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Plinski lezaji v reaktorski tehniki

CIRIL PISANSKI

Ceprav so uporabo plina kot »mazivac za leiaje
priporodali 2e pred pribliZFne 100 leti, je resen razvej in
uporabe plinskih lefajev omogoéil Sele razvo] reaktor-
ske tehnike. Plinski le#aji se uporabljajo lahko povsod
tam, kjer so =suhi= lelaji ali pa leZaji, mazani z oljem,
nezafeleni, nepraktitni ali celo nedopustni. Takim za-
htevam je treba ustrefi pri nuklearnih reaktorjih,
predvsem pri reaktorjih, pri katerih je hladilno sred-
stvo plin. Ta plin kro#i v zaprtem tokowvnem krogu,
hladi reaktorsko sredico, gorivone elemente, se pri tem
ogreva ter oddaja toploto v toplotnem menjalniku, nato
pa se 5 kompresorjem ali vetrilom, ki premaguje upore
v zakljufenem tokovnem krogu, Vrata v reaktorsko
sredico. V toplotnem menjalniku oddana toplota na-
vadno segreva in vparja vodo, ki rabi kot para za pogon
parnih turbin. Plin v primarnem sistemu mora biti v
takih primerih popolnoma &8st in ne sme vsebovati
nikakih delecev maziv, ki bi pod vplivom radiacije
razpadali, postajali radicaktivni in okufevali sistem.
Plinsko mazani leZaji kompresorja so v takih primerih,
posebne ko se v lefajih uporablja kar hladilni plin
reaktorskega sisterna, najboljia reditev. Plinski lefaji
imajo v primerjavi z ostalimi, sploéno uporabljenimi
vretami lefajev niz prednosti:

— ne potrebujejo olja,

— stroj & plinskimi ledaji
zaprt, ¥

— problemi tesnienja gredi so izlodeni,

— nevarnost, da bi uhajall radicaktivni delei zu-
naj tokovnega kroga, je odstranjena,

— ni nevarnosti, da bl mazivo kontaminiralo hla-
dilni tokowvni krog,

— plinski le#aji lahke obratujejo pri ekstremnih
temperaturah, ki bi pri normalnih leZajih povzrofale
tefave pri izbiri lefajev in ustreznih tesnil,

— poraba modi je pri plinskih lefajih mnogo
manjia kakor pri lefajih, mazanih z oljem, in sicer
zaradi tega, ker je wviskoznost plina mnogo manja;
seveda je pa tudi nosilnost plinskih leZajev v primer-
javi = leXaji, mazanimi z oljem, priblifno v razmerju
viskoznostl olja in plina manjia,

— vedréevanje plinskih lefajev skorajda ni po-
trebno; plinski lefaji imajo nedolofeno Zivljenjszo do-
bo, zlasti fe obratujejo nepretrgoma; poscbno 'I-li!DdI'li!-
g0 za velike vrtilne hitrosti. Med obratovanjem se ledaj
in teéaj ne dotikata.

je lahko popolnoma

e

V zvezi 5 terminologijo oljnega mazanja razliku-
jemo dve vrstl plinskih lefajev:

a) hidrostatiéne lefajae

b) hidredinamiéne ledaje. ;

ad a): Hidrostaticni tip lefaja je napajan s pli-
nom pod tlakom; plin je dovajan zunaj lefajnega si-
stema. Leda] mora imeti takoe prikljutke za dovodne
ecevi oz, za dovod plina.

ad b): Hidrodinami¢ni tip plinskega lefaja po-
vzrofa potrebni nosilni lefajni pritisk samodeino, Zu.
nanjih prikljutkov tak leZaj ne potrebuje. Uporaben je
pa la v primerih majhnih specififnih obremenitev
leZajev, in to predvsem zaradi kovinskega kontakta
med lefajem in tedajem, ki se pojavlja pri zagonu in
ustavljanju, 3

V primerih, kadar Zelimo vedjo speciliéno obre-
menitev hidrodinamiénih lefajev, lahko za zagon upo-
rabljamo hidrostati®éni prineip, tj. dovod plina pod tla-
kom — dokler vriilna hirost ne dosefe vrednosti, ki
jo& potrebna, da postane lefaj samonosen, tj. do uvelja-
vitve hidrodinamiénega principa.

Hidrodinamiéni tip lefajev je zelo privlafen zaradi
enostavnosti in neodvisnosti od zunanjih dovodov in
napajanj. V reaktorski tehniki so taki lefaji posebno
prikladni in v rabi pri kempresorjih, verajenih v hla-
dilnem tokovnemn krogu in plinskih sistemih za de-
tekeijo podkodovanih gorivnih elementov. ¥V obeh pri-
merih uporabljajo plinski lekaji plin iz glavnega hla-
dilnega sistema (navadno COp ali He). V sploinem pa
se v nuklearni tehniki uporabliaje plinski lefaji pri
kompresariih v tokovnih krogih, v katerih se razen Ze
omenjenih plinov pretakajo Se zrak, dufik, argon ipd.;
frpavke pa uporabljajo za Zivo srebro, tekofi bismut
in tekof] svinec.

Na sposobnost obremenitve, tj. na nosilnost plin-
skih lefajev vpliva vel faktorjev:

— nosilnost se veta ¢ naradéajodo  vrtilne hi-
trostjo,

— nosilnost lefaja se manjia z naraicajodim ra-
dialnim zrakom, tj. z naradfajodim razmerjem premera
lefaja in premera tedaja,

— nosilnost lefaja se manjia # manjfanjem raz-
merja dolfine lefaja in premera tefaja (po navadi je
te razmerje 2...3),

— nosilnost lefaja se veda tudi =z naraitajodo lem-
peraturo — kot poslediea naraS¢ajofe viskoznostl plina:

Bl 1. Kompresor (delnt prerez)
{Prospelet: Bristol Siddeley Lid.)
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5L 2. Shematitni prerez Srpavke
(Prospekt: Bristol Siddeley Ltd.)

medtem ko se viskoznost olja v splednem z narafénjodo
temperaturo hitro manjfa, se viskoznost plinov z na-
rafdéajole temperature v splofnem pofasi veda, S tem
je lahko tudi obmofje delovne temperature obéutno
zviiano. Tako proufujejo npr. plinske lefaje z delovno
temperaturo nad 700 °C. Standardne izvedbe kompre-
sorjev na plinske lefaje pa so f#e grajene v raznih ve-
likostnih stopnjah, ki delujejo de temperature 700 °C,
pri tlaku plina do pribliZno 70 at, pretoku plina do
pribliZno 58 kgls in pogonski modi do 120 KS [1).

Opis lipiénih izvedb kompresorjev in érpavk (=L 1, 2)

Konstrukeije kompresorjev in érpavk so sl podobne
in vsebujejo precej enake elemente. Osnova obataja
v gredi, ki rotira v dveh radialnih plinskih lefajih, ka-
terih vsak je oprt na fleksibilno diafragmo. Gred nosi
na eni strani rotor, na drugi strani pa je razfirjena
v aksialni lefaj. Med radialna lefaja je vgrajen in-
dukcijski elekiromotor, ki poganja gred, tj. rpavke oz
kompresor. Celotni sklop je v tlaéni posodi Opis
kompresorja po oznatbah na sl 1: 3

1. Radialni plinski lefaj. LeZaji so obdelani z naj-
vedjo natanfnostjo. Material mora biti izbran pesebno
skrbno. Fleksibilne diafragme, ki nosijo le?aje, OMOZ0-
éajo samodejno prilagajanje lekajev,

2. Aksialni plinski lefaj. Povrine obeh nosilnih
ploskev so lepane, tako da je dosefena optiéno ravna
povriina. Selekelja materialov je izvedena po enakih
kriterijih kakor pri radialnih lefajih. Tudi ta lefaj se
lahko uravnava samodejno.

3. Gred. Tzdelana mora biti posebno skrbno v vseh
fazah izdelave (z metaluriko, mehansko in toplotno

obdelavo ter kontrolo). Zahtevana je najvedja natané-
nost obdelave in najboljia kvaliteta povrdine tefajev.

4. Tekaé, Lahko je kovan, pa tudi ulit. Uporabljen
mora bitl ustrezen material. Element in sestava morata
bitli dinamiéno uravnolefena.

5. Tlafna posoda. Navadno je obenem okrov elek-
tromotorja.

B. Indukcijski elektromotor. Imeti mora ustrezno
jzolacijo (A, B ali H po B. 8) Z uporabo fre-
kvenénega pretvornika soe v pogonu  kompresorji 2
n=23000,..20000 min— (Primer — po podatkih, na-
vedenih v literaturi [1] — kompresor za COs: mod
P — TEKS, vrtilng hitrost » = 13700 min~*, vstopni
tlak plina — 119 at, izstopni tlak — 125 at, pretok plina
g = 3kg/s pri temperaturi T = 700°C; navedena
druzba razvija tudi kompresor za COs za mof P =
= 1740 K5 pri vrtilni hitrosti n = 8 000 min—".)

7. Hladilni plefé. Tlafno posodo obdaja hladilni
plagé, Za hlajenje se lahke uporabljata voda ali zrak,
kar je v splofnem odvisno od zahtev obratovanja. To-
plota, ki nastaja v plinskih leZajih, je nepomembna,
paé pa je obfuine pomembna toplota, ki nastaja v
elektromotorju in jo je treba odvajati.

8. Tesnila. Lahko so razlifna: uporabljajo se te-
gnila iz mehkega jekla ali bakra, v uporabi pa so tudi
trajno varjeni tesnilni plaiéi, kar je preteino odvisno
od zahtev instalacije.

Opis delovanja (s1. 1)

¥V aksialnemn plinskem lefaju se pretaka plin med
dvema paralelnima ploskvama, Spiralni Zlebovi v enl
ploddi so tako usmerjeni, da poveroda rotacija kompri-
miranje plina na koneceh spiralnih Zlebowv, ki nimajo
izteka, Nastali tlak dvigne rotirajofo ploSfo — gred,
ko je pritisk plina v ravnoteZju z aksialno komponento
rotoria in gredi. Kompresor ni pritrjen popolnoma ho-
rizontalno, temved je aksialni lefaj — v primerjavi
z rotorjem — nekoliko dvignjen (sredifénica gredi je za
nekaj stopin] nagnjena). Aksialni leZaj tako nalefa na
spodnio lefajno ploskev, kar olajiuje ragon. Crpavke
g0 nameitene vertikalno (sl 2). Kakor je #e omenjeno,
pri nekaterih  reaktorjih odvzemajo plin za plinske
lefaje iz glavnega hladilnega tokovnega kroga; pri
&rpavkah pa so plinski lefaji smazaniz z inertnim pli-
nom, ki je v okrovu ¢rpavk. Vertikalna namestitev
¢rpavke prepretuje, da bi érpana tekodina dosegla le-
#aje, inertni plin pa tudi preprefuje oksidacijo.

Podobno kakor pri lefajih, mazanih z olji, se tudi
pri plinskih lezajih ustvarjajo podroéja visokih in nizkih
tlakowv, kar vpliva na centritnost osi lefaja in tefaja.
Seveda je pa ekscentritnost kot posledica tega efekta
minimalna,

Pri zagonu in ustavljanju hidrodinamiénega tipa
plinskega lefaja nimamo nobenega mazanja. V zvezl
& temn je posebno vaina izbira materialov za tedaj in
lefaj. Iz izkufenj je ugotovljeno, da je primeren ma-
terial za teéaj jeklo s kromanc povriing, ki tefe v le-
faju iz kovine monel S; lahke pa je na gred nancsena
tudi plast stelita. Tak tedaj tefe potem v jeklenem
leZaju, ki ima kromano povriine. Seveda morajo bith
vEe povriine ustrezno obdelane, brufene in honane z
najboljfo kvalitete obdelave. Kombinacije navedenih
materialov so se izkazale kot ugodne proti vtiranju in
izpolnjujejo tudi druge osnovne zahteve.

¥ wvsakem primeru morajo materiali plinskih le-
#ajev ustrezali trem osnovnim zahtevam:

— ne smejo se viirati,
— imeti moraje dobre protikerozijske lastnosti,

— imeti morajo ugodne termifne razternostne
lastnosti
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Primeri za uparaba

Plinski leZaji, ki so s¢ razvili predvsem z razvo-
jem nuklearne tehnike, so postali zanimivi tudi za
razne druge industrijske panoge. V zadnjem éasu se
zlasti v finl mehaniki izkoridfa nadalinja prednost
plingkih lefajev: popolnoma miren tek — brez vibracij.
Zagnovana je tudi uporaba plingkih leZajev v kemiéni,
#Fivilski in tekstilni industriji, na mestih, kjer je pri-
sotnost olja nezaZelena. Koristno bi bili plinski ledaji
uporabni tudi pri majhnih elektromotorjih, ki 50
stalnoe v pogonu, ker bi bilo vedrizevanje legajev odved,
Z uporabo plinskih lefajev pri kompresorskih hladil-
nikih bi se npr. lahke izognili problemom tesnjenja.
Plinski lefaji so uporabni tudi pri izdelavi raznih in-
strumentov, aparatur, hitre se vrtedéih strojev, pri
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0 FREZALNIH STROJIH

Znaten del obdelave v strojni industriji odpade na
odrezavanje, Celoten razvoj strojne obdelave teki za
dvigom storilnosti dela in tako se tudi frezanje in fre-
zalni stroji razvijajo v tej smeri. Povprasevanje jc po
tedalje modénejilh frezalnih strojih, ki naj pripomorejo
k vedji produktivnosti dela.

ZnalMIne za razvoj frezalnih strojev je, naj imajo
po eni strani splodne lastnosti, ki veljajo za obdelo-
valne stroje, hkrati pa naj bodo pri obdelavi ¢imbolj
avtomatizirani. K splofnim lastnostim frezalnega stroja
bi lahko Steli:

1. natanénost stroja,

2. ufinek (mod),

A trajnost (Zvljenjsko dobo),

4, enostavnoe streibo in
[ -
i

., Eospodarnost.
(ERRR
HE et
Slika 1

1. Natanénost je osnovna lastnost frezalnega
stroja, ki da obdelovancu Zelene oblike v dolofenem
toleranénem obmodju. Z vedjo natanénostjo dosegamo
tudi vedjo produktivnost pri strojni obdelavi, ker se
znatno skrajiajo operacije, ki sledijo za frezanjem;
npr. brufenje. Ce so obdelovanci nataninejii, je tudi
&as za montado krajdi, ker je ocdvefno rofno prilaga-
janje V neposvedni zvezi z nataninostjo je togost vseh
mehanizmov stroja, togost ogrodja in togost mod orod-
jem in obdelovancem, Konfna natanénost frezalnega
stroja se doloféa z natanénostjo medsebojnega poda-
janja orodja in obdelovanca med obdelavo.

Pri rarvoju nekaterih novejiih frezalnih strojev
so pornje vidike ¥& upoftevali in skuiali doseCi naj-
boljte mejne pogoje. Glavnemu vretenu in okviru
stroja je bila posvelena najvelja pozornost. Celotni
pogonski mehanizem je namedéen v okrovju stroja in
dimenzioniran tako, da so deformacije pogonskih ele-
mentov v mejah, ki so dolodene z zasnovano togostjo
stroja.
Delovno vreteno se vrti v treh lefajih; spredaj v
dvorednem wvaljénem lefaju, v sredini in na zadnji
strani pa med stoffastimi valjénimi leZaji. S tem znatno
rmanijiuiemo deformacije oz. jih praktitno cdstranju-
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raznih raziskavah ipd. Vsekakor je cela vrsta moZnosti
za uporabo plinskih lefajev, ;

Ceprav razvoj %e ni zakljuten, lahko ¥e¢ po do-
sedanjih ugodnih rezultatih pri uporabi plinskih leiajev
sklepamo, da bodo dobili svoje mesto v vseh speci-
fitnih okoliS¢inah, v kakrinih je njihova prednost
oditna in nedvoumna.
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POROCILA

jemo tudi pid veéjih obremenitvah. Za dudenje torzij-
skih nihanj vretena, ki nastajajo pri spreminjajodem
s rezalnem uporu, kadar [rezamo, je na njem nasajen
vetrajnik.
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