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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do redukcji drgan urzgdzen wirujgcych poprzez automatycz-
ne wywazanie wirnika metodg ciggtej zmiany masy korekcyjne;j.

Jednymi z najczesciej spotykanych usterek maszyn wirnikowych sg nadmierne zuzywanie sie
tozysk i wirnikéw spowodowanych poprzez narastajgce drgania maszyny. Drgania te czesto sg wyni-
kiem pojawiajgcego sie niewywazenia w elementach wirnika.

Znane jest rozwigzanie przedstawione w patencie amerykanskim oznaczonym numerem:
US 3950897, ktérego konstrukcja opiera sie na uktadzie czterech pustych komoér tymczasowo wypet-
nianych chtodziwem, ktére petni role masy korekcyjnej. Komory te znajdujg sie wewnatrz korpusu
w ksztatcie pierscienia przykreconego do wirujgcej gtowicy sciernicy. W przedniej czesci uktadu prze-
widziane sg kanaty wlotowe dla cieczy, ktdre rozmieszczone sg na réoznych promieniach. Kazdy z tych
kanatow wlotowych jest potgczony z jedng okreslong komorg. Wypetnienie pojedynczej komory przez
ptyn nastepuje poprzez dostarczenie cieczy do wybranego kanatu wlotowego umieszczonego w okre-
Slonym promieniu od osi obrotu pierscienia. Odbywa sie to za pomocg wtryskiwania ptynu poprzez
dysze do kanatu wlotowego zakohczonego toroidalng szczeling o okreslonym promieniu. Do wnetrza
wgtebienia kazdej ze szczelin zblizone sg wyloty dysz. Dysze mogg byé umieszczone obok siebie
w poziomie lub pionie, w taki sposéb aby strumien cieczy byt przenoszony na wirujgcy pierscien do
kanatow wlotowych. Zmagazynowany w zewnetrznym zbiorniku ptyn jest przepompowywany pod ci-
snieniem do odpowiednich dysz, a jego przeptyw regulowany jest przez wiasciwy zawoér. Zawory te
regulujg objetos¢ ptynu jaki ma by¢ wpompowany do danej dyszy, co w konsekwencji oznacza dostar-
czenie cieczy do wtasciwej komory umieszczonej na pierscieniu. Sterowanie zaworami odbywa sie na
podstawie informaciji, jaka warto$¢ niewywazenia jest konieczna do kompensowania istniejgcego nie-
wywazenia w uktadzie.

Wadami istniejgcego rozwigzania jest nieszczelnos$¢ uktadu hydraulicznego spowodowana po-
taczeniem wykorzystujgcym dysze oraz szczeliny na pierscieniu. Transfer ptynu korekcyjnego poprzez
dysze i szczeliny jest niedoktadny, gdyz czes$¢ ptynu moze zostac odbita od Scianki szczeliny pierscie-
nia i na skutek sit odérodkowych rozproszona po scianach wirujgcej $ciernicy wprowadzajgc dodatko-
we niewywazenie. Czas reakcji uktadu jest niejednakowy i moze ulec wydtuzeniu, gdyz jest zalezny od
wprowadzenia ptynu do komory i utozenia sie tej cieczy wewnatrz komory pod wptywem sit od$rodko-
wych. Ptyn magazynowany w komorach podczas obracania sie pierScienia moze swobodnie sie
w nich przemieszczaé, co moze wywotaé dodatkowe dynamiczne zmiany niewywazenia, zanim sie
ustabilizuje w jednym potozeniu. Ponadto zmiana predko$ci obrotowej urzgdzenia (przy wybiegu, lub
hamowaniu sciernicy) spowoduje nagtg zmiane potozenia ptynu w komorach, co jest szczegdlnie nie-
korzystne przy przechodzeniu maszyny wirujgcej przez poszczegdlne predkosci rezonansowe. Po-
wyzsze wady powodujg duze ograniczenia przy wykorzystaniu oméwionego wielokomorowego urzg-
dzenia do wywazania ptynem, szczegdlnie w uktadach o wysokim stopniu czysto$ci, a takze w wirni-
kach pracujgcych przy zmieniajgcych sie predkosciach obrotowych, oraz wymagajgcych stosunkowo
szybkiego czasu reakcji.

Istota wynalazku polega na tym, Zze uktad wyposazony jest w zlgcze obrotowe dotgczone do
tarczy korekcyjnej, ktéra zawiera wewnatrz ukfad hydrauliczny zbudowany z hydroakumulatoréw oraz
potgczonych z nimi, za pomocg przewoddéw hydraulicznych, zaworéw wlotowych i zaworéw wyloto-
wych, ktére tworzg nie mniej niz trzy kanaty hydrauliczne, przy czym kanaty te rozmieszczone sg réw-
nomiernie w réwnych odlegtosciach kagtowych w jednej ptaszczyznie wewnagtrz tarczy korekcyjne;.
Kanat hydrauliczny zawiera nie mniej niz jeden hydroakumulator, ktérego o$ symetrii jest utozona
prostopadle wzgledem osi obrotu wirnika, do ktérego za pomocg przewoddéw hydraulicznych oraz
zaworu wlotowego dostarczany jest ptyn, a za pomocg zaworu wylotowego ptyn jest wyrzucany, przy
czym do kanatu hydraulicznego podtgczone sg dwa zawory, zawor wlotowy jest umieszczony blizej osi
obrotu wirnika niz zawoér wylotowy, ktére znajdujg sie za hydroakumulatorem dalej od osi wirnika. Ka-
nat fgczacy mikrozawory z hydroakumulatorem jest zakoriczony wylotem np. w postaci dyszy lub otwo-
ru, umieszczonym na zewnetrznej $cianie tarczy korekcyjnej i stuzy do odprowadzania ptynu z hydro-
akumulatora. Wyptywajacy ptyn z tych otwordéw zatrzymuje sie na zewnetrznej ostonie, po ktorej spty-
wa, a nastepnie jest transportowany i magazynowany w zbiorniku zewnetrznym. Wszystkie pojedyn-
cze kanaty hydrauliczne majg poczatek we wspdélnym kanale gtdwnym, znajdujgcym sie blisko osi
obrotu wirnika i majgcym ksztatt pierscienia. Kanat gtéwny pofgczony jest do umieszczonego w osi
obrotu hydraulicznego ztgcza obrotowego. Ztgcze obrotowe jest potgczone przewodami hydraulicz-
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nymi do zewnetrznej stacji hydraulicznej wyposazonej w zbiornik magazynujgcy ciecz korekcyjna.
Cata tarcza korekcyjna jest potaczona z elementem wywazanym np. wentylatorem umieszczonym na
wirniku, a jej potozenie na wirniku okresla ptaszczyzne korekcyjng dla wywazenia statycznego lub
dynamicznego w przypadku wiekszej liczby tarcz. Rozwigzanie to pozwala na sterowanie wypetnie-
niem cieczg hydroakumulatora, ktéry peini role komory magazynujgcej mase korekcyjng, bez mozli-
wosci wystgpienia dodatkowego zmiennego niewywazenia spowodowanego nagtym, swobodnym
przemieszczaniem sie ptynu wewnatrz komory. Dzieki zastosowaniu ztgcza obrotowego zapobiega sie
nieszczelnosci ukfadu hydraulicznego dostarczajgcego ciecz do uktadu, tym samym zwiekszajgc jego
dokfadnos¢ i czas reakcji. Ponadto wykorzystanie otworéw wylotowych z uktadu hydraulicznego na
zewnetrznej Scianie tarczy pozwala na sterowanie poziomem wypeitnienia hydroakumulatora. Odbywa
sie to przez otwarcie zaworu wylotowego i przeptyw ptynu z akumulatora hydraulicznego poza tarcze
korekcyjng do zewnetrznego zbiornika.

Przedmiot wynalazku w przykladowym wykonaniu zostat przedstawiony na rysunku schema-
tycznym, na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat ukfadu, a Fig. 2 tarcze w potwidoku-potprzekroju.

Wentylator 1 osadzony jest na wirniku 2 w taki sposdéb, ze za wentylatorem 1 na zakonczeniu
watu wirnika 2 umieszczona jest tarcza korekcyjna 3. Tarcza 3 jest obudowana zewnetrzng ostong 4.
Do tarczy 3 w jej osi obrotu dotgczone jest ztgcze obrotowe 5, tgczgce zewnetrzng stacje hydrauliczng 6,
wyposazong w zbiornik cieczy korekcyjnej 7 oraz zewnetrzny zbiornik 8, z uktadem hydraulicznym
umieszczonym wewnatrz tarczy korekcyjnej 3. Tarcza korekcyjna 3 sktada sie z rozmieszczonych
w jednej ptaszczyznie, w réwnych odlegtosciach kgtowych, trzech kanatéw hydraulicznych 9, ktére
dotgczone sg do ztgcza obrotowego 5 poprzez kanat gtowny 10. W kazdym z kanatéw hydraulicznych 9
znajduje sie przewdd hydrauliczny 11 tgczacy hydroakumulator 12 z mikrozaworem wlotowym 13
i mikrozaworem wylotowym 14. Wypetnienie ptynem hydroakumulatora 12 nastepuje poprzez urucho-
mienie stacji hydraulicznej 6 i przepompowanie ptynu ze zbiornika cieczy korekcyjnej 8 poprzez ztgcze
obrotowe 5 do wszystkich kanatéw hydraulicznych 9. Nastepnie na skutek otwarcia mikrozaworu wlo-
towego 13 ptyn ten przedostaje sie do hydroakumulatora 12, gdzie zostaje zmagazynowany i petni
role masy korekcyjnej wywazajgcej ukfad. Przedziat czasu otwarcia mikrozaworu wlotowego 13 decy-
duje o objetosci ptynu przepompowanego do hydroakumulatora 12. W przypadku koniecznosci oproz-
nienia hydroakumulatora 12 z ptynu, otwierany jest mikrozawér wylotowy 14, ktérym ptyn jest wyrzu-
cany poza tarcze korekcyjng 3 i zbierany jest za pomocg zewnetrznej ostony tarczy 4, a nastepnie jest
przekazywany do zewnetrznego zbiornika 7 magazynujgcego wykorzystany ptyn korekcyjny. Czas
otwarcia mikrozaworu wlotowego oraz mikrozaworu wylotowego jest sterowany poprzez zewnetrzny
uktad sterowania 15. Wywazanie odbywa sie w sposéb automatyczny lub manualny. Wywazenie au-
tomatyczne nastepuje poprzez analize drgan urzadzenia wywazanego poprzez ciggty pomiar predko-
Sci obrotowej wirnika 2 oraz punktowy pomiar fazy i amplitudy drgah na obudowie tozysk za pomocg
czujnikéw. W oparciu o dane z czujnikdw obliczane jest aktualne niewywazenie wirnika 2, oraz wy-
padkowe potozenie korekcyjnej masy zastepczej, ktérej wprowadzenie zredukuje drgania urzadzenia.
Nastepnie okreslane jest niezbedne wypetnienie poszczegdinych hydroakumulatoréw 12 ptynem,
w taki sposdb aby masa zgromadzonego ptynu generowata wypadkowg site odsrodkowg réwnowazg-
cg site powstatg na skutek niewywazenia. Na tej podstawie mikrozawory wlotowe 13 i mikrozawory
wylotowe 14 otrzymujg sygnaty sterujgce ich otwarciem lub zamknieciem, az do uzyskania stanu na-
petnienia hydroakumulatoréw 12 do wymaganego poziomu.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do redukcji drgan urzgdzen wirujgcych wyposazony w tarcze korekcyjng osadzong na ob-
racajgcym sie wirniku, znamienny tym, ze ma zigcze obrotowe (5) dotgczone do tarczy korekcyjnej (3),
ktéra zawiera wewnatrz ukfad hydrauliczny zbudowany z hydroakumulatoréw (12) oraz potgczonych
Z nimi, za pomocg przewoddéw hydraulicznych (11), zaworéw wlotowych (13) i zaworéw wylotowych (14),
ktére tworzg nie mniej niz trzy kanaty hydrauliczne (9), przy czym kanaty te rozmieszczone sg réwno-
miernie w rownych odlegtosciach katowych w jednej ptaszczyznie wewnatrz tarczy korekcyjnej (3).

2. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kanat hydrauliczny (9) zawiera nie mniej niz je-
den hydroakumulator (12) utozony prostopadle do osi obrotu wirnika (2) do ktérego za pomocg prze-
wodow hydraulicznych (11) oraz zaworu wlotowego (13), dostarczany jest ptyn, a za pomocg zaworu
wylotowego (14) ptyn jest wyrzucany.
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3. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze do kanatu hydraulicznego (9) podtgczone s3g
dwa zawory (13, 14), przy czym zawor wlotowy (13) jest umieszczony blizej osi obrotu wirnika (2) niz
zawor wylotowy (14), ktére znajdujg sie za hydroakumulatorem (12), dalej od osi wirnika (2).

Rysunki

Fig. 1
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