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SKUTKI DZIAŁANIA PYŁEM WĘGLOWYM NA USZCZELNIENIA 
LABIRYNTOWE ŁOŻYSK NIE WYPEŁNIONE SMAREM

Streszczenie. Artykuł przedstawia wyniki badań u- 
szozelnleń labiryntowyoh łożysk nie wypełnionyoh 
smarem poddawanych działaniu pyłu węglowego.
Podano opis stanowiska, opis badanyoh uszczelnień, 
warunki poddawania uszczelnień działaniu pyłu pod­
stawowe obserwacje oraz wyniki.
W analizie wyników do oceny skuteoznośoi uszczel­
nień przyjęto następujące krytęrla:
- kryterium sumy ilośoi pyłu znajdującego się we­

wnątrz uszozelnienia oraz przepuszczanego za u- 
szozelnienie,

- kryterium ilośoi pyłu przepuszczanego za uszozel- 
nienie.
Analizę wyników oparto na statystyce matematycz­
nej przez porównanie średnich za pomocą testu t.

W wyniku przeprowadzonych badań wstępnych [4] zaobserwowano 
między innymi powstawanie szozellny w smarze wypełniająoym u- 
szczelnienia labiryntowe oraz zmianę własności flzyczno-che- 
mioznych smaru.

Pod wpływem działania pyłu węglowego następuje zmniejsza­
nie lepkości smaru aż do oałkowltej Jej utraty. Na powierzch­
niach szczelin tworzą się suohe warstwy mieszaniny smaru i py­
łu węglowego. Na tej podstawie autor hipotezę, że uszczelnie­
nie po pewnym okresie ozasu pracy zachowuje się podobnie jak 
uszczelnienie suohe - to jest nie wypełnione smarem o zmniej­
szonych szczelinach.

W celu określenia wpływu oeoh konstrukcyjnych uszozelnleń 
labiryntowych na ioh skuteczność dalsze badania zostały roz­
dzielone następująoo:
a) Badanie zachowania się smaru w uszczelnieniach nie podda­

wanych działaniu pyłu.
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b) Badanie uszozelnleń nie wypełnionyoh smarem poddawanych 
działaniu pyłu.

o) Badanie uszczelnień wypełnionych smarem poddawanyoh działa­
niu pyłu.
Badanie według punktu o pozwoli na sprawdzenie oraz we- 

ryfikaoję wniosków uzyskanych w wyniku badań wymlenlonyoh w 
punktach a l b .  Badanie takie obejmująoe wszystkie ozynnl- 
kl ma oharakter syntezy w przeciwieństwie do badań a l b  ma­
jące oeohy analizy. Taki podział badań pozwala nie tylko na ąy- 
olągnlęole właśolwych wniosków oo do zaohowanla się uszczelnień, 
lecz także pozwala określić wlelkośoi wpływu poszozególnyoh 
ozynnlków na skuteczność uszozelnleń.

Niniejszy komunikat przedstawia opis stanowiska, opis bada- 
nyoh uszozelnleń, warunki poddawania uszczelnień labiryntowych 
nie wypełnionych smarem działaniu pyłu węglowego, podstawowe 
obserwaoje oraz wyniki.

Poddawanie uszozelnleń działaniu pyłu węglowego odbywało 
się na stanowisku pokazanym na rys. 1. Stanowisko zostało za­
projektowane 1 skonstruowane przez autora oraz wykonane przy 
pomocy Fabryki Maszyn Górniozych w Mikołowie. Wybór pyłu wę­
glowego uwarunkowany został tym, że badania uszozelnleń labi­
ryntowych w naszej Katedrze wynikają z badań krążnlków dla 
przemysłu węglowego, bowiem przemysł węglowy jest największym 
wytwóroą 1 użytkownikiem krążnlków w Polsce. Dla przykładu pro­
dukcja Mlkołowsklej Fabryki Maszyn Górnlozyoh wynosi ponad 
2 min różnych typów krążnlków rooznle. Do badań użyto pył wę­
glowy z Kopalni Węgla Kamiennego "Gliwice".

Opis stanowiska
Uszozelnienla 8 były poddawane działaniu pyłu wprawianego w 

ruoh za pomocą obraoająoych się łopatek wirników 6 osadzonych 
na wałku 3 oraz łopatek 5 osadzonych na wałku 2. Pył wprowa­
dzany jest do komory 1 za pomooą specjalnego dozownika. Dozow­
nik składa się z wałka 4 łożyskowanego w obudowie oraz ze 
zbiornika na pył 10. Wałek 4 posiada dwa wyolęola (pojemniki 
pyłu 9) przesunięte względem siebie o 180°. Umożliwia to
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Rys. 1. Stanowisko do poddawania uszozelnień działaniu pyłu
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15,15

Rys. 2. Uszczelnienie labiryn­
tów o osiowe poddawane działa­

niu pyłu na średnio? małej
Rys. 3. Uszczelnienie lablryn- 
towo promieniowe poddawane 
działaniu pyłu na średnioy 

małej

Rys. 4. Uszczelnienie labiryn— Rys. 5. Uszczelnienie labiryn— 
towo osiowe poddawane działa- towo promieniowe poddawane 

niu pyłu na średnioy dużej działaniu pyłu na średnicy
dużej
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dozowanie pyłu oo pół obrotu wałka. Konstrukoja stanowiska po­
zwala na zmianę prędkośoi obrotowej wałków 2 1 3  oraz prędko­
ści dozowania pyłu. Pył z pojemników wprowadzany Jest bezpo­
średnio na łopatki wirników 6. Zastosowanie dozownika pyłu u- 
możllwla stałe i odpowiednio skuteczne warunki działania pyłu. 
Stanowisko wyposażone jest w urządzenie grzewcze.

Opis badan.yoh uszczelnień
Badaniom poddano uszczelnienia labiryntowe wg konstrukoji 

autora. Częśoiowy zapis konstrukcji podano na rys. 2,3,4 i 5.
Uszczelnienia reprezentują podstawowe typy uszozelnień labi­
ryntowych. Wszystkie inne typy uszczelnień labiryntowych są 
kombinacjami typów podstawowyoh. Przedstawione uszozelnlenla 
labiryntowe różnią się między sobą kształtem szczeliny labiryn­
towej. Ponadto do określenia wpływu szerokośoi szozelin labi­
ryntowych zróżnicowano ioh szerokości. W celu łatwiejszego o- 
perowania nazwami poszozególnych typów uszczelnień w dalszej 
części komunikatu wprowadzono specjalne oznaczenia typów u- 
szczelnień. Uszczelnienia zostały wykonane z materiału St-5.
Chropowatość powierzohnl szczelin wykonano w klasie 7.

Przykład oznaozenla
OD - 0,25x1,0 oznacza uszczelnienie osiowe w którym podda­

wana jest działaniu pyłu szozellna na średnioy dużej o szero­
kości szozelin labiryntowych osiowych 0,25 i promieniowych 1,0
mm.

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

Warunki poddawania uszozelnleń działaniu pyłu
Wymiary komory działaniu pyłu: 400x410x590
Objętość zbiornika pyłu: 12000 om3 
Objętość pojemnika pyłu: 10 chP
Prędkość obrotowa wałka dozownika: 5,0 obr/min. ,
Prędkość obrotowa wałka z łopatkami: 1200 obr/min.
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Tablica 1
Zestawienie badanych uszczelnień

Lp.
Rodzaj
uszczel.

Podda­
wana 
działa­
niu py­
łu śred.

Szero­
kość 
szcze­
lin po­
osiowych 
a (mm)

Szero­
kość
szcze­
lin
b (mm)

Oznaozenie
Objętość
szczeli­

ny
(mm"3)

1 osiowe duża 0,25 0,5 OD-O,25x0,5 5.000

2 osiowe mała 0,25 0,5 OM-0,25x0,5 5.000

3 osiowe duża 0,25 1,0 OD-O,25x1,0 7.450

4 osiowe mała 0,25 1,0 DM-0,25x1,5 7.450

5 osiowe duża 0,25 1,5 OD-O,25x1,5 9.890
6 osiowe mała 0,25 1,5 OM-0,25x1,5 9,890
7 osiowe duża 0,5 0,5 OD-O,5x0,5 7.490
8 osiowe mała 0,5 0,5 OM-0,5x0,5 7.490
9 osiowe duża 1,0 1,0 OD-1,0x1,0 14.740
10 osiowe mała 1,0 1,0 OM—1,0x1,0 14.740
11 prom. duża 0,25 0,5 PD-0,25x0 ,5 6.260

12 prom. mała 0,25 0,5 PM-0,25x0,5 6.260

13 prom. duża 0,25 1,0 PD-0 ,25x1,0 11.250
14 prom. mała 0,25 1,0 PM-0,25x1,0 11.250

15 prom. duża 0,25 1,5 PD-0,25x1,5 16.240

16 prom. mała 0,25 1,5 PM-0,25x1,5 16.240

17 prom. duża 0,5 0,5 PD-0,5x0,5 7.490
18 prom. mała 0,5 0,5 PM-0,5x0,5 7.490

19 prom. duża 1,0 1,0 PD—1,0x1,0 14.820
20 prom. mała 1,0 1,0 PM—1,0x1,0 14.820
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Prędkość obrotowa pierścienia wewnętrznego uszczelnień: 600 
obr/min.
Mimośrodowość powierzchni tworzących szozellnę 0,1 mm. 
Temperatura w komorze poddawania uszczelnień działaniu pyłu: 
50 ± 2°C.
Wilgotność względna w komorze poniżej 25#
Czas poddawania uszczelnień działaniu pyłu: 10 godz. - 5 min. 
Czas opróżniania zbiornika pyłur 2 godz.

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

Udział procentowy 
przed rozpooz, 
badań 1,77 1,94 3,00 4,06 89,23

Udział prooentowy 
po zakońozeniu 
badań 0,45 0,67 2,68 4,47 91,73

W ozasie trwania badań dokonywano następujących pomiarów:
Pomiar wagowej ilości pyłu znajdującej się w uszozelnieniu 

oraz za uszozelnleniem.
Pył ważono na wadze analityoznej typu WA—21 z dokładnoś­

cią do 1 mg. Pomiar ilośoi pyłu znajdującej się wewnątrz usz­
czelnienia umożliwia speojalna obudowa [5]. Obudowa ta pozwa­
la na montaż i demontaż pierśoieni uszozelnlenia poza stanowi­
skiem z zachowaniem stałej szerokości szczelin promieniowych i 
poosiowyoh.

Wyniki pomiarów wagowej ilości pyłu podane są w tabllcaoh 
2 1 3 .

Pomiar stężenia zapylenia w komorze.
Dotychozas nie udało się Jeszoze stworzyć wzorca zapylenia, 

którego wartość bezwzględna byłaby znana i który gwarantowałby 
stałość stężenia zapylenia w ozasie.

Dlatego zasadniczym oelem pomiarów stężeń zapylenia w komo­
rze jest stwierdzenie, czy między średnimi z serii pomiarów nie 
zachodzi Istotna różnica na odpowiednim poziomie ufności. Ze 
względu na prosty sposób pomiarów i stosunkowo dużą porówny­
walność wyników zastosowano do pomiaru stężenia zapylenia filtr
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mlernlozy. Pomiarów dokonywano w sposób losowy. Niezależnie od 
pomiarów stężenia zapylenia kontrolowano wzrokowo jego stan.

Pomiar polega na określenia wagowej ilości pyłu znajdujące­
go się w w? powietrza. Pył z powietrzem (areozol) jest zasysa­
ny z komory 1 poprzez filtr 12 za pomooą dmuchawy 13. Ilośó 
powietrza przepływającego przez filtr mierzono rotametrem 14 
typu RS 3311.

Na podstawie analizy 1 opracowania wyników za pomooą testu 
t nie stwierdzono istotnej różnicy pomiędzy średnimi z serii 
pomiarów stężenia zapylenia na poziomie istotnośoi 01.

Pomiar temperatury w komorze
Pomiar sprowadzał się do sprawdzania 1 utrzymywania stałej 

temperatury. Do regulaoji temperatury zastosowano autotrans­
formator typu Al—2500. Do mierzenia temperatury zastosowano 
terńometr laboratoryjny 21 oraz ozujnik oporowy 17 typu TON-2 
współpracujący z rejestratorem 19 typu IMR 4/1.

Pomiar wilgotności w komorze
Wilgotnośó w komorze mierzono wllgotnośoiomierzem elektro­

chemicznym typu WEB 1 współpracującym z miernikiem typu IHW. 
Czujnik wilgotnościomierza został zabudowany w speojalnej obu­
dowie połączonej z atmosferą zapyloną za pomooą niewypełnio­
nych smarem uszczelnień labiryntowych.

Pomiar ciśnienia w komorze oraz za uszozelnienlem
Ciśnienie mierzono w komorze manowakumetrem typu MRP-2
Ciśnienie za uszczelnieniem mierzono mikromanometrem z po- 

ohyłą rurką pomiarową MPR-1.

Pomiar warunków otoozenia
Pomiar ciśnienia barometryoznego dokonywano barometrem rtę- 

olowym typu PS-1.
Pomiar temperatury otoczenia dokonywano przy pomocy termo­

metru laboratoryjnego.
Pomiar wilgotnośol względnej otoozenia dokonywano hydrogra­

fem TŹ-5.
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Podstawowe obserwao.le
Uszozelnienia były zapylane w atmosferze o stężeniu zapyle­

nia przekraozająoym wielokrotnie stężenie występująoe w czasie 
pracy krążników w kopalni. Tak Intensywne zapylanie pozwala na 
skróoenie czasu zapylania, inaliza pierwszych wyników 10 i 20 
godzinowych okresów poddawania uszozelnień działaniu pyłu wy­
kazała, że okres 10-godz. Jest miarodajnym i całkowicie wystar­
czającym do wyolągnlęola właściwych wniosków oo do wpływu 
kształtu 1 szerokości szozellny labiryntowej na skuteczność 
uszczelnienia.

Uszczelnienia nie wypełnione smarem posiadają zdolnośó za­
trzymywania wewnątzz szczelin labiryntowych określonej ilości 
pyłu. Ilość tego pyłu jest zależna od kształtu i szerokości 
szozelin. Przy tym samym kształole szozellny llośol pyłu za­
trzymane w uszczelnieniu rosną wraz z objętością szczeliny. 
Badanie wykazało, że w poozątkowym okresie zapylenia uszozel­
nień następuje ozęśoiowe wypełnienie szczeliny labiryntowej, 
które nie zwiększa się w dalszym okresie zapylenia.

W analizie wyników do oceny skuteoznośol uszozelnień labi­
ryntowych nie wypełnlonyoh smarem przyjęto następujące kryte­
ria:
- kryterium llośoi pyłu przepuszczanego przez uszozelnlenie,
- kryterium sumy ilości pyłu znajdująoego się wewnątrz uszczel­

nienia oraz przepuszczanego przez uszczelnienie.
Analizę wyników oparto na statystyce matematycznej przez 

porównanie średnloh za pomooą testu t.

Wyniki
Uszozelnienia nie wypełnione smarem są nieskuteczne.
Uszczelnienia nie wypełnione smarem posiadają zdolność za­

trzymywania wewnątrz szozelin określonych ilości pyłu.
Skuteczność uszozelnień nie wypełnionych smarem maleje z 

powiększeniem szerokości szozelin.
Uszczelnienia nie wypełnione smarem w których poddawana jest 

działaniu pyłu szczelina na średnicy małej są mniej skuteozne
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od uszczelnień w któryoh poddawana jest działaniu pyłu szcze­
lina na średnicy dużej.
Biorąc za podstawę ocen; kryterium llośol pyłu przepuszozanego 
przez uszczelnienia najskuteczniejszymi okazały się uszczel­
nienia osiowe w których poddawane jest działaniu pyłu szozeli- 
na na średnicy dużej.
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PE3yJIbTATti HEÍiCTBMfl yrOUbHOft nfelJIbB HA JIAEWPHHTHUE 
ynJIOTHEHMH nOfllUMIlHWKOB, HE BbttlOJIHEHHHX MACJIOM

P e 3 b  u e

Ct8TbH H30ÓpaaaeT pe3yjibTaTH j ia d h p h h th h x  ynxoTHeuHtt noflnmn- 
h h k o b ,  He BunoHHeHHUx u a c x o u  nosBepraeufcix B03seilcTBHD yroabHoB 
nujiH. npescTaBHJiH onacaHHe c t e H ^ a ,  onwcaHHe HCcaexyeMbix ynjioT- 
HehhíÍ , ycxoBHH ncxB epraH H a ynmoTHeHHÜ B03seíícTBHü nanu, o c h o b -  
Hbie Had^uAeHHH, a  Tosce hx pe3yxbT aT ti .
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B aHanM3e p e 3yJibTBT0B aj ih o i j e hk h  u e a e c o o 6 p o 3 H o c T n  y n a o T H e -  

h h ü  n p H H H J iH  C f le s y K ) in n e  K p n T e  p u n  :

-  KpHTepnii cyMMbi KoJiHwecTBa nujiH HaxoaameftcH BHyTpa ymioTHeHHa, 

a  Tcjse n p o n y c K a e w o r o  3a  ynJioTHeHne,

- KpuTapHÜ K o a i m e C T B a  nuj in n p o n y c n a e M o r o  Ha ynaoTHeHHe.
Aaajiii3 pe3yjibTaT0B ocHOBajiw Ha MaTeuaTnnecKoii CTaTHCTHKe 

c p as He HH6 m c pe j HH X  npH noMoiHH T e c T a  T.

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

S u m m a r y

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.


