Pompy o ruchu obrotowym organu
roboczego — pompy wyporowe
obrotowe (rotacyjne)

(

Zasada dzialania pomp o ruchu obrotowym organu roboczego, zwanych pompami
rotacyjnymi, polega na tym, iz organy robocze tych pomp w czasie jednostajnego
obrotu dookola swych osi powigkszajg okresowo przestrzen ssawng, zmniejszajac
jednoczesnie przestrzen tloczna, wskutek czego wystepuje jednocze$nie zasysanie
cieczy do wngtrza pompy i tloczenie na zewnatrz.

W przeciwiefistwie do pomp wyporowych o postgpowo-zwrotnym i obrotowo-
-zwrotnym ruchu tloka, w ktérych komora robocza (wnetrze kadtuba lub cylindra)
laczy si¢ na przemian z obszarem ssawnym lub tlocznym za pomoca zaworéw
sterujacych, w pompach o obrotowym ruchu organu roboczego (ttoka lub rotora)
organ ten oddziela obszar ssawny od obszaru tlocznego, wskutek czego odpada
konieczno$¢ stosowania zaworéw sterujacych.

W poréwnaniu z pompami o postgpowo-zwrotnym lub obrotowo-zwrotnym
ruchu ttoka, pompy o obrotowym ruchu organu roboczego majg nastepujace zalety:

— w wigkszoéci pomp rownomierna wydajno$¢, tak iz zbedne sg powietrzniki,

— prosta konstrukcja niekt6rych rodzajéw pomp, jak np. pomp zebatych,

— znacznie mniejsze wymiary niz innych pomp przy tej samej wydajnosci,

— mozno$é sprzggania wielu typdw z szybkobieznymi silnikami bezposrednio
lub za pomoca prostych przekladni o niewielkim przeloZeniu.

Oprécz tego pompy te maja zdolno§é samozasysania, ograniczona jednak wa-
runkami rozruchu. Charakterystyki pomp rotacyjnych sg zblizone do charakterystyk
innych pomp wyporowych, wykazujac nieznaczng zalezno$¢ wydajnosci rzeczywistej
0, od wysokoSci podnoszenia H.

[

7.1. Pompy lopatkowe

Pompy lopatkowe, ktérych organem roboczym jest wirnik (rotor) zaopatrzony w wy-
suwne lub przesuwne lopatki, dzieli si¢ na dwie zasadnicze grupy:

— pompy z rotorami o lopatkach wysuwanych promieniowo lub uko$nie (pompy
tego typu sa powszechnie stosowane i znanych jest wiele ich rozwiazan konstruk-
cyjnych),

— pompy z rotorami o {lopatkach przesuwanych osiowo, stosunkowo rzadziej
wystepujace (nie oméwiono w tekscie).
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7.1.1. Pompy lopatkowe o lopatkach wysuwanych promieniowo jednostronnego
dzialania

Schemat dzialania pompy lopatkowej przedstawiono na rys. 7.1. Rotor I, zaopa-
trzony w 8 przesuwanych promieniowo fopatek 2, wiruje mimosrodowo w kadlubie 3,
zamknigtym dwiema réwnolegtymi pokrywami bocznymi. Lopatki w czasie obrotu
wirnika sg dociskane do wewnetrznej gladzi kadluba na skutek dzialania sily od-
$rodkowej, niekiedy réwniez za pomocg sprezyn lub wywicranego ci$nienia cieczy,
doprowadzanej z obszaru tlocznego do rowkéw ltopatek. Przestrzenie migdzytopat-
kowe 5 sa zamknigte po stronie czolowej pokrywami bocznymi. Przestrzenie te
zmicniaja okresowo swoja objeto$é, powodujac zasysanic i wytlaczanie cicczy.
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s Rys. 7.1
7777 /l 5 Schemat pompy lopatkowej; I — rotor (wirnik), 2 — lopatki, 3

— kadlub pompy, 4 — wal, 5 — przestrzenie miedzylopatkowe

Otwor wlotowy i wylotowy cieczy z pompy sg umieszczone w $cianie bocznej kadtuba
(rys. 7.1) lub w pokrywach czotowych. Objgto$é przettaczanej dawki wynosi A4b,
gdzie: A oznacza pole przestrzeni roboczej, ograniczonej dwiema sasiednimi topat-
kami, kadtubem i wirnikiem pompy, b — szerokos¢ rotora (odlegtos¢ miedzy pokry-
wami bocznymi).

Przestrzen zasklepiona, tj. w danej chwili odcigta od wlotu i wylotu, a wigc i pole
A (rys. 7.1), nie powinna w zasadzie zmniejsza¢ si¢ w czasie obrotu wirnika, gdyz
zachodzace wowcezas wtlaczanie cieczy powodowaloby jej przeciekanie do obszaru
ssawnego oraz obciazaloby dodatkowo tozyska, pogarszajac sprawno$¢ mechaniczna
pompy. Nie jest tez pozadane powigkszanie tej przestrzeni. Wywoluje to kawitacje
i gwaltowne dopelnianie przez ciecz pustej przestrzeni z chwila, gdy krawedz to-
patki minie gladZz kadluba i zamknigta (zasklepiona) przestrzen otworzy sig;
powstaja wowczas drgania i halas. Z tych wzgledéw lopatka powinna stykaé sig
z gladzig dopiero wtedy, gdy poprzednia topatka z gladzi wychodzi. Jednak dla
uniknigcia bezposredniego polaczenia obszaru tlocznego ze ssawnym, zwlaszcza
przy duzych wysoko$ciach pompowania, stosuje si¢ przykrycia 7, i 7, widoczne na
rys. 7.2,

Rys. 7.2
Schemat dzialania pompy lopatkowej
Samaina




Uksztaltowanie gladzi jak na rys. 7.2b nie powoduje niepozadanych zmian ob-
jetosci przestrzeni zasklepionej oraz przestrzeni roboczej, lecz technologia wykonania
takiego ksztaltu gladzi jest trudna.

Przy jednokierunkowej predkosci obrotowej rotora pompy celowe jest pochylenie
fopatek pod pewnym katem o = 10-+-15° wzglgdem promienia w kierunku zgodnym
z kierunkiem wirowania. Dzigki temu zmniejsza si¢ mozliwo$¢ wystapienia zjawiska
zakleszczania lopatki w ztobku rotora.

Wada pompy lopatkowej jednostronnie dziatajacej jest sita promieniowa wy-
wierana na rotor, wynikajaca z rdéznicy ciSnien wokot niego.

Wydajnos¢ rzeczywista pompy lopatkowej okresla wzér

Q, = 60benny (n (ry +r'z)—f—) m’/h (7.1)
Cosa

gdzie: ¢ — mimoéréd pompy w m, r; — promieri rotora w m, r, — promien gladzi kadtuba w m,
z — liczba lopatek, s — grubo$¢ lopatki w m, b — szeroko&¢ rotora w m, 5, — sprawnos¢ objetoscio-
wa =0,80+0,90, n — predkos$¢ obrotowa rotora w obr/min.

7.1.2. Pompy lopatkowe o lopatkach wysuwanych promieniowo dwustronnego
dzialania

W celu wyréwnowazenia sit poprzecznych dzialajacych na rotor, pompy lopatkowe
wysokoci$nieniowe (p >3 MPa) sa budowane w ukladzie dwustronnym.

Schemat dzialania pompy lopatkowej odciqzonej przedstawiono na rys. 7.3.
Ciecz jest zasysana przez otwory ssawne / i 2, polgczone z obszarem ssawnym i nastep-
nie wytlaczana przez otwory tloczne 3 i 4, polaczone z obszarem tlocznym (kréécem

Rys. 7.3
Schemat pompy lopatkowej odc azonej; I, 2 — otwory ssawne,
3, 4 — otwory tloczne

tlocznym) pompy. Lopatki wirnika sa pochylone o kilka stopni wzgledem promienia
w kierunku obrotu pompy, co zapewnia lepsze ich przyleganie do gladzi cylindro-
wej i zmniejsza mozliwo$¢é zakleszczenia w rowkach prowadzacych.

Konstrukcje pompy lopatkowej odcigzonej dwustronnego dzialania typu Vickersa
przedstawiono na rys. 7.4. Widoczny na przekroju B—B wirnik I, zaopatrzony w lo-
patki 2, obraca si¢ miedzy tarczami bocznymi 3. Lopatki 2 §lizgaja si¢ po gladzi
cylindrowej pierscienia 4, powodujac zasysanie cieczy przez otwory 615, polaczone
z obszarem ssawnym pompy. Nastgpnie ciecz zostaje przettoczona przez otwory 7
i 8 do obszaru (krééca) ttocznego. Lopatki wirnika sa dociskane do gladzi na skutek
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Rys. 7.4. Pompa lopatkowa dwustronnie dzialajaca typu Vickersa; I — rotor (wirnik), 2 — lopatka,
3 — tarcze (§ciany) boczne, 4 — pierécien z wewnetrzna gladzig cylindrowa, 5, 6 — otwory ssawne,
7,8 — otwory tloczne, 9 — kanal doprowadzajacy ciecz pod lopatki
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Rys. 7.5. Schemat dzialania podwdjnej Rys. 7.6. Charakterystyka pompy lopatkowej typu
topatki pompy; I — rotor, 2 — kadlub  Vickersa
pompy; 3 — lopatki

dzialania sily od$rodkowej oraz dodatkowo ciénienia cieczy doplywajacej pod
topatki kanalem 9.

W niektérych rozwigzaniach konstrukcyjnych sa stosowane podwdjne lopatki,
przedstawione schematycznie na rys. 7.5. Takie rozwigzanie zwieksza szczelno$é

miedzy krawedzig topatki a gladzig, zmniejszajac w znacznym stopniu straty na
przecieki.
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Rzeczywistq wydajnosé pompy lopatkowej obustronnego dzialania (rys. 7.4) o lo-
patkach wysuwanych promieniowo okresla wzor

Q. =120, nb[n(ri—rf)—(rz—h) s :|=

cosa

- zzoq,.enb[n (rz+r1)—$‘:u] m*/h (1.2)

gdzie: ny =0,80-+0,90 sprawno$¢ objetoSciowa, r, i ry — duza i mala polowa osi owalnego zarysu
gladzi w m, pozostale wielkoéci jak we wzorze 7.1.

Charakterystyke pompy dwustronnie dziatajacej Vickersa, ttoczacej olej o wspél-
czynniku zawiesistosci v =32 mm?/s (cSt) przy n= 1200 obr/min, przedstawiono
na rys. 7.6.

Oryginalng konstrukcje pompy wyporowej 4-lopatkowej przedstawiono na
rys. 7.7a, za§ zawér bezpieczeristwa chronigcy pompe przed rozerwaniem — W przy-
padku braku droznodci po stronie tloczenia na rys. 7.7b.
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7.1.3. Parametry pracy i zastosowanie pomp lopatkewych

Zapotrzebowanie mocy P,, pomp topatkowych okrefla zalezno$é (patrz rozdziat 4)
90Q,H10™ yQ,H10™*
Ul n

gdzie: y=ny Ny =3 y» — sprawno$é objetosciowa, #, — sprawno$¢ hydrauliczna (7, = 0,93+
+0,98), #,, — sprawno$¢ mechaniczna (,, = 0,94-+0,97).

P, kW

Pompy lopatkowe sa stosowane wylacznie do przetfaczania cieczy samosmaru-
jacych (oleje, smary) o lepkosci v = 30--80 mm?/s (cSt) przy temperaturze ¢ = 90°C;
wydajno$¢ Q do 450 1/min i wysokosci podnoszenia H = 1400 m, predko$¢ obrotowa
n=800-+-4000 obr/min, catkowita sprawno$¢ pomp 5 =0,7+-0,85.

Pompy te znajduja zastosowanie w napgdach hydraulicznych obrabiarek, pras,
hamulcédw, podnosnikéw, serwomotordw itp.

7.2. Pompy ze¢bate

Zestawienie dodatkowych oznaczeni:

b — szeroko$¢ zgba,

d, — $rednice podziatowe kot zgbatych: d,, — napedzajacego i d,» — napedzanego,
e — promiefi przyporu,

h — wysoko$¢ zgba,
hy — wysokosé glow zgbow,

m — modul zgba,

z — liczba zgbdw kola,

A — przekrdj przestrzeni miedzyzebnej,
o« — kat przyporu,

& — stopien pokrycia (liczba przyporu),
v = bjm.

Pompy zebate naleza do grupy pomp wyporowych o wirujgeych tlokach. Kola
z¢bate (w liczbie od dwu do pigciu) obracaja si¢ w kadtubie, oddzielajac w miejscu
zazgbicnia obszar ssawny pompy od obszaru tlocznego. Zeby kot $lizgaja sie

Rys. 7.8. Schemat pompy zgbatej o zazgbieniu ~ Rys. 7.9. Schemat pompy zebatej tréjwirnikowej
zewngtrznym; ! — kolo zgbate napedzajace, —dwustrumieniowej; / — kolo zebate napedzajace,
2 — }colo zgbate napedzane, 3 — obszar 2 — kolo zgbate napedzane, 3, 4 — wlot i wylot
i krdciec ssawny, 4— obszar i kréciec tloczny  strumienia I, 5,6 — wlot i wylot strumienia 1/
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