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(54) Vyrovnavaci mechanismus

Vynadlez se tykd vyrovnavaciho mechanis-
mu, zejména k vyrovnani axidlniho tahu
rotoru ¢lankovych odstredivych ¢erpadel.

K vyrovnani axidlnfho tahu rotoru ¢lan-
kovych odstredivych céerpadel, zejména na-
péjecich cerpadel, se pouZivd vyrovnavaciho
zalizeni, které sestava jednak z vlastniho vy-
rovnavaciho zafizeni tvoreného opérnou sta-
torovou deskou a rotaénim diskem, mezi ni-
miZ je vytvofena axidlni spara, ve které
béhem provozu cerpadla vznikaji tlakové
podminky ptsobici proti sméru tahu rotoru
derpadla, a ze symetrického oboustranného
kluzného axidlniho loZiska, umisténého na
konci hridele rotoru a které napoméha k za-
chyceni axidlniho tahu rotoru v dobé rozbé&hu
¢erpadla, kdy tlakové podminky ve spafe vy-
rovnavaciho =zafrizeni nezarucuji dokonalou
funkei vyrovnavaciho zatizeni a kdy hrozi ne-
bezpedi jeho zadieni. U zndmych vyrovnava-
cich zafizeni ma opérna statorova deska tvar
mezikruZi a je na vnitfnim priméru opati'ena
valcovou Casti pro uloZeni ve statoru ¢erpad-
la. Rotujici disk m4 obdobny tvar, ptiéemz
je svou vélcovou ¢asti upevnén na hiideli
rotoru, Celni plocha jeho piirubové &asti
vytvari spolu s &elni plochou mezikruhové

operné desky funkenf sparu. V disledku ter-
moelastickych deformaci opérné desky a de-
formaci rotujiciho disku od tlakového zati-
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Zeni porudi se paralelita ploch tvoficich sparu
nepfiznivym zplsobem, tj. velikost spary na
vstupu je menS$i neZ na vystupu, ma tedy
divergentni tvar. To m& za nésledek zvySeni
citlivosti funkce vyrovnavaciho zaiizeni na
tlakovou ztratu ve vstupu do axialni spary.
V nékterych pfipadech, pti vét$i divergenci -

. této funkéni spary dochéazi pfi malych hod--

notach axidlni spary k relativnimu poklesu
vyrovnavajici sily vyrovnavaciho zafizeni.
Silova charakteristika u takové spary je ne-
stabilni, tim je nestabilni i rovnobé&Zna poloha
rotoru v axiadlnim sméru, takZe moZna poru-
cha axidlniho tahu rotoru muze vést ke sty-
ku opé€rné desky s rotujicim diskem, pfipad-
né i zadfeni. Toto nebezpedi doteku opérné
desky a disku existuje i pfi stabilni silové
charakteristice a pfi malych hodnotach veli-
kosti axidlni spary. Dale tvoi{ rotor ¢erpadla
s kapalinovou vrstvou v axidlni spafe jedno-
duchy kmitavy systém, jehoZ odezva na na-
hodilé buzeni v axidlnim sméru probiha ve
smyslu tzv. tzkopasmové odezvy. Jejim cha-
rakteristickym znakem je vznik z4znéji s na-
hodnym charakterem rozloZeni amplitud
v odezvé. Velké hodnoty té&chto amplitud
mohou ve spojeni s uhlovymi vychylkami ro-
toru v misté disku vést k vzajemnému kon-
taktu opérné desky a disku. Velikost rozptylu
zmén axiilni spary lze pii konstantni hmot-



nosti systému a urovni spektralni hustoty
buzeni minimalizovat zvétSovanim vysledné
tuhosti uloZeni rotoru v axidlnim sméru a vy-
“sledného tlumeni superponovaného na ro-
tor.

Je tedy pro zvySenf spolehlivosti vyrovna-
vaciho zatizeni nutno dosahnout stabilni si-
lové charakteristiky systému vyrovnani axial-
niho tahu, déle co nejvétsi strmosti silové
charakteristiky, tj. co nejvétsi tuhosti uloZe-
ni rotoru ve statoru v axidlnim smeéru, hlav-
né pri velmi malych rovnovaznych veli-
kostech axidlni spary mezi opérnou deskou
a rotujicim- diskem, a konefné co nejveétsi
vysledné tlumeni axidlnich pohybl rotoru
v axidlnim sméru.

Aby se vyloucﬂo tvorem divergentniho tva-

ru funkéni spary z divodu deformaci zpUso-
benych termoelastickym namahénim opérné
desky a tlakovym zatiZenim rotujictho disku,
je znamo reSit sparu jako konvergentni- tim,
Ze jedna nebo dvé celni plochy tvorici tuto
sparu jsou zkoseny ve sméru ke vstupu do
spary. Toto TreSeni sniZuje pravdepodobnost
vytvoreni divergentn{ spary, ale nefesi vlast-
ni deformace, zejména deformaci opérné
desky v disledku termoelastického zatiZeni
jejiho véalcového prodlouZeni, kterym je ulo-
Zena ve statoru ¢erpadla. Toto feSeni uvazuje
varianty se zkosenim jedné nebo obou cel-
nich ploch, vymezujicich funkéni sparu vy-
rovnavaciho zarizeni. Pokud jde o uloZeni
rotoru v axidlnim sméru, je znadmo opatiit
rotor axidlnim loZiskem, uloZenym v nosici
segmentt loziska s pruznym c¢lenem, ktery je
dimenzovan tak, Ze prena$i jen nepatrnou
axidlni silu se kterou se pii celkové silové
bilanci rotoru pfi provozu d&erpadla na pro-
voznich otackach nepoditd. Zejména za pro-
vozu, kdy dopravované mnozstvi pievySuje
mnoZstvi optimalni, nebo kdy je podstatné
mensi, tj., kdy uroven spektralni hustoty bu-
zeni rotoru roste, dochazi k zadirdni rotuji-
ciho disku do opérné desky. Silovd charak-
teristika zndmého vyrovnavaciho zafizeni je
pro malé hodnoty velikosti spary nestabilni,
rovnovazna poloha rotoru v axiélnim sméru
vJe rovnéZ nestabilni; takZe porucha v axidl-
nim tahu rotoru s velkou pravdépodobnosti
vede ke kontaktu opérné desky s rotujicim
diskem.
Ukolem vyndlezu je vytesit takovou kon-
strukci vyrovnavaciho mechanismu, které by
umozniovalo dosaZeni stabiln{ silové charak-
teristiky systému vyrovnavani axialniho ta-
hu, déale dosaZeni co nejvyssi strmosti silové.
charakterlstlky tohoto systému tak, aby se
dosdhlo co nejvétsi tuhosti uloZeni rotoru ve
statoru v axidlnim sméru, a koneéné co nej-
vétsiho vysledného tlumeni axidlnich pohy-
bl rotoru v axidlnim sméru. Tento trend by
mél byt progresivni se zmenSovinim rovno-
vazné velikosti spary mezi vyrovnavacim
. diskem a opérnou deskou.

Tento ukol resi vynalez kterym je vyrov-
névaci mechanismus, zejména pro vyrovnani
axialniho tahu rotoru odstfedivého ¢erpadla,

sestavajici z vlastniho vyrovnavaciho zatize-
ni tvoreného opérnou deskou a rotujicim dis-
kem, mezi nimiz je upravena konvergentni
funkéni spara a z oboustranného axialniho
loziska sestavajiciho z loZiskového béhounu
uloZeného na hiideli ¢erpadla a ze dvou sad
segment®, uloZenych v nosi¢i segmentu, kde
nosi¢ segmentl je v loziskovém télese ulozen
suvné a je opatfen pruznym clenem a jeho
podstata spoc¢iva v tom, Ze opérna deska vy-
rovnavaciho zafizeni je rozebiratelné uloZena
ve vybrani statoru cerpadla, pricemz véalcove
pouzdro tvori samostatnou cast a, Ze nosic
segmentt axidlniho loZiska je opatien na
strané opacné uloZeni pruzného ¢lenu hydro-
dynamickym tlumicem, jehoZ pohyblivy pist
je spojen s nosi¢em spojovacimi tycemi.
Dals{ podstatou vynilezu je, Ze hydrody-
namicky tlumié¢ je tvoren pracovnim valcem

-uzavienym vikem, ktery je. spojen pevné

s loZziskovym télesem a ve kterém je suvnc
uloZen pohyblivy pist tvofeny dvéma mezi-
kruhovymi deskami, mezi nimiz je vytvole-
na prstencovd komora spojend jednak kanal-
kem se zdrojem mazaciho oleje a jednak
prosttednictvim $krticich otvorlt s prostory
pfed a za pohyblivym pistem.

Novou konstrukéni dpravou vyrovnavaci-
ho zatizeni podle vynalezu se dosahuje ve
srovnani se zndmymi feSenimi’ vy$§§iho uéin-
ku v tom, Ze i p¥i malych velikostech funkéni
spary mezi opérnou deskou a rotujicim dis-
kem se dosahuje stabilni silové charakteris-
tiky systému uloZeni rotoru v axidlnim smé-
ru k silnému tlumeni rotoru a nebezpeci za-
dfeni se snizuje na minimalni.

Priklad provedem vynalezu je schematmky
znazornén na pripojeném vykrese, predsta-
vujicim vyrovnavaci mechanismus v osovém
fezu. '

Vyrovnavaci mechanismus podle vynalezu
je tvofen systémem, sestavajicim z modifi-
kovaného vyrovnavaciho zarizeni 1 pracuji-
ciho v soucinnosti s tlumenym a pruznd
uloZenym oboustrannym axidlnim nesymet-
rickym Kkluznym loziskem 2. Modifikované
vyrovnévaci zafizeni 1 je tvofeno rotujicim
diskem 11 uloZenym svym valcovym pouz-
drem 111 na htideli 3 rotoru cerpadla, a dé-
le statorovou opérnou deskou 12, ptic¢em
delni plocha 121 opérné desky 12 a funkéni]
plocha 112 rotujiciho disku 11 vytvari axialny
sparu 4. Opérna deska 12 tvaru mezikruzi je
uloZena ve vybrani 51 statoru 5 ¢erpadla ro-
zebiratelng, naptiklad pomoci Sroublt 6. Ra-
didlni tésnici spara 7 mezi hiideli 3 a’stato-
rem 5 Cerpadla je zajiSténa samostatnym
valcovym ptirubovym pouzdrem 8 oddéle
nym od opérné desky 12. Axialni funkénf
spara 4 mezi ¢elni plochou 121 opérné desky.
12 a funkéni plochou 112 rotujictho disku 11
je provedena jako konvergentni tim, Ze bud
¢elni plocha 121 opérné desky 12 nebo funk:
¢ni plocha 112 rotujiciho disku 11, pripadn¢

- ob& plochy 112, 121 jsou zkoseny ve sméru

k ose rotace hridele 3. Toto modifikovanc
vyrovnavaci zafizeni 1 je.dopliovano obou



strannym axi4dlnim nesymetrickym kluznym
loZiskem 2 ulozenym vné &erpadla v loZisko-
vém télese 21. Béhoun 9 tohoto loZiska 2 je
nasazen na hiideli 3 ¢erpadla a je uloZen me-
zi prednimi segmenty 13 a zadnimi segmenty
14 ulo¥enymi v nosi¢i 15 segmentt 13, 14.
Nosi¢ 15 segmentll 13, 14 je rotatnim téle-
sem uloZenym v loziskovém télese 21 suvneé.
Na strané privracené dGerpadlu je nosi¢ 15
segmentl opatfen pruznym c¢lenem 16, ktery
je v axidlnim sméru podepfen posuvnym
prstencem 17 a jeho . poloha v loZiskovém
télese 21 je urdena stavécimi Srouby 18. Na
opatné strané je nosi¢ 15 segmentt 13, 14
spojen pomoci ty¢i 19 s hydraulickym tlumi-
dem 20 axidlnich pohybu rotoru 22 cerpadla,
a to s jeho pohyblivymi ¢astmi. Stacionarni
¢ast tlumice 20 je tvorena pracovnim vélcem
25 uzavienym mezikruhovym vikem 26 a
pevné spojenym s loZiskovym télesem 21.
V ¢éelni sténé pracovniho vélce 25 jsou vytvo-
feny jednak otvory 27 pro prichod spojova-
cich ty& 19 a jednak odvzduSiovaci otvor
28. Pohyblivé ¢asti tlumice 20 jsou tvoleny
dvéma mezikruhovymi deskami 23, 24, me-
zi nimi% je upravena prstencovd komora 29
spojend kandlkem 30 s neznizornénym zdro-
jem mazactho oleje, kterym je tlumi¢ 20
neustale protékan. Dale jsou obé mezikruho-
vé desky 23, 24 opatfeny kuzelovymi, pripad-
né valcovymi otvory 231, 241, propojujicimi
prstencovou komoru 29 mezi obéma mezi-
kruhovymi deskami 23, 24 s vnitfnim pro-
storem pracovniho vélce. ‘

Za provozu Cerpadla je tlakovd kapalina
od poslednfho stupné 22 Cerpadla privddéna

radiadlni sparou 7 do axialni funkéni spary

4 mezi ¢elni plochou 121 opérné desky 12
a funkéni plochou 112 rotujiciho disku 11.
Tato tlakova kapalina vyvodi na rotujici disk
11 vyslednou axialni silu, kterd vyrovnava
silu do axidlniho zatiZeni rotoru 22. Vhodnou
volbou délek statoru Lg! L a délky rotoru
L, je do systému vyrovnavani axidlniho tahu
zapojeno u¢inné i hydrodynamické, nesymet-
rické axidlni loZisko 2, pri¢em? délka statoru
Ly odpovidd stavu nezatiZeného pruzného
¢lena 16. Pri ustdlenych provoznich podmin-
kach je do interakce s vyrovnavacim diskem
11 zadlenéna bohatéji dimenzovand sada lo-
¥iskovych segmentt 13. Sklada se tedy cel-
kova vyrovnavaci sila systému pro vyrovna-
ni axialnfho tahu ze sily od vyrovnavaciho
disku 11 a axialniho loZiska 2. Velikost sily
od loziska 2 lze ménit zmé&nami délek I.'
nebo LO a to prostfednictvim stavécich
Sroubl 18 a prstence 17 a tuhosti clenu 16.
Tak jak se za provozu zmensuje velikost axial-
ni funkéni spary 4, tak poroste progresivné

vyrovnavaci sila axidlnfho loZiska 2. Rotory
¢lankovych cerpadel vidy kmitaji v axidlnim
sméru. Toto kmitani je vybuzeno nestacio-
narnimi sloZkami tlakt uvnit? derpadla. Pri
axidlnim dynamickém buzeni je ¢ast dyna-
mického zatiZeni zachycovana rotujicim dis-
kem 11 vyrovnavaciho zafizeni 1 a ¢ast bé-
hounem 9 axidlniho loziska 2. Pfi axidlnim
kmitadni se méni velikost axidlni spéry 4 ve
formé kmitavé odezvy rotoru v axidlnim.
sméru uloZeném na kapalinové vrstvé disku
11 v axidlni spatfe 4 a na kapalinové vrstvé
ve spafe mezi segmenty 13 a béhounem 9
axidlntho loziska 2. Pri vys§ich prutocich
¢erpadlem, neZ je optimalni prutok dochdzi

'k vydatngjsimu axialnimu buzeni rotoru 22

a k vétdimu zatiZeni hlavné segment 13

‘axidlniho loZiska 2. Pfitom nedochézi. za to-

hoto stavu k podstatngj§im zménam v tloust-
ce mazaci vrstvy ve spéafe mezi b&hounem 9
a prednimi segmenty 13 axialniho loZiska 2

 a dynamicka odezva se v této ¢asti odehrava

na posuvech nosi¢e 15 segmentd 13, 14 a tedy
v deformacich pruZného ¢lena 16. K zajisténi
maximalniho tlumeni axidlnich kmitt v tom-
to nejnebezpelnéjSim provoznim stavu Cer-
padlového provozu, je do systému zafazena
funkce hydrodynamického tlumicée 20, ktery
je neustdle protékan olejem pouzitym k ma-
zani loZisek. Olej je pirivadén kanalkem 30
do prstencové komory 29 odkud protéka Skr-
ticimi otvory 231, 241 do vnitfniho prostoru
pracovniho vélce 25 a odvzduStiovacimi otvory
28 a otvory 27 pro prlchod spojovacich tyéi
19 do loZiskového té&lesa 21. Prstencova ko-
mora 29 piekryva kandlek 30 piivodu oleje
v jakékoliv axialni poloze rotoru. Praveé
v pripadé malé velikosti axidlni spary 4 jsou
axidlni posuvy rotoru tlumeny piidavnym
tlumicim déinkem hydrodynamického tlumi-
ge 20. Pii malych prutocich éerpadlem, kdy
velikost axialni spary 4 roste a silovy ucinek
loZiskovych segmentt 13 na rotor klesa, vy-
traci se i tlumici udinek hydrodynamického
tlumide 20 a zapojuje se tlumeni rotoru po-
chazejici od deformaci kapalinovych vrstev:
mezi bé&hounem 9 loZiska 2 a segmenty 13, 14.
Novym konstrukénim FeSenim axidlntho lo-
Ziska 2 s hydredynamickym tlumicem 20 je
zaji§téno vyznamné tlumeni axidlnich kmith
rotoru v celém pracovnim rozsahu cerpadla,
kterého u zndmych feSeni systémi vyrovna-
vani axidlnfho tahu nelze dosdhnout. Druhd
strana loziska 2, kterd je dimenzovana na
niz8f Unosnost, neZ prvni strana loZiska 2
slouzi pouze k zachyceni dynamické axiilni
odezvy rotoru na rychlou zménu zatiZeni ro-
toru pri velmi rychlém piredstaveni provoz-
niho bodu.

PREDMET VYNALEZU

1. 'Vyrovnavaci mechanismus, zejména pro
vyrovndni axidlniho tahu rotoru odstfedivé-
ho derpadla, sestavajici z vlastniho vyrovna-

yaaing maifneni fvofiencho opdrnou deskou a

rotujicim diskem, mezi nimiZ je upravena
konvergentn{ funkéni spara a z oboustran-
ného axialniho loZziska, sestavajictho z loZis-

“kového behounu uloZeného na hiideli ¢erpad-



la a ze dvou sad segmetnl, uloZenych
v nosi¢i segmentd, kde nosi¢ segmentd je
v loZiskovém télese uloZen suvné a je opatien
pruznym ¢lenem, vyznacujici se tim, ze opér-
na deska (12) vyrovnavaciho zafizeni (1) je
rozebiratelné uloZena ve vybrani (51) statoru
(5) Cerpadla, pri¢emz valcové pouzdro (8) tvo-
I'f samostatnou ¢ast, a Ze nosié (15) segmentt
(13, 14) axidlniho loZiska (2) je opatfen na
strané opatné uloZeni pruzného ¢lenu (16)
hydrodynamickym tlumiem (20), jehoz po-
hyblivy pist (210) je spojen s nosidem (15)
spojovacimi ty¢emi (19).

2. Vyrovnavaci mechanismus podle bodu
1, vyznaCujici se tim, Ze hydrodynamicky
tlumi¢ (20) je tvofen pracovnim valcem (25)
uzavienym vikem (26), ktery je spojen pevné
s loziskovym télesem (21) a ve kterém je suv-
né uloZen pohyblivy pist (210) tvoreny dve-
ma mezikruhovymi deskami (23, 24) mezi ni-
miz je vytvofena prstencova komora (29) spo-
jena jednak kandalkem (30) se zdrojem maza~-
ciho oleje a jednak prostfednictvim Skrticich
obvodu (231, 241) s prostory pfed a za pohyb-
livym pistem (210).
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