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Zuzycie tribologiczne wezla uszczelniajgcego
na przyktadzie pierscieni slizgowych uszczelnien czotowych
stosowanych w przemysle spozywczym

Wstep

Uszczelnienia czotowe sa stosowane w wielu rozwigzaniach kon-
strukcyjnych weziéw uszczelniajacych maszyn i urzadzen pracuja-
cych w przemysle spozywczym. Cecha charakterystyczna uszczel-
nienia czolowego jest ptasko-réwnolegta szczelina, w ktérej zachodzi
proces uszczelniania. Zlokalizowanie tarcia w szczelinie pozwala
wyeliminowa¢ zuzycie powierzchni watu, ktére wystgpuje we
wszystkich innych uszczelnieniach stykowych [Gawlinski, 2002;
Blachura i in., 2003]. Dochodzi jednak do zuzycia pierScieni §lizgo-
wych, ktére pracuja w réznych zestawieniach materiatowych [Rewo-
linska, 2013]. Uznaje sig, ze naturalng forma zuzycia typowych pier-
Scieni Slizgowych jest zuzycie utleniajace, pozostate procesy zuzycia
nalezy traktowaé jako uszkodzenia [Antoszewski, 2007]. Jako naj-
wazniejsze procesy zuzycia uszczelnien czolowych wymienia sig:
zuzycie utleniajace, adhezyjne, $cierne, zmeczeniowe oraz korozyjne
[Mayer,1976; Antoszewski, 2007; Czachorska, 2000]. Na powierzch-
ni tarcia pierscieni moze dominowaé jeden rodzaj zuzycia, jednak
zwykle naktada si¢ kilka mechanizméw zuzywania [Lawrowski,
1993].

Celem pracy byta identyfikacja rodzajéw i postaci zuzycia tribolo-
gicznego pierscieni $lizgowych pracujacych w pompach wirowych
w przemysle spozywczym.

Badania pierscieni slizgowych

Do badan wytypowano 50 uszczelnien czotowych, ktére zdemon-
towano na czgsci i kolejno poddawano obserwacji. Obserwacje wy-
kazaty, ze w zdecydowanej wigkszo$ci przypadkéw niecala szero-
ko$¢ pierscienia brata udzial w tarciu lub ze §lad ten miat niewtasci-
wy ksztalt. Nie wszystkie pierscienie z przebadanych 50 uszczelnien
mialy zuzyte powierzchnie, nie zawsze byto mozliwe odczytanie
$ladéw ich wspélpracy, poniewaz powierzchnie byty zbyt uszkodzo-
ne lub $lady byty trudne do zbadania gotym okiem. Do badan wybra-
no 30 uszczelnien, w ktérych $lady te byly do$¢ dobrze widoczne
(Tab. 1). Dziewig¢ z nich miato wlasciwy $lad, w pozostatych przy-
padkach $lady $wiadczyly o niewlasciwej wspélpracy pierscieni
slizgowych.

Tab. 1. Rodzaje $§ladéw wspédtpracy badanych pierécieni §lizgowych

Slady wspétpracy na powierzchni czotowej Liczba
pierécieni $lizgowych pier$cieni
Poprawne 9
Zbyt szerokie 2
Nieréwnomierne 18
Mimosrodowe 1

Przyktady $ladéw wspdtpracy na powierzchniach oporowych pier-
Scieni $lizgowych wspodlipracujacych z obrotowymi pier§cieniami
weglowymi przedstawiono na ponizszych zdjgciach. Poréwnano je ze
zdjeciem prawidlowego §ladu, ktéry charakteryzowal si¢ réwnomier-
nym rozmieszczeniem na powierzchni oraz taka sama szerokoscia jak
obrotowy pierscien weglowy (Rys. 1). Gdy eksploatacja byta niepra-
widtowa, $lad wspdtpracy powierzchni uszczelniajacych byt zbyt
szeroki na powierzchni pierscienia oporowego (Rys. 2), mimosrodo-
wy lub nieréwnomierny.

Rys. 1. Slad prawidlowej wspélpracy pierScienia oporowego
z pierScieniem weglowym: a) schemat, b) obraz rzeczywisty

Rys. 2. Niewtasciwy, zbyt szeroki §lad wspétpracy pierScienia oporowego
z pier$cieniem wegglowym: a) schemat, b) obraz rzeczywisty

Nastepnie przeanalizowano poszczegdlne rodzaje uszkodzen pier-
Scieni $lizgowych. Najczgstszymi uszkodzeniami byly wykruszenia,
odpryski i zuzycie adhezyjne, wystgpujace zaréwno na oporowych
jaki i obrotowych pierscieniach slizgowych (Tab. 2).

Tab. 2. Rodzaje i liczba uszkodzen oporowych i obrotowych pierscieni §lizgowych

Liczba uszkodzen
Rodzaj uszkodzenia: pierscieni Slizgowych
oporowych obrotowych

Wykruszenie, odprysk:
— na powierzchni czotowej 10 35
— napowierzchni tylnej 15 -
Zuzycie:
— adhezyjne 12 24
— Scierne 8 8
— zmegczeniowe 15 19
Peknigcie 6 7

Jednak to zuzycie $cierne bylo najbardziej intensywnym rodzajem
zuzywania i przyczyniato si¢ do wystapienia najwigkszych przecie-
kéw. Wystgpuje ono najczesciej w przypadku niewlasciwego doboru
materialéw pary §lizgowej, a takze przedostania si¢ czastek $ciernych
do uszczelnianego czynnika. Ten drugi przypadek jest dosy¢ czgsty.
Uszczelnienia pomp przettaczajacych goraca wodg moga by¢ uszko-
dzone przez kamien kottowy, ktérego czastki moga wnika¢ w prze-
strzen uszczelniajaca i niszczy¢ powierzchnie §lizgowe. Najwigksze-
mu zuzyciu ulega powierzchnia pierscienia od strony tloczonej cie-
czy, poniewaz tu trafia najwigcej zanieczyszczen. Im dalej w glab
piericienia, tym zuzycie jest mniejsze, poniewaz rozdrobnione zanie-
czyszczenia nie powoduja klasycznego mikroskrawania wspotpracu-
jacych powierzchni, lecz jedynie ich ewentualne matowienie. Strefa
wewngtrzna jest zatem najmniej zuzyta i od niej zalezy skuteczno$¢
uszczelniania.
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Tab. 3. Ksztatty §ladow wspdtpracy wystgpujace na powierzchniach
pierscieni §lizgowych uszczelnienia czolowego

Charakterystyka
$ladu

Prawdopodobna

Ksztalt §ladu .
przyczyna §ladu

prawidlowa wspdtpraca
pierécieni $lizgowych,
réwny $lad na calej
powierzchni

réwnomierny

prawidlowy

zty stan techniczny
pompy, ktéra moze
by¢ niewywazona
dynamicznie,

mie¢ skrzywiony wat
lub zuzyte tozysko

zbyt
szeroki

praca przy zbyt

zbyt waski wysokich ci$nieniach

niewlasciwy montaz —
uszczelnienie nie zostato
wycentrowane na wale

Mimo-
srodowy

pierécienie nie sa
wystarczajaco ptaskie
lub brak wspétosiowosci
watu w stosunku do
komory uszczelnienia,
niewlasciwe utozenie
pier$cienia oporowego
podczas montazu

nieprawidlowy

nieréwny,
przerywany

zbyt staby docisk
powierzchni
uszczelniajacych,
niewlasciwy montaz
lub dobdr uszczelnienia

brak $ladu

niewystarczajace
smarowanie

lub wniknigcie twardego
zanieczyszczenia

w bardziej migkki
pierscien i wyztobienie
rowka w twardszym
pierscieniu

gleboki
rowek

na powierz-
chni pierscie-
nia

0000000

Z kolei zuzycie zmgczeniowe pierscieni, spowodowane cyklicz-
nymi obciazeniami mechanicznymi lub cieplnymi warstwy

wierzchniej, wystgpuje w postaci ztuszczen, odpryskéw lub rys ciepl-
nych. Ich przyczyna moze by¢ nieodpowiedni stan techniczny pom-
py, spowodowany niewlasciwym montazem, ktérego wynikiem jest
migdzy innymi bicie promieniowe i osiowe waltu czy jego ugigcie.
Graniczne warto$ci tych wielko$ci sa podane w instrukcji montazu
uszczelnienia czolowego, jednak nie zawsze sa one uwzglgdniane.

Nieprzestrzeganie zasad montazu jest przyczyna migdzy inny-
mi drgan pompy, ktére niekorzystnie oddziatuja na funkcjonowanie
uszczelnien i sa przyczyna ich uszkodzen. Uszkodzenia zmgczeniowe
pierScieni sa réwniez spowodowane uszkodzeniami statycznych
pierscieni pomocniczych, ktérych zadaniem jest migdzy innymi
thumienie drgan.

W tab. 3 zestawiono ksztalty $ladéw wspéipracy pierscieni,
poniewaz na podstawie $ladu na powierzchni pier§cienia §lizgo-
wego mozna wnioskowaé o mozliwej przyczynie uszkodzenia
uszczelnienia

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzié¢ ze:

— Na zdecydowanej wigkszosci powierzchni pierscieni wystgpowa-
o kilka rodzajéw uszkodzen, np. wykruszenie i zuzycie. Przy-
czyng wymiany uszczelnienia moglo by¢ polaczenie zuzycia
z innymi uszkodzeniami.

— Zuzycie Scierne okazalo si¢ najbardziej dokuczliwym
rodzajem zuzycia pierScieni §$lizgowych. Spowodowane byto
przede wszystkim przez niewlasciwy dobdr materiatu do danych
warunkow pracy.

— Powstate uszkodzenia byty skutkiem biedéw popetionych
w réznych fazach istnienia uszczelnienia: projektowania, doboru
i montazu oraz uzytkowania.

Na etapie projektowania catego wegzla uszczelniajacego konstruk-
tor powinien zwrdci¢ uwage na warunki wymiany ciepta. Czgsto
konieczne jest dodatkowe chlodzenie pierScieni uszczelniajacych.
Nie odprowadzanie nadmiaru ciepta powstatego w wyniku wsp6tpra-
cy pierscieni moze by¢ przyczyna ich zniszczenia.

Podczas doboru nalezy szczegélnag uwagg zwrdci¢ na materiat
pierscieni. Zty wyb6r moze doprowadzi¢ do intensywnego zuzycia
powierzchni uszczelniajacych na skutek braku odpornosci na
uszczelniany czynnik.
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