Podstawy Konstrukci
Maszyn

Uszczelnienia




WYCIEK

Wyciek to ilos¢ cieczy/gazu wydostajaca sie z uszczelnienia.

Jednostka jest mg-st-‘m (mg czynnika na sekunde, na metr obwodu
uszczelnienia), ppm (czastek czynnika na milion czgstek powietrza),
ml/min (mililitréw na minute). Generalnie, zwiekszenie cisnienia
czynnika prowadzi do zwiekszenia wycieku. Maty wyciek oznacza
wiekszg szczelnos¢, duzy wyciek — mniejszg szczelnosc.
Wprowadzono klasy szczelnosci — sg to dopuszczalne wycieki dla
danego urzadzenia.



KLASY SZCZELNOSCI

Klasy szczelnosci wg. DIN 28090 —1 oznaczajg okreslone wartosci

wycieku:

Lio - A<10mgstmt
o1 - A<0,1mgstmt
Loo1 - A=<0,01 mg-stmt

Klasy szczelnosci wg. Pressure Vessel Research Committee
(PVRC) podane sg odwrotnie: im wyzsza klasa szczelnosci tym
mniejszy wyciek:

T1 Ekonomiczna —wyciek 2 - 10 't mg-st-mm-
T2 Standardowa — wyciek 2 - 10 23 mg-s-t-mm-1
T3 Szczelna —wyciek 2 - 10 > mg-s*t-mm
T4 —wyciek 2 - 10 - mg-s*t-mm-
T5 —wyciek 2 - 10 ® mg-st-mm-




KLASY SZCZELNOSCI

zwigzek wymienionych obu klas szczelnosci
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WYCIEK

Co to znaczy wyciek, ile czynnika tracimy, jakie powoduje
zanieczyszczenie srodowiska

h,um Wyciek, 24 h
0,25 1kropla
1,0 2 tyzeczki od
herbaty
2,5 0,5 filizanki
25 0,8 wiadra
100 cata wanna

________________________ f__

-

O
<

Ap=0,1 MPa




WYCIEK

Wycliek Po 24 h Po tygodniu Po
miesigc
u
litrow
1 kroplana 10 s 0,43 3 12,3
1 kroplana5s 0,86 6 24,6
1 kroplanals 4,75 33,25 143,5
3 kroplenals 14,3 100,0 430,5
kroplowy 91,2 639 2726,5

przechodzacy w
strozke
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Uszczelnienia spoczynkowe -definicja

USZCZELNIENIA SPOCZYNKOWE TO USZCZELNIENIA ZNAJDUJACE SIE
POMIEDZY POWIERZCHNIAMI NIE PRZEMIESZCZAJACYMI SIE
WZGLEDEM SIEBIE.



PODZIAt USZCZELNIEN
Uszczelnienia spoczynkowe mozna podzielic ze wzgledu na:

- Uszczelnienia metalowe
- Uszczelnienia kompozytowe

- Samouszczelniajgce (samoenergetyzujgce sie)
- Nie energetyzujace sie

Uszczelnienia metalowe wykonuje sie z ofowiu, miedzi,
aluminium, niklu, stali, monelu, inkonelu oraz tytanu.

Uszczelnienia kompozytowe stanowig kompozycje z metalu |
wypetniacza (np. grafitu rozprezonego) lub z wtokien |
elastomeru



MECHANIZM USZCZELNIANIA

Czynnik roboczy (gaz, para, ciecz) pozostaje w ztgczu
kothierzowym woéwczas, gdy materiat uszczelnienia
wypetni wszystkie nierownosci znajdujace sie na
powierzchniach ztacza a porowatosc tego materiatu
ulega takiemu zmniejszeniu, ze przeptyw czynnika na
wskros materiatu nie bedzie mozliwy. Z definicji
wynika, ze kazde uszczelnienie spoczynkowe musi
zostacC odksztatcone.



MECHANIZM USZCZELNIANIA
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Rys. 1.1. Sktadowe wycieku z potgczenia kotnierzowego z
uszczelnieniem spoczynkowym



MECHANIZM USZCZELNIANIA

Obcigzenie uszczelnienia spoczynkowego wynika z napiecia srub
tgczacych kotnierze. Rozktad sit i odpowiadajgcych im odksztatcen srub
i uszczelnienia przedstawiono na rys. 1.2.

c)

—

il 7%
fo,
p /
Rys. 1.2. Rozktad sit i odksztatcen w ztgczu ko’rnlerzowym a) ztgcze

nieobcigzone, b) ztgcze obcigzone sitg napiecia montazowego srub, C)
ztgcze obcigzone czynnikiem pod cisnieniem p

yi'y




MECHANIZM USZCZELNIANIA

Napiecie montazowe F_ osiggnieto poprzez odksztatcenie sruby

0 Al
= E
Al =—" | C=—1
1 C (6.1); i
1 Ay
gdzie:

C, — sztywnosc sruby;

E, — modut sprezystosci materiatu Sruby

|, — dtugoscC poszczegolnych odcinkow sruby o danym
przekroju

A,; — pole przekroju poszczegdlnych odcinkdw sruby



MECHANIZM USZCZELNIANIA

Uszczelnienie zostaje odksztatcone przez site montazowg F, 0

Al,
- E
AIZ — M Cz — Z|_2|2
gdzie:

C, — sztywnosc uszczelnienia;

E, — modut sprezystosci materiatu uszczelnienia
H, — grubosc uszczelnienia

A, — pole przekroju uszczelnienia



MECHANIZM USZCZELNIANIA

Po doprowadzeniu do ztgcza czynnika o cisnieniu p
powstaje dodatkowa sita pochodzgca od jego dziatania na
zaslepione konce kotnierza F (rys.1.2.c)

Fp =p- A\JDW (6.2)

gdzie:
A pw —Wewnetrzna powierzchnia uszczelnienia

Sita F, wywotuje dodatkowe rozciagnigcie srub o Al;, przy
czym, uszczelnienie zostato odcigzone | zmniejszyto sie
jego odksztatcenie o wartosc Al, = Al,



MECHANIZM USZCZELNIANIA

Stopien odksztatcenia sruby i uszczelnienia oraz odpowiadajgce
obcigzenie przedstawiono na wykresie (rys.1.3b)

) b)
\ N1 Ns=Na r Ny L Als=Aa
Y charakerystyka Sruby Y charcvkerystiia Sruby
F 2 = Fe 2 i 1l
a Q,
Fn o A Fr 4 =
o Q
NE 8 W
L A £
ce— n L
N charakeryst yika
< ordnigZeniown Ly
usrerelinienio |4 i
Lo, Ay mm !
charaokerystyka czesci N2 4 mm
fgczon ych

Rys. 1.3. Zaleznos¢ sity odksztatcenia w ztgczu kotnierzowym, a) bez uwzglednienia
charakteru odksztatcenia uszczelnienia, b) z uwzglednieniem charakteru odksztatcenia
uszczelnienia



MECHANIZM USZCZELNIANIA

Sita napiecia sruby wzrosta do F, z tym, ze na Srube
przypada sktadowa F, sity F,, natomiast obcigzenie czesci
fgczonych wraz z uszczelnieniem zmniejszyto sig¢ o F,:

F, =C,-Al, 63
(6.4)
F, =C,-Al,

Sita F, jest sumg obu

sktadowych
_ (6.5)
Fp Fp1 T sz



MECHANIZM USZCZELNIANIA

Punkt C (rys. 1.3a) wyznacza koncowg wartosc¢ obcigzenia
uszczelnienia, nazwang tzw. obcigzeniem resztkowym F..
Jest to obcigzenie, przy ktorym wyciek ze ztgcza powinien byé
mniejszy/rowny wartosci przyjetej za wyciek dopuszczalny

Fo =F, +F,  ©9

Z rownan (6.3) i (6.4) wynika, ze przy zatozeniu Al = Al,

F, =F, G (6.7)
' C, +C,




MECHANIZM USZCZELNIANIA

Wydtuzenie sruby przez sit¢ F,; powoduje obnizenie
obcigzenia uszczelnienia do obcigzenia resztkowego F,.

F — F — F p— F — F C2 (6-8)
Z max P, max D Cl -I-C2

Dalsze zwiekszanie ciSnienia czynnika roboczego spowoduje
spadek zacisku resztkowego do zera a w koncu dojdzie do
poluzowania ztgcza. Musi byC spetniony warunek

F,>0=F, >F, <2 (6:9)
C +C,



MECHANIZM USZCZELNIANIA

Z wzoru (6.9) wynika, ze najkorzystniej bedzie, gdy sztywnosc¢
sruby C, bedzie jak najmniejsza; mozna to osiggnac
zwiekszajgc dtugosc¢ sruby (6.1). Mozna zastosowac tuleje
umozliwiajgce stosowanie srub dtuzszych niz wynika to z
grubosci tgczonych kotnierzy.

Z rys. (6.3) wynika, ze w pracy ztgcza kotnierzowego wyroznic
mozna dwa etapy:

-plerwszy — to wywotanie obcigzenia montazowego,

-drugi — to doprowadzenie czynnika pod cisnieniem, docigzenie
srub | odcigzenie uszczelnienia.



MECHANIZM USZCZELNIANIA

Rysunek przedstawia wptyw sztywnosci elementow ztgcza
zarowno na wartosci zacisku resztkowego oraz catkowitego
napigcia w srubie

b)

Rys. 1.4 Porownanie warunkow pracy ztgcza przy roznej sztywnosci elementow; A- charakterystyka
sztywnosci sruby, B- charakterystyka sztywnosci kotnierza, a) sztywnosc sruby rowna sztywnosci kotnierzy,
b) mata sztywnos¢ sruby natomiast duza kotnierzy, c) duza sztywnos¢ sruby w poréwnaniu do sztywnosci
kotnierzy.



MECHANIZM USZCZELNIANIA

| | | I
Pierwszy etap jest bardzo wazny,  ———e

wowczas dochodzi do I
niezbednego odksztatcenia
uszczelnienia, wypetnienia
nierdwnosci powierzchni kotnierza
przez materiat uszczelnienia oraz I
do zageszczenia materiatu.

: kotnierz

Rys. 1.5. Obcigzenie montazowe uszczelnienia spoczynkowego, | — faza zageszczania materiatu
uszczelnienia, Il, lll — fazy dalszego zageszczania materiatu oraz wypetniania nieréwnosci

powierzchni kotnierza; 1, 1" — nierdwnosci na powierzchniach uszczelnienia i kotnierza, 2, 2’ —
przypadkowe zagtebienia i rysy, 3 — wystepy na powierzchni kotnierza, 4 — wtrgcenia obce.



MECHANIZM USZCZELNIANIA

Najlepiej jest odksztatciC uszczelnienie w trzech krokach;
Pierwszy: 50% docelowego obcigzenia montazowego,
drugi — 75% 1 osiggniecie 100% obcigzenia w trzecim
kroku. Ta metoda gwarantuje odpowiednie zmniejszenie
porowatosci samego materiatu uszczelnienia oraz petne
wypetnienie nierownosci powierzchni kotnierzy przez
materiat uszczelnienia.



MECHANIZM USZCZELNIANIA

Wptyw ilosci krokow napinania srub na koncowy rozktad

napiecia
a) b)
Y, 25
I .
LI -
7 110 T 1 g 2%
T iamaw # 150
L -HH T r||I -% 100 -
| e :L“ 2 50 -
i Tlii i) é 73
e 0 ¥
1

Numer sruby

Krok 1 Krok2 Krok3 Krok4

Rys. 1.6. Rozktad montazowego napiecia w srubach, a) model dyskretny
potgczenia kotnierzowego, b) rozktad napiecia srub w kolejnych krokach
napinania



CECHY MATERIAtU NA USZCZELNIANIA SPOCZYNKOWE

Materiat na uszczelnienie powinien charakteryzowac
sie:

- odpornoscig chemiczng na uszczelniany czynnik,

- odpornoscig termiczng i mechaniczna,

- mozliwie matym petzaniem i relaksacja,

- Scisliwoscig | powrotem sprezystym,

- mozliwie matg przepuszczalnoscia.



CECHY MATERIAtU NA USZCZELNIANIA SPOCZYNKOWE

Odpornosc¢ chemiczna materiatu oznacza, ze czynnik nie zmienia jego
wtasciwoscli, nie penetruje w gtgb materiatu lub nie wyptukuje z niego
komponentow.

Odpornosc termiczna materiatu oznacza, ze nie zmienia on wtasciwosci w
wyzszej temperaturze (np. starzenie), nie ulega dezintegracji a petzanie i
relaksacja naprezenia sg ograniczone.

Pefzanie materiatu uszczelnienia i Srub to powolne odksztatcanie sie pod
wptywem przytozonego statego obcigzenia. Zjawisko to prowadzi do
zmniejszenia obcigzenia wywieranego przez sruby na uszczelnienie.
Relaksacja to zmiana naprezenia w uszczelnieniu zachodzgca przy statym
odksztatceniu. Rowniez oznacza ona spadek obcigzenia uszczelnienia.
Oba procesy zachodzg zwykle razem

Scisliwo$¢ materiatu to jego zdolno$¢ do odksztatcania sie pod wptywem
przytozonego obcigzenia. Im wieksza scisliwosc tym wieksza zdolnosc
wypetnienia nierownosci powierzchni kotnierza przez uszczelnienie
Powrot sprezysty to zdolno$é materiatu do odzyskania pierwotnego
wymiaru podczas jego odcigzania. Wyznaczany jest eksperymentalnie




CECHY MATERIAtU NA USZCZELNIANIA SPOCZYNKOWE
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Rys. 1.7. Charakterystyka obcigzeniowa-odcigzeniowa uszczelnienia z naniesionymi

liniami statego wycieku L =CONSt



CECHY MATERIAtU NA USZCZELNIANIA SPOCZYNKOWE

Powrot sprezysty oblicza

sie:
g, = A= 100%
HO
gdzie:
H, — grubos¢ uszczelnienia przed
proba;

H, — grubos$¢ uszczelnienia po prébie

Odksztatcenie trwate uszczelnienia to takie odksztatcenie, ktére
pozostaje po catkowitym odcigzeniu ztgcza

& = % -100%
0

Im mniejsze odksztatcenie trwate tym lepszy materiat



CECHY MATERIALU NA USZCZELNIANIA SPOCZYNKOWE

Z wykresu podanego na rys (1.7) wynika kolejny, interesujacy
whniosek: osiggniecie danego poziomu szczelnosci L., wymaga
wywotania wiekszego nacisku stykowego podczas obcigzania
ztgcza (>40MPa, rys.1.7) anizeli podczas jego odcigzania (nacisk
20 MPa). Jest to rezultat pewnego wstepnego zageszczenia
materiatu oraz wiekszej objetosci wcisnietego materiatu
powierzchni kotnierza w uszczelnienie niz wynikatoby to z
niewielkiego zblizenia obu powierzchni.



CECHY MATERIALU NA USZCZELNIANIA SPOCZYNKOWE
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Rys. 1.8. Charakterystyka wycieku z uszczelnienia w funkcji nacisku, przy
obcigzeniu i odcigzeniu uszczelnienia. Uszczelnienie grafitowe o grubosci 2
mm o wymiarach: srednica zewnetrzna 90 mm, srednica wewnetrzna 50 mm



USZCZELNIENIA METALOWE

Zaletg uszczelnien metalowych jest catkowity brak wycieku na wskros
materiatu oraz mozliwosc¢ pracy w wysokich temperaturach. Stosowane sg
do uszczelniania prozni, gazow I cieczy.

Na rys. 1.9 przedstawiono profile typowych uszczelnien spoczynkowych
metalowych zarowno samouszczelniajgcych jak i
niesamouszczelniajgcych.

d)
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Rys. 1.9. Metalowe uszczelnienia spoczynkowe,
—typu V, b —typu C, c — stozkowe, d — oktagonalne, e - soczewk




USZCZELNIENIA METALOWE

Sztywnosc uszczelnienia metalowego jest bardzo duza, metal musi by¢
plastycznie odksztatcony, aby obszar styku byt nieprzepuszczalny dla czynnik
gazowego bedgcego pod wysokim cisnieniem. Zatem, niezbedne jest
wywotanie bardzo duzego napiecia montazowego w srubach.

Kotnierze muszg byc¢ odporne na odksztatcenie!

Uszczelnienie (rys. 1.9a) pracuje w temperaturze 500°C

przy cisnieniu 100 MPa,

szczelnos¢ na poziomie (10° - 10-)W
przy srednicy rury od (12-700)mm

| skoszeniu osi tgczonych rur o=+3°.

Rys. 1.10. Wezet z metalowym

uszczelnieniem samouszczelniajgcym sie \
typu V -



USZCZELNIENIA METALOWE

Samouszczelnienie oznacza, ze cisnienie p czynnika roboczego
dociska ramiona uszczelnienia do powierzchni i w ten sposob
zwieksza sie wartosc nacisku stykowego. Podobnie dziata
uszczelnienie metalowe typu C (rys. 1.9b). Uszczelnienia te
wykonuje sie w dwoch rodzajach:

-Jednopowtokowe

-Dwupowtokowe.

— Base plate

T Thickmeral coating Rys. 1.11. Uszczelnienie
typu C z powtokg z
miekkiego metalu




USZCZELNIENIA METALOWE

Chropowatosc¢ powierzchni kotnierzy dla uszczelnien z wymienionych
metali lub z powtokg z tych metali przedstawiono w tablicy 1.

Materiat Twardosc¢ zalecana

uszczelnienia Brinnela, MPa maksymalna
Tablica 1. Zalecane maksymalne chropowatosc

, . , . : . kotnierzy Rz,

wartosci chropowatosci powierzchni um
ko’rnlerzy_us_zczelnlanych przez Otow 20 100
uszc;elmemah metaI?Wbe \(/;A’/konane Z — 150 o
wymienionyc metall 90z Z Ao 200 -
powtokami z tych metali.

Srebro 300 12,5

Mied? 500 6,3

Braz 700 6,3

Miekkie zelazo 900 3,2

Monel 1100 3,2

Nikiel 1200 3,2

Stal weglowa 1200 3,2

Tytan 1300 3,2

Stal nierdzewna | 1600 1,6

Hastelloy 1600 1,6




USZCZELNIENIA SEMI-METALOWE

S3g to uszczelnienia kombinowane metal — kompozyt:
-z wktadem metalowym ptaskim lub perforowanym,

-z obrzezem lub koszulkg metalowa,

-spiralne,

-wielokrawedziowe,

Uszczelnienia z wktadem metalowym w postaci
ptaskiej folii, perforowanej lub z siatki metalowej
odznaczajg sie tym, ze wypetniacz znajduje sie po obu
stronach wktadu (rys.1.13)



USZCZELNIENIA SEMI-METALOWE

a) b) C)
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d) e)

——1 min. 0,35 mm
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Rys. 1.13. Podstawowe rozwigzania uszczelnien spoczynkowych z wktadem
metalowym; a) ptaskim, b) perforowanym, c) z ptaskg folig i obrzezem
metalowym, d) perforowanym wewnetrznym, e) z dwoma perforowanymi
zewnetrznymi



USZCZELNIENIA SEMI-METALOWE

Wypetnienie uszczelnienia powinno charakteryzowac sie:

-matym udziatem wiokien,

-duzg gestoscia (p=(1,8-2,0) g/cm?3) lub matg porowatoscia,

-matg tolerancjg wymiaru grubosci warstwy 0,04<Ah<0,08 mm

Folie metalowe wykonuje sie z aluminium (grubosc¢ ~0,1mm), czystego niklu
(0,023 mm) lub stali nierdzewnej (0,05 mm).

Grubosc¢ uszczelnien ze wzmocnieniem z folii ptaskiej lub perforowane;
wynosi od (0,8-3,0 mm). Im ciensze uszczelnienie tym wieksze obcigzenie
mozna przytozyc:

grubosc¢ 0,8 mm — nacisk stykowy 160 MPa

grubosc¢ 3,0 mm — nacisk stykowy 90 MPa, dla uszczelnienia z ptaskg folig
| z wyktadzing grafitows.

Kolejnymi korzysciami wynikajgcymi ze stosowania cienkich uszczelnien
s3a:

-mozliwosC zmniejszenia szerokosci uszczelnienia,

-zmniejszenie stopnia odksztatcenia uszczelnienia.



USZCZELNIENIA SEMI-METALOWE

Folia metalowa zwieksza wytrzymatoSc uszczelnienia stagd jego szerokosc
W

Wg>12- h; bez wktadu metalowego
Ws>8- h; z wktadem metalowym
gdzie: hg— grubosc¢ uszczelnienia

Perforacja wktadki umozliwia pewniejsze ,zwigzanie” warstwy wypetniacza z
folig. Odlegtos¢ pomiedzy otworami w folii, ich geometria oraz wymiary
decydujg zarowno o wytrzymatosci uszczelnienia jak | wkasciwosciach
sprezystych.

Perforacja zmniejsza wytrzymato$é uszczelnienia na rozcigganie!

Scisliwos$é uszczelnienia z wktadem metalowym jest wieksza (20-
35%) zas minimalny powroét sprezysty ~20%.

Dla uszczelnienia z dwoma foliami zewnetrznymi (rys. 1.13e)
scisliwos¢ dochodzi do (15-30)% a powroét sprezysty — minimum 15%



USZCZELNIENIA SEMI-METALOWE

Wyciek z uszczelnien zbrojonych przedstawiono na rys. 1.15

Zaleznosc¢ wycieku od naprezenia y dla uszczelnienia zbrojonego
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Rys. 1.15a. Wyciek z uszczelnien zbrojonych, parametr y=f(V,,)




USZCZELNIENIA SEMI-METALOWE

Zaleznos¢ wycieku od wspoétczynnika obliczeniowego m dla
uszczelnienia zbrojonego

100

0,1 1 10 100

Vis; ml/min

Rys. 1.15b. Wyciek z uszczelnien zbrojonych, parametr m=f(V,,)



USZCZELNIENIA Z OBRZEZEM LUB Z KOSZULKA METALOWA

Metalowe obrzeza sytuuje sie na srednicy wewnetrznej aby:

-odseparowac wypetniacz od czynnika roboczego
-zwiekszyC odpornosc uszczelnienia na tzw. wydmuchanie
-wywotac lokalny wzrost nacisku stykowego

-usztywnicC uszczelnienie

Uszczelnienie grafitowe z wktadem perforowanym i obrzezem
metalowym pracuje w temperaturze do 500°C i cisnieniu
czynnika p <16MPa. Nacisk wywierany na uszczelnienie z
obrzezem powinien by¢ wyzszy o (20-30)% od nacisku

uszczelnienia bez obrzeza.



USZCZELNIENIA Z OBRZEZEM LUB Z KOSZULKA METALOWA

Wprowadzenie drutu do obrzeza sprawia, ze w uszczelnieniu
mamy dwa stopnie uszczelniania: pierwszy stopien to odcinek
obrzeza z drutem, a drugi — wypetniacz. W przypadku
uszczelnienia z asymetrycznym obrzezem wartosc¢ nacisku
stykowego bedzie wyzsza anizeli wzdtuz obrzeza
symetrycznego.

Drut zabezpiecza wypetniacz przed nadmiernym Scisnieciem.
Rozktad nacisku na styku: uszczelnienie z obrzezem —
powierzchnia kotnierza wyznaczono stosujgc tzw. papier ,Fuji’,
kKtory zabarwia sie stosownie do obcigzenia: im wiekszy nacisk
stykowy tym bardzie] intensywna czerwien.



USZCZELNIENIA Z OBRZEZEM LUB Z KOSZULKA METALOWA

a)

METAL ARMOR EXP. GRAPHITE
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Rys. 1.16. Uszczelnienia semi-metalowe z obrzezem; a)
perforowane, b) z drutem i asymetrycznym obrzezem



ﬂSZCZELNIENIA Z OBRZEZEM LUB Z KOSZULKA METALOWA

a) b)

Rys. 1.17. Rozktad nacisku stykowego na szerokosci uszczelnienia na papierze
Fuji o wyzszej wytrzymatosci na sciskanie; a) w miejscu lutowania obrzeza, b i

c) w innych miejscach na obwodzie uszczelnienia




USZCZELNIENIA Z OBRZEZEM LUB Z KOSZULKA METALOWA

Maksymalny nacisk wystepuje na styku obrzeza metalowego z
powierzchnig kotnierza, z tym, ze spietrzenie nacisku wystepuje
na dwoch srednicach.

Uszczelnienia z koszulkg metalowg uzywane sg tam, gdzie
szerokosc kotnierzy jest stosunkowo mata. Koszulki wypetnia
sie grafitem, mikg, aramidem i innymi materiatami. Metalowa
koszulka zapewnia podwyzszong wytrzymatosc na
rozcigganie i sciskanie. Rozrdznia sie nastepujgce
rozwigzania uszczelnien z koszulkg metalowg (rys. 1.18).



USZCZELNIENIA Z OBRZEZEM LUB Z KOSZULKA METALOWA

a) b) C)

Poniewaz ich
sprezystosc jest
ograniczona,

dlatego powinny
byC stosowane

tam, gdzie mozna
@ @ skompensowac
skutki relaksaciji.

Rys. 1.18. Uszczelnienia spoczynkowe z koszulkg metalowa, a) pojedyncza
koszulka otwarta, b) koszulka zamknieta, c) dwuczesciowa zamknieta, d)
pofalowana, dwuczesciowa zamknieta, e) pofalowana, dwuczesciowa
zamknieta, z wewnetrzng wktadka

d) e)



USZCZELNIENIA SPIRALNE

Metalowa folia w ksztatcie litery V zwijana jest wraz z
wypetniaczem a nastepnie koniec zostaje zgrzany.

T
g ( (=

Rys. 1.19. Uszczelnienie spiralne, a) otwarte z dwoch stron, b) otwarte z jednej
strony, c) z pogrubiong warstwg wypetniacza, d) zamkniete z obu stron.



Typy kotnierzy
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Rys. 1.20. Typy kotnierzy; a)z ptaskimi powierzchniami, b) z odsadzonymi
ptaskimi powierzchniami, c) pototwarty, d) zamkniety.



USZCZELNIENIA SPIRALNE

Uszczelnienia spiralne odznaczajg sie:
- duzg wytrzymatoscia,
- duzym powrotem sprezystym.

Zastosowanie pierscieni metalowych na srednicach wewnetrznej/
zewnetrznej chroni to uszczelnienie przed:

- Zniszczeniem wynikajgcym ze zbyt duzego Scisniecia,

- wydmuchaniem,

- gromadzeniem sie czgstek statych przed uszczelnieniem

- oddziatywaniem strumienia ciepta,

- turbulentnym przeptywem cieczy



USZCZELNIENIA SPIRALNE

Tablica 2. Zalecany stopien
odksztatcenia

Nominalna grubos¢ Grubos¢ po obcigzeniu
uszczelnienia, mm montazowym, mm
3,2 2,4—-2,6
4,5 3,2—-3,4
6,4 4,6 -4,8
7,3 4,7 -4,9

Uszczelnienie spiralne powinno byc tak zwiniete, aby wypetniacz
wystawat ponad stalowg tasme co najmniej 0,15 mm na strone.



USZCZELNIENIA SPIRALNE

Polecane do pracy w przedziale temperatur —250°C do
1000°C, od gtebokiej prozni do cisnienia 35 MPa | wyzej.
Odporne na drgania, szok termiczny, korozje, erozje oraz nie
Zzanieczyszczajg roboczego czynnika.

Chropowatosc¢ powierzchni kotnierzy pod uszczelnienia
spiralne: Ra<0,3um.

Wady uszczelnien spiralnych:

-wymagajg wysokiego napiecia srub,

- niezbedna ptaskosc powierzchni kotnierzy,
- stosunkowo drogie.



USZCZELNIENIA SPIRALNE

Dane dotyczgce wycieku z uszczelnienia spiralnego
przedstawiono na rys. 1.20
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Rys. 1.20a. Wartosci parametrow obliczeniowych m |
y-od-wyciekuz uszeczelnienia spiralnego, a) y=y(Q),



USZCZELNIENIA SPIRALNE
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Rys. 1.20b. Wartosci parametrow obliczeniowych m iy od wycieku z
uszczelnienia spiralnego, b) m=m(Q)



USZCZELNIENIA WIELOKRAWEDZIOWE

Alternatywa dla uszczelnien spiralnych. Charakteryzujg sie
dobrg szczelnoscig, odpornoscig na wydmuchanie,

ognioodpornoscig oraz duzg odpornoscig na sciskanie. Profil
uszczelnienia przedstawiono na rys. 1.21.

Rys. 1.21. Uszczelnienie wielokrawedziowe

Oktadki wykonuje sie z rozprezonego grafitu lub miki (vermakulit)



USZCZELNIENIA KOMPOZYTOWE Z WtOKIEN | ELASTOMERU

Materiatem bazowym sg witdkna aramidowe, szklane, weglowe
oraz wypetniacze (np. talk, glinokrzemiany), srodkiem wigzgcym
wymienione sktadniki jest guma. Zmniejsza ona porowatosc¢
materiatu oraz zwieksza jego sprezystosc. Rys. 1.22
przedstawia widok przetomu probki uszczelnienia

Rys. 1.22. Zdjecie
skaningowe przetomu
materiatu uszczelnienia, a)
widok ogolny, b)
powiekszenie fragmentu z
widoku a) z widocznymi
wtoknami szklanymi, c) z
witoknami aramidowymi




USZCZELNIENIA KOMPOZYTOWE Z WtOKIEN | ELASTOMERU

Grubosc | szerokosc uszczelnienia istotnie wptywajg na wyciek.
Dla cieczy stosunek szerokosci b uszczelnienia do jego grubosci
h; b/h>5, a dla gazéw b/h > 12. Im ciensze uszczelnienie (np.
h=1mm) tym wieksze obcigzenie mozna zastosowac, tym wolnigj
przebiegajg procesy relaksaciji | petzania. Cienkie uszczelnienia
wymagajg jednak kotnierzy o gtadszych powierzchniach |
sztywniejszych, aby nie dochodzito do ich odksztatcenia.

Wazne: nalezy uwazac, aby podczas montazu ztgcza
kothierzowego nie doprowadziC do zniszczenia uszczelnienia w
rezultacie przekroczenia dopuszczalnego, dla danego materiatu,
nacisku stykowego.



Pozyskiwanie danych materiatowych uszczelnien
spoczynkowych

Procedury badawcze pozwalajgce okreslic podstawowe dane
materiatowe uszczelnien spoczynkowych scisle reguluje norma
PN-EN 13555.

Do podstawowych danych naleza;

» charakterystyka sprezystosci uszczelnienia,

» charakterystyka szczelnosci uszczelnienia,

* maksymalny nacisk niszczacy uszczelnienie,

» charakterystyka petzania,

* Modut sprezystosci przy odcigzaniu



szyskiwanie danych materiatowych uszczelnien spoczynkowych

Stanowisko badawcze:

) b)
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I
Ptyta gorna
Badane uszczelnienie
Ptyta dolna

Rys.1.25. Stanowisko badawcze a) schemat blokowy, b) fotografia stanowiska
badawczego 1-prasa hydrauliczna, 2- komputer, 3- jednostka kontrolna, 4-
jednostka pomiaru cisnienia, 5- detektor helu, 6-monitor, 7- butla z helem, 8-

jednostka chtodzenia, 9- pompa hydrauliczna.



Pozyskiwanie danych materiatowych uszczelnien spoczynkowych

Przebieg badan:
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Rys. 1.26. Nacisk powierzchniowy wywierany na uszczelnienie AF-Oil — linia
zielona oraz temperatura — linia niebieska, w funkcji czasu




Pozyskiwanie danych materiatowych uszczelnien spoczynkowych

Wynik badan: a«
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Rys. 1.27. Charakterystyki sciskania i odcigzania; a) uszczelnienie AF-
Oil o grubosci 2mm, b) uszczelnienie spiralne KRS o grubosci 5mm




Pozyskiwanie danych materiatowych uszczelnien spoczynkowych

Wyn i k bad a h : Charakterystyka wycieku z uszczelnienia
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Rys. 1.28. Charakterystyki szczelnosci badanych uszczelnien; a) AF-
Oil#2, b) uszczelnienie spiralne KRS#5




Modelowanie uszczelnien spoczynkowych w MES

Modelowanie uszczelnienia spoczynkowego w MES
polega na:

« wprowadzeniu jako modelu materiatu
charakterystyki sztywnosci uszczelnienia,

* uzyciu dedykowanych ustawien modelu,
(odpowiednia siatka elementow skonczonych)

* wtasciwego sposobu zadawania obcigzen,

* oceny rezultatow analizy z uzyciem odpowiednich
OpC]l.



Modelowanie uszczelnien spoczynkowych w MES

Table of Properties Row 25: Compression

Dane materiatowe wprowadza sie na podstawie : -

eksperymentalnie wyznaczonej zaleznosci { | Closure (n) & | Pressure (ps)
odksztatcenia uszczelnienia od nacisku. W C L= =
bibliotece materiatow programu ANSYS s | 001 3770.4
dostepny jest specjalny model materiatu : E:g; iﬁ
uszczelnienia ,Gasket”, pozwalajgcy na .

wprowadzenie danych eksperymentalnych.
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Modelowanie uszczelnien spoczynkowych w MES

Dane eksperymentalne do modelu ,Gasket” wprowadza sie w postaci
charakterystyki sciskania uszczelnienia ,Compression” oraz zestawu
charakterystyk odcigzenia uszczelnienia. Przy czym charakterystyki
odcigzenia mozna wprowadzic jako nieliniowe ,Nonlinear unloading” badz
liniowe ,Linear unloading” dane eksperymentalne.

a) b)

J7 |/

Closure Closure

/

Pressure
Pressure

Charakterystyki odcigzenia uszczelnienia
wprowadzane do modelu materiatu ,Gasket” a)
linlowe, b) nieliniowe



Mrdelowanie uszczelnien spoczynkowych w MES

Dedykowane ustawienia
modelu

W czesci odzwierciedlajgce]
uszczelnienie nalezy ustawic
dedykowang dla uszczelnienia
sztywnosc jako ,Gasket”.
Opcja ta dostepna jest tylko w
przypadku analizy 3D.

0

+

+ |+

Details of "Solid"
+/ Graphics Properties
-/ Definition
Suppressed \ No
ID (Beta) 16
- : Gasket
Coordinate System Flexible

SESESEOREME DR ERNIEE t’%ﬂ:—

' Material |Flexible Beam (Beta)
Assignment l_sj_g_i_q_'Beam (Beta]
Nonlinear Effects ' Yes
Thermal Strain Effects | Yes

fﬁound_ing Box |

Properties

Statistics




Mrdelowanie uszczelnien spoczynkowych w MES
Dedykowane ustawienia siatki.

Dyskretyzacja modelu reprezentujgcego uszczelnienie spoczynkowe
przebiega przy uzyciu specjalnego rodzaju elementow skonczonych.
Mozliwy jest tylko jeden element po grubosci uszczelnienia.

Contact Region

Gasket

| Closure
Contact Region




Mrdelowanie uszczelnien spoczynkowych w MES

Dedykowane ustawienia siatki.

W czesci modelujgcej uszczelnienie, automatycznie przypisywana jest
metoda generowania siatki. Siatka generowana jest zawsze wg
metody,Sweep”.

@ Project

= (g8 Model (A4)
E ﬁ Geometry
L B ;

@i Gasket Mesh Cﬂ"“’D = ’s:ou”rc M Sweep direction from
@ Solid AT TS Source to Target with
-y @8 Solid J mid-side nodes dropped
~y “ Line Body Vin swept direction
|| Definition \Q\b__(ii}3
Free Face Mesh Type Quad/Tri 4)
Mesh Method Sweep
Element Midside Nodes | Use Global Setting *’g‘o"’o‘-b
-|| Scope ) ‘\‘}0
src/Trg Selection Manual Source
Source 1 Face
Target Program Controlled




Modelowanie uszczelnien spoczynkowych w MES

Obcigzenie.

W wiekszosci przypadkow odpowiednie obcigzenie montazowe
uszczelnienia odbywa sie przez wtasciwe napiecie srub. Do symulacii
napiecia srub

(w systemie ANSYS) dostepna jest specjalna funkcja ,Bolt Pretension”

Details of "Bolt Pretension” a
- | Scope |

Sfcobﬁjflvl-e*thod -QG_eome_try Selection

Gédheiry 1 Face
- Definition

Type Bolt Pretension

Suppressed No

Define By Load

Preload 11000, N




Modelowanie uszczelnien spoczynkowych w MES

Obcigzenie.

Wstepne napiecie srub mozna zadac jako wartosc sity lub jako wartosc

skrocenia sruby, wynikajgca ze zmiany jej zacisku spowodowanego
obrotem nakretki.

Details of "Bolt Pretension” n
- Scope
TScopIng Method Geometry Selection
Geometry 1 Face
~ Definition
Type ‘Bolt Pretension

Define By
Preload




Modelowanie uszczelnien spoczynkowych w MES

Analiza rezultatow.

W celu wyswietlania wynikow analizy dostepne sg nastepujgce funkcje:
« Normal Gasket Pressure”,

« Shear Gasket Pressure”,

« _Normal Gasket Total Closure”,

« ,Shear Gasket Total Closure”

LINEariZea >ress

Gasket ¢ B Normal Gasket Pressure

Fatigue » B3 Shear Gasket Pressure
Contact Tool * B Normal Gasket Total Closure
Probe » B3 Shear Gasket Total Closure
Coordinate Systems 4
Beam Results »

23383 Beam Tool 4

-2623.5
- 3008,
-1394.1

-3779.4 KMin

2. User Defined Result

Commands




Uszczelnienia dynamiczne

W ruchu obrotowym




USZCZELNIENIA CZOLOWE

Stosowane w:

 pompach,wentylatorach, kompresorach,

e zaworach kulowych

Odznaczajg sie:

- wysokim poziomem szczelnosci,

- stosunkowo niskim oporem ruchu,

- duzg trwatoscia

Pracuja w warunkach:

- wysokiego cisnienia,

- szerokiego zakresu temperatury 2 K+ 533 K
- duzej predkosci obrotowej watu < 3-10° °br/

min



'DEFINICJIA

Czotowe uszczelnienie jest uszczelnieniem stykowym, ruchowym,
uszczelniajgcym waly obrotowe, w ktorym proces dtawienia przeptywu czynnika
uszczelnianego zachodzir w szczelinie plasko-rownolegte), utworzonej z
powierzchni pierscieni slizgowych: obracajacego sie 1 oraz nieruchomego 2.
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USZCZELNIENIA CZOtOWE

Zasada dziatania:
Poziom szczelnosci zalezy, przede wszystkim, od wartosci nacisku
stykowego pomiedzy slizgowymi powierzchniami pierscieni 1i 2 oraz
od ptaskosci wspomnianych powierzchni

Wstepny nacisk wywotuje sprezyna, koncowa wartos¢ nacisku
stykowego zalezy od cisnienia czynnika uszczelnianego oraz od tzw.
odcigzenia hydraulicznego uszczelnienia. Sprezyna 6 moze spetniac
dodatkowa funkcje = elementu przenoszgcego moment obrotowy z
watu na pierscien slizgowy (rys. 4.1)

W czasie pracy uszczelnienia czotowego pierscien 1 trze o powierzchnie
pierscienia 2 = pierscien 2 musi byC zabezpieczony kotkiem 8 przed
obrotem. Uszczelnienia wtorne 3 uszczelniajg potencjalne drogi
wycieku wzdtuz powierzchni watu oraz wzdtuz powierzchni walcowej
pierscienia 2. Jedyng drogg wycieku czynnika-jest ptasko-rownolegta
szczelina



USZCZELNIENIA CZOtOWE

Jakos¢ pracy uszczelnienia czotowego zalezy od:

- kierunku przeptywu czynnika w szczelinie ptasko-
rownolegtej,

- Obcigzenia powierzchni styku pierscieni slizgowych

- Sposobu przeniesienia momentu obrotowego z watu na
pierscien slizgowy,

- Rozwigzania weztow z uszczelnieniami wtornymi

- Sposobu zabudowy pierscienia oporowego,

- Witasciwosci materiatow na pierscienie sSlizgowe




USZCZELNIENIA CZOtOWE

Kierunek przeptywu czynnika w szczelinie:

- Przeciwny do kierunku dziatania sity odsrodkowej (rys. 4.1-tzw.

uszczelnienie wewnetrzne)

- Zgodny z kierunkiem dziatania sity odsrodkowej (rys. 4.2 —

tzw. uszczelnienie zewnetrzne)

Rys. 4.2. Czotowe
uszczelnienie typu
zewnetrznego,

1- pierscien slizgowy (0-p),
2 — oprawa pierscienia,

3 — sprezyna,

4 — tulejka osadcza,

5 — pierscien slizgowy
Oporowy,

6 — pokrywa zabezpieczajgca
pierscien oporowy przed
wypchnieciem,

{ — uszczelnienie wtorne,

8 — wat



USZCZELNIENIA SZNUROWE

DEFINICJA: Uszczelnienie sznurowe jest

uszczelnieniem stykowym, wykonywanym z roznych
przedz lub z foli1 grafitowe),czy metalowe;.

uszczelnienia sznurowe stosowane sg jako ruchowe:
- do uszczelniania watow obrotowych,
- do uszczelnmiania tloczysk ruchu postepowo-zwrotnego,
oraz Jako uszczelnienia spoczynkowe



USZCZELNIENIA SZNUROWE

Zasada dzialanmia uszczelnienia sznurowego: komplet sznurow 3 osadza
si¢ w dlawnicy zaworu 1 a nastepnie sciska si¢ je dlawikiem 2. W
rezultacie odksztatcenia sznury wywierajg nacisk zarOwno na
powierzchnie wrzeciona jak 1 dtawnicy. Materiat sznura wypetnia
nieroOwnosci na wymienionych powierzchniach a jednoczesnie
zageszcza si€; w ten sposob dochodzi do dtawienia przeplywu przez
dtawnice. 3 1 2

Rys. 5.1. Dlawnica 2 \\\\\\ﬁ;\ \ _\%

uszczelnieniem sznurowym |\)< [X| \////////////

— potencjalne drogi wycieku

a), b) ic); 1 — dtawnica, 2 — ‘\\ 1
dtawik, 3 — sznur
uszczelniajgcy, 4 —
wrzeciono, L Il

///




USZCZELNIENIA SZNUROWE

Wskutek deformacji sznura w kierunku poosiowym sznur
oddziatuje na powierzchnie w kierunku promieniowym.
Wspotczynnik oddziatywania bocznego sznura.

=1 - O
d Ja

P

iy
Pa P, P



USZCZELNIENIA SZNUROWE

A
¥

Gdzie: s — bok sznura
f — wspotczynnik tarcia sznura o
powierzchnie dtawnicy/wrzeciona
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Rys. 1.30. Rozktad nacisku
stykowego po dtugosci

SZNUrow

2§ 2k
o(X)=o0,-e °

Pierwsze dwa sznury od
strony dtawika sg bardziej
odksztatcone 1 to one
najbardzie] obcigzajg
powierzchnie dtawnicy |
wrzeciona. Nacisk sznura
na dnie dtawnicy jest zbyt
maty aby zapobiec
wnikaniu czynnika do
szczeliny p,>>c,



| USZCZELNIENIA SZNUROWE

Rozwigzan tego dylematu jest wiele, ponizej przedstawiono
kilka z nich:

A=A =p,=c, A>A =pP;1<cy

Rys. 1.31. Sposéb zmiany rozktadu nacisku stykowego a)

TOWHOS(C 11¢c U K C ‘“5 V1 omv C JO, U

nacisk s, wiekszy od cisnienia p, czynnika uszczelnianego



USZCZELNIENIA SZNUROWE

Innym rozwigzaniem jest wykonanie stozkowej dtawnicy,
Zwezajacej sie w strone procesowg zaworu, pompy.

[ 4 )
- B=kl f +f, —

DN

\ Ro /
Gdzie:

I — promien wrzeciona
R, — sredni promien sznura
w dtawnicy
\ f,, f, - wspotczynnik tarcia

B=50 Epl i sznura o powierzchnie

™ dtawnicy | wrzeciona
Rys. 1.32. Stozkowa dtawnica pod
uszczelnienie sznurowe

Przy kacie
pochylenia
sciany
dtawnicy ok.
5° rozkfad
nacisku
stykowego
wyrownuje
sie po
dtugosci
SZNnurow



USZCZELNIENIA SZNUROWE

W sytuacji potrzeby kontroli wyciekajgcego czynnika
stosowane sg pierscienie dystansowe, z ktorych odbiera sie
wyciek (rys. 1.33). Szerokosc pierscienia dystansowego

T
2 | W rozwiazaniu c) ciecz/gaz
5 — ’"f’ Zaporowy dop.rovya.dza. sie do
a) \ / $rodkowego pierscienia
N \ dystansowego pod wyZszym
1 \ ¢§ ciSnieniem tak, by mie¢
_§ ~ § pewnos$é, ze caty wyciek
«-% f \ \ czynnika procesowego
; § R § odprowadzony jest z dolnego
_\§\ _.&\\ pierscienia.
Rys. 1.33. Dtawnica z kilkoma stopniami uszczelniajgcymi, a)

jednostopniowa, b) dwustopniowa, c¢) trzystopniowa; 1 — pierscien
dystansowy, 2 — dtawik, 3 — pierscien przeciwwyciskowy



USZCZELNIENIA SZNUROWE

Na rys 1.34 przedstawiono dtawnice wypetniong sznurami o

przekroju kwadratowym (rys. 1.34a) i drugg — wypetniong
sznurami o przekroju trapezowym (rys. 1.34b).

A O T e g T SR PP TN fatan - A TRl reb b g et |
i i BB bR B e S j,".’".,-v:'.?m-; A e "Ji ' ;" j"

Rys. 1.34. Dtawnica wypetniona sznurami, a) o przekroju kwadratowym, b) o
przekroju trapezowym

e e

a)

Sznur na swojej srednicy zewnetrznej ulega rozcigganiu, a na
srednicy wewnetrznej - sciskaniu. W rezultacie odksztatcenia
sznury o przekroju-kwadratowym nie przylegajg do siebie. \Wady
te) nie stwierdza sie w sznurach o przekroju trapezowym.



USZCZELNIENIA SZNUROWE

Rodzaje sznurow - zalezg od przedzy uzytej do wyrobu.
Przedze organiczne — bawetna, len, juta, ramia, sizal.

Odporne na: wode, pare wodng, roztwory stabych kwasow i zasad, paliwa, oleje.
Maksymalna temperatura pracy T<120°C.

Przedze syntetyczne — poliakrylonitryl (T<160°C), poliamid aromatyczny
(T<200°C), aramid (T<280°C). Te ostatnie polecane sg do mediow Sciernych |
do wysokich cisnien. Na specjalng uwage zastugujg przedze na bazie PTFE
0 wyjgtkowe] odpornosci na agresywne media, niskim wspotczynniku tarcia |
znacznej zdolnosci do wypetniania dtawnicy. W rezultacie modyfikacji PTFE
(rozwtOknienia) otrzymano materiat, ktory wypetniony grafitem | nasgczony
olejem silikonowym daje szczeliwa GORE GFO oraz GORE GA4.

Z widkien weglowych wyrabia sie sznury pracujgce do T<450°C a witokna
grafitowe do T<600°C. Obie przedze sg drogie.

Przedze na bazie grafitu rozprezonego T<600°C.




USZCZELNIENIA SZNUROWE

Sznury przesyca sie impregnatami:
— Zzmniejszajg one porowatosc sznura,
— poprawiajg elastycznosc sznura,

Impregnaty: oleje, smary, PTFE w postaci zawiesiny, elastomery wypetnione grafitem, grafit,
talk.

Rodzaj splotu determinuje jakosC sznura. W zasadzie stosuje sie dwa rodzaje splotow:
- sznury oplatane = polecane do armatury,

- sznury o splocie diagonalnym = dobrze uktadajg sie w dtawnicy.

Wystepujg sploty dwu-, trzy-, i czterodiagonalne.

B V77 = ), KRR
COINNN RPN

Splot warkoczowy (SRR R RRR

Splot diagonalny

Rys. 1.35. Rodzaje splotow uszczelnien sznurowych



DOBOR USZCZELNIEN SZNUROWYCH

Tablica 1. Zalecane materiaty dla poszczegolnych wartosci liczby

pH. Zakres | Materiat sznura
pH
0-1 Widkna PTFE, wtokna weglowe (WW), wtdkna grafitowe
Przy wyborze (WG), wtdkna fenolowe (WF)
sznurow nalezy 2-3 Witokna PTFE, WW, wtokna szklane (WS), WF, dyspersja
wzig¢ pod uwage: aramid+PTFE, dyspersja akryl+PTFE, przedza kaolinowa
f e (PK)
- wtasciwosci
, 4-5 Widkna PTFE, WW (takze grafit rozprezony), WS, WF,
czynnika dyspersje: aramid+PTFE, akryl+PTFE, przedza
uszczelnianego bawetniana (PB)
(liczba pH), 6-7 Widkna PTFE, WW, WG, WS, WF, PK, dyspersje:
- temperature aramid+PTFE oraz akryl+PTFE, PK
czynnika, 8-9 Witokna PTFE, WW, WG, WS, WF, PK, dyspersije:

aramid+PTFE oraz akryl+PTFE, PK, PB

10-11 Witokna PTFE, WW, WG, WF, dyspersje: aramid+PTFE
oraz akryl+PTFE, PK, WS+PTFE

12-13 Wiokna PTFE, WW, WG, WF
14 Wiokna PTFE, WW, WG, WF

- ci$nienie czynnika




DOBOR USZCZELNIEN SZNUROWYCH

Cisnienie czynnika ma wptyw na ilos¢ sznuréw w dtawnicy.

Tablica 2. llos¢ sznurow n w zaleznosci od cisnienia czynnika p.

p, MPa n, sztuk
0-0.,6 4
0,6+1,6 5
1,6+3,2 6
3,2+5 !
5+-6,4 3
6,4+-10 10
>10 12




DtAWNICA ZAWORU

Srednica dtawnicy wynika ze $rednicy wrzeciona D,

od $=0,7/D, @ s=15/D, Dy =D, +2s

Hh a) b

resperry
Tr— D /f/'
03a "Lii Dy . =
3

f

11111

Rys. 1.36. Wezet uszczelniajgcy zaworu, a) oraz wymiary
dtawnicy zaworu wysoko i niskocisnieniowego b)




DtAWNICA ZAWORU

D, PN, MPa
- : : Dwrzec <2,5 2,5-4,0 4-6,3
Tablica 3. Wymiary dtawnic Tvo 11 11 wykonanie A B i W
H
mm
14 24
W tabl.3 podano zasadnicze " - 25 25 30
wymiary dtawnic typu | i Il . "
w wykonaniu A, Bi W. " - 30 36 42
22 34
24 40
26 492 40 48 56
28 44
30 46
32 52
36 >0 50 70 80
40 60
44 64
48 68
50 70




DtAWNICA ZAWORU

Tablica 3. cd, Wymiary dtawnic,

Dy PN, MPa
Dwrzec <2.5 2.5-4.0 4-6.3
Typ 11 11, wykonanie A, B1W
H
mm
55 80
65 80 130
60 85
70 95
80 105
75 90 130
90 115
100 125




MONTAZ USZCZELNIEN SZNUROWYCH
W DLAWNICY ZAWORU

Przed przystgpieniem do montazu nalezy:

sprawd

sprawd

zi¢, czy wtasciwie dobrano rodzaj sznura do warunkow pracy,

zi€, czy wymiar sznura jest odpowiedni do wymiaru dtawnicy

(s=0,5(

)d_Dwrz))'

usungc stare sznury z dtawnicy i oczyscic powierzchnie dtawnicy i
wrzeciona,

sprawdzic, czy powierzchnie dtawnicy i wrzeciona nie wykazujg sladow

Zuzycia

lub porysowania,

Sznur nalezy przycigc tak, aby otrzymac oddzielne pierscienie (unikac
zaktadania sznura spiralnie).



MONTAZ USZCZELNIEN SZNUROWYCH W
DtAWNICY ZAWORU

Rys. 5.10. Przycinanie sznurdw na wrzecionie, a) przy styku prostym, b) przy styku
skosnym, ¢) utozenie sznurow w dtawnicy



MONTAZ USZCZELNIEN SZNUROWYCH W
DtAWNICY ZAWORU

- pierscien utworzony z odcietego odcinka sznura zaktada sie do
dtawnicy w ten sposob, ze w pierwszej kolejnosci wsuwa sie konce
sznura a nastepnie, przy pomocy dzielonej tulei przesuwa sie go do

dna

- miej

wzg

- kazo

dtawnicy,

sce styku koricow sznura powinny byc¢ przesuniete o 90°
edem styku poprzedniego,

y sznur powinien byc¢ docisniety do poprzedniego przy pomocy

dzie

onej tulei,

po osadzeniu ostatniego sznura nalezy zatozy¢ dtawik, ktory

powinien wejs¢ do dtawnicy na gtebokos¢ co najmniej potowy
grubosci sznura,



MONTAZ USZCZELNIEN SZNUROWYCH W
DtAWNICY ZAWORU

- dokre¢ Sruby/nakretki dtawika do momentu wyczucia oporu przy
dokrecaniu. W czasie dokrecania srub nalezy obrocic w jedng i w
drugg strone wrzeciono.Nie mozna doprowadzi¢ do takiego
odksztatcenia sznura, aby obrot wrzeciona byt niemozliwy (niektorzy
wytworcy zaworow w tym momencie przeprowadzajg probe wodng
szczelnosci),

- po wymianie sznurow nalezy obserwowac czy wystepuje wyciek,
jezeli tak, nalezy dokrecic¢ dtawik,

- podczas eksploatowania zaworu nalezy okresowo dokrecac
dtawik.Jezeli dtawik przemiesci sie wiecej niz 40% poczatkowej
wysokosci sznuréw to znak, ze sznury nalezy wymienic¢ na nowe,

- nalezy unika¢ doktadania nowych sznurow do dtawnicy wypetnionej
wyeksploatowanymi sznurami,



USZCZELNIENIA STYKOWE

Uszczelnienia pracujgce w warunkach ruchu obrotowego

- cecha charakterystyczna: ten sam obszar powierzchni uszczelniajacej
watu/pierscienia slizgowego styka sie caty czas z tym samym obszarem elementu
uszczelniajgcego.

Predkos¢ obrotowa/liniowa moze osiggngc¢ bardzo duze wartosci =duze obcigzenie

sprezyna

cieplne powierzchni trgcych o siebie. warea picrscieniowa

watl

strona
olejowa

strona

powietrzna
uszczelnienie

Rys. 3.3. Obszar styku wargi uszczelniajacej z walem obracajgcym sig.



USZCZELNIENIA STYKOWE

Porownujac uszczelnienia bezstykowe ze stykowym mozna zauwazyc¢ pewne relacje
pomiedzy oporem w czasie ruchu powierzchni uszczelniajgcych a poziomem
szczelnosci.

Uszczelnienie bezstykowe Uszczelnienie stykowe

Bardzo mala szczelnhosc¢ Bardzo duza

e

Bardzo maty Bardzo duzy

l Opor ruchu

Wystepuje pewna sprzecznosc polegajgca na tym, ze osiggniecie duzej
szczelnosci czesto wigze sie ze wzrostem oporu ruchu. Rozwigzanie tej
sprzecznosci jest kluczem do skonstruowania optymalnego uszczelnienia.




Dziekuje za uwage




