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Urządzenie do regulowania ilości pompowanej cieczy
hydraulicznej pompy lub silnika

i

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do re¬
gulowania ilości pompowanej cieczy zwane w dal¬
szym ciągu opisu urządzeniem do regulowania wy¬
datku, na przykład hydraulicznej wielotłoczkowej
pompy osiowej zmiennego wydatku, za pomocą
kąta pochylenia tarczy wychylnej z kompensacją
luzów, sił oraz tłumienia uderzeń występujących
na tarczy wychylnej podczas pracy pompy i przy
jej przesterowywaniu.

Stosowane dotychczas mechanizmy, umożliwia¬
jące przestawienie lub pochylenie tarczy wychyl¬
nej dla otrzymania wymaganej ilości pompowanej
cieczy — wydatku pompy, są tak zbudowane, że
tarcza wychylna jest umieszczona między dwoma
tłokami o jednakowej lub różnej średnicy, ukształ¬
towanych jako pełne lub drążone. Jeden z tłoków
jest dociskany do tarczy wychylnej stałą siłą sprę¬
żyny, cieczy lub dociskiem ręcznym za pomocą
śruby i przestawia tarczę wychylna, a tym samym
pompę, na wydatek maksymalny.

Drugi tłok dociskany jest do dźwigni przy po¬
mocy ciśnienia tłoczenia pompy, działającego bez¬
pośrednio na ten tłok lub na dodatkowy mniejszy
co do średnicy tłoczek, umieszczony całkowicie
lub częściowo wraz z jego prowadnicą w wydrą¬
żonej przestrzeni tłoka odciążającego, lub poza
nim, jeśli tłok odciążający jest wykonany jako
pełny.

Dodatkowy tłoczek służy do przestawienia tar¬
czy wychylnej W kierunku zmniejszenia wydatku

20

25

pompy, poprzez zmniejszenie skoku tłoczków prze¬
tłaczających płyn, aż do ich zerowego skoku. Przy
tego rodzaju rozwiązaniach, tłoki odciążające jak
i inne elementy ruchome są ustawione w jednej
osi i wykonują określony' ruch posuwisto-zwrotny,
podczas gdy tarcza wychylna wykonuje ruch
obrotowy wokół swej osi obrotu, przechodzącej
przez oś napędu lub poza nią, o pewien kąt obrotu,
zarówno w pompach osiowych jak i w promie¬
niowych.

Znane urządzenia do regulowania wydatku pom¬
py wielotłokowej z tłokiem hydraulicznym prze-
sterowującym pompę za pośrednictwem tarczy wy¬
chylnej na zerowy skok, a siłą od sprężyny lub
pokrętłem ręcznym przesterowujące ją na mak¬
symalny skok, wykazują tę niedogodność, że w
układzie przesterowywania występują dwa tłoki
odciążające, pasowane w otworach korpusu, co
zwiększa koszty wykonania oraz powiększa gaba¬
ryty samego mechanizmu.

Dalszą wadą jest to, że tłumienie cieczy, wy¬
pływającej z komory cylindra tłoka sterującego,
przy pomocy zaworu dławiącego lub dyszki, jakie
stosowane są w urządzeniu do regulowania wy¬
datku, z ręcznym lub automatycznym przestero-
wywaniem tarczy wychylnej w położeniu jej mak¬
symalnego pochylenia, po odłączeniu ciśnienia tło¬
czenia pompy, nie jest skuteczne ze względu .na
małą objętość cieczy znajdującej się w tej prze¬
strzeni.
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Zastosowanie podkładki sprężynującej jako zde¬
rzaka krańcowego położenia powoduje, że kon¬
strukcja urządzenia jest bardziej skomplikowana,
droższa, a uderzenia mechaniczne nie są wyeli¬
minowane.

Celem wynalazku jest opracowanie urządzenia
do regulowania wydatku hydraulicznego pompy,
aż do przestawienia jej na zerowy skok, zastą¬
pienie układu dwóch oddzielnych tłoków odciąża¬
jących o jednakowej lub różnej średnicy, innym
rozwiązaniem gwarantującym kompensację luzów
na dźwigni, przy równoczesnym odciążeniu tłoka
sterującego, będącego pod działaniem ciśnienia
tłoczenia pompy, od sił poprzecznych. Ponadto za¬
gwarantowanie stabilności mechanizmu i dobre
tłumienie drgań w wypadku przesterowywania,
zwłaszcza w położeniu maksymalnego pochylenia
tarczy wychylnej oraz zwiększenie żywotności
i pewności działania.

Cel ten został według wynalazku rozwiązany
w sposób następujący: końcówka dźwigni tarczy
wychylnej jest umieszczona poprzez podłużne wy¬
branie wykonane w cylindrycznej. ściance tłoka
odciążającego, w jego wnętrzu, które jest ukształ¬
towane jako cylindryczne wybranie, z jednej stro¬
ny otwarte, a druga strona jest ukształtowana jako
denko tłoka. Dźwignia jest dociskana do wewnętrz¬
nej powierzchni denka tłoka odciążającego, na
przykład sprężyną, za pośrednictwem tłoczka
umieszczonego w cylindrycznym wybraniu tłoka
odciążającego.

Tłoczek sterujący tarczą wychylną, przestawia¬
jący ją pod działaniem ciśnienia tłoczenia pompy
w położenie zerowe przylega do zewnętrznej po¬
wierzchni denka tłoka. Dla zapewnienia pracy
urządzenia bez uderzeń, zostało zastosowane tłu¬
mienie hydrauliczne i dlatego w tłoku odciążają¬
cym oraz w tłoczku umieszczonym w wybraniu
cylindrycznym tego tłoka odciążającego, wykonane
są otworki lub ścięcia o małym przekroju po¬
przecznym celem dławienia cieczy przepływającej
z jednej komory tłoka do komory niskiego ciśnie¬
nia — przykładowo na zlew oraz połączenie komo¬
ry niskiego ciśnienia z drugą przestrzenią tłoka
podczas przesterowywania.

Na załączonych rysunkach przedstawione są
przykłady rozwiązania wynalazku wielotłoczkowej
pompy osiowej zmiennego wydatku, na których
fig. 1 przedstawia urządzenie do regulowania wy¬
datku pompy z ręcznym przesterowywaniem tar¬
czy wychylnej na maksymalny wydatek, fig. 2 -=-
odmianę urządzenia do regulowania wydatku pom¬
py z automatycznym sterowaniem pochylenia tar¬
czy wychylnej według krzywej stałej mocy, fig. 3
i 4 — odmianę urządzenia do regulowania wydat¬
ku pompy z hydraulicznym sterowaniem pochy¬
lenia tarczy wychylnej. Przedstawione odmiany
urządzenia do regulowania wydatku pompy są
wyposażone we wspólny korpus, w którym umiesz¬
cza się zależnie od potrzeby te elementy, które są
przewidziane dla danej odmiany, przy czym nie¬
które elementy są wspólne dla dwóch lub trzech
odmian.

Przedstawione na fig. 1 urządzenie do regulo¬
wania wydatku 1 pompy jest umocowane cztere¬

ma śrubami 2 do powierzchni bocznej korpusu
pompy 3, przy czym dźwignia 4, stanowiąca prze¬
dłużenie tarczy wychylnej 5, jest przymocowana
na sztywno do czopa tarczy wychylnej i jest

5 umieszczona we wnętrzu tłoka odciążającego 6
poprzez podłużne wybranie wykonane w korpusie
mechanizmu i w cylindrycznej ściance tłoka od¬
ciążającego.

Tłok odciążający 6, osiowo-przesuwny, prowa-
10 dzony w otworze wykonanym w przybliżeniu pro¬

stopadle do dźwigni 4, posiada dużą powierzchnię
boczną i jest zdolny przenosić siły poprzeczne po¬
wstające na powierzchni dźwigni 4 przykładowo
ukształtowanej sferycznie po obu bokach ściętej.

15 Wewnętrzna powierzchnia denka tłoka odciążają¬
cego 6 jest wykonana jako płaska, wklęsła lub
wypukła i przylega do powierzchni dźwigni 4.
Zewnętrzna powierzchnia denka tłolka jest zazwy¬
czaj płaska i przylega do powierzchni sferycznej

20 tłoczka sterującego 7 o mniejszej średnicy niż tłok
odciążający 6.

Tłoczek sterujący 7 przesuwa się poosiowo w
prowadnicy 8, a przestrzeń pod nim jest połączona
przewodem zewnętrznym 9 lub kanałem wykona-

25 nym wewnątrz korpusu mechanizmu, ze stroną
tłoczenia pompy. Tłoczek sterujący 7 może być
również umieszczony w otworze pokrywy 10 fig. 2,
która spełnia rolę prowadnicy tego tłoczka.

Wewnątrz tłoka odciążającego 6 znajduje się
30 tłok 11 przylegający bezpośrednio do powierzchni

dźwigni 4. Powierzchnia oporowa tłoka 11 jest
ukształtowana jako płaska, wklęsła lub wypukła
również utwardzona. Tłok 11 stanowi część przed¬
nią prowadnicy sprężyny 12 fig. 2 lub zespołu po-

35 krętła 13 i wykonuje ruch posuwisto-zwrotny, ra¬
zem z tłokiem odciążającym 6, natomiast wewnątrz
tego tłoka ruch niewielki tylko do skasowania lu¬
zów na dźwigni i ponadto przenosi siłę poprzeczną
z dźwigni 4.

40 Tłok 11 dociskany jest do dźwigni stałą siłą
jak pokazano na fig. 1 i spełnia rolę oporu sta¬
łego lub jest dociskany siłą sprężyny fig. 2. Dzięki
temu, że tłok 11 fig. 1 lub tłok 12 pokazany na
fig. 2 pozostaje prawie w spoczynku względem

45 tłoka odciążającego 6, to sam nie zużywa się
i nie musi być pasowany dokładnie na średnicy
zewnętrznej.

Dla zapewnienia tłumienia ruchów, zwłaszcza
w skrajnym maksymalnym położeniu tarczy wy-

50 chylnej 5 w jednym tłoku 6 lub w obu tłokach 6
i 11, wykonane są otworki lub ścięcia o małym
przekroju poprzecznym 14 i 15, wykonanych w po¬
wierzchni czołowej lub na powierzchni cylindrycz¬
nej tłoków 6 i 11. Na figurze 3 i fig. 4 pokazano

55 rozwiązanie wynalazku w zastosowaniu do stero¬
wania hydraulicznego, gdzie tłok odciążający 16
wykonany jest w kształcie tulei. Dźwignia 4 jest
umieszczona we wnętrzu tłoka odciążającego 16
poprzez wcięcie podłużne w jego ściance cylin-

60 drycznej. Po obu stronach dźwigni 4 przylegają
do niej dwa tłoczki 17 o jednakowej lub różnej
średnicy i długości i są pasowane suwliwie w od¬
ciążającym tłoku 16.

Oba tłoczki 17 posiadają powierzchnię współpra-
65 cującą z powierzchnią dźwigni 4, wykonaną jako



57790

płaską, wklęsłą lub wypukłą oraz kołnierzem, któ¬
rym opierają się o występ w odciążającym tłoku 16
stanowiącym opór dla nich. Z drugiej strony, każdy
tłoczek 1T zabezpieczony jest przed wypadnięciem
z tłoka odciążającego, na przykład sprężynującym 5
pierścieniem 18. Odciążający tłok 16 wykonuje ruch
posuwisto-zwrotny, a razem z nim tłoczki 17,
które wewnątrz odciążającego tłoka 16 posiadają
możliwość przesuwania się w granicach luzu na
dźwigni oraz luzu pomiędzy oporem tłoczka, 10.
a sprężynującym pierścieniem 18.

Luz osiowy tłoczków 17 przyjmuje się przy za¬
chowaniu warunku B — C > k + D + E — A>0
dlatego, aby sprężynujący pierścień 18 nie prze¬
nosił obciążenia osiowego podczas pracy urzą- 15
dzenia. Takie umieszczenie tłoczków 17 oraz odcią¬
żającego tłoka 16 pozwala na swobodny i prawi¬
dłowy dobór materiałów na elementy, od których
wymaga się odporności na ścieranie, łatwą obrób¬
kę, montaż, dużą żywotność oraz prosty remont. 20

Wybranie 25 w części środkowej wykonane na
średnicy zewnętrznej tłoka odciążającego 16 po¬
kazane na fig. 4 może być również zastosowane na
tłoku pokazanym na fig. 1 i 2. Odporność na ście¬
ranie oraz odporność na „przyczepność' metalu 25
tłoka 16 do korpusu 1 może być uzyskane poprzez
dobór materiałów i obróbki cieplnej tłoka odciąża¬
jącego 16 i korpusu 1 lub też pokrycie powierzchni
współpracujących ze sobą średnic tłoka odciąża¬
jącego i korpusu lub jednego z nich warstwą — 30
przykładowo — chromu, nałożenie utleniających—
siarczkowych, fosforanowych i innych pokryć.

Tłoczki 17 w odciążającym tłoku 16 mogą być
uszczelnione przez wzajemne dopasowanie z nie¬
wielkim luzem elementów na średnicach współ- 35
pracujących lub uszczelkami na przykład typu
O-ring 19 pokazanych na fig. 4. Uszczelnienie to
jest niezbędne dlatego, aby zapobiec przeciekom
płynu o wysokim ciśnieniu, znajdującego się w ob¬
szarach 20 i 21 nad tłoczkami 17, na stronę niskie- 40
go ciśnienia w przestrzeni, gdzie znajduje się
dźwignia 4, a która to przestrzeń połączona jest
ze zbiornikiem poprzez wnętrze pompy.

Zasada działania urządzenia do regulowania wy¬
datku wykonanego zgodnie z wynalazkiem jest na- 45
stępująca:

Urządzenie jest zasilane cieczą pod ciśnieniem
tłoczenia pompy przewodem zewnętrznym 9 lub
kanałem wykonanym wewnątrz korpusu. Ciśnienie
płynu działa na tłoczek sterujący 7 powodując 50
jego przesunięcie w kierunku dźwigni 4, wychyl -
nej tarczy 5, a tym samym w kierunku zerowego
skoku tłoczków pompujących ciecz. Tłoczek ste¬
rujący 7, w swym ruchu w kierunku dźwigni dzia¬
ła na czołową powierzchnię tłoka odciążającego 6 55

_ i przesuwa go, a wraz z nim obraca dźwignię 4,
która styka się z powierzchnią wewnętrzną dna
tłoka odciążającego aż do chwili skasowania lu¬
zów i osiągnięcia oporu stałego na tłoku 11 przy
sterowaniu ręcznym pokazanym na fig. 1 lub stanu 60
równowagi pokonując siłę ściskania sprężyny 22,
przy sterowaniu automatycznym pokazanym na
fig. 2 albo stanu równowagi ciśnień jako wynik
sprzężenia zwrotnego przy sterowaniu hydraulicz¬
nym pokazanym na fig. 3. 6S

W wypadku zmniejszenia się ciśnienia tłoczenia
cieczy działającej na tłoczek sterujący 7 następuje
cofnięcie tego tłoczka do jego położenia wyjścio¬
wego, a tym samym wychylenia dźwigni 4 i z nią
związanej tarczy wychylnej 5 wokół osi obrotu 23
pokazanej na fig. 1 i 3, do położenia maksymal¬
nego wydatku pod działaniem na przykład sprę¬
żyny 22.

Zależnie od szybkości spadku ciśnienia w prze¬
wodzie 9, następuje szybki lub powolny obrót tar¬
czy wychylnej. Dla uniknięcia uderzeń jakie mogą
powstać w wyniku gwałtownego obrotu tarczy
wychylnej, cofanej w jej początkowe położenie
maksymalnego wychylenia, jest zastosowane tłu¬
mienie hydrauliczne. Tłumienie to polega na tym,
że płyn przedostaje się z/lub do przestrzeni ogra¬
niczonej odciążającym tłokiem 6 i tłokiem 11 po¬
przez otworki 14, 15 lub ścięcia o małym prze¬
kroju poprzecznym, wykonanych w tłokach jak
przykładowo pokazano na fig. 1 i 2, lub poprzez
luz między tłokami 6 i 11, a ich prowadzeniami na
średnicach zewnętrznych.

Luz i siły jakie mogą powstać w pracy pompy
na dźwigni 4 są zawsze kasowane dlatego, że ele¬
menty obejmujące te powierzchnie mają swobodę
wzajemnego przesuwania się pod działaniem, z jed¬
nej strony, siły od sterującego tłoczka 7, a z dru¬
giej strony — siły od sprężyny 22 lub ciśnienia
cieczy, przy sterowaniu hydraulicznym, doprowa¬
dzonego przewodami 9 i 24.

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do regulowania ilości pompowanej
cieczy hydraulicznej pompy lub silnika za po¬
mocą pochylenia tarczy wychylnej zakończonej
przedłużeniem w kształcie dźwigni, poruszanej
tłokiem uistawczym wykonującym ruch posu¬
wisto-zwrotny, do którego przykładane jest
z jednej strony ciśnienie robocze pompy lub
innego pomocniczego źródła energii, znamienne
tym, że zawiera odciążający tłdk (6), z jednego
końca wewnątrz wydrążony, w którym umiesz¬
czona jest końcówka dźwigni (4) przechodząca
przez wybranie wykonane w ściance cylindrycz¬
nej tłoka odciążającego a ponadto wewnątrz
tłoka odciążającego ma umieszczony tłoczek (11).

2: Urządzenie według zastrz. 1 znamienne tym,
że odciążający tłok (6) i tłoczek (11) posiadają
co najmniej jeden lub więcej otworków lub
ścięć (14, 15) wykonanych w denku tłoka lub
na powierzchni cylindrycznej tłoków (6 i 11).

3. Odmiana urządzenia według zastrz. 1 znamienna
tym, że odciążający tłok (16) jest wykonany
w kształcie tulei, wewnątrz której umieszczona
jest, poprzez wybranie wykonane w jej cylin¬
drycznej ściance, końcówka dźwigni (4) i po¬
nadto umieszczone są wewnątrz tulei dwa
tłoczki (17) o jednakowej lub różnej średnicy
przylegające do dźwigni (4) z możliwością po¬
osiowego przesuwu w granicach luzu jaki wy¬
stąpi między ich powierzchniami oporowymi,
a pierścieniem (18) zabezpieczającym je przed
wypadnięciem z tłoka odciążającego (16).

4. Urządzenie według zastrz. H do 3 znamienne
tym, że odciążający tłok (6), na jego cylin-
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6.

drycznej powierzchni zewnętrznej pokryty jest
warstwą odporną na ścieranie, korzystnie chro¬
mu.

Odmiana urządzenia według zastrz. 2 znamienna
tym, że tłoczki (17) są umieszczone w odciąża¬
jącym tłoku (16) z luzem osiowym określonym
warunkiem B — O k + D + E — A> O oraz są
pasowane suwliwie w tłoku odciążającym.
Odmiana urządzenia według zastrz. 2 i 3 zna¬
mienna tym, że tłoczki (17) mają rowki uszczel¬

niające na średnicy zewnętrznej na uszczelkę
na przykład typu O-ring (19).
Odmiana urządzenia według zastrz. 1 znamienna
tym, że tłoczek stanowi zakończenie prowadnicy
sprężyny (12) lub występuje jako element sa¬
modzielny (11).
Odmiana urządzenia według zastrz. 2 znamienna
tym, że czoła denka odciążającego tłoka (6)
oraz tłoczków (17) są ukształtowane jako płas¬
kie, wypukłe lub wklęsłe.

Fig. i
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