopatky 9 byly
nasledné smontovany s nabojem rota¢niho kola v jeden celek. Sestavené Cerpadlo bylo nasledné
podrobeno kavita¢né-eroznim testim.

Prumyslova vyuzitelnost

Cerpadlo s axidlnim rozvadétem, podle tohoto technického feseni lze zejména vyuzit pro
dlouhodobé Cerpani Cisté pitné, uzitkové a chladici vody bez abrazivnich latek do teploty 20 °C,
v tad¢ technickych a primyslovych aplikaci. Aplikace LSP technologie na erozné namahané
hydraulické povrchy dale zvySuje uzitnou hodnotu cerpadla.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Cerpadlo s axialnim rozvadétem, vyznadujici se tim, Ze sestava ze saciho kolene (1), na které
navazuje obézné kolo (2) umisténé v kulové vlozce (3), kdy za obéznym kolem (2) pokracuje
rozvadéd (4) a nasledné vytlaéné koleno (5), pricemz ve vytlatném koleni (5) je umistén loziskovy
uzel, s axialn¢ iradialné ulozenou hrideli (6), pfiCemZz mezi sacim kolenem (1) a kulovou
vlozkou (3) je umistén kuzelovy ptechod (7) s valcovymi priizory, kdy obézné kolo (2) se sklada
z naboje (8) a vyjimatelnych lopatek (9) s aplikovanou LSP technologii, pticemz Cep lopatky (9)
je v naboji (8) obézného kola (2) upevnén KM matici s MB podlozkou (10) a v naboji (8) je ulozen
aretacni kolik (11).

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

saci koleno
obézné kolo
kulova vlozka
rozvadéc
vytla¢né koleno
hiidel

kuzelovy prechod
naboj

lopatka

MB podlozka
aretacni kolik.
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Obr. 1
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