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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest szybkoobrotowe fozysko $lizgowe ze smarowaniem wodnym prze-
znaczone do fozyskowania watéw maszyn, zwtaszcza szybkoobrotowych o szczegdblnie wysokich wy-
maganiach co do trwatosci eksploatacyjnej, czystosci i bezpieczenstwa uzytkowania przy zagrozeniach
pozarowych.

W szybkoobrotowych tozyskach $lizgowych wystepujg szczegoine problemy przy rozruchu i pod-
czas wybiegu polegajgce na trudnosciach spetnienia dostatecznej nosnosci filmu smarnego. Dobranie
do warunkéw pracy nominalnej lepkosci oleju smarnego jest wtedy niewystarczajgce przy zmniejszonej
predkosci obrotowej podczas rozruchu i wybiegu. Zwtaszcza podczas wybiegu obnizona lepko$¢ oleju
rozgrzanego w okresie pracy nominalnej powoduje, ze czesto dochodzi do zaniku smarowania ptyn-
nego, co powoduje przyspieszone niszczenie, a w skrajnych sytuacjach zatarcie lub wytopienie mate-
riatu panewki tozyskowej z duzym zagrozeniem pozarowym. Z kolei utrzymywanie duzej lepkosci oleju
w czasie pracy nominalnej jest zrodtem duzych strat energetycznych, co objawia sie nadmiernym na-
grzewaniem sie tozyska, wymuszajgcym stosowanie uktadéw chtodzgcych. Ponadto grozi poparzeniem
i sprzyja wzrostowi zagrozenia pozarem. Znane sg rozwigzania tozysk smarowanych wodg w przypadku
tozyskowania watéw pomp odwadniajacych w kopalniach gtebinowych. Do smarowania podawana jest
wtedy czeS¢ pompowanej wody pobieranej za ostatnim stopniem pompy, co powoduje, ze tozysko
wzdtuzne pracuje wtedy po czesci jak tozysko hydrostatyczne. Woda po przej$ciu przez tozysko pet-
nigce funkcje tzw. tarczy odcigzajacej trafia z powrotem do zbiornika dolnego, generujgc straty wolume-
tryczne pompowanej wody i obnizajgc sprawno$é energetyczng ukfadu. Réwniez w podobny sposob
pracujg niektére pompy obiegowe w energetyce cieplnej oraz w ukfadach centralnego ogrzewania
obiektéw. Przeglad licznych rozwigzan konstrukcyjnych tozysk, w ktérych woda spetnia role Srodka
smarnego, zawiera praca: Olszewski A., Wodtke M., tubinski J.: Konstrukcje hydrodynamicznych tozysk
poprzecznych smarowanych woda. Przeglad Mechaniczny, nr 12 (2015), s. 29-38.

Wszystkie znane konstrukcje tozysk slizgowych ze smarowaniem wodnym nie zabezpieczajg we-
zfa tozyskowego przed negatywnymi zjawiskami pracy przy niedostatecznej nosnosci filmu smarnego,
jakie wystepujg przy rozruchu, wybiegu i pracy ze zmniejszong predkos$cig wirowania. Silnie obniza to
ich trwato$¢ i niezawodnos$¢ eksploatacyjng oraz powoduje wystepowanie opisanych wyzej zagrozen.

Stosowane niekiedy trwate dotgczenie do tozyska o wodnym smarowaniu dodatkowego tozyska
hydrostatycznego, zasilanego wysokim ciSnieniem medium, najczes$ciej olejem z osobnego zrédta, ob-
niza efektywno$é energetyczng, zwieksza koszty uzytkowania i zmniejsza niezawodno$¢ dziatania.

Istotg wynalazku jest szybkoobrotowe tozysko $lizgowe ze smarowaniem wodnym ztozone z to-
zyska $lizgowego i zespolonego z nim zespotu tozysk tocznych charakteryzujgce sie tym, ze posiada
zespot predkosciowego przetgczania obcigzenia ztozony z co najmniej dwdéch obejm segmentowych
sprzezonych z tulejg posredniczagcg z naniesionymi na nig znacznikami, w ktérej znajdujg sie tozyska
toczne osadzone na czopie i sprezyn talerzowych regulowanych wkretkami napiecia wstepnego umiesz-
czonymi w wybraniu czopa, przy czym wyposazone jest w przezroczysty wziernik.

Szybkoobrotowe tozysko $Slizgowe posiada uszczelnienie obrotowe i uzebrowania wzdtuzne
usztywniajgce obudowe.

Rozwigzanie polega na wykorzystaniu wody do smarowania i chfodzenia tozyska $lizgowego pod-
czas pracy w zakresie nominalnej predkosci obrotowej przy jednoczesnym catkowitym jego uwolnieniu
od obcigzenia podczas rozruchéw, wybiegow i przy znacznym okresowym spadku predkosSci obrotowe;j
wywofanym przyktadowo znacznym przecigzeniem. W tych sytuacjach obcigzenie jest automatycznie
przetgczane na wspomagajgce tozysko toczne.

Szybkobiezne tozysko $lizgowe ze smarowaniem wodnym wedtug wynalazku w przyktadzie wy-
konania ilustruje rysunek. Fig. 1 to pétprzekréj wzdtuzny tozyska w stanie spoczynku. Fig. 2 to przekroj
poprzeczny w ptaszczyznie A-A, przy czym lewa strona dotyczy potozenia elementéw w czasie postoju,
a prawa strona obrazuje potozenie elementdw sterujgcych pracg tozyska przy petnej predkosci obrotowe;.
Wynalazek zostat przedstawiony w przykiadzie wykonania.

Uktad mechaniczny sterujgcy pracg tozyska jest usytuowany wewnatrz wydrazenia w czopie 1
tozyska Slizgowego. W stanie spoczynku i podczas rozruchu obcigzenie przenoszone jest w petni przez
zespot tozysk tocznych 3 osadzonych na nieruchomym czopie 2 zintegrowanym z pokrywg 11 przeno-
szgcq obcigzenie fozysk tocznych 3 na obudowe § przez potgczenie kotnierzowe 17. Dzieje sie tak
wskutek sprzezenia ciernego obejm segmentowych 6 z tulejg posredniczacg 16, w ktdrej osadzone sg
tozyska toczne 3. Sprzezenie cierne obejm segmentowych 6 z tulejg posredniczgcg 16 wywotujg pakiety
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sprezyn talerzowych 7. Napiecie wstepne sprezyn talerzowych 7 regulowane jest wkretkami 8 dostep-
nymi po wykreceniu korkéw 9.

Podczas rozruchu, gdy wzrasta predko$¢ wirowania czopa 1, wzrasta tez sita odsrodkowa dzia-
fajgca na obejmy segmentowe 6 w przyktadzie w liczbie trzech réwnomiernie rozmieszczonych jak
na Fig. 2. Nastepuje stopniowe zwalnianie sprzezenia ciernego obejm 6 z tulejg posredniczacg 16, co
ptynnie uwalnia od obcigzenia zespdt tozysk tocznych 3. Jednoczesnie petne obcigzenie ptynnie przej-
mowane jest przez tozysko $lizgowe ztozone z panwi 4 oraz panewki tozyskowej 4a. Gdy predkos¢
poslizgu czopa 1 po panewce 4a osiggnie dostateczng wielko$¢ wytwarza sie film smarny ztozony
z wody, ktéry przejmuje catkowicie obcigzenie robocze a fozyska toczne 3 zatrzymujg sie w spoczynku.

Podczas wybiegu tozyska dziatanie opisanego uktadu odbywa sie analogicznie w kierunku prze-
ciwnym. W koncowej fazie wybiegu petne obcigzenie przenosi zesp6ttozysk tocznych 3, co zabezpiecza
strone tozyska Slizgowego przed niszczgcymi zjawiskami, jakie miatyby miejsce przy pracy tozyska $li-
zgowego, po utracie no$nosci filmu smarnego. Po zatrzymaniu uktad jest catkowicie gotowy do pracy
przy ponownym rozruchu.

Przy petnej nominalnej predkos$ci obrotowej obejmy segmentowe 6 opierajg sie 0 wewnetrzng
powierzchnie wybrania w czopie 1, dzieki czemu ma miejsce petne dynamiczne wyréwnowazenie
uktadu i wyeliminowana jest mozliwo$¢ generowania drgan. Moment uwalniania zespotu fozysk tocz-
nych 3 od obcigzenia jest tatwo kontrolowany przez przezroczysty wziernik 12. Wtym celu czofo 13 tulei
posredniczgcej 16 korzystnie jest pomalowac na kontrastowe kolory w sposéb segmentowy. Po petnym
przejeciu obcigzenia przez tozysko $lizgowe tuleja posredniczgca 16 przejdzie w stan spoczynku, co
bedzie tatwo mozna stwierdzi¢ przez wziernik 12. Zespoét tozysk tocznych 3 najlepiej zestawic z tozysk
igietkowych. Mata masa elementéw tocznych i minimalna $rednica zewnetrzna tozysk igietkowych po-
zwalajg na ich prace nawet przy znacznych predkosciach obrotowych, co jest ograniczone w przypadku
innych typow tozysk tocznych. Krétkie interwaty czasu pracy tozysk tocznych, przedzielone dtugimi okre-
sami spoczynku, wystepujgcymi przy nominalnej predkosci obrotowej tozyska $lizgowego powodujg, ze
w wiekszosci przypadkow tozyska toczne mogg pracowacé catkowicie bez smarowania. W razie potrzeby
mozna uzyé fozysk o budowie zamknietej wypetnionej odpowiednim smarem plastycznym. Strefa fozy-
ska Slizgowego jest wydzielona uszczelnieniem obrotowym 10 i 156. Strefe te nalezy wypetnié czysta,
zdemineralizowang i odgazowang wodg do poziomu obejmujgcego doing cze$¢ panewki tozyskowej 4a.
Umozliwia to staty dostep wody smarujgcej bez potrzeby stosowania typowych pierscieni smarujgcych
wiasciwych tozyskom smarowanym olejem. Zwieksza to skutecznos$¢ i niezawodnos$¢ smarowania fozy-
ska Slizgowego. Mata lepko$é wody powoduje, ze straty energetyczne zwigzane z ruchem wody w to-
zysku sg niewielkie, dzieki czemu wystarczajgce jest naturalne chtodzenie obudowy tozyska 5 przez
konwekcje i promieniowanie. Uzebrowania wzdtuzne 14 wspomagajg oddawanie ciepta do otoczenia
oraz wzmachniajg i usztywniajg obudowe tozyska 5. Wymiana ciepta z otoczeniem jest wiec dodatkowo
wspomagana w sposob, jaki nie wystepuje w przypadku smarowania olejem. Woda, ktéra ewentualnie
odparuje w kontakcie z panewkg 4 dzieki duzemu cieptu parowania odbiera ciepto, a nastepnie skra-
plajgc sie na wewnetrznych $ciankach obudowy § oddaje ciepto do obudowy. Skroplona woda wraca
do uktadu smarowania. Niewielki stopien nagrzewania sie fozyska ogranicza eksploatacyjne straty wody
smarujgcej na zewnatrz, dzieki czemu mozliwa jest rezygnacja z okresowej kontroli poziomu wody sma-
rujgcej w tozysku. Ewentualnie niewielkie uzupetnienie wody moze sie odbywaé nawet wodg z sieci
wodociggowej przez korek 18 zintegrowany z odpowietrznikiem wyréwnujgcym ci$nienie wewnatrz to-
zyska z ciSnieniem atmosferycznym, przez co nie wystepuje wypychanie wody przez uszczelnienie przy
rozruchu i zasysanie zanieczyszczen pytowych z zewnatrz przy stygnieciu fozyska. Opisane cechy po-
wodujg, ze tozysko wedtug wynalazku moze mie¢ bardzo ograniczone czynnos$ci kontrolno-obstugowe,
€O czyni je szczegoblnie przydatnym w wielu zastosowaniach w maszynach roboczych.

Montaz tozyska nalezy przeprowadzi¢ wstawiajgc najpierw panew 4 mocno przechylong w pionie
tak, aby odsgdzenia na czeSci obwodu panwi 4 weszty do otworu w obudowie 5, nastepnie zabezpieczy¢
panew pierscieniem Segera. Nastepnie nalezy wsungé czop 1 poprzez pokrywe 11 z uszczelnieniem 15
i przykreci¢ pokrywe 11. Po zluzowaniu wkretek 8 wsungé czop staty 2 z zamontowanymi uprzednio
tozyskami tocznymi 3 i tulejg 16 miedzy obejmy segmentowe 6 i zmontowac potgczenie kotnierzowe 17.
Nastepnie pokrecajgc odpowiednio wkretkami 8 spowodowacd, ze czop zostanie catkowicie oparty
o obejmy na sprezynach 7. Wéwczas wat z czopem 1 powinien swobodnie obracaé sie wokét osi oparty
jedynie natozyskach tocznych, co mozna kontrolowaé przez wziernik 12. Napetni¢ wtedy mozna tozysko
odpowiednio przygotowang wodg. Napiecie wstepne sprezyn nalezy wyregulowadé tak przez pokrecanie
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wkretek 8, aby petne uwolnienie tozysk tocznych nastepowato przy zatozonej predkosci obrotowej, przy
ktoérej osiggana jest zatozona no$nos¢ filmu smarnego w tozysku Slizgowym smarowanym woda.

Dla zabezpieczenia przed korozjg powierzchnie czopa 1 nalezy pokry¢ antykorozyjnie, korzystnie
przez twarde chromowanie. Panew, obudowe i pokrywy wykonaé nalezy z materiatéw odpornych na ko-
rozje, np. stopéw Al., lub wykonaé odpowiednie pokrycie lakiernicze.

tozysko Slizgowe ze smarowaniem wodnym pozwala na prace z wysokimi i bardzo wysokimi
predkosciami obrotowymi. Gdy zachodzi potrzeba pracy przy nizszych predko$ciach wirowania w miej-
sce wody mozna uzy¢ emulsji wodno-olejowej w odpowiedniej proporcji, aby uzyskaé pozadang jej lep-
kos¢é kinematyczng. Szczegélnie duzg zaletg tozyska wedtug wynalazku jest jego bardzo duza trwatos¢
eksploatacyjna, co wynika z tego, ze fozysko Slizgowe pracuje zawsze przy petnym rozwinietym sma-
rowaniu ptynnym, a wiec praktycznie bezzuzyciowo, za$ fozyska toczne pracujg tylko w krétkich okre-
sach rozruchu i wybiegu. Jedynym weztem, w ktérym wystepuje chwilowe tarcie, jest strefa sprzezenia
obejm segmentowych z tulejg posredniczacy. Przy zwalnianiu sprzezenia ciernego podczas rozruchu
poslizg miedzy wspomnianymi elementami jest krotkotrwaly i bez znaczgcego obcigzenia. Przy zasprzegla-
niu sprzezenia w czasie wybiegu proces odbywa sie stopniowo, w warunkach niewielkich obcigzen.
Ewentualne ubytki zuzyciowe we wspomniane;j strefie po dtuzszym uzytkowaniu fozyska mogg by¢ kom-
pensowane przez odpowiednie wkrecenie wkretek 8. Duze walory ekologiczne i wysokie bezpieczen-
stwo uzytkowania predestynujg zastosowanie rozwigzania wedtug wynalazku tam, gdzie wymagana jest
wysoka czystos$¢ i bezpieczenstwo pracy, np. w przemys$le Srodkdéw spozywczych, farmaceutycznych
oraz widkiennictwie. tozysko wedtug wynalazku smarowane wodg moze by¢ tez stosowane w tempe-
raturach ujemnych, gdyz warstewka lodu przy duzych naciskach stykowych i ruchu ma doskonale wfa-
snosci smarne (vide tyzwy). W toku pracy 16d w fozysku topnieje w szybkim tempie. Duzg zaletg jest tez
praktyczna bezobstugowos¢ i niskie koszty eksploatacji i szczeg6lnie duza efektywno$¢ energetyczna.
Zwarta budowa i ograniczone wymiary gabarytowe w stosunku do $rednicy czopa D umozliwiajg zasto-
sowanie tozyska wedtug wynalazku do fozyskowania watéw w wielu dziedzinach budowy maszyn.

Woda jako $rodek smarny ma wiele zalet takich jak duze ciepto wiasciwe, niepalno$é, niewielki
wptyw temperatury na lepkos$¢, stabilno$¢ chemiczna potaczona z brakiem proceséw starzenia, wysokie
walory ekologiczne i niska cena. Niska lepko$¢ wody zmusza natomiast do petnego odcigzenia fozyska
przy pracy, gdy predko$¢ poslizgu czopa po panewce nie jest w stanie generowaé powstania filmu
smarnego o wystarczajgcej nosnosci, co gtdwnie ma miejsce przy rozruchu i podczas wybiegu.

Dzieki zastosowaniu wody jako srodka smarnego tozysko wedtug wynalazku jest catkowicie nie-
palne i moze pracowac przy szczeg6lnie duzych predkosciach wirowania w uktadach o wysokich wy-
maganiach ekologicznych.

Zastrzezenia patentowe

1. Szybkoobrotowe tozysko $lizgowe ze smarowaniem wodnym ziozone z tozyska Slizgowego
i zespolonego z nim zespotu tozysk tocznych znamienne tym, ze posiada zesp6t predkoscio-
wego przetgczania obcigzenia ztozony z co najmniej dwoch obejm segmentowych (6) sprze-
zonych z tulejg posredniczacg (16) z naniesionymi na nig znacznikami (13), w ktérej znajdujg
sie tozyska toczne (3) osadzone na czopie (2) i sprezyn talerzowych (7) regulowanych wkret-
kami napiecia wstepnego (8) umieszczonymi w wybraniu czopa (1), przy czym wyposazone
jest w przezroczysty wziernik (12).

2. Szybkoobrotowe fozysko Slizgowe wedtug zastrzezenia 1 znamienne tym, ze posiada
uszczelnienie obrotowe (10) i (15).

3. Szybkoobrotowe tozysko Slizgowe wedtug zastrzezenia 1 znamienne tym, ze posiada uze-
browania wzdtuzne (14) usztywniajace obudowe (5).
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Rysunki
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