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Symulacja formowania uszczelki wielokrawedziowej
w poiaczeniu kotnierzowo-Srubowym
— dobor optymalnego przekroju poprzecznego rdzenia

RADOSLAW SIECZKOWSKI,

Uszczelki wielokrawedziowe (rys. 1) stuzg do uszczelniania

potaczen kotnierzowo-srubowych urzadzen cisnieniowych. Pod-
czas montazu miekkie naktadki z ekspandowanego grafitu sg
wciskane w rowki stalowego rdzenia, co pozwala uzyska¢ wyma-
gang szczelnosé.
Aby poprawnie zaprojektowac¢ uszczelke — dobra¢ wymiary jej
przekroju poprzecznego — nalezy zbadaé wptyw tych wymiaréw
na naprezenia i odksztatcenia uszczelki w potaczeniu, decydujg
one bowiem o bezpieczenstwie i szczelnosci potaczenia.

Rys. 1. Uszczelka wie-
lokrawedziowa — prze-
kréj poprzeczny

B Model obliczeniowy. Model MES uszczelki w potaczeniu
(rys. 2) zbudowany w $rodowisku ANSYS spetnia nastepujace
zatozenia: jest ptaski; ma ptaszczyzne symetrii; grafitowe nakta-
dki s uformowane wstepnie i wypetniajg rowki rdzenia; materiat
nakfadek jest sprezysto-plastyczny [2, 4]; materiat przylg jest
liniowo-sprezysty; materiat rdzenia uszczelki jest liniowo-sprezy-
sto-plastyczny; do dyskretyzacji wykorzystano elementy skon-
czone typu PLANE 183; styk nakiladek grafitowych z przylgami
oraz rdzeniem to jednostronne wiezi z tarciem suchym — elemen-
ty kontaktowe typu CONTA 172, wspotczynnik tarcia grafit — stal
1 =0,1 [3]; mozliwe przeciecie nakladek przez krawedzie rdze-
nia — elementy kontaktowe j.w., wspoétczynnik tarcia stal — stal
u=0,16.

Model stworzony wedtug powyzszych zatozen wykorzystano
do wyznaczenia charakterystyki nacisk powierzchniowy — od-
ksztatcenie, ktdrg poréwnano z charakterystykq wyznaczong
doswiadczalnie na specjalnym stanowisku badawczym [5]. Uzys-
kano dobrg zgodnos$¢ symulacji i eksperymentu, a zatem opraco-
wany model MES uszczelki jest poprawny i zostat do$wiadczal-
nie zweryfikowany.

Rys. 2. Model MES uszczelki:
1 - przylga, 2 — rdzen, 3 — naktad-
ka
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B Optymalizacja przekroju poprzecznego uszczelki.
Uwzgledniajac technologig¢ wykonania rdzenia uszczelki, przyje-
to, ze pojedynczy wariant uszczelki bedzie identyfikowany wek-
torem {w}=[g,, R, h]” (rys. 1). Zbior technicznie akceptowalnych
wartosci sktadowych wektora {w} umozliwit wygenerowanie 48
kombinacji wektora dla dwoch stosowanych grubosci rdzenia
g-=3 i 4 mm — tgcznie 96 wariantow.

Za pomocg modelu MES uszczelki przeprowadzono symulacje
Sciskania. Kazdy wariant poddano dziataniu czterech reprezen-
tatywnych wartosci rownomiernie roztozonego nacisku powierz-
chniowego p =160, 120, 80 i 40 MPa [1]. Przyktadowy rozktad
naprezen zredukowanych w przekroju uszczelki pokazano na
rys. 3.
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ZBIOR WARIANTOW DOPUSZCZALNYCH: Za warianty dopuszczalne
uznano te, ktére majg nastepujace ograniczenia:

® naprezenia zredukowane na dnie rowka nie mogg przekro-
czy¢ wytrzymatosci materiatu rdzenia — warunek bezpieczenstwa,
a{wp< Re“ = % = 213 MPa, gdzie b=1,5[6] wsp. bezp.

° krawedzie rdzenia uszczelki powinny przecig¢ grafitowa
naktadke tak, aby zetknely sie z przylga, gtebokos¢ ,wbicia”
krawedzi w przylge nie powinna przekroczyé zalecanej chropo-
watosci przylg Rz=0,05 mm (wg EN 1092-1 — warunek szczel-
nosci, (0<x ({w})<0,05 mm).

W rezultacie ze zbioru 96 wariantéw pozostaty 72 warianty
dopuszczalne, spetniajgce warunki bezpieczenstwa i szczelnosci.

Rys. 3. Przykltadowy
rozktad naprezen zre-
dukowanych w prze-
kroju uszczelki dla wa-
riantu {w}=[3 0,4 0,7]"
i nacisku p=160 MPa

418 832 1246 1659 2073 247 2001 3315 3729 MPa],

B Wybér wariantu optymalnego. Za kryterium wyboru wa-
riantu optymalnego uznano tzw. powrét sprezysty uszczelki, tj.
zwiekszenie catkowitej wysokosci uszczelki razem z naktadkami
po zmniejszeniu wartosci nacisku p do '/; wartosci poczatkowej
[1]. Im wigkszy powrdt sprezysty, tym tatwiej zachowaé szczel-
nos$¢ potaczenia kotnierzowo-srubowego, ktére podczas zmian
ciSnienia i temperatury medium roboczego podlega odksztat-
caniu. Warianty optymalne {w}, wyznaczono dla danego nacisku
p, ktory wynika z warunkow eksploatacji uszczelki w potgczeniu.

Opisane postepowanie mozna uzna¢ za metodyke doboru

wymiaréw przekroju poprzecznego uszczelki.
Zastosowanie symulacji komputerowych istotnie zmniejsza kosz-
ty opracowywania projektu, a co wazniejsze — czesto umozliwia
obliczenie waznych wielkosci (np. naprezen) w miejscach, w kté-
rych ich zmierzenie jest bardzo trudne lub wrecz niemozliwe.
Opisana w artykule metodyka wyboru optymalnego wariantu
wymiarowego uszczelki wielokrawedziowej z grafitowymi naktad-
kami przebiega wg schematu:

e opracowanie efektywnego numerycznie modelu MES
uszczelki;

e weryfikacja doswiadczalna modelu MES uszczelki;

e sparametryzowanie przekroju porzecznego uszczelki i wy-
specyfikowanie zbioru technicznie akceptowalnych wariantéw
wymiarowych uszczelki,

e przeprowadzenie analiz MES dla wszystkich wariantéw zbioru,

e sformutowanie zadania optymalizacji, ktérego rozwigzaniem
jest wariant optymalny uszczelki.

W efekcie zastosowania opisanej metodyki optymalizacji prze-
kroju poprzecznego uszczelek wielokrawedziowych przez ich
wytworce, uzyskano poprawe bezpieczenstwa i niezawodnosci
potaczen kotnierzowo-srubowych, w ktérych sa wykorzystywane.
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