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Oton Zahradnik

SKUTKI DZIAELANIA PYLEM WEGLOWYM NA USZCZELNIENIA
LABIRYNTOWE £0ZYSK NIE WYPELNIONE SMAREM

Streszczenie. Artykut przedstawia wyniki badan u-
szozelnlen labiryntowyoh #ozysk nie wypednionyoh
smarem poddawanych dziataniu pydu weglowego.
Podano opis stanowiska, opis badanyoh uszczelnien,
warunki poddawania uszczelnien dziataniu pydu pod-
stawowe obserwacje oraz wyniki.

W analizie wynikéw do oceny skuteoznosoi uszczel-
nien przyjeto nastepujgce kryterla:

- kryterium sumy ilosoi pytu znajdujacego sig we-
wnatrz uszozelnienia oraz przepuszczanego za Uu-
szozelnienie,

- kryterium ilosoi pyku przepuszczanego za uszozel-
nienie.
Analize wynikdéw oparto na statystyce matematycz-
nej przez poréwnanie Srednich za pomocag testu t.

W wyniku przeprowadzonych badan wstepnych [4] zaobserwowano
miedzy innymi powstawanie szozellny w smarze wypedniajgoym u-
szczelnienia labiryntowe oraz zmiane whkasnosci flzyczno-che-
mioznych smaru.

Pod wptywem dziatania pytu weglowego nastepuje zmniejsza-
nie lepkosci smaru az do oatkowltej Jej utraty. Na powierzch-
niach szczelin tworzg sie suohe warstwy mieszaniny smaru i py-
+u weglowego. Na tej podstawie autor hipoteze, ze uszczelnie-
nie po pewnym okresie ozasu pracy zachowuje sie podobnie  jak
uszczelnienie suohe - to jest nie wypednione smarem o0 zmniej-
szonych szczelinach.

W celu okreslenia wpdywu oeoh konstrukcyjnych uszozelnlen
labiryntowych na i1oh skuteczno$¢ dalsze badania zostaty roz-
dzielone nastepujgoo:

a) Badanie zachowania sie smaru w uszczelnieniach nie podda-
wanych dziataniu pydu.
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b) Badanie uszozelnlen nie wypednionyoh smarem poddawanych
dziataniu pytu.

0) Badanie uszczelnien wypednionych smarem poddawanyoh dziata-
niu pytu.

Badanie wedtug punktu o pozwoli na sprawdzenie oraz we-
ryfikaoje wnioskdéw uzyskanych w wyniku badan wymlenlonyoh w
punktach a 1l b . Badanie takie obejmujgoe wszystkie ozynnl-
kl ma oharakter syntezy w przeciwienstwie do badan a I b ma-
Jjace oeohy analizy. Taki podziat badan pozwala nie tylko na agy-
olagnleole wkasolwych wnioskéw oo do zaohowanla sie uszczelnien,
lecz takze pozwala okresli¢ wlelko$soi wpdywu poszozegd6lnyoh

ozynnlkéw na skutecznos¢ uszozelnlen.
Niniejszy komunikat przedstawia opis stanowiska, opis bada-

nyoh uszozelnlenh, warunki poddawania uszczelnien labiryntowych
nie wypednionych smarem dziataniu pytu weglowego, podstawowe
obserwaoje oraz wyniki.

Poddawanie uszozelnlen dziataniu pytu weglowego odbywato
sie na stanowisku pokazanym na rys. 1. Stanowisko zostato za-
projektowane 1 skonstruowane przez autora oraz wykonane przy
pomocy Fabryki Maszyn Gérniozych w Mikotowie. Wybér pytu we-
glowego uwarunkowany zostat tym, ze badania uszozelnlen labi-
ryntowych w naszej Katedrze wynikaja z badan kraznlkow dla
przemysdu weglowego, bowiem przemyst weglowy jest najwiekszym
wytwéroa 1 uzytkownikiem kraznlkéw w Polsce. Dla przykdadu pro

dukcja MIkotowsklej Fabryki Maszyn Gornlozyoh wynosi ponad
2 min roéznych typow kraznlkéw rooznle. Do badan uzyto pyt+ we-
glowy z Kopalni Wegla Kamiennego "Gliwice".

Opis stanowiska

Uszozelnienla 8 byty poddawane dziataniu pydu wprawianego w
ruoh za pomoca obraoajgoych sie +opatek wirnikéw 6 osadzonych
na watku 3 oraz 4opatek 5 osadzonych na watku 2. Py+  wprowa-
dzany jest do komory 1 za pomoog specjalnego dozownika. Dozow-
nik sktada sie z watka 4 *ozyskowanego w obudowie oraz ze
zbiornika na py+ 10. Watek 4 posiada dwa wyoleola (pojemniki
pytu 9) przesuniete wzgledem siebie o 180°. Umozliwia to
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Rys. 1. Stanowisko do poddawania uszozelnien dziataniu pytu
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Rys. 2. Uszczelnienie labiryn-
towo osiowe poddawane dziata-
niu pydu na Srednio? malej

Rys. 4. Uszczelnienie labiryn—
towo osiowe poddawane dziata-
niu pydtu na Srednioy duzej
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Rys. 3. Uszczelnienie lablryn-

towo promieniowe poddawane

dziataniu pytu na Srednioy
mate]j

Rys. 5. Uszczelnienie labiryn—

towo promieniowe poddawane

dziataniu pytu na $rednicy

duzej
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dozowanie pydu oo pot obrotu watka. Konstrukoja stanowiska po-
zwala na zmiane predkosoi obrotowej watkéw 2 13 oraz predko-
Sci dozowania pytu. Pyt z pojemnikéw wprowadzany Jest bezpo-
Srednio na dopatki wirnikéw 6. Zastosowanie dozownika pydtu u-
mozllwla state i odpowiednio skuteczne warunki dziatania pydu.
Stanowisko wyposazone jest w urzgdzenie grzewcze.

Opis badan.yoh uszczelnien

Badaniom poddano uszczelnienia labiryntowe wg konstrukoji
autora. Czesoiowy zapis konstrukcji podano na rys. 2,3,41 5.
Uszczelnienia reprezentuja podstawowe typy uszozelnien Jlabi-
ryntowych. Wszystkie inne typy uszczelnien labiryntowych sa
kombinacjami typow podstawowyoh. Przedstawione uszozelnlenla
labiryntowe roéznia sie miedzy sobg ksztalttem szczeliny labiryn-
towej. Ponadto do okreslenia wptywu szerokosoi szozelin labi-
ryntowych zrdéznicowano ioh szerokosci. W celu fatwiejszego o-
perowania nazwami poszozegdlnych typéw uszczelnien w dalszej
czesci komunikatu wprowadzono specjalne oznaczenia typow u-
szczelnien. Uszczelnienia zostaty wykonane =z materiatu St-5.
Chropowatos¢ powierzohnl szczelin wykonano w klasie 7.

Przyk+ad oznaozenla

OD - 0,25x1,0 oznacza uszczelnienie osiowe w ktorym podda-
wana jest dziataniu pytu szozellna na Srednioy duzej o szero-
kosci szozelin labiryntowych osiowych 0,25 i promieniowych 1,0
mm.

Zestawienie badanych uszczelnien wraz z ioh oznaczeniami po-
dano w tabeli 1.

Warunki poddawania uszozelnlern dziataniu pytu

Wymiary komory dziataniu pytu: 400x410x590

Objetos¢ zbiornika pydu: 12000 om3

Objetos¢ pojemnika pytu: 10 chP

Predkos¢ obrotowa watka dozownika: 5,0 obr/min. ,
Predkos¢ obrotowa watka z dopatkami: 1200 obr/min.
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prom.
prom.
prom.
prom.
prom.
prom.
prom.

prom.
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Zestawienie badanych uszczelnien

Podda-
wana
dziata-
niu py-
+u Sred.
duza
mata
duza
mata
duza
mata
duza
mata
duza
mata
duza
mata
duza
mata
duza
mata
duza
mata
duza

mata

Szero-
kosé

szcze-
lin po-

osiowych b (mm)

a (mm)
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,5
0,5
1,0
1,0
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,5
0,5
1,0
1,0

Szero-
koscé
szcze-
lin

0,5
0,5
1,0
1,0
1,5
1,5
0,5
0,5
1,0
1,0
0,5
0,5
1,0
1,0
1,5
1,5
0,5
0,5
1,0

1,0

Oznaozenie

0D-0,25x0,5

OM-0,25x0,5
0D-0,25x1,0
DM-0,25x1,5
0D-0,25x1,5
OM-0,25x1.,5
0D-0,5x0,5
OM-0,5x0,5
0OD-1,0x1,0
OM-1,0x1,0
PD-0,25x0 ,5
PM-0,25x0,5
PD-0 ,25x1,0
PM-0,25x1,0
PD-0,25x1,5
PM-0,25x1,5
PD-0,5x0,5
PM-0,5x0,5
PD—-1,0x1,0
PM-1,0x1,0

Tablica 1

Objetosé
szczeli-
ny
(m"3)

5.000
5.000
7.450

7.450
9.890
9,890
7.490
7.490
14.740
14.740
6.260
6.260
11.250
11.250
16.240
16.240
7.490
7.490
14.820
14.820
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Predkos¢ obrotowa pierscienia wewnetrznego uszczelnieh: 600
obr/min.

MimoSrodowos$¢ powierzchni tworzacych szozellne 0,1 mm.
Temperatura w komorze poddawania uszczelnien dziataniu pytu:
50 + 2°C.

Wilgotnos¢ wzgledna w komorze ponizej 25#

Czas poddawania uszczelnien dziataniu pydtu: 10 godz. - 5 min.
Czas oprézniania zbiornika pydur 2 godz.

Klasa ziarnowa + 0,5 0,5-0,3 0,3-0,2 0,2-0,1 0,1

Udziat procentowy
przed rozpooz,
badan 1,77 1,94 3,00 4,06 89,23

Udziat prooentowy
po zakonhnozeniu
badan 0,45 0,67 2,68 4,47 91,73

W ozasie trwania badan dokonywano nastepujacych pomiardw:

Pomiar wagowej ilosci pydu znajdujacej sie w uszozelnieniu
oraz za uszozelnleniem.

Py+ wazono na wadze analityoznej typu WA-21 2z doktadnos-
cig do 1 mg. Pomiar ilosoi pytu znajdujacej sie wewngtrz usz-
czelnienia umozliwia speojalna obudowa [5]. Obudowa ta pozwa-
la na montaz i demontaz piersoieni uszozelnlenia poza stanowi-
skiem z zachowaniem statej szerokosci szczelin promieniowych i
poosiowyoh.

Wyniki pomiaréw wagowej ilosci pydu podane sa w tabllcaoh
213.

Pomiar stezenia zapylenia w komorze.

Dotychozas nie udato sie Jeszoze stworzy¢ wzorca zapylenia,
ktorego wartos¢ bezwzgledna bytaby znana i ktory gwarantowatby
statos¢ stezenia zapylenia w ozasie.

Dlatego zasadniczym oelem pomiaréw stezen zapylenia w komo-
rze jest stwierdzenie, czy miedzy Srednimi z serii pomiaréw nie
zachodzi Istotna réznica na odpowiednim poziomie ufnosci. Ze
wzgledu na prosty sposéb pomiaréw i stosunkowo duzg poréwny-
walnos¢ wynikéw zastosowano do pomiaru stezenia zapylenia Filtr
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mlernlozy. Pomiardw dokonywano w sposéb losowy. Niezaleznie od
pomiaréw stezenia zapylenia kontrolowano wzrokowo jego stan.

Pomiar polega na okreslenia wagowej ilosci pytu znajdujace-
go sie w w? powietrza. Pyt z powietrzem (areozol) jest zasysa-
ny z komory 1 poprzez filtr 12 za pomoog dmuchawy 13. 110s6
powietrza przeptywajacego przez filtr mierzono rotametrem 14
typu RS 3311.

Na podstawie analizy 1 opracowania wynikéw za pomoog testu
t nie stwierdzono istotnej roéznicy pomiedzy Srednimi z serii
pomiaréw stezenia zapylenia na poziomie istotnosoi O01.

Pomiar temperatury w komorze

Pomiar sprowadzat sie do sprawdzania 1 utrzymywania stalej
temperatury. Do regulaoji temperatury zastosowano autotrans-
formator typu AIl-2500. Do mierzenia temperatury zastosowano
ternometr laboratoryjny 21 oraz ozujnik oporowy 17 typu TON-2
wspOdpracujacy z rejestratorem 19 typu IMR 4/1.

Pomiar wilgotnosci w komorze

Wilgotnosé w komorze mierzono wllgotnosoiomierzem elektro-
chemicznym typu WEB 1 wspoOdpracujacym z miernikiem typu ITHW.
Czujnik wilgotnosciomierza zostat zabudowany w speojalnej obu-
dowie potaczonej z atmosferag zapylong za pomoog niewypednio-
nych smarem uszczelnien labiryntowych.

Pomiar cisnienia w komorze oraz za uszozelnienlem

Cidnienie mierzono w komorze manowakumetrem typu MRP-2
Cisnienie za uszczelnieniem mierzono mikromanometrem z po-
ohyta rurka pomiarowa MPR-1.

Pomiar warunkéw otoozenia

Pomiar cisnienia barometryoznego dokonywano barometrem rte-
olowym typu PS-1.

Pomiar temperatury otoczenia dokonywano przy pomocy termo-
metru laboratoryjnego.

Pomiar wilgotnosol wzglednej otoozenia dokonywano hydrogra-
fem TZ-5.
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Podstawowe obserwao.le

Uszozelnienia byty zapylane w atmosferze o stezeniu zapyle-
nia przekraozajgoym wielokrotnie stezenie wystepujgoe w czasie
pracy kraznikéw w kopalni. Tak Intensywne zapylanie pozwala na
skréoenie czasu zapylania, inaliza pierwszych wynikéw 10 i 20
godzinowych okreséw poddawania uszozelnien dziataniu pytu wy-
kazata, ze okres 10-godz. Jest miarodajnym i caltkowicie wystar-
czajacym do wyolagnleola whkasciwych wnioskéw oo do wpdywu
ksztattu 1 szerokosci szozellny labiryntowej na skutecznosc¢
uszczelnienia.

Uszczelnienia nie wypednione smarem posiadajg zdolnoso za-
trzymywania wewngtzz szczelin labiryntowych okreslonej ilosci
pytu. 1108¢ tego pytu jest zalezna od ksztattu 1 szerokosSci
szozelin. Przy tym samym ksztatole szozellny l1losol pytu za-
trzymane w uszczelnieniu rosng wraz z objetoscig szczeliny.
Badanie wykazato, ze w poozgtkowym okresie zapylenia uszozel-
nien nastepuje ozesoiowe wypednienie szczeliny labiryntowej,
ktére nie zwieksza sie w dalszym okresie zapylenia.

W analizie wynikéw do oceny skuteoznosol uszozelnien labi-
ryntowych nie wypednlonyoh smarem przyjeto nastepujace kryte-
ria:

- kryterium llosoi pytu przepuszczanego przez uszozelnlenie,
- kryterium sumy ilosci pytu znajdujgoego sie wewngtrz uszczel-
nienia oraz przepuszczanego przez uszczelnienie.

Analize wynikoéw oparto na statystyce matematycznej przez
porownanie Srednloh za pomoog testu t.

Wyniki
Uszozelnienia nie wypednione smarem sg nieskuteczne.
Uszczelnienia nie wypednione smarem posiadajg zdolnos¢ za-
trzymywania wewngtrz szozelin okreslonych ilosci pytu.
Skuteczno$¢ uszozelnien nie wypednionych smarem maleje z
powiekszeniem szerokosci szozelin.
Uszczelnienia nie wypednione smarem w ktérych poddawana jest
dziataniu pytu szczelina na Srednicy matej sa mniej skuteozne
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od uszczelnien w ktdéryoh poddawana jest dziataniu pydtu szcze-
lina na Srednicy duzej.

Biorgc za podstawe ocen; kryterium llosol pytu przepuszozanego
przez uszczelnienia najskuteczniejszymi okazaty sie uszczel-
nienia osiowe w ktorych poddawane jest dziataniu pytu szozeli-
na na Srednicy duzej.
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PE3yJIbTATtE HETiCTBMFI yrOUbHOFt nfelJitB HA JIAEWPHHTHUE
ynJIOTHEHVH ~ nOFIIUMIIHAKOB, HE EottHOJIHEHHHX MACJIOM

Pe 3b uUe

Ct8TbH H300paaaeT pedyjibTaTH jiadhphhthhx ynxoTHeuHtt noflnmn-
hhkob, He BunoHHeHHUx uacxou nosBepraeufcix BO03seilcTBHD yroabHoB
nujiH. npescTaBHJiH onacaHHe cteH”"a, onwcaHHe HCcaexyeMbix ynjioT-
Hehhil, ycxoBHH ncxBepraHHa ynmoTHeHHU BO03seiicTBHU nanu, ochob-
Hoie Had“uAeHHH, a Tosce hx pedyxbTaTti.
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B aHanM3e pe3yJibTBTOB ajih oijehkh ueaecoo6po3HocTn ynaoTHe-

hha npHHHJIH CflesyK)inne KpnTe pun :

KpHTepnii cyMMbi KoJiHwecTBa nujiH HaxoaameftcH BHyTpa ymioTHeHHa,
a Tcjse nponycKaeworo 3a ynJioTHeHne,

- KpuTapHU KoaimeCTBa nujin nponycnaeMoro Ha ynaoTHeHHe.

Aaajiii3 pe3yjibTaTOB ocHOBajiw Ha MaTeuaTnnecKoii CTaTHCTHKe
cpaSHeHH6 M cpejHHX npH noMoiHH TecTa T.

THE EFFECTS OF COAL DUST ON THE LABYRINTH SEALS OF
BEARINGS NOT PROVIDED WITH LUBRICANTS

Summary

The artiole represents the results of investigations dea-
ling with labyrinth seals of bearings which have not been la-
bricated, but exposed to the influence of coal dust. There are
desoribed the researoh stand, the Investigated seals, the con-
ditions in which the were exposed to the influence of dust,the
fundamental observations and the results. Analysing the results
for the estimation of the efficiency of seals, the following
oriterla have been assumed:

- the oriterlum of the amount of dust inside the seal and of
the dust that has permeated beyond it,

- the oriterium of the amount of dust which has permeated bey-
ond the seal.

The analysis of the results is based on mathematical stati-
stics, the average values having been compared with one ano-
ther by means of test t.



