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Rys. 5.25. Pompy dozujace firmy Bran und Luebbe (RFN): a) nurnikowa jednostronnego dzialania,
b) tlokowa dwustronnego dzialania, ¢) zawory stosowane w pompach dozujacych; I — nurnik
(lub tiok talerzowy), 2 — zawér ssawny, 3 — zawér tloczny

5.2. Pompy wielotloczkowe

Pompy wielotloczkowe (wielocylindrowe) w klasyfikacji znajduja sie miedzy pompami
ttokowymi o ruchu postgpowo-zwrotnym ttokéw a pompami rotacyjnymi. W zalez-
nosci od ukladu cylindréw pompy wiclottoczkowe dzieli si¢ na pompy o ukladzie
promieniowym i pompy o ukladzie osiowym.
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Rys. 5.26. Dwie pompy dozujgce firmy Bran und Luebbe z regulacja wydajnoéci, o wspélnym
napedzie; I — wal napedowy ze §limakiem, 2 — $limacznica, 3 — tuleja napedowa, 4 — wal z ukoéng
szczeling prowadzgca, 5 — mimoérod, 6 — korbowod pompy, 7 — glowica do umocowania tloczyska
pompy; 8 — pokretto do regulacji
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Rys. 5.27. Bezkorbowa pompa tlokowa typu Duplex; I — tlok pompy, 2 — kréciec ssawny,
3 — kréciec tloczny, 4 — zawory ssawne, 5 — zawory tloczne, 6 — silnik parowy tlokowy,
7 — wspdlne tloczysko cylindra pompy i maszyny parowej

Do najwazniejszych zalet pomp wielottoczkowych naleza:

— réwnomierna wydajno$¢ dzieki malemu przesunieciu fazy dzialania przesu-
wajacych si¢ kolejno tlokdéw;

— bezposrednie sprzezenie pompy z silnikiem napedowym (z wykluczeniem
posrednich przekiadni);

— zbedno$¢ zawordw dzigki zastosowaniu odpowiednich kanaldw;

— nie wystepuje konieczno§é stosowania napedu korbowego, gdyz ruch tlocz-
kéw odbywa sig w wyniku dzialania sit odérodkowych lub nacisku sprezyn;
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— wszystkie ruchome czgéci pompy sa smarowane cieczag pompowana;

— masa tloczk6w jest mata i przy niewielkich skokach sity bezwladnosci powsta-
jace przy ruchu postgpowo-zwrotnym sa réwniez male oraz nie wplywajg na kon-
strukcje i dzialanie pompy tak jak w klasycznych pompach tlokowych przedsta-
wionych w p. 5.1

Dzialanie i konstrukcja tych pomp wymaga natomiast bardzo starannej i doktad-
nej obrébki z zachowaniem wysokich klas dokiadnosci oraz starannego montazu,
gdyz od tego zalezy szczelnoéé, a przez to i sprawno$¢ objgtosciowa pompy.

5.2.1. Pompy wielotloczkowe promieniowe

Pompy wielotloczkowe promieniowe (o promieniowym ukladzie ttoczkéw) maja
w jednym rzedzie — zaleznie od wielkosci — od 2 do 13 cylindréw ustawionych
promieniowo w plaszczyznach prostopadlych do osi obrotu. Pompy o wigkszych
wydajno$ciach moga mie¢ od dwu do szeéciu rzedéw cylindréw. Na skutek mimo-
$rodowego poloZenia osi obrotu rotora (wirnika) w stosunku do nieruchomego
pier§cienia, po ktérym §lizgaja si¢ glowice tloczkéw, tloczki poruszajg sig¢ ruchem
postepowo-zwrotnym, powodujac pompowanie cieczy.

5.2.1.1. Zasada dzialania pompy wielotloczkowej. Na rys. 5.28 przedstawiono dwu-
rzedowgq pompe wielotloczkowq o ukladzie promieniowym. Rotor 7, wirujacy ze stalg
predkoscig obrotowa n, ma dwa rzgdy cylindrow (po dziewie¢ w kazdym rzedzie),

b) ro 1

IF\"; *-a]ﬂn ~||-t1..

Rys. 5.28. Pompa wielotloczkowa o promieniowym ukladzie cylindrow w dwu rzedach z reczng
regulacja wydajnosci (wg VEB Industriewerke Karl-Marx-Stadt); / — kadtub, 2 — czop z kanalami
ssawnymi i tlocznymi, 3 — $rodnik sterujacy, 4 — piericieri odlegtosciowy (dystansowy), 5 —
pierscien nastawezy, 6 — rama uchylna, 7 — blok cylindryczny, 8 — tloczki, 9 — (wewnetrzny
pierscieni biezny lozyska promieniowego), 10 — tuleja, 11 — zderzak ze éruba, 12 — sprzeglo,
13 — otwér doplywowy (ssawny), 14 — otwor tloczny .
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w ktérych poruszajg si¢ tloki 8. Ruch tlokéw w kierunku promieniowo-odérodko-
wym odbywa si¢ pod wplywem sily odsrodkowej, a w kierunku doérodkowym pod
wplywem reakcji kierujacego pierScienia 9, stanowiacego wewngtrzny pierscien
biezny tozyska promieniowego, o ktéry sa oparte tloczki. Przy obrocie w kierunku
strzatki cztery tloczki znajdujace si¢ poniZej plaszczyzny poziomej walu zasysaja
ciecz pompowang przez dwa dolne otwory czopa 2. W tym czasie gérne ttoczki
wytlaczaja ciecz przez gérne dwa otwory czopa do wylotu 19. Z chwilg przejicia
kazdego tloczka przez plaszczyzng poziomg jego dzialanie zmienia si¢ na odwrotne.
Mimosrodowos$¢ kierujgcego pierscienia 9 w stosunku do osi rotoru moze by¢ regu-
lowana recznie za pomoca mechanizmu przedstawionego na rys, 5.28b, dzigki czemu
uzyskuje si¢ plynna regulacje wydajnosci pompy. Przedstawiona konstrukcja umozli-
wia zmiang kierunku pompowania przy niezmiennym kierunku obrotéw przez
przestawienie ukladu z polozenia / w polozenie II.

Rys. 5.29
Schemat dzialania tloczka wielotloczkowej pompy
o promieniowym ukladzie cylindrow

5.2.1.2. Kinematyka tloczka. Ttoczek wykonuje ruch postepowo-zwrotny wzdtuz osi
cylindra (rys. 5.29), a jednocze$nie podlega ruchowi obrotowemu wraz z cylindrem
wokét osi bloku cylindrowego ze stala predkoscia katowa w. Rozpatrujac podobnie
jak w p. 5.1 oraz zakladajac nieskoriczona dlugo$¢ korbowodu, moizna predko$é
toczka wyrazié zaleZzno$cig

¢=e@siny (5.128)

gdzie: e — mimoS§rodowo$é, y — kat miedzy osig cylindra a osia polozenia zwrotnego.

5.2.1.3. Wydajno$é pompy. Wydajnoé¢ teoretyczna chwilowa g, jednego cylindra
wyniesie

qu = Ac = Aew siny (5.129)
' gdzie A — przekr6j tloczka.

Chwilowa teoretyczng wydajnoéé wszystkich z ttoczkéw, czyli wydajnosé pompy
wielottoczkowej okrefla wzér

i=z

" 2ni
Q= Aew Z sin (r +-;) (5.130)

i=1
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Rys. 5 30 Teoretyczne chwilowe wydajnoﬁc: 0 pomp wielotloczkowych dla czterech réznych liczb
cylindréw z: &) z=35, b) z=6,¢) z=7,d) z=1

: y & s 2ni
Wzér jest stuszny dla dodatnich warto$ci wyraZenia sm(y+ 7)

Ze wzoru (5.130) wynika, iz wydajno$é pompy zmienia si¢ w sposéb pulsujacy.
Na rys. 5.30 przedstawiono wykresy chwilowych wydajnosci pomp przy czterech
réznych liczbach cylindréw.

Rzeczywistq (obliczeniowq) wydajno$é pompy wielotloczkowej okresla zaleznos¢

Q,=nyAsnz (5.131)
gdzie: s=2¢ — skok tloczka, z — liczba cylindréw (ze wzgledu na nieréwnomierng wydajnoéé
stosuje sie przy z < 10 nieparzysta liczbe cylindréw, przy z > 10 liczba cylindréw moze by¢ parzysta).

5.2.2. Pompy wielotloczkowe o osiowym ukladzie tloczkow

W pompach tego rodzaju cylindry w liczbie 5 do 18 sa usytuowane w kierunku osio-
wym w wirujacym bloku cylindrowym. Glowice tloczkéw sa okresowo naciskane
przez tarczg ustawiona pod pewnym katem o do osi obrotu, powodujac ich ruch
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Rys. 5.31. Pompa wielotloczkowa o osiowym ukladzie cylindréw z regulacja wydajnoém firmy
Rauch (RFN); I — tlok, 2 — tloczysko, 3 — blok cylindrowy, 4 — tarcza rozdzielcza, 5 — trzpief
st%-:ﬁg;y, 6 — otwbr ssawny, 7 — otwor tloczny, 8 — wal napedowy, 9 — kat odchylenia bloku
cy wego
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postgpowo-zwrotny. Stosowane sa konstrukeje o statym kacie nachylenia, a wiec bez
mozliwosci regulacji wydajno$ci pompy, jak tez konstrukcje z regulacja wydajnosci
i kierunku przeplywu przez zmiane kata nachylenia w czasie postoju oraz w czasie
ruchu pompy.

5.2.2.1. Zasada dzialania. Schemat pompy przedstawiono na rys. 5.31. Wat 8 pompy
obraca blok cylindrowy 3, polaczony z walem za pomocg trzpienia sterujacego 5,
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Rys. 5.32. Pompa wielotloczkowa o osiowym ukladzie cylindréw z regulacja wydajnosci typu
Thoma firmy Mannesmann-Meer AG; I — blok cylindrowy, 2 — tloczek, 3 — tloczysko,
4 — ostona bloku cylindrowego, 5 — stozek (tarcza) rozdzielczy, 6 — kanal ssawny, 7 — kanat

tloczny, 8 — tarcza rozdzielcza, « — kat odchylenia ostony, —25° <a < +25° (przy zmianie kata
na przeciwny nastepuje zmiana kierunku przeplywu cieczy)
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Rys. 5.33. Pompa wiclotloczkowa osiowa z regulacja wydajnoéci przez zmiane kata pochylenia
tarczy kierujacej (wg VEB Industriewerke Karl-Marx-Stadt); I — kadlub, 2 — tarcza rozdzielcza
z powierzchnia $lizgowa i otworami doplywowym (ssawnym) s i tlocznym ¢, 3 — blok cylindrowy
z walem, 4 — wychylne jarzmo, 5 — tloczek z glowica, 6 — tarcza §lizgowa z kulistym gniazdem,
7 — tarcza kierujaca (przy zmianie kata odchylenia jarzma na przeciwny nastepuje zmiana
kierunku przeplywu cieczy pompowanej)

osadzonego w nieruchomej tarczy rozdzielczej 4. W tulejach bloku cylindrowego
sg umieszczone ruchome tloczki I napedzane ttoczyskami 2 wykonujace ruch poste-
powo-zwrotny, o dhigoéci skoku zaleznej od wielkosci kata a. Ruch ttoczkéw po-
woduje zasysanie cieczy z otworu ssawnego 6 i wytlaczanie jej do otworu tlocz-
nego 7.

Konstrukeyjne rozwiazanie pompy przedstawiono na rys. 5.32.

Nieco odmienng konstrukcjg¢ pompy przedstawiono na rys. 5.33. Regulacja
wydajnodci nastgpuje tu przez zmiang kata ustawienia tarczy kierujacej 7, osadzonej
w ruchomym jarzmie 4.

5.2.2.2. Kinematyka tloczka. Predkos¢ ttoczka o ruchu postgpowo-zwrotnym okresla
wzor

¢= Ro sina sing (5.132)

gdzie: R — promieri okregu rozmieszezenia §rodkéw cylindrow, o — kat migdzy osia bloku cylin-
drowego i osig tarczy kierujacej, ¢ — kat biezacy obrotu bloku cylindrowego wirujacego ze stala
predkodeig katowa o.

Skok tloczka s jest zmienny. Okre§la go w przyblizeniu zalezno$é :
s=2R1ga ' . (513
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5.2.2.3. Wydajno$¢ pompy. Chwilowa teoretyczna wydajnosé jednego cylindra wynosi
¢y =Ac=ARw sine sing (5.134)

Catkowitg chwilowa wydajno$¢ pompy jako sumg¢ wydajnosci wszystkich cylin-
dréw okresla wzor

O = g +4m2+ ... = ARwsinasin ¢, + ARwsinosin g, + ... =
i=z
. 5 2mi
= ARwsino. E sm(qa +—) (5.135)
= %
i=1
gdzie: @, ¢, itd. — katy obrotu cylindréw wzgledem polozenia zerowego, z — liczba tloczkéw,
i — kolejny nr tloczka.
Rzeczywista wydajno$é pompy oblicza si¢ ze wzoru

O, =ny Asnz =20y ARnz tga (5.136)

5.2.3. Réwnomierno$¢ wydajnoSci pomp wielotloczkowych

Na skutek duzej liczby cylindréw w pompach obu typéw wahania wydajnosci sa
stosunkowo niewielkie. Mozna je obliczyé przez sumowanie chwilowych wydaj-
nosci poszczegdlnych cylindréw lub wyznaczyé wykreslnie przez sumowanie rzed-
nych wykreséw chwilowych wydajnosci, podobnie jak w przypadku pomp ttokowych
p.:5.1. ’

Wspdlezynnik nieréwnomiernosci wydajnosci jest okreslony wzorem

max Qm n
g = —mx _<min (5.137)
Qe

Wartodci wspélczynnika 8, w zaleznosci od liczby z cylindréw i ich ukfadu po-

dano w tabl. 5.2.

Tablica 5.2. Warto$ci wspélczynnika §; w zaleZnosci od liczby cylindréw w pompie wielotloczkowej

Uktad Liczba cylindréw z

cylindrow 5 | 6 7 8 9 10| 8w »| is 18
Promieniowy, % 62 | 14 31 | 78| 19| 50 | 1,2 | 35 | 06 | 1,5
Osiowy, % 50 | 14 25 |\ 78l A5 sl o] s ) 06| 1S

Podane wartosci pomp promieniowych dotycza pomp o cylindrach ustawionych
w jednym albo w dwu rzedach, ale o osiach cylindrow jednego rzedu przesunigtych
wzgledem osi cylindréw rzedu drugiego.

5.2.4. Sprawno$¢ i moc pomp wielotloczkowych

Sprawnos¢ objetosciowa n, pomp wielottoczkowych zalezy w duzym stopniu od ich
wysokosci podnoszenia (ze wzrostem ciSnienia wzrasta wielkos¢ przeciekéw). Naj-
wigksze wartodci sprawnosci objetosciowej wynosza n, =0,94. Sprawno$¢ mecha-
niczna 7,, tych pomp osigga warto$é 0,96.
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Catkowita sprawno$¢ pomp przy nominalnych parametrach pracy zawiera sig
w granicach 7 =0,83--0,90.
Na rys. 5.34 jest przedstawiona charakterystyka uniwersalna (pagérek spraw-
noéci) pompy o promieniowym ukladzie cylindréw.
Charakterystyki pomp o osiowym ukladzie cylindréw maja zblizony przebieg.
Moc potrzebna do napedu pompy oblicza si¢ za pomoca wzordw (4.19) i (4.20)
_9Q,H107®  0,p107°

P, kW (5.138)
n 1

Wielkosc 160/160

—_——

Rys. 5.34

Charakterystyka pompy wielotloczkowej

: promieniowej wielkosci 160/160, przy

0 40 80 720 Umin T80 regulacji 0,25, 0,50 i 0,75Q, oraz Q,
q (wg Pohlenza)

L ——

5.2.5. Zastosowanie pomp wielotloczkowych

Pompy wielotloczkowe sa stosowane w coraz to szerszym zakresie w napedach
hydraulicznych maszyn, w uktadach sterowania hydraulicznego (jako generatory
przeplywu) oraz w urzadzeniach stuzgcych do przemiany energii mechanicznej na
energi¢ cieczy i na odwrét. Pompy te cechuje duza réwnomierno$¢ wydajnoscei
dzigki malemu przesunigciu fazy dziatania nastgpujacych po sobie tloczkéw.

Wydajnos¢ pomp wielotloczkowych Q = 6-+-400 l/min, ciSnienie p do 30 MPa
(300 at) (pompy o promieniowym ukiadzie cylindréw nawet do 100 MPa (1000 at),
ale powyzej 30 MPa (300 at) stosuje si¢ rozrzad zaworowy), przy predkosciach obro-
towych n do 1500 obr/min.

Zgodnie z zalozeniami konstrukcyjnymi pompy wielottoczkowe stosuje si¢ do
cieczy o dobrych wlasciwosciach smarnych (oleje mineralne, syntetyczne, oleje bez
domieszki wody i agresywnych czynnikéw chemicznych oraz bez zanieczyszczei
mechanicznych) o lepko$ci wzglednej w granicach od 6 do 360 mm?/s (cSt) i tem-
peraturze cieczy t do 70°C.

5.3. Pompy przeponowe (membranowe)

Pompy przeponowe (membranowe) naleza do pomp o ruchu postgpowo-zwrotnym
organu roboczego.

Organem roboczym pompy jest prezna przepona uruchamiana bezposrednio za
pomoca ukiadu dzwigniowego lub za posrednictwem nurnika poruszajacego sig
W obszarze cieczy, ktéra naciska na przepong.
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