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2 PL 203 323 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielottoczkowa pompa promieniowa, zasilana niepalng cieczg hy-
drauliczng o podwyzszonym cisnieniu, stosowana szczegélnie jako wysokocisnieniowa pompa gtéwna
w dwustopniowych agregatach pompowych duzej mocy.

Znanych jest wiele rozwigzan pomp wielottoczkowych, w ktérych posuwisto-zwrotny ruch ttocz-
kéw prowadzonych w promieniowych wzgledem osi watu cylinderkach wymuszany jest krzywka czopa
mimosrodowego. Ttoczki obcigzone sg poosiowo w kierunku osi watu przez sprezyny opierajace sie
z zewnatrz o korpus lub o sztywno potgczone z nim elementy, przyktadowo zaslepke komory wyporo-
wej lub obudowe zaworu ttocznego. W pompach z rozrzagdem zaworowym komory wyporowe kazdego
z zespotow ttoczkowych potaczone sg przez jednokierunkowe zawory z kolektorem naptywowym
a przez zawory ttoczne z kolektorem wysokiego cisnienia. Kulkowy, ptytkowy lub grzybkowy czton
zamykajacy zaworu naptywowego obcigzony jest sitg napiecia sprezyny wyznaczong statym wymia-
rem wzgledem obudowy zaworu. W warunkach samoczynnej pracy zaworu naptywowego pulsacje
cisnienia wystepujace zaréwno w kolektorze naptywowym jak i komorze wyporowej oddziatywujg na
czton zamykajacy wptywajac niekorzystnie na napetnianie przestrzeni roboczej. Spadek sprawnosci
napetnienia ze wzrostem predkosci obrotowej watu napedowego jest szczegdlnie widoczny w pom-
pach o wysokich parametrach pracy.

Znane sg roéwniez dwustopniowe agregaty pompowe, zawierajace pompe zebatg i wielottocz-
kowag pompe promieniowg, kinematycznie sprzezone i napedzane od jednego silnika. Pompa zebata
wiaczona na pierwszym stopniu uktadu hydraulicznego zasila swym kanatem ttocznym kolektor na-
ptywowy wielottoczkowej pompy promieniowej, pracujgcej w uktadzie jako gtéwna pompa wysokoci-
$nieniowa. Kanat ttoczny pompy zebatej lub kolektor naptywowy pompy promieniowej oraz kolektor
wysokiego cisnienia potaczone sg osobnymi kanatami z kré6écem wylotowym agregatu, przy czym
kanat podwyzszonego cisnienia z pompy zebatej zakonczony jest zaworem jednokierunkowym.
Z polskiego opisu patentowego PL 161 772 znane jest takze szczegdlne rozwigzanie dwustopniowej,
wielotloczkowej pompy promieniowej posiadajacej jeden kolektor naptywowy i dwa kolektory ttoczne.
Jeden z kolektoréw ttocznych jest kolektorem podwyzszonego cisnienia, do ktérego przytaczona jest
potowa zespotdéw ttoczkowych, co drugi z obwodu pompy, natomiast pozostate z drugim kolektorem
wysokiego cisnienia. Kolektor podwyzszonego cisnienia potgczony jest z kroécem wylotowym przez
zawOr jednokierunkowy. Praca pompy z parzystg iloscig zespotéw ttoczkowych ma niekorzystng cha-
rakterystyke drgan.

W pompie wedtug wynalazku, w kazdym zespole ttoczkowym miedzy ttoczkiem i wspétosiowo
usytuowanym zaworem nhaptywowym zabudowana jest sprezyna, oparta na cztonie zamykajgcym
zaworu naptywowego. Zmiana warunkéw pracy zaworu hapetniajgcego poprawia charakterystyke
pompy, ogranicza niekorzystny wpltyw pulsacji, umozliwia zwiekszenie predkosci obrotowej i wydajno-
$ci pompy.

Korzystnym jest, gdy ttoczki majg posta¢ drgzonych nurnikéw, skierowanych denkiem w strone
osi walu - co przy usytuowaniu sprezyny wewnatrz wydrazonego ttoczka nadaje konstrukcji zwartg
budowe.

Korzystnym jest rowniez, gdy miedzy czopem mimosrodowym a ttoczkami zabudowane sg po-
pychaki w promieniowych prowadnicach, przejmujace sktadowg styczng pracy przektadni krzywkowej.
Przy takim rozwigzaniu petne odcigzenie ttoczka od sit poprzecznych uzyskaé mozna przez podparcie
popychakéw na czopie kulistym stopy tozyskowej, wspotpracujacej z czopem mimosrodowym watu.

Korzystne warunki tribologiczne zapewnia rozwigzanie, w ktdrym s$rednica czopa kulistego jest
wieksza od s$rednicy wspétpracujgcego z nim gniazda kulistego w popychaku a smarowanie tego
przegubu prowadzone jest przez osadzony w czopie kulistym zawér jednokierunkowy, potaczony
przez kanat promieniowy i osiowy z obrotowym przytgczem olejowym wbudowanym w wystajacy
z korpusu czop napedéw peryferyjnych.

Warunki wspétpracy ttoczka z cylinderkiem, zwtaszcza przy pompowaniu bezolejowej cieczy
hydraulicznej, poprawia rozwigzanie, w ktérym ttoczek od strony watu ma dodatkowe uszczelnienie
a w strefe miedzy uszczelnieniami doprowadzone sag kanaly potaczone z kolektorem olejowym.

Kolejne rozwiniecie wynalazku polega na wykonaniu kolektora naptywowego pompy w postaci
ostony profilowanej, szczelnie zamocowanej na obwodzie korpusu. Pierscien cienkosciennej ostony
wyoblonej w czesci srodkowej na zewnatrz taczony jest z korpusem przez proste poosiowe nasuniecie
i jednostronne mocowanie kotnierzowe.
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Petne wywazenie pracy pompy zapewnia uktad konstrukcyjny z watem podpartym na dwoch,
obejmujgcych czop mimosrodowy tozyskach tocznych, na zewnatrz ktérych zamocowane sa przeciw-
wagi ostoniete pokrywami.

Praca pompy wedtug wynalazku zapewnia jej rozruch przy nieobcigzonych zespotach ttoczko-
wych, co w warunkach wysokich wydajnosci i duzych mocach napedu daje znaczace efekty w zuzyciu
energii. Na tle rozwigzan z uktadem sterowania opartym o zasade wtaczania i wytgczania silnika elek-
trycznego konstrukcja pompy umozliwia sterowanie przy pomocy falownika z przemiennikiem czesto-
tliwosci, istotnie ograniczajac straty energii rozruchu. Rozwigzanie pozwala na zwiekszenie predkosci
obrotowej i wydajnosci pompy, obniza pulsacje cisnien.

Wynalazek zobrazowany jest opisem przyktadowego wykonania pompy pokazanej na rysunku,
przeznaczonej do przettaczania emulsji olejowo-wodnej o zawartosci 3 do 5% oleju, zasilanej cieczg
0 podwyzszonym cisnieniu do 6 bar, o ci$nieniu nominalnym na wylocie 400 bar, wydajnosci
320 dm*min i mocy silnika 250 kW. Figura 1 rysunku przedstawia pompe w pétprzekroju osiowym,
fig. 2 widok czotowy pompy, fig. 3 przekrdj poprzeczny prowadzony w ptaszczyznie osi zespotéw
ttoczkowych, fig. 4 szczeg6t potaczenia popychaka z czopem kulistym a na fig. 5 pokazany jest frag-
ment przekroju korpusu pompy przez kanaty i gniazdo obciekéw oleju smarujgcego.

Centralny wat 2 pompy osadzony jest w korpusie 1 w dwdch tulejach kotnierzowych, z zabudo-
wanymi wewnatrz nich barytkowatymi tozyskami tocznymi 4. Lozyska toczne 4 - ktére obejmujg czop
mimosrodowy 3 - wcisniete sg pierscieniami zewnetrznymi w tuleje kotnierzowe i poosiowo ustalone
przy pomocy sprezystych pierscieni osadczych. Po obu zewnetrznych stronach tozysk tocznych 4 na
wale 2 zamocowane sg przeciwwagi 26, szczelnie ostoniete pokrywami 27 przykreconymi do obu
powierzchni czotowych korpusu 1. Wat 2 zakonczony jest wystajacym z prawej strony korpusu 1 czo-
pem napedowym a z lewej czopem napeddéw peryferyjnych 21. W tym wykonaniu pompy na czopie
napedéw peryferyjnych 21 osadzone jest koto pasowe, ktérym napedzane sg nie uwidocznione na
rysunku: pompa wirowa pierwszego stopnia agregatu oraz zebata pompa olejowa uktadu smarowania.
W korpusie 1 zabudowanych jest siedem zespotéw ttoczkowych, w otworach ukierunkowanych pro-
mieniowo wzgledem osi watu 2, wykonanych w poprzecznej ptaszczyznie srodkowej czopa mimosro-
dowego 3. Kazdy z zespotéw ttoczkowych sktada sie z: ttoczka 5, cylinderka 6, popychaka 17, czopa
kulistego 16 i stopy tozyskowej 15, a ponadto z usytuowanych w komorze wyporowej 7 sprezyny 11,
zaworu naptywowego 8 i zaworu ttocznego 13. Ttoczki 5 - w postaci nurnikéw skierowanych denkiem
w strone osi watu 2 - prowadzone i uszczelnione sg w cylinderkach 6 wkreconych w otwory korpusu 1.
W cylinderku 6, od strony komory wyporowej 7 zabudowane jest uszczelnienie gtéwne ttoczka 5 a od
strony watu 2 dodatkowe uszczelnienie 23, usytuowane w odstepie zawierajgcym pierscieniowe pod-
toczenie olejowe. Denko ttoczka 5 opiera sie o kuliste czoto popychaka 17, prowadzonego i uszczel-
nionego w otworze promieniowej prowadnicy. Kazdy z popychakéw 17 podparty jest na czopie kuli-
stym 16 stopy tozyskowej 15, ktGra wspotpracuje z czopem mimosrodowym 3. Promieniowe otwory
w korpusie 1, w ktérych zabudowane sg zespoty ttoczkowe zamkniete sg od zewnatrz jednokierunko-
wymi zaworami naptywowymi 8, z grzybkowym czionem zamykajacym 9. Wewnatrz kazdego ttoczka 5
znajduje sie sprezyna 11, jednym korncem oparta o dno wybrania w ttoczku 5 a drugim o grzybkowy
czton zamykajacy 9 zaworu naptywowego 8. Dwukierunkowe oddziatywanie sprezyny 11 powoduje
docisk cztonu zamykajgcego 9 do gniazda 10 zaworu naptywowego 8 oraz ttoczka 5 w kierunku czopa
mimosrodowego 3. Sita sprezyny 11 jest zmienna, zalezna od aktualnych potozen czopa mimosrodo-
wego 3 i cztonu zamykajacego 9, na ktéry oddziatywuje réznica cisnien po obu stronach grzybka. Kor-
pus 1 objety jest na calym obwodzie przez ostone profilowang 28, tworzacg pierscieniowy kolektor
naptywowy 12 zasilany z pompy wirowej przez gniazdo wlotowe 29 cieczg hydrauliczng o cisnieniu
podwyzszonym. Odpowiednio dobrany ksztait ostony profilowanej 28 zapewnia wymagany docisk
promieniowy i szczelnos¢ potaczenia na prawym obrzezu, przeciwlegtym do kotnierza mocujacego.
Rozwigzanie z ostong profilowang 28 tgczong przez poosiowe nasuniecie na korpus 1 pompy jest
bardzo korzystne z uwagi na tatwg dostepnos$¢ do zespotéw ttoczkowych. Z powierzchni czotowej
korpusu 1, prostopadle do osi ttoczkéw 5 wykonane sg otwory tgczace sie z komorami wyporowymi 7
bezposrednio pod zaworem naptywowym 8. W otwory te wkrecone sg jednokierunkowe zawory ttocz-
ne 13, zamkniete z zewnatrz pokrywami. Przestrzenie miedzy zaworami ttocznymi 13 a pokrywami
potaczone sg przez pierscieniowe wytoczenie z obwodowa wneka, przykryta od zewnatrz przez
nakrecang pokrywe pierscieniowg. Obwodowa przestrzen wneki stanowi kolektor wysokiego cisnie-
nia 14, z gniazdem wylotowym 30 wyprowadzonym na czoto korpusu 1. Powierzchnie robocze tozy-
skowania watu 2 oraz powierzchnie wspétpracy czopa mimosrodowego 3, stép tozyskowych 15, czo-
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pow kulistych 16 i popychakéw 17 smarowane sg olejem doprowadzanym pod ci$nieniem przez obro-
towe przylgcze olejowe 22, wbudowane w czop napedow peryferyjnych 21. Olej ptynacy przez kanat
osiowy 20 i kanat promieniowy 19 w czopie mimosrodowym 3 wyptywa przemiennie do przestrzeni
tozysk tocznych 4 i w otwory w stopach tozyskowych 15. Przez kanat zakohczony osadzonym w czo-
pie kulistym 16 zaworem jednokierunkowym 18 olej doprowadzany jest do przestrzeni wspOtpracy
z gniazdem popychaka 17. Srednica czopa kulistego 16 jest nieco wigksza od $rednicy wspétpracuja-
cego z nim gniazda w popychaku 17. Wynikajace z takiej geometrii cyklicznie sprezyste odksztatcenia
strefy obrzeza scianki gniazda kulistego popychaka 17 skutkujg pompowym zjawiskiem zmieniajgcej
sie objetosci w tak ograniczonej mikroprzestrzeni. Olej doptywajacy do niej przez zawoér jednokierun-
kowy 18 w fazie odcigzenia ttoczka 5 - podczas napetniania komory wyporowej 7, zostaje nastepnie
w fazie sprezania cieczy hydraulicznej gwaltownie sprezony. W wyniku uzyskane zostajg dobre wa-
runki smarowania wysoko obcigzonej strefy wspotpracy na obrzezu czaszy i mniejsze zuzycie po-
wierzchni tracych.

Tioczek 5 smarowany jest olejem doprowadzanym w strefe miedzy uszczelnieniami przez
otwory w cylinderku 6 i kanat 24 potgczony z kolektorem olejowym 25. Kolektor olejowy 25 utworzo-
ny jest przez zamkniecie przestrzeni prostopadtego naroza na korpusie 1 nakreconym pierscieniem
0 zukosowanej krawedzi wewnetrznej. Z powierzchni czotowej pierscienia wykonane jest gniazdo
doprowadzenia oleju, do ktérego przytgczony jest przewdd oleju o cisnieniu zredukowanym do war-
tosci 10-12 bar.

Pompa wigczona jest w zamkniety uktad smarowania poprzez grawitacyjny odptyw oleju
z korpusu 1, prowadzony przez otwory w tulejach kotnierzowych, kanaty sptywowe 31 i gniazdo
obciekéw 32. Rozwigzanie przyblizone jest pokazanym na fig. 5 fragmentem przekroju korpusu 1.

Przettaczang przez pompe cieczg hydrauliczng jest emulsja wodno-olejowa o zawartosci oleju
od 3 do 5%. W poczatkowej fazie rozruchu pompy, przy niskiej predkosci obrotowej watu 2 cisnienie
w kolektorze naptywowym 12 - zasilanym z pompy wirowej pierwszego stopnia i napedzanej przektad-
nig pasowa od czopa napedéw peryferyjnych 21 - jest za niskie by w zakresie dolnych mimosrodo-
wych potozen ttoczkéw 5 wystgpito otwieranie zaworu naptywowego 8. Komora wyporowa 7 nie jest
napetniana cieczg hydrauliczna, obcigzenie elementéw jest nieznaczne. Przy predkosciach rzedu
1150 obr/min cisnienie w kolektorze naptywowym 12 osigga wartosci powodujgce otwieranie grzyb-
kowego cztonu zamykajgcego 9 i napetnianie cieczg komér wyporowych 7. Pompa rozpoczyna ttoczyc¢
ciecz hydrauliczng do kolektora wysokiego cisnienia 14.

Prawidtowe smarowanie pompy wielottoczkowej zapewnia zewnetrzna pompa olejowa, wigczo-
na w zamkniety obieg oleju. Najprostszym, pewnym rozwigzaniem, zapewniajagcym skuteczne smaro-
wanie par tracych w catym zakresie zmiennych warunkéw pracy jest naped pompy olejowej przez
wiasny silnik elektryczny. Mozliwym jest réwniez naped pompy przektadnig pasowg z czopa napeddw
peryferyjnych 21. Wynika to z faktu, ze w warunkach rozruchu juz przy predkosci obrotowej watu 2
okoto 350 obr/min pompa olejowa wytwarza cisnienie o wartosci okoto 60% cisnienia hominalnego
a cisnienie w kolektorze olejowym 25 osigga wartos¢ 10 bar wymagang dla smarowania ttoczkéw 5 -
co dla nieobcigzonych elementdéw catkowicie zabezpiecza potrzeby prawidlowego smarowania.

Zastrzezenia patentowe

1. Wielottoczkowa pompa promieniowa, zasilana cieczg hydrauliczng o podwyzszonym cishie-
niu, posiadajaca utozyskowany w korpusie wat, ktérego czop mimosrodowy napedza usytuowane
promieniowo zespoty ttoczkowe, z ttoczkami osadzonymi w cylinderkach zamocowanych w korpusie
i poosiowo obcigzonych przez sprezyny w kierunku osi watu, ponadto w ktérej komory wyporowe kaz-
dego z zespotéw ttoczkowych potaczone sa przez jednokierunkowe zawory naptywowe z kolektorem
naptywowym podwyzszonego cishienia a przez zawory tloczne z kolektorem wysokiego cisnienia,
znamienna tym, ze w kazdym zespole ttoczkowym miedzy ttoczkiem (5) i wspotosiowo usytuowanym
zaworem naptywowym (8) zabudowana jest sprezyna (11), oparta na cztonie zamykajacym (9) zaworu
naptywowego (8).

2. Pompa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ttoczki (5) majg posta¢ drazonych nurnikow,
skierowanych denkiem w strone osi watu (2).

3. Pompa wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze miedzy czopem mimosrodowym (3)
a ttoczkami (5) ma popychaki (17), zabudowane w promieniowych prowadnicach.
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4. Pompa wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze kazdy z popychakéw (17) opiera sie przez czop
kulisty (16) na stopie tozyskowej (15), wspétpracujgcej z czopem mimosrodowym (3).

5. Pompa wedtug zastrz. 4, znamienna tym, ze $rednica czopa kulistego (16) jest wieksza od
srednicy wspétpracujacego z nim gniazda kulistego w popychaku (17) oraz ze w czopie kulistym (16)
osadzony jest zawdr jednokierunkowy (18) potaczony przez kanat promieniowy (19) i osiowy (20)
z obrotowym przytgczem olejowym (22), wbudowanym w wystajacy z korpusu (1) czop napedéw pery-
feryjnych (21).

6. Pompa wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze ttoczek (5) od strony watu (2) ma dodat-
kowe uszczelnienie (23) a w strefe miedzy uszczelnieniami doprowadzone sg kanaty (24) potaczone
z kolektorem olejowym (25).

7 Pompa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze na obwodzie korpusu (1) ma szczelnie zamo-
cowang ostone profilowang (28) kolektora naptywowego (12).

8. Pompa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wat (2) podparty jest na dwdch, obejmujagcych
czop mimosrodowy (3) tozyskach tocznych (4), na zewnatrz ktérych zamocowane sg przeciwwagi (26)
ostoniete pokrywami (27).
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