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Srodki smarowe
Woda jako czynnik smarujacy
tozyska smarowane woda



Rola srodka smarowego w tozysku
Osborne Reynolds — teoria 1886
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Do hydrodynamicznego smarowania potrzebna jest lepkos¢ srodka smarowego



Rola srodka smarowego w tozysku

Bilans energetyczny w szczelinie smarowej tozyska
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Konwekcja wymuszona Praca ci$nienia Przewodno$¢ cieplna cieczy

Zamiana energii kinetycznej cieczy na ciepto (w wyniku Scinania)
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Lepkos¢ jest winna za straty tarcie (mate) 1 rozgrzewanie si¢ tozyska (problem dla v>20m/s)
Do odprowadzania ciepta z tozyska potrzebne jest duze ciepto wtasciwe srodka smarowego



Jako srodek smarowy nadaje si¢ kazdy ptyn (bo posiada lepkos¢) 0

N/

1 - turbina
2 - tozysko gazodynamiczne
3 - lozysko gazostatyczne
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Smarowanie gazodynamiczne i1 gazostatyczne lozysk wrzeciona wiertarki dentystyczne;



Lepkos$¢ - zjawisko
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Lepkos¢ - pomiar
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Lepkos¢ — zaleznos¢ od temperatury
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Lepkos¢ - pomiar
np. lepkosciomierz wysokocisnieniowy doc. Romanowskiego (1978, nagroda panstwowa)
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1- zasilajgca butla gazowa

2 - pojemnik manipulacyjny

3 - pompa oleju

4- zbiornik oleju

5do 7 - zawory wysokoci$nieniowe
8 - lepkos$ciomierz ci§nieniowy

9- 1a2_nia do ut_rzyr_nania stalej temperatury ZQ//%}F % N NN

10-okienka yvmgrmkoyve, Tt d)

11 - pojemnik ci$nieniowy, trt | g

12 - przewod wyrownawczy, Y 129 i+ 5'36?8_6- 25¢cm=—869 cm—=
3 : o +++ 6om

13 prze\yod napelm.anla, HE

14 - glowica zamykajaca, T

15 do 19 - zawory ci$nieniowe
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Oleje syntetyczne
o duzym wskazniku lepkosci (WL - Vi)

POLITECHNIKA
GDANSKA

Badania eksploatacyjne zainicjowane przez S. Glavatskiegow 10 MW
turbinie badawczej w elektrowni Porjus (Szwecja)

Porownano straty tarcia dla dwéch olejow smarowych: mineralnego
ISO VG-68, and

syntetycznego (Turbway SE) o WL=150 i lepkosci @ 40°C
odpowiadajacejISO VG-46

Wyniki:

Maksymalna temperatura tozyska obnizyta sie o 7°C, film smarowy
byt grubszy, z drugiej strony wyzsza temperatura kapieli olejowej (o
5°C) zmniejszyta straty tarcia o 18.5%,

Catkowitg korzysc energetyczng oceniono na 30 kW,

co oznacza 0.3% wzrostu sprawnosci 0
0 ® TurbWay SE LV
Lower Viscosity 60 BVG 46
Higher Viscosity, X s | u TurbWay SE
Traditional © HVG 68
5 turbine oils Power Savings
S |:> |:> Improved Reliability | *
- Biodegradability 20
10
Extreme her Viscosi mam B
V1 oils Higher Viscosity 0
H Lepkos€ kinematyczna w 40°C [mm2/s] Lepkosc kinematyczna w 100°C
Start Operating Speed Lower Viscosity " ' ’ [mmz‘:'s]

Simmons et all Tribint 2013

39




Przyczyny rezygnacji z tradycyjnych srodkow N

smarowych

*ekologiczne - brak niekorzystnego oddziatywania Srodka

smarowego na SrodowisSko (pétsrodkami sg stosowanie uszczelnien i
biodegradowalnych srodkow smarowych)

seksploatacyjne - lepsza wydajnoS¢ maszyn, brak przestojow
zwigzanych z uzupetnianiem smaru, prostsza obstuga, nizsze
koszty eksploatacii itp.

*konstrukcyjne - upraszczanie konstrukcji maszyn,
zapewnienie poprawnej pracy w nietypowych warunkach

o procesowe” (technologiczne) - brak smaru oznacza czystoSc
wezta tozyskowego i brak oddziatywania smaru (jego
wyciekOw) na procesy - wiokiennictwo, przemyst spozywczy,

et

papierniczy

ek



Dlaczego (konwnecjonalne) smarowanie

R DU RN VIR U ©
+Baizo Bhiopaiy, Szkodiwy d
sustancie dla Srodowiska wod

20aia od Zrédet zaplonu. i

Chvonké od it slonecznego i nie
powyzej SUC. Nie przebijad i nie spal
22 powsiac wybuchowa mieszanka po
EEaiperica eughekto. EmBAaRe

moze stanowic problem??
Uniko¢ dlugotrwatego lub powtarzajgcego  sie kontaktu ze skérq. W

przypadku zabrudzenia skory, umy¢ jq niezwlocznie wodg z mydiem. W
przypadku spozycia nie wywotywaé wymiotéw - zwrécic sig o pomoc lekarska.
Chroni¢ érodowisko - nie wylewaé zuzytego oleju do otoczenia, szczegolnie
iciekow lub gleby. Dostarczyé do autoryzowane firmy utylizacji odpadéw.

BN -

Wyprodukowano w
Warszawskiej 1920
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Dlaczego (konwnecjonalne) smarowanie

moze stanowicC problem?

Wiele Srodkow smarowych jest szkodliwych dla cziowieka

«Zanieczyszczeniu ulega srodowisko naturalne

«Zanieczyszczeniu ulegajg produkty wytwarzane w
procesach przemystowych (zywnosé, leki itp.)

Brud pogarsza walory estetyczne



Jak dotkliwe sg zanieczyszczenia?

14

Zuzycie ropopochodnych srodkow smarowych
Swiat ok. 39.3 min ton (prognoza na 2008)

. Pociag takich cystern o
-~ dlugosci 14 tys. km

g

Roczne zuzycie w Zachodniej Europie wyniesie 5.3 min ton (2008)
Szacuje sie ze w Europie do srodowiska trafia 13% to jest 690 tys. ton
(pocigg o diug. 240 km),

(w USA 32% z 11.4 min ton to jest 3.6 min ton — pocigg o dt. 1250 km)
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Jak dotkliwe sg zanieczyszczenia?

Zuzycie w Polsce ok. 300 tys. ton, do srodowiska trafia co

najmniej 40 tyS. tON (przy bardzo optymistycznym zatozeniu, ze tak jak w
Europie Zachodniej do srodowiska trafia 13%)

_ | 1100 takich cystern -
&8 3 kazdego dnia

W Europie z 4.7 min ton jedynie 3.6% to srodki przyjazne dla
srodowiska
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Jak dotkliwe sg zanieczyszczenia?

Olej bazowy zawiera wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA) o duzej szkodliwosci dla cztowieka
(rakotworcze, mutagenne). Zawartos¢ WWA w oleju nowym

jest niewielka ale w wyniku zuzywania moze sie zwiekszycC
30-100-krotnie...

Klasyfikacja WWA i niektorych produktow (mieszanin) zawierajacych te zwiazki ze
wzgledu na prawdopodobienstwo dzialania rakotworczego (IARC, 1983)

GRUPA 1 GRUPA 2A GRUPA 2B
Uznany kancerogen 4J| Prawdopodobny kancerogen Mozliwy kancerogen

benzo(b)fluoranten
benzo(j)fluoranten
benzo(k)fluoranten
pak weglowy ekstrakt sadzy
smola weglowa benzo(a)antracen dibenzo(a.e)piren
dymy koksownicze benzo(a)piren dibenzo(a.h)piren
oleje mineralne oleje kreozotowe dibenzo(a.i)piren
W dibenzo(a.l.)piren
sadze dibenzo(a.h)antracen indeno(1.2,3-c.d)piren
dymy tytoniowe S-metylochryzen
dibenzo(a.h)antracen
dibenzo(a.j)antracen
H-dibenzo(c.g)karbazol

jedna kropla oleju dodana do 100 | wody
powoduje niezdatnos¢ tej wody do spozycia



Co w zamian (tradycyjnego srodka smarowego)?

17

dycyjne sro
r

Skojarzenia z
tarciem mieszanym

Skojarzenia z
tarciem ptynnym

Srodki
smarowe
pochodzenia
naturalnego

Samosmarne
materiaty
slizgowe

Syntetyczne
srodki
smarowe
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Inne przypadki wykorzystania wody do smarowania

woda jako ciecz robocza w uktadach hydraulicznych -
smarowanie wspofpracujgcych elementow uktadow
napedowych

woda jako srodek chfodzgco-smarujgcy podczas obrobki
skrawaniem - stosowane sg emulsje olejowo wodne i
wodne roztwory kompleksow metali (miedzi i miedzi z
cynkiem)

‘woda jako srodek smarowy w obrébce plastycznej -
tloczenie na zimno - stosuje sie wodne roztwory
ortofosforanow etanoloamin



W jakich warunkach smarowanie jest konieczne?

19

Bearing pressure, P, MN/m*

l

Dry rubbing bearing unlikely to be
suitable beyond shaded region

Smarowany braz cynowy

10 ' !
Zamkniete tozyska toczne
tozyska hydrodynamiczne
g M

tozyska porowate
\| impregnowgne olejem

10 10" 10" [ 10
Rubbing speed, V, m/s

Smarowanie
konieczne !
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Cechy charakterystyczne wody jako srodka smarowego

Wielkosé Woda Olej (1SO VG-32)
Lepkos€é dynamiczna w 0.66 34
temp. 40°C [10°Ns/m?] (50 x wieksza)
Ciepto wiasciwe [J/kgK] 4186 ~2000

Brak dodatkow - mata smarnosc¢, stabe wiasciwosci

przeciwzatarciowe

*Korozyjne oddziatywanie na typowe materiaty

konstrukcyjne



Historia 1854

1854 — John Penn - pierwsze udokumentowane wdrozenie

4

’ % Gwajak — (lignum vitae) holywood,

/ ironwood 1,3g/cm?, Zg 150MPa,

Bori $ciskanie 100MPa
wrodzona trwatosc¢ , niepodatny na
< impregnacje, wypetniony zywica
e twardo$¢, odpornosé na wode |
organizmy,
Great Eastern at sea inthe 18708 ™" ... e s

Screw engines 500 tons
Boilers (Paddle engines) 4
Boilers {Screw engines) ]
Caaling capacity 12,000 tons
Sails 6,500 square yards

O Great Eastern zbyt szybkie zuzywanie tozysk watu sSrubowego. Zastgpienie
tozysk wylanych biatym metalem fozyskiem ,gwajakowym”

Politechnika Gdanska 21
Katedra Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn



Historia 1920

1920 — tozyska gwajakowe

O Conowingo Hydroelectric Plant” oryginalne turbiny wyposazone byty w fozyska
gwajakowe

Politechnika Gdanska 22
Katedra Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn



Historia 1922

1922 — Lozyska gumowe

rig O Charles F. Sherwood amerykanski inzynier
B Kopalnia w Kalifornii - uszkodzone metalowe panwie
) P tozysk zostajg awaryjnie, w obliczu zalewania

7 Y ,
SOSSSSSNSE: 7
: g .- A

-:1"-' -

ol ES

kopalni, zastgpione kawatkiem gumowego weza -
1922 kupno patentu przez BF Goodrich

‘z‘

fmmwraé
UNITED STATES PATENT OFFICE. ChamLE3 FREDERIC SHERWECD

CHARLES FREDERIC SHERWOOD, OF LOS ANGELES, CALIFORNIA. Sr /db)ﬁu%uﬂ-"
SHAFT-BEEARING.

Arrpenay.

1,376,048, specification of Ietters Fatent.  Patented Apr. 26, 1921.

Application filed February 24, 1520. Berial No. 360,705,

Politechnika Gdanska 23
Katedra Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn



Historia 1939

Il WS — USA - lodzie podwodne wyposazono w rufowe lozyska gwajakowe
w celu eliminacji mozliwosci wycieku oleju i wykrycia okretu

O USS Pampanito (55-383)

Politechnika Gdanska 24
Katedra Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn
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Konsekwencje charakterystycznych cech wody

Zwiekszanie diugosci tulei

Mata lepkos¢

Mata obcigzalnos¢ Zmniejszanie luzu w fozysku

Mata grubosé filmu Zwiekszanie wymagan dot.

Mate straty tarcia I

Ale mate ciepto

wilasciwe S

A 4

Mozliwa wysoka
temp. tozyska

stanu dynam. maszyny | rowno-
legtosci czopa wzgledem panwi

Wprowadzenie
samonastawnosci panwi
(montazowa lub eksploatacyjna)

Konieczne zapewnienie
czystosci wody (filtracja)

Niekorzystne wtasciwosci Niezbedne

W wgrunkach niepetnego specjalne materiaty
tarcia ptynnego . AWnies
lozyskowe, rowniez

powierzchni watu ze

S
orozja wzgledu na korozje
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Charakterystyki tozysk

wat potozony centralnie
w panwii

FIKN] NS

wat docisniety do
=0, F=0 panwii =1, F=c0

450

400
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300

250

200

150

100 /

L]
.
b
5 .
-1
- H
H - H
3 3 L 2 3

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

1
e[

Podobnie niekorzystne
sgq proporcje
wspotczynnikow
sztywnosci i ttumienia
tozysk

Przy danym obcigzeniu grubos¢ filmu w tozysku smarowanym wod3 jest

znacznie mniejsza
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Wptyw sztywnosci na dynamike watu

....... ;.---'.-.--L.-... s et e i g L 1y -.--#---.-.?.\..'-..'-'-l
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16
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14 /
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12
4 :
10 4
TS 7 108 / 10° o
t 0zysko t ozysko W wyniku mniejsze;
smarowane smarowane sztywnosci tozysk czestosc
wodg olejem drgan witasnych zmniejszyta

sie dwukrotnie



WADY Jrozxsk smarowanxch wodqg

% Mata smarnosé, brak dodatkoéw - stabe
wiasciwosci przeciwzatarciowe

Smarnosé - zdolnosé srodka smarnego do zmnigjszania tarcia
Inaczej niz poprzez zmiane lepkosci.

Sposrad dwach substancji o jednakowe] lepkodci, w tych sa-
mych warunkach smarowania, lepsza smarnosd ma ta substancja,
ktdra bardziej zmniejszy tarcie wystepujace w skojarzeniu tracym.
Smarnosd nie jest wlasciwosicia materii, poniewaz musi byé odno-
szona do wlasciwosc i warunkdw pracy skojarzenia tracego:

% Stabe odprowadzanie ciepta z panwi

% Korozyjne oddziatywanie na typowe
materiaty konstrukcyjne

@

O Koniecznos¢ stosowania stali nierdzewnych

O Stosowanie skojarzen materiatowych o matym wspdtczynniku tarcia
smarowanych wodg

Politechnika Gdanska 28
Katedra Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn



Konstrukcyjne konsekwencje matej obcigzalnosci

Zwiekszona dlugos¢ panwi tozyskowej

Pozadany byiby zmniejszony luz wzgledny w tozysku, ale:
stabilnos¢ wymiarowa materiatlow w obecnosci wody
stabilnos¢ wymiarowa w podwyzszonej temperaturze
*zuzycie zmienitoby charakterystyki fozyska
doktadnos¢ linii watu + ukosowanie watu

29
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Konstrukcyjne konsekwencje mate| obcigzalnosci

o TYPICAL EDGE LOADING PROFILE
Samonastawnosc¢ -

zukosowanie watu mniejsze
niz minimalna grubos¢ filmu

Contact Length

B Lead Based White Metal [ Typical Non-Metallic O Thordon COMPAC

Filtracja - zanieczyszczenia
mniejsze niz minimalna
grubosc¢ filmu
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Charakterystyka materiatow

Drewno (lignoston, lignofol, gwajak) - praktycznie wyszio z
uzycia (wg producentéw materiatlow polimerowych)

Guma - znajduje zastosowanie w tozyskach watéw $rubowych,
pomp, turbin wodnych. Siarka zawarta w gumie oddziatuje korozyjnie \
na wat stad konieczne sg napawane powtoki lub tuleje )

Polimery bez napetniaczy - grupa niedrogich materiatéw czesto o
dobrej odpornosci na zuzycie scierne. Rzadko mozliwa jest ich pracaw
war. duzych naciskéw i wysokich temperatur. Typowe przykiady to
PTFE, poliacetale, poliamidy, polietyleny (HD oraz UHMW)

Polimery z napetniaczami - dodatek napetniacza poprawia
wlasnosci mechaniczne ale moze pogorszy¢ odpornos¢ na zuzywanie.
Typowe napetniacze to witékno szklane i state smary (grafit, MoS,),

stosuje sie tez olej mineralny

PTFE z napetniaczami - (osobna grupa z racji czestosci wystepowania)
Typowe napetniacze to widkno szklane i state smary (grafit, MoS,), mineraty
(mika) i metale (braz). Duza odpornosé na temperature (duze predkosci).
Niezbyt duze dopuszczalne naciski. Duza odpornos¢ chemiczna.
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Charakterystyka materiatow

Wzmacniane materiaty termoutwardzalne - wzmocnienie
(zbrojenie) stanowig tkaniny, widékna poliestrowe. State smary czesto
stanowia domieszke. Wieksza sztywnos¢ niz w tozyskach polimerowych
ale zwykle wieksza intensywnos¢ zuzywania. Odporne na krotkotrwate
przyrosty temperatury.

Metale impregnowane smarami statymi - staty smar,
zwykle grafit, rbwnomiernie wprowadzony do struktury
materiatu lub obecny w postaci wyodrebnionych wktadek.
Odporne na wysoka temperature i duze naciski, dobra
przewodnosé cieplna i elektryczna. Niezbyt przydatne w

warunkach matych oscylacii.

Materiaty ceramiczne - odporne na ekstremalne
temperatury i duze predkosci. Kruche - zle znosza
ukosowanie watu i koncentracje naciskow. W
warunkach smarowania woda zachodzg reakcje
tribochemiczne polepszajace wiasciwosci filmu
smarowego.
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Materiaty tozyskowe - porownanie intensywnosci
Zuzycia przy smarowaniu zanieczyszczong wodg

L mosigd
zywica fenolowa

z tkaning bawetn.

PTFE

lignoston

Nylon wzmochniony
wioknem szklanym

guma

TYPICAL BEARING ABRASIVE WEAR RATES

otton Phenolic

Asbestos Phenolic

Pl Elastomery (PUR)

— 7 dodatkiem PTFE

Thordon SXL/ COMPA:/

Thordon Composite

0.01 0.05 0.1 0.5 1 5 10 50

Projected Bearing Wear by Volume (cc/24 Hours)
(Independent Testing at University of Cincinnati, USA)



Korzysci ze smarowania wodg

1.Mate straty tarcia

Poréwnanie dwaoch tozysk: d=300 mm n=115 obr/min

A. Smar. woda L=590 mm Wo
B. Smar. olejem TU-68 L=250 [Sm

tozysko N min P Straty
[um] | [KN] | tarcia [W]

dne 7 46 50

ar. TU-68 26 48 460

2.Korzysci ekologiczne =

przy 5000 godzin pracy 620 zt/rok

unikniecie konsekwencji zanieczyszczania + aspekty marketingowe

Pollution of the world's oceans and rivers has become a matter of increasing
international concern. New regulations are being considered, and many have
already been enacted by a number of countries, particularly the European Union
and United States. Viclations of international, national and local environment

laws are resulting in numerous penalties — criminal (such as large fines or jail
terms), civil and judicial or_administrative {such as loss_of government

contracts or permits). These penalties can be a

icable to

COmpa

or

individual - the master, the chief engineer, the owner, the operator, the
charterer of the shi and the Classification Society.

The safest way for today's ship owners and managers to ensure there is
no risk of environmental violations is to completely eliminate oil from
the stern tube. With over 25 years of bearing experience using

34



Korzysci - cigg dalszy

3.Uproszczenie konstrukcji W niektorych przypadkach (bardzo
czysta woda i/lub tozyska niewrazliwe na

zuzycie scierne) mozliwa rezygnacja z
uszczelnien i/lub ukltadéw smarowania

Bdator
polgczenie z rurg
i} oslona przeciwpiaskowa Zawdr zwrotny
b : - uszczelnienie mechaniczne fozysko pompy
I i obudowa uszczlnienia obudowa pompy {kierownica-dyfuzor)
= zawor wentylacyjny wal pompy
_c}( obudowa fozyska e
Gl | *d tulejka fozyska sprzeglo
_E%s —~—— Obudowa stojana silnika
T stojan . zawr odpowietrzajgcy
i) tulejka tozyska :
—. . uszczelnienie mechaniczne
! obudowa fozyska -
— , " fozysko sinika
pierscien fozyska oporowego -
' wirnik
,,,,, it segmenty toZyska oporowego - o)
iy (] an
il obudowa foZyska oporowego -
EE B4 s uzwojenie siinika
talerz fozyska oporowego
i zawor napefniaj
w zawor napelniajgcy il

wirnik

l = mebrana gumowa




Zalety tozysk smarowanych wodg

Mozliwosé eliminacji lub
redukcji uszczelnien

% Pompy — tozyska smarowane pompowanym medium

% Lozyska okretowe, tozyska EW — przecieki usuwane
na zewnatrz.

O Pojawienie sie przecieku w wiekszosci przypadkdéw nie jest przestankg do
awaryjnego zatrzymania urzgdzenia, powoduje jedynie zwiekszone zuzycie
,Smaru - wody”. Zuzycie uszczelnienia nie powoduje zatrucia sSrodowiska

Politechnika Gdanska 36
Katedra Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn
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Analiza mozliwosci zastosowania tozyska wodnego

|
\

10:43:08

Jezeli znamy:

—w

_%”?—l-ﬁP g,f

2320 rpm
0.20 mit / div

UpP
v

Orbity przemieszczen czopow w
modernizowanym HZ

Wymiary watu

Charakterystyki filmu olejowego
istniejacych tozysk

=

10:57: 57

Mozemy wyznaczy¢ wartosci sit
obcigzajgcych modernizowane
lozysko w konkretnej turbinie

°

gy

d [

'. \ . « Sprawdzenie dziatania fozyska smarowanego woda

(czy przeniesie zadane obciazenie)
Sprawdzenie wptywu tozysk na drgania watu
Opracowanie wymagan dotyczacych stanu
dynamicznego maszyny, doktadnosci filtraciji ...

DECYZJA dot. MODERNIZACJI: TAK? NIE?
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t ozyska watow Srubowych smarowane wodg

COMPAC

WATER LUBRICATED
PROPELLER SHAFT
BEARING SYSTEM

tozysko & gl tozysko
tylne Ty ' przednie

inspected and re-installed

in a matter of hours with

theshaft in placa g = Face type AW D shaft seal
shown here

the bearings




t ozyska gumowe

Metalowo-gumowe wktadki do
tozyska turbiny wodnej -
EW Wtoctawek

Tuleje metalowo gumowe z
profilowanymi segmentami do
zastosowan w matych
jednostkach ptywajgcych
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London Olympic
Official Game Ball

Water Pro Volleyball Beach Volleyball




Sales Ratio

v Vi
er Roll 7%

" Rubb

Ball 70%




Friction Free Bearings (F.F. Bearings)




Structure of F.F. Bearing

PTFE

Rubber

F.F. Bearings have a unique three-layer structure:
They are strips of self-lubricating PTFE as the sliding material,
elastic rubber as the buffer, and a metal shell as the retainer.




Characteristics of three-layer bearing

. . Three-Layer
Required Performance Rubber Plastic Beari né/

Excellent : :
Performance :- m ?;enal TLEL 92 Soft
Against Wear '

|

|
Flexible : Material must be
AR FOw; ;} flexible to make Not
Alignment | bearing pressure flexible

| small




Measurement of Friction Coefficients

LLoad Direction
Air Cylinder

Thermometer S;aft Bracket  Bearing
Temperature

Shaft
Controller |
e e Torque  Motor

d Transducer '
}
Direction of

Shaft Rotation \
LLLLI

P ]
¢ |
Water > I
A
\\

N\
Cooler Water Tarb Shaft Sleeve
Water Temp. kept (20~22°C)

Solenoid
Valve\

MIKASA

Sports every day!




arison of Friction Coefficients

Bearing Pressure = 0.25MPa

| | |
< F.F. Bearing
-+ PTFE monolithic

= Rubber

Bearing Size: 60 X 60L

)
)
-
Ig
=
(-
Y
(€D
o
O
-
@)
=
(&)
—
LL

2.5 3

Shaft Peripheral Speed (m/s)

MIKASA

Sports every day!
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t ozyska ceramiczne - wzdtuzne

A ; X o
5
- f "‘ '
3 4 ! / = 3
s 1'
‘

y'/“ﬁ

Firma Waukesha podaje wiele
przyktadow zastosowan
wzdtuznych tozysk ceramicznych
smarowanych wodg - typowe
sSrednie naciski przy smarowaniu
wodg do 8.5 MPa, predkosci
obrotowe do 18 000 obr/min

W przypadku tozysk z
polimerowym pokryciem (PEEK)
smarowanych wodg srednie
naciski w zastosowaniach f-my
Waukesha dochodzg do 5.5 MPa
- typowe zastosowania to pompy



... | poprzeczne

Panewka
ceramiczna

Ceramiczna
tuleja czopa

Stosunkowo mata obcigzalnosc¢
handlowych ceramicznych tozysk

Segmenty — poprzecznych
ceramiczne \_\
Ceramiczna e
tuleja cz Materiat elementéw slizgowych:
' Monolityczne ceramiki- kosztowne

zwtaszcza przy duzych srednicach!
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Alternatywne rozwigzanie - konforemne tozysko
ceramiczne - jeszcze nie zastosowanie...

powloka ceramiczna korpus tozyska

tuleja z powtoka ceramiczng

Schemat budowy
ceramicznego tozyska
konforemnego (praca
dokt. A. Olszewski)

Cechy charakterystyczne

*Powierzchnie slizgowe sg konforemne
*Segmenty tozyskowe podparte podatnie

Elementy  slizgowe wykonano  stosujac
powtoke ceramiczng , a nie monolity



t ozyska ceramiczne - poréownanie obcigzalnosci

Obcigzenie [N]
100000 ; .
. LOZYSKO E=mSit
: KONFOREMNE - $rednica.czopa 118 mm
i " Czop$r.70mm L ——
0000 e 20P ST O = e
et srednica czopa 70 mm
1500N
1000

200N
100

— = Uzyskano znaczny
‘ - wzrost obcigzalnosci

'Umg 300 obr/min {00 {0000
Predkos$¢ obrotowa [obr/min]

* Charakterystyki obcigzalnosci w funkcji predkosci obrotowe] dostepnych
seryjnych fozysk ceramicznych poprzecznych firmy KEMEL Bearing.
Smarowanie woda. Srednice czopa 70 i 118 mm
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t ozysko turbiny wodnej - metalowy materiat
slizgowy przystosowany do smarowania wodg

Nie zawsze ,,przymiarki” do

zastosowania tozyska smarowanego 7

wodg sg zachecajace...

Projekt tozyska
smarowanego
woda do turbiny
rurowej (praca
dyplomowa)

Proponowane |
tlozysko wodne —

‘ \ O
\ b5 BT \
R IRRON
\, AR
\\ ‘~_\ NN
% %
\ N T NI
| INFAR

konstruowat: M. Patrzykowski

Dotychczasowe
tozysko toczne
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t ozysko turbiny wodnej z polimerowego materiatu

slizgowego

Nie wszystkie proby zastosowania
lozysk smarowanych wodg sg udane...

zdarzajq sie przypadki awarii z powodu
przekroczenia granicznej temperatury,
pewien wplyw moze miec¢ takze zbyt
maty luz po nasigknieciu materiatu
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Whnioski

oZastosowanie wody jako srodka smarowego w wielu
przypadkach przynosi uproszczenie konstrukcji maszyn
| utatwienia w ich eksploatacji

e|Stotnym argumentem za wprowadzaniem smarowania
wodnego jest dostosowywanie maszyn do coraz bardzie]
rygorystycznych przepiséw ochrony srodowiska

oZastosowanie tozysk smarowanych woda z reguty
wymaga daleko idgcych zmian konstrukcji weziow
lozyskowych



