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В текстильной промышленности используется широкий спектр обору-

дования, предназначенного для выполнения различных технологических опе-

раций. В соответствии с технологией обработки тканей некоторые узлы 

технологических машин подвержены воздействию повышенной влажно-

сти, высоких температур и химических веществ. Такие тяжелые условия 

эксплуатации негативно сказываются на долговечности механизмов, в 

частности, опор валов. Улучшение рабочих характеристик уплотнитель-

ных устройств подшипников, повышение их безотказности и долговечно-

сти – один из путей увеличения надежности и долговечности текстильных 

машин и оборудования. В статье приведены результаты испытаний комби-

нированных магнитожидкостных уплотнений опор валов отделочной ли-

нии. 

 

In the textile industry wide range of equipment designed to perform various 

technological operationsuses. In accordance with the technology of 

fabricsprocessing, some components of technological machines are exposed to high 

humidity, high temperatures and chemicals. Such hard operating conditions affect 

the durability of mechanisms, and in particular the shaft bearings. Improving the 

performances of bearings sealing devices, improving their reliability and durability 

- one of the ways to improve the reliability and long operating life of textile 

machinery and equipment. The article presents the results of tests of shaft bearings 

combined magnetic-fluid seals of the fabrics finishingprocessingline. 
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При изготовлении тканей в текстильной 

промышленности используется различное 

технологическое оборудование, например, 

отделочное. Валы отделочных машин часто 

имеют высокую температуру, которая 

определяется технологией производства. К 

таким машинам можно отнести барабанные 

сушилки, в которых температура рабочих 

органов достигает 250°С [1]. Следователь-

но, для обеспечения надежной работы опор-

но-уплотнительных узлов таких машин необ-

ходимо использовать высокотемператур-

ные смазки. Однако опыт эксплуатации су-

шилки отделочной линии производства 

компании "Amdes" при использовании кон-

систентной смазки опорных узлов показал 

низкую долговечность подшипников каче-

ния. Это привело к частым простоям обору-

дования и высоким экономическим поте-

рям из-за большого расхода смазки, высо-

ких затрат на ремонт оборудования, малой 

долговечности опорно-уплотнительного 

узла и связанных с этим частых замен под-

шипников. 

С целью решения указанных проблем 

было принято решение использовать маг-

нито-жидкостные электромеханические уст-

ройства, обладающие рядом уникальных 

свойств по герметизирующей способности 

и малыми собственными потерями на тре-

ние [2], [3]. 

На основании этого перспективным яв-

ляется использование магнитной жидкости 

для смазки уплотнительных и подшипнико-

вых узлов текстильных машин. 

Для предварительной проверки смазоч-

ных свойств магнитной жидкости был раз-

работан и изготовлен испытательный стенд, 

представленный на рис. 1, (где: 1 – корпус; 

2 – вал; 3 – манжета; 4 – основание; 5, 6 – 

полюсные приставки; 7 – постоянный маг-

нит). 

 

 
 

Рис. 1  

 

Стенд состоит из корпуса 1, в который 

помещено исследуемое уплотнение, пред-

назначенное для герметизации вала 2. Кор-

пус установлен на основании 4. Исследуе-

мое уплотнение состояло из манжеты 3 и 

магнитожидкостного уплотнения, включа-

ющего в себя полюсные приставки 5, 6 и 

постоянный магнит 7. 

На внешней части манжеты 3 размещен 

пьезодатчик 8, фиксирующий биения ман-

жеты, появляющиеся при ее износе. Сигнал 

с пьезодатчика поступает на усилительное 

устройство и показывающий прибор. На 

валу 2 установлен датчик частоты враще-

ния 9. Во вращение вал 2 приводится с по-

мощью двигателя постоянного тока 10. На 
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корпус 1 устанавливалась термостатирую-

щая камера 11, подключаемая к термостату, 

с помощью которого поддерживалась за-

данная температура подшипников корпуса. 

С целью уменьшения тепловых потерь 

между корпусом 1 и основанием 4 поме-

щена теплоизоляция 12, а корпус подшип-

ника 14 выполнен из теплоизоляционного 

материала. 

В ходе экспериментов применялась маг-

нитная жидкость на кремнийорганической 

основе типа ПЭС-5 [2], в качестве поверх-

ностно-активного вещества использовалась 

олеиновая кислота. Магнетит использо-

вался в качестве магнитного наполнителя и 

входил в состав готовой магнитной жидко-

сти. Для смазки подшипника использова-

лась консистентная смазка ЦИАТИМ-221. 

В результате испытаний разработанного 

уплотнительного устройства при темпера-

туре 180°С, установлено, что датчик, фик-

сирующий биение манжеты, показывал на 

протяжении 200 ч постоянную величину 

сигнала, что свидетельствовало об отсут-

ствии износа рабочего элемента манжет-

ного уплотнения. В ходе исследований про-

цесса работы уплотнения значительные би-

ения вала, говорящие об износе манжеты, 

стали фиксироваться при росте темпера-

туры выше 250°С, что являлось свидетель-

ством потери магнитной жидкостью сма-

зочных свойств. 

В патентной и технической литературе 

содержатся сведения по различным вариан-

там конструкций магнитожидкостных уп-

лотнений, совмещенных с манжетными уп-

лотнениями [4...6]. Все конструктивные ва-

рианты объединяют один общий признак – 

магнитная система, в зависимости от типа 

манжетного уплотнения, способствует фор-

мированию конфигурации магнитного 

поля, чтобы магнитная жидкость прони-

кала в зазор между валом и рабочей кром-

кой манжеты [7], [8].  

Основываясь на результатах проведен-

ных исследований и анализе существую-

щих комбинированных манжетных - магни-

тожидкостых уплотнений, была разработа-

на и внедрена конструкция опорно-уплот-

нительного узла отделочной машины [9]. 

Эксплуатация предложенных опорно-уплот-

нительных узлов при температуре +180°С 

показала, что ресурс используемых под-

шипников качения увеличился в 5…6 раз. 

Учитывая данные, полученные в резуль-

тате предварительных испытаний и опыт-

ной эксплуатации уплотнений, была пред-

ложена усовершенствованная конструкция 

опорно-уплотнительного узла [10]. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Чтобы обеспечить концентрацию маг-

нитной жидкости в области трения рабочей 

кромки манжеты с валом, в конструкцию 

магнитной системы были внесены некото-

рые изменения. К магнитной системе 

уплотнения (рис. 2 – комбинированное маг-

нитожидкостное уплотнение: 1 – манжеты, 

2 – основные полюсные приставки, 3 – по-

стоянный магнит, 4 – дополнительные по-

люсные приставки, 5 – магнитная жид-

кость, 6 – корпус, 7 – вал), состоящей из по-

стоянного магнита 3 и двух основных по-

люсных приставок 2, были добавлены до-

полнительные полюсные приставки 4 

(рис. 2), которые устанавливались таким 

образом, чтобы обеспечить замыкание ча-

сти магнитного потока в непосредственной 

близости от трущихся рабочих кромок ман-

жет 1. В этом случае можно ожидать, что 

магнитная жидкость 5 будет концентриро-

ваться как в рабочих зазорах между основ-

ными полюсными приставками, корпусом 6 

и валом 7, так и в области трения манжет и 

вала. 

В результате проведенного при помощи 

метода конечных элементов магнитного 

расчета данной конструкции была полу-

чена картина магнитного поля и кривая рас-

пределения магнитной индукции по по-

верхности вала (рис. 3 – картина магнит-

ного поля (а) и кривая распределения маг-

нитной индукции по поверхности вала (б)). 
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Как видно из рис. 3, при данной конфигура-

ции магнитной системы под рабочей кром-

кой манжетного уплотнения создается об-

ласть концентрации магнитных силовых 

линий. Величина индукции в этой области 

составляет порядка 0,17 Тл, что достаточно 

для удерживания магнитной жидкости и 

обеспечения надежной смазки рабочей 

кромки манжеты [6], [11]. 

 

       
 

                                                 а)                                                                               б) 

 

Рис. 3 

 

В дальнейшем была предпринята по-

пытка использовать магнитную жидкость 

не только для смазки трущихся элементов 

манжеты, но и непосредственно подшип-

ника. Испытания подшипника качения с 

магнитожидкостной смазкой на технологи-

ческом оборудовании текстильного произ-

водства показали, что такая смазка рабо-

тала несколько часов и подшипники выхо-

дили из строя вследствие их заклинивания. 

Визуальный осмотр показал, что заклини-

вание возникало в результате расслоения 

магнитной жидкости на вершинах тел каче-

ния подшипников. Как показали расчеты 

[5], магнитная индукция в этой области до-

стигает аномально высоких значений (по-

рядка 0,7 Тл, при величине индукции в ра-

бочем зазоре уплотнения порядка 0,24 Тл). 

Попытка использовать магнитную жид-

кость для смазки подшипников не привела 

к положительному результату.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, на основании проведен-

ных исследований установлено, что наибо-

лее рациональным решением проблемы 

уплотнения подшипниковых узлов тек-

стильных машин, работающих в диапазоне 

температур до 250°С, является использова-

ние сочетания манжет и магнитожидкост-

ного уплотнения. Уплотнительный узел, 

состоящий из магнитожидкостного уплот-

нения и манжет, препятствует вытеканию 

из подшипника размягчившейся пластич-

ной смазки при нагревании ее до рабочих 

температур. В то же время манжеты не 

дают магнитной жидкости проникать в об-

ласть тел качения подшипника, тем самым 

предотвращая их заклинивание. Дополни-

тельные полюсные приставки обеспечи-

вают удержание используемой в качестве 

смазки магнитной жидкости в области тре-

ния рабочего элемента манжеты с валом.  

Указанные конструктивные особенно-

сти позволили добиться высокой долговеч-

ности работы опорно-уплотнительного 

узла шлихтовальной машины. 
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