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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielostopniowe uszczelnienie dtawnicowe z cieczg magnetyczng
dla watu szybkoobrotowego, znajdujgce zastosowanie przy uszczelnianiu elementéw maszyn i urza-
dzen o ruchu obrotowym, np. watéw pomp wirowych.

Powszechnie znane sg do uszczelniania elementéw obrotowych uszczelnienia dtawnicowe ze
szczeliwem miekkim np. w postaci sznuréw plecionych z wtékien mineralnych lub syntetycznych. Wada
tych uszczelnien jest wyktadniczy rozktad naciskow stykowych pierscieni uszczelniajgcych na uszczel-
niany element, malejgcy w kierunku dna komory dtawnicowej. Dla zapewnienia szczelnosSci dtawnicy
wymagane sg duze sity nacisku dtawika, co powoduje ubytek smaru ze szczeliwa, a w konsekwencji
znaczny wzrost oporoéw tarcia oraz intensywnego zuzycia powierzchni watu w poblizu dtawika i prowadzi
do szybkiej utraty szczelnoéci dtawnicy. W celu wyeliminowania tej wady i zmniejszenia oporéw ruchu
stosuje sie czesto wielostopniowe uszczelnienia dtawnicowe z wykorzystaniem cieczy magnetycznych.

Z opisu patentowego PL 218838 B1 znane jest rozwigzanie wielostopniowego uszczelnienia
Z cieczg magnetyczng, w ktérym tulejki kotnierzowe o przekroju poprzecznym w ksztaicie litery ,L” osa-
dzone sg na wale, a wielokrawedziowe nabiegunniki o przekroju poprzecznym w ksztatcie litery ,L”
umocowane sg w obudowie, przy czym pomiedzy kotnierzami tulejek, a walcowymi powierzchniami na-
biegunnikéw w ksztaicie litery ,L” i bocznymi powierzchniami nabiegunnikéw wystepuje luz, a ponadto
w komorach utworzonych pomiedzy tulejkami kotnierzowymi, a nabiegunnikami o przekroju w ksztatcie
litery ,L" umieszczone sg magnesy trwate i nabiegunniki o przekroju prostokgtnym, ktére osadzone sg
na walcowych powierzchniach nabiegunnikéw o przekroju w ksztaicie litery ,L”, za$ ciecz magnetyczna
znajduje sie w pierscieniowych szczelinach pomiedzy wystepami uszczelniajgcym nabiegunnikéw, a od-
powiednimi powierzchniami walcowymi tulejek kotnierzowych.

Z opisu patentowego PL 221037 B1 znane jest tez wielostopniowe uszczelnienie z cieczg ma-
gnetyczng dla watu obrotowego, ktére charakteryzuje sie tym, ze tulejki kotnierzowe symetryczne osa-
dzone w obudowie lub na wale majg w otworach rozmieszczonych na obwodzie umieszczone walcowe
magnesy trwate, a w wytoczeniach tych tulejek umocowane sg wielokrawedziowe nabiegunniki. Po-
nadto w komorach utworzonych pomiedzy dwoma sasiednimi tulejkami symetrycznymi znajdujg sie kot-
nierze tulejek niesymetrycznych osadzonych na wale lub w obudowie. Ciecz magnetyczna znajduje sie
w szczelinach pierScieniowych utworzonych pomiedzy wystepami uszczelniajgcymi usytuowanymi na
wewnetrznych powierzchniach walcowych nabiegunnikéw, a zewnetrznymi powierzchniami walcowymi
tulejek kotnierzowych niesymetrycznych osadzonych na wale lub w szczelinach pierscieniowych utwo-
rzonych pomiedzy wystepami uszczelniajgcymi usytuowanymi na zewnetrznych walcowych powierzch-
niach nabiegunnikdw, a wewnetrznymi walcowymi powierzchniami tulejek kotnierzowych niesymetrycz-
nych osadzonych w obudowie.

Znane jest takze z opisu patentowego PL 230842 B1 wielostopniowe uszczelnienie dfawnicowe
dla watu obrotowego z wykorzystaniem cieczy magnetycznej, w ktérym pojedynczy stopien uszczelnie-
nia stanowi tulejka kotnierzowa nieruchoma osadzona w obudowie z kotnierzem skierowanym w strone
watu obrotowego oraz tulejka kotnierzowa ruchoma osadzona na wale obrotowym z kotnierzem skiero-
wanym w strone obudowy, przy czym pomiedzy kotnierzem tulejki nieruchomej, a zewnetrzng po-
wierzchnig walcowg tulejki ruchomej oraz pomiedzy kotnierzem tulejki ruchomej, a wewnetrzng po-
wierzchnig walcowg tulejki nieruchomej wystepujg szczeliny pierScieniowe, a pomiedzy powierzchniami
bocznymi kotnierzy obu tulejek wystepuje luz osiowy. Ponadto na wewnetrznej walcowej powierzchni
tulejki kotnierzowej nieruchomej, po lewej stronie jej kotnierza, osadzony jest wielokrawedziowy nabie-
gunnik nieruchomy i pierScieniowy magnes trwaty, ktéry przylega do bocznej powierzchni nabiegunnika
i do bocznej powierzchni kotnierza tulejki, za$ na zewnetrznej walcowej powierzchni tulejki kotnierzowej
ruchomej, po prawej stronie jej kotnierza, osadzony jest wielokrawedziowy nabiegunnik ruchomy i pier-
Scieniowy magnes trwaty, ktéry przylega do bocznej powierzchni nabiegunnika i do bocznej powierzchni
kotnierza tulejki. Ciecz magnetyczna znajduje sie w szczelinach pierscieniowych pomiedzy wystepami
uszczelniajgcymi nabiegunnika nieruchomego i w szczelinie pierécieniowej pomiedzy kotnierzem tulejki
nieruchomej, a odpowiednig zewnetrzng powierzchnig walcowg tulejki kotnierzowej ruchomej oraz
w szczelinach pierScieniowych pomiedzy wystepami uszczelniajgcymi nabiegunnika ruchomego
i w szczelinie pierscieniowej pomiedzy kotnierzem tulejki ruchomej, a odpowiednia wewnetrzng po-
wierzchnig walcowg tulejki kotnierzowej nieruchome;j.
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Z kolei w opisie patentowym PL 235679 B1 ujawniono uszczelnienie dtawnicowe z cieczg ma-
gnetycznag, w ktérym wewnatrz komory dtawnicowej w obudowie, zamknietej od géry dtawikiem, umiesz-
czone sg pierscienie oporowe dolny i gérny, wielokrawedziowe nabiegunniki w ksztatcie stopniowanych
tulejek, wyposazone w ich gérnej czesci w walcowe wytoczenia po stronie elementu uszczelnianego
i w walcowe wystepy po stronie obudowy, a w ich dolnej cze$ci wyposazone w walcowe wytoczenia po
stronie obudowy i w walcowe wystepy po stronie elementu uszczelnianego. Dolny pierscieri oporowy
w jego czesci gérnej ma walcowe wytoczenie po stronie elementu uszczelnianego i walcowy wystep po
stronie obudowy, a gérny pierscierh oporowy w jego czesci dolnej ma walcowy wystep po stronie ele-
mentu uszczelnianego i walcowe wytoczenie po stronie obudowy. Ponadto na wewnetrznych, walco-
wych powierzchniach nabiegunnikéw i pierScieni oporowych usytuowane sg wystepy uszczelniajgce.
Nabiegunniki potgczone sg ze sobg ,na zaktadke”, przy czym w wytoczenia nabiegunnikéw usytuowane
po stronie elementu uszczelnianego wchodzg walcowe wystepy sgsiednich nabiegunnikéw usytuowane
po stronie elementu uszczelnianego, a w wytoczenia nabiegunnikéw usytuowane po stronie obudowy
wchodzg walcowe wystepy sasiednich nabiegunnikéw usytuowane po stronie obudowy. Podobnie po-
faczone sg ze sobg ,na zaktadke” dolny pierscien oporowy i dolny nabiegunnik, w ktérym walcowy wy-
step nabiegunnika usytuowany po stronie elementu uszczelnianego wchodzi w wytoczenie pierscienia,
zas$ w wytoczenie dolnego nabiegunnika usytuowane po stronie obudowy wchodzi walcowy wystep dol-
nego pierscienia oporowego, za$ w przypadku gérnego piersScienia oporowego potgczonego ,na za-
ktadke” z gérnym nabiegunnikiem w wytoczenie gérnego nabiegunnika usytuowane po stronie elementu
uszczelnianego wchodzi walcowy wystep gérnego pierscienia oporowego usytuowany po stronie ele-
mentu uszczelnianego, a w wytoczenie gérnego pierscienia oporowego usytuowanego po stronie obu-
dowy wchodzi walcowy wystep gérnego nabiegunnika usytuowany po stronie obudowy. W wytoczeniu
dolnego pierscienia oporowego oraz w wytoczeniach nabiegunnikéw usytuowanych po stronie elementu
uszczelnianego umieszczone sg pierscieniowe magnesy trwate, przylegajgce do czotowych powierzchni
walcowych wytoczen i walcowych wystepdéw nabiegunnikéw oraz do czotowych powierzchni walcowego
wytoczenia dolnego pierscienia oporowego i walcowego wystepu gérnego pierscienia oporowego, usy-
tuowanych po stronie elementu uszczelnianego, zas ciecz magnetyczna znajduje sie w pierscieniowych
szczelinach, utworzonych pomiedzy wystepami uszczelniajgcymi nabiegunnikéw i pierscieni oporo-
wych, a walcowg powierzchnig elementu uszczelnianego.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie konstrukcji wielostopniowego uszczelnienia dtaw-
nicowego z cieczg magnetyczng dla watu szybkoobrotowego, zapewniajgcego wysokg szczelnosé
i duzg trwato$é w przypadku stosowania go w budowie maszyn i urzgdzen, pracujgcych pod ci$nieniem
w $rodowisku cieczy lub gazu.

Wielostopniowe uszczelnienie dtawnicowe z cieczg magnetyczng dla watu szybkoobrotowego
wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze ztozone jest z szeregu podzespotéw umieszczonych
w komorze dfawnicowej obudowy, przy czym pojedynczy podzespét sktada sie z wielokrawedziowych
nabiegunnikéw, pierScieniowego magnesu trwatego spolaryzowanego osiowo, tulejki kotnierzowej oraz
cieczy magnetycznej. W pojedynczym podzespole wielokrawedziowe nabiegunniki przedzielone pier-
Scieniowym magnesem trwatym spolaryzowanym osiowo umocowane sg w obudowie, a tulejka kotnie-
rzowa z kotnierzem skierowanym w strone obudowy, umieszczonym z luzem pomiedzy wielokrawedzio-
wymi nabiegunnikami i pierScieniowym magnesem trwatym osadzona jest na wale. Na bocznych po-
wierzchniach kotnierza tulejki kotnierzowej oraz na wewnetrznych cylindrycznych powierzchniach wie-
lokrawedziowych nabiegunnikdw wykonane sg wystepy uszczelniajgce, za$ ciecz magnetyczna znaj-
duje sie w szczelinach promieniowych pomiedzy wystepami uszczelniajgcymi wielokrawedziowych na-
biegunnikéw, a odpowiednimi powierzchniami walcowymi tulejki kotnierzowej oraz w szczelinach osio-
wych pomiedzy wystepami uszczelniajgcymi usytuowanymi na bocznych powierzchniach kotnierza tu-
lejki kotnierzowej, a bocznymi powierzchniami wielokrawedziowych nabiegunnikéw lub w szczelinach
promieniowych pomiedzy wystepami uszczelniajgcymi wielokrawedziowych nabiegunnikéw, a odpo-
wiednimi powierzchniami walcowymi tulejki kotnierzowej oraz w szczelinie obwodowej pomiedzy po-
wierzchnig walcowg kotnierza tulejki kotnierzowej, a wewnetrzng cylindryczng powierzchnig pierscienio-
wego magnesu trwatego.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku w potprzekroju
wzdtuznym, przy czym na fig. 1 pokazano potozenie cieczy magnetycznej w uszczelnieniu w stanie
spoczynku i przy matej predkosci obrotowej watu, a na fig. 2 — potozenie cieczy magnetycznej w uszczel-
nieniu przy duzej predkosci obrotowej watu.
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Objasnienie oznaczen:

1 - wal,

2 - obudowa,

3 - pierScieniowy magnes trwaty,

4 - wielokrawedziowy nabiegunnik,

5 - tulejka kotnierzowa, 5a — kotnierz,

6 - ciecz magnetyczna,

7 — pokrywa,

8 - pierScien osadczy sprezynujacy,

da - szczelina osiowa, or — szczelina promieniowa, 3, — szczelina obwodowa, @41, 2 — za-

mkniete obwody magnetyczne.

Uszczelnienie ztozone jest z szeregu podzespotéw uszczelniajgcych umieszczonych w komorze
dtawnicowej obudowy, przy czym pojedynczy podzesp6t o szerokosci A sktada sie z wielokrawedzio-
wych nabiegunnikéw 4, pierécieniowego magnesu trwatego 3 spolaryzowanego osiowo, tulejki kotnie-
rzowej 5 oraz cieczy magnetycznej 6. Wielokrawedziowe nabiegunniki 4 przedzielone sg pierscienio-
wym magnesem trwatym 3 spolaryzowanym osiowo i umocowane w obudowie 2, a tulejka kotnierzowa
5z kotnierzem 5a skierowanym w strone obudowy 2, umieszczonym z luzem pomiedzy wielokrawedzio-
wymi nabiegunnikami 4 i pierscieniowym magnesem trwatym 3, osadzona jest na wale 1. Na bocznych
powierzchniach kotnierza 5a tulejki kotnierzowej 5 oraz na wewnetrznych cylindrycznych powierzch-
niach wielokrawedziowych nabiegunnikédw 4 wykonane sg wystepy uszczelniajgce, zas ciecz magne-
tyczna 6 znajduje sie w szczelinach promieniowych & pomiedzy wystepami uszczelniajgcymi wielokra-
wedziowych nabiegunnikéw 4, a odpowiednimi powierzchniami walcowymi tulejki kotnierzowej 5 oraz
w szczelinach osiowych 32 pomiedzy wystepami uszczelniajgcymi usytuowanymi na bocznych po-
wierzchniach kotnierza 5a tulejki kotnierzowej 5, a bocznymi powierzchniami wielokrawedziowych na-
biegunnikéw 4, co ilustruje fig. 1 lub w szczelinach promieniowych & pomiedzy wystepami uszczelnia-
jacymi wielokrawedziowych nabiegunnikéw 4, a odpowiednimi powierzchniami walcowymi tulejki kotnie-
rzowej 5 oraz w szczelinie obwodowej 3o pomiedzy powierzchnig walcowg kotnierza 5a tulejki kotnie-
rzowej 5, a wewnetrzng cylindryczng powierzchnig pierscieniowego magnesu trwatego 3, co ilustruje
fig. 2. W stanie spoczynku i przy matej predkosci obrotowej watu 1 zamkniete obwody uszczelniajgce
d1, O2 utworzone sg przez pierscieniowe magnesy trwate 3, wielokrawedziowe nabiegunniki 4, tulejki
kotnierzowe 5 i ciecz magnetyczng 6, natomiast przy duzej predkosci obrotowej watu 1 ciecz magne-
tyczna 6 na skutek dziatania sity odsrodkowej przemieszcza sie ze szczelin osiowych 3a do szczelin
obwodowych 30 i w tym przypadku znika zamkniety obwdd magnetyczny @>. PierScien osadczy sprezy-
nujgcy 8 ustala potozenie tulejek kotnierzowych 5 na wale 1. Pokrywa 7 mocuje wielokrawedziowe na-
biegunniki 4 i pierscieniowe magnesy trwate 3 w obudowie 2, zamykajgc komore dtawnicowg od strony
zewnetrznej.

W warunkach eksploataciji uszczelnienia wedtug wynalazku bariery uszczelniajgce stanowi ciecz
magnetyczna, ktéra w stanie spoczynku i przy matej predkosci obrotowej watu znajduje sie w szczeli-
nach promieniowych pomiedzy wystepami uszczelniajgcymi wielokrawedziowych nabiegunnikéw a od-
powiednimi powierzchniami walcowymi tulejek kotnierzowych oraz w szczelinach osiowych pomiedzy
wystepami uszczelniajgcymi na powierzchniach bocznych kotnierzy tulejek, a powierzchniami bocznymi
wielokrawedziowych nabiegunnikdw, co ilustruje fig. 1, natomiast w przypadku duzej predkosci obroto-
wej watu ciecz magnetyczna znajduje sie w szczelinach promieniowych pomiedzy wystepami uszczel-
niajgcymi wielokrawedziowych nabiegunnikéw, a odpowiednimi powierzchniami walcowymi tulejek kot-
nierzowych oraz w szczelinach obwodowych pomiedzy powierzchniami walcowymi kotnierzy tulejek kot-
nierzowych, a wewnetrznymi, cylindrycznymi powierzchniami pierscieniowych magnesow trwatych, co
ilustruje fig. 2.

Zastrzezenie patentowe

1. Wielostopniowe uszczelnienie dfawnicowe z cieczg magnetyczng dla watu szybkoobroto-
wego, ztozone z szeregu podzespotow umieszczonych w komorze dtawnicowej obudowy, przy
czym pojedynczy podzesp6t skfada sie z wielokrawedziowych nabiegunnikéw, pierscienio-
wego magnesu trwatego spolaryzowanego osiowo, tulejki kotnierzowej oraz cieczy magne-
tycznej znamienne tym, ze w pojedynczym podzespole wielokrawedziowe nabiegunniki (4)
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przedzielone pierscieniowym magnesem trwatym (3) spolaryzowanym osiowo, umocowane
sg w obudowie (2), a tulejka kotnierzowa (5) z kotnierzem (5a) skierowanym w strone obudowy
(2), umieszczonym z luzem pomiedzy wielokrawedziowymi nabiegunnikami (4) i pierscienio-
wym magnesem trwatym (3) osadzona jest na wale (1), za$ na bocznych powierzchniach kot-
nierza (5a), tulejki kotnierzowej (5) oraz na wewnetrznych cylindrycznych powierzchniach wie-
lokrawedziowych nabiegunnikéw (4) wykonane sg wystepy uszczelniajgce, natomiast ciecz
magnetyczna (6) znajduje sie w szczelinach promieniowych (dr) pomiedzy wystepami uszczel-
niajgcymi wielokrawedziowych nabiegunnikéw (4), a odpowiednimi powierzchniami walco-
wymi tulejki kotnierzowej (5) oraz w szczelinach osiowych (d2) pomiedzy wystepami uszczel-
niajgcymi usytuowanymi na bocznych powierzchniach kotnierza (5a) tulejki kotnierzowe;j (5),
a bocznymi powierzchniami wielokrawedziowych nabiegunnikéw (4) lub w szczelinach pro-
mieniowych (3r) pomiedzy wystepami uszczelniajgcymi wielokrawedziowych nabiegunnikéw
(4), a odpowiednimi powierzchniami walcowymi tulejki kotnierzowej (5) oraz w szczelinie ob-
wodowej (30) pomiedzy powierzchnig walcowg kotnierza (5a) tulejki kotnierzowej (5), a we-
wnetrzng cylindryczng powierzchnig pierscieniowego magnesu trwatego (3).
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