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Analiza odpovedi ve¢stopenjskega vrstnega rotacijskega tesnila
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Zenghui Liu!.2 — Changlong Dul.* — Songyong Liu! — Hongxiang Jiang!
I Kitajska rudarska in tehniska univerza, Sola za mehatroniko, Kitajska
2 Univerza Monash, Oddelek za gradbenistvo, Avstralija

Napredovalni stroji si pri razbijanju trde skale pomagajo z visokotlacnimi vodnimi curki. Pri tem je pomemben
dejavnik doba do odpovedi visokotlacnih rotacijskih tesnil (HPRS), ki vpliva na varnost in ucinkovitost
napredovalnega stroja. Clanek opisuje eksperimentalno raziskavo mehanskih lastnosti HPRS.

Eksperimentalna analiza enostopenjskega vrstnega rotacijskega tesnila je pokazala, da so mehanske lastnosti
kombiniranega tesnila boljSe od lastnosti obro¢nega tesnila zaradi manjSega tornega navora, vecjega kontaktnega
pritiska in manj pus€anja. Pus¢anje pri obrocnih tesnilih se z delovnim tlakom povecuje, pri kombiniranih tesnilih
pa zmanjSuje. Pus€anje pri nizjih hitrostih vretena se povecuje s hitrostjo do dolo¢ene vrednosti, nato pa prakti¢no
ni ve¢ odvisno od dodatne rasti hitrosti.

Za kombinirana tesnila velja, da so pri vecjih vrednostih Ap vecje tudi deformacije obro¢nega tesnila. To
lahko povzro¢i vecji kontaktni pritisk med zobatim drsnim obro¢em in gredjo ter manjSe puScanje. Pri obro¢nem
tesnilu povzroci vecja vrednost Ap vecje deformacije, tesnilo se lahko zvije in ¢e so deformacije dovolj velike,
ga lahko celo obrne. Puscanje se tedaj povecuje sorazmerno z Ap. Pri obicajnem obro¢nem tesnilu sta stati¢no
in dinami¢no puscanje pri delovnem tlaku 40 MPa presegala dovoljeno najvecjo vrednost 50 ml/h. Obicajno
obrocno tesnilo zato ni primerno za uporabo v rotacijskih tesnilih pod visokim tlakom in za preizkus dobe do
odpovedi vecstopenjskega rotacijskega tesnila je bilo izbrano kombinirano tesnilo. Ugotovljeno je bilo, da je doba
do odpovedi rotacijskih tesnil od 1. do 4. stopnje 15, 11, 5 0z. 4 dni.

Temperatura v vseh stopnjah raste s ¢asom, pri cemer temperatura v 1. in 2. stopnji raste pocasneje na zacetku
preizkusa in nato hitreje do odpovedi, temperatura v 3. in 4. stopnji pa zraste takoj. Trend krivulj pus€anja je
podoben trendu temperaturnih krivulj. Ko je bila lekazna odprtina v 1. stopnji zamasena z navojnim ¢epom, se je
lahko voda pod visokim tlakom pretakala v rotacijsko tesnilo 2. stopnje in nekaj odpadkov je prislo neposredno do
stika 2. stopnje. Krivulje 2. stopnje zato nimajo stabilne periode v primerjavi s 1. stopnjo in doba do odpovedi je
krajsa kot v 1. stopnji. Najtezje poskodbe so bile ugotovljene na stiku 1. stopnje, najmanjse pa v 4. stopnji. Razlog
je v tem, da trenje na stiku 1. stopnje nikoli ne izgine zaradi slabe toplotne prevodnosti in velikega temperaturnega
koeficienta dolzinskega raztezka materiala PTFE. Tako zaide ve¢ odpadkov PTFE in kovine iz 1. in 2. stopnje do
stika 3. in 4. stopnje, zaradi ¢esar se mocno poviSata temperatura in puscanje, rotacijsko tesnilo pa hitro odpove.

Celotna doba do odpovedi vecéstopenjskega vrstnega rotacijskega tesnila je bila 35 dni, mnogo nad
pri¢akovanji. Delovna vrtilna hitrost gredi je bila vecino casa okrog 50 obr./min in ne 100 obr./min. Dejanska
doba do odpovedi stiristopenjskega rotacijskega tesnila v delovnih pogojih bi bila zato daljsa od 35 dni, presezna
doba do odpovedi pa lahko Steje kot varnostni faktor. Pri vecstopenjskem vrstnem rotacijskem tesnilu je doba
do odpovedi visje stopnje prekratka v primerjavi z nizjo stopnjo. Priporocljiva je uporaba tri- ali Stiristopenjskih
rotacijskih tesnil.
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