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POMPA ROTACYJNA

Przedmiotem wynaslazku jest pompa rotacyjna przeznaczona do przetlaczania medidéw piyn-
nych gestych i lepkich. Wynalazek dotyczy projektowania 1 budowy tXokéw roboczych rotacyj-
nych n~biegunowych pomp krzywkowych.

Znana jest i1 opisana w opisie patentowym RFN nr 1 503 579 pompa rotacyjna majaca kor-
pus z uksztaXtowang w nim komore robocza zawierajgcg osadzone obrotowe dwa tloki jednakowe
co do opiywowego ksztaXtu, majgce poataé zblizong do zarysu dsemki arabskiej. Zarys wypukiej
czesci kazdego z ttokdéw jest krzywa epicykloidalng, a zarys czesci wklestej jest krzywa
hipocykloidalng. Zaréwno epicykloida jak i hypocykloida sg utworzone przez obtaczania wedlug
zasad geometrii euklidesowej okregu kola po okregu kota. Znana, opisana i stosowana w prak-
tyce pompa wedlug opisu patentowego wykazuje szereg wad i niedogodhoéci.

Znana i opisana oraz stosowana w praktyce pompa, w ktérej pobocznice tlokdéw zostaly
wykonane wedtug opiséw patentowych ma szczegdlng wade, ktérg Jest brak mozliwosci zwieksza-
nia objetoscl przetiaczanej cleozy, gdy% promienie wodzgce zarysu pobocznicy sg éeisle
okreslone i mogg przybieraé wartosci tylko w przedziale okredlonym wzorem od Rm in —5- B=A
do Rmax' 5 B+ A, w ktérym Rmin i Rmax oznacza promienie odtaczania, Wediug tej zaleznosci
przy teoretycznej sSrednicy rolki obtaczajgcej A Srednica kota podzialowego B i liczba biegu-
néw n kazdego rotora pompy speiniaé musi niewygodna konstrukcyjnie zaleznosé A = 52-. Przekro-
czenie tych wartosdci jak wykazuje praktyka Jest niemozliwe, gdyZz spowodowaZoby to przenikania
"na giebie® zaryséw waspdipracujgeych elementéw, a w konsekwencji zatarcie sig pompy. Lus tech-
nologiczny w tego typu znanej pompie Jest staly dle caZego zarysu pobocznicy tiokéw i jest
dodawany lub odejmowany od teoretycznej frednicy rolki obtaczajacej. Wynslazek winien spel-
niaé zadenie zaprojektowania pompy rotacyjnej z ttokami, ktérych pobocznice bedq tak wyko-
nane, %2e eliminujs waskazane wady znanyoh wykonai pompy rotacyjnej, charakteryzujgcej sie
zwiagzcza znaczng prostoty wykornania.
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Zalozony cel zostaX spetniony przez pompge rotacyjng wediug wynalazku dzigki temu, i%
dugosé catkowita co najmniej dwu stanowigcych pare technologiczng biegunéw t2okdw odpowiada
drednicy zewnetrznego fuku czedci skrajnej komory, pommiejszonej o podwéjng wielkosé luzu
obwodowego bedacego funkcjgq wielkosSei skurczu termiczunego i luzu technologicznego. Bezposliz-
gowe 1 bezdotykowe odtaczanie sie pobocznic tlokéw zestawionych w parze technologicznej jeat
zabezpieczone przez uksztartowanie czefci wypuklej tlokdéw krzywizng wiecej ni% 180-stopnio-
wego odcinka okregu koXa, Promied tego kota ma Srodek osadzony na osi gtéwnej tXokas w od-
legXosci stazej od osi obrotu ttoka. Rozstawienie osi tZokéw jest rdéwne podwojonej dZugosci
promienia wodzgcego krzywizny przy kacie réwnym 45°, powigkszonej o wielkosé luzu technolo-
glcznego. Zarys wklestej czesci krzywizny tioka Jest izomerycznym dopeinieniem odpowied-
niego promienia wodzgcego wypuklego dla okresflonegoe punktu wedtug zaleznosci Ry + R/90_J'/=
= 2Ry450/

Technologiczny rozstaw punktéw odZgczenia okregéw czesci wypuke] stanowigcy funkcje
wykladniczg okresu termicznego jest utrzymywany w granicach od 0,78 do 1,88 wielkosci promie-
nie leocz najkorzystniej wynosi 1,52 tego promienia., Co najmniej dwa stanowiace ukad pary
technologicznej bliZniacze tZoki majg gidéwne osie ustalone trwale wzgledem siebie pod katem
90° 2z dopuszczalng odchyikq kgta radialnego réwng wielkosci luzu miedzyzebnego synchronicz-
nej przekadni zebate] czolowej o zebach skosnych. Z wzajemnego poXozenia rotoréw zobra-
zowanym na rysunku fig. 1 wynika, Zze rozstaw osi obu rotoréw B = 2 . R/45/.

Przy zalozeniu, ze oS obrotu promienia wodzgcego R, jest przesuniegta z osi obrotu roto~
ra o wartosé A = R, z rysunku fig. 2 wynika: Ry = 2 A cog L R/90-cc/ =2 . R/45/- Ry o
Powierzchnia robocza komory S jest zakreslona zaleznoscig: S = 2 sin Cs 3 Rd /d -1/

w ktérej R oznacza promien wodzacy krzywizny ttokéw dla kata Srodkowego <(y R/d:-1/
oznacza promief wodzgcy krzywizny tiokdw dla kata sSrodkowego /o -1/ oraz C oznacza wycinek
jednostkowy pola krzywki S = 1° odpowiadajgcy krokowi cazkowania.

Pompa rotacyjna w innym jej wykonaniu ma trzy bilegunowe tloki stanowigce triade tech-
nologiczng, cztero-biegunowe tioki stanowigce duo pare technologiczng lub nebiegunowe t*oki
stanowigce n-ted technologiczny, osadzone w osiach gidwnych wzajemnie co najmniej parami
prostopadiych. ¥ innym wykonaniu krzywizna wklesia pobocznicy tioka pompy jest utworzona
przez odcinek okregu koza o promieniu powigkszonym o wielkosé luzu miedzyobwodowego,
ktérego srodek jest osadzony na osi krdtszej tioka, a zarys wypukiej czesci krzywizny tZoka
jest izometrycznym dopeinieniem odpowiedniego promienia wodzacego dla kata oG .

Pompa rotacyjna wedtug wynalazku speiniajgqc zalozZone cele wykazuje jednoczesnie sze=-
reg korzystnych technicznych i techniczno-uzytkowych skutkdéw to jest zalet. Pompa w szcze-
gdélnosei wykazuje korzystng ceche znacznej 2atwosci technologicznej w czesci dotyczacej
wykonania jej tZokdw, jest Yatwa w regulacji oraz nadaje sie do wprowadzenia do jej wyko-
nawstwa elektronicznej techniki obliczeniowej opartej na prostych réwnaniach matematycz-
nych, dajacych rekojmie uzyskania idealnie jednakowego luzu obwodowego na catym zarysie
toka. ’

Pompa nadto wykazuje sie¢ korzystng cecha umozliwiajacg bez zwiekszania grubosecl tioka
zwiekszenie wydajnodci pompy przez mechaniczne powiekszenie gabarytdéw zazebienia sie ttokéw w
ukadzie pary technolegicznej, w ramach manewrowania technologicznym ustawem punktdéw poig-
czenia okregéw okreslonych granicami znamiennoseci.

Pompa rotacyjna wedug wynalazku jJest szczegélowo opisana na przykladzie jej wykonania
i zobrazowana na rysunkm, na ktérym fig. 1 przedstawia jej przekrdj poprzeczny w uprosz-
czeniu, fig. 2- szczegélowe uksztattowanie z fig. 1 i fig. 3-wzajemme polozenie tZokdw przy
kqcie alfa oC = 45°, Pompa rotacyjna ma korpus z utworzong wewngirz komorg tZoczng z dwoma
Jednakowymi obrotowymi tokami o optywowym ksztatcie. DIugosé catkowita L co najmniej dwu
stanowigcych pare technologiczng tXokéw 1 i 2 odpowlada Srednicy D zewnetrznego tuku L
czedci skrajnej H komory pompy, pommiejszonej o podwojong wielkoié s luzu obwodowego, wed-
tug zaleznodci: L= D -2 s t , w ktérej K° stanowi wielko$é skurczu termicznego i
technologicznego.
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Bezpoflizgowe i bezdotykowe odtaczanie sig pobocznic obu tXokéw 1 1 2 zestawionych
w parze technologicznej Jest zabezpieczone przez uksztaltowanie czedci wypukzej t2okéw 1 i 2
krzywizng wiece] niz 180-stopniowego odcinka okregu koia o promienin R'.

Srodek 0 tego okregu jeat osadzony na osi gXéwnej w odlegZodci A od osi obrotu 0
tzoka 1 i 2. Rozstawienie B osi tiokéw 1/2 jest réwne podwojonej drugodeci promienia wodzq-
cego R/45/ krzywizny przy kgcie o¢ = 45° powigkszonej o wielkoéé 5, wediug zaleznosci:

B 2Ry, + 8, . .

Zarys wklestej czesci krzywizny tioka 1 i 2 jest izometrycznym dopeinieniem odpowied-
niego promienie wodzqcego wypuklego R ¢ dla punktu J /pi/ promieniem wodzgcym /Rd/dla punktul'
w kacle réwnym 90° - ¥ , wed2ug zaleznosci ogélnej: Ry + R/ 0-¢ /° 2 R/45 é

Technologlczny roz@taw 2A punktdéw Og stanowigcy funkcje wyktadniczg /fK"/ jest utrzy-
mywany w granicach od 0,78 R, do 1,88 R, lecz najkorzystniej wynosi 2A, /K°/ = 1,52 R,.

Co najmiej dwa stanowigce pare technologiczna blifniacze t2oki 1 1 2 majq gtéwne osie
ustalone trwale wzgledem siebie pod katem 90° z dopuszczalng odchylka kata radialnego rdéwnq
wielkodci luzu miedzyzebnego przek2adni synchronicznej.

W pompie wedtug wynalazku wszystkie wielkoSci konstrukcyjne zostaly okredlone wzgle-
dem R/45°/’ gdyz rozstaw osi B jest tak Jak w kazdej pompie obrotowej wyporowej, wielkoscig
charakterystyczng.

W pompie przedstawione) przykiadowo na rysunku realizowana jest znamienna zaleznosc:
A= Rw = R/450/ co praktycznie oznacza, Z2e: A = 0,707 R/450/, natomiast A + R' = 1414
R/45°/ = Boe

Ogélnie dla optymalnego wykonania pompy wedlug wynalazku: R = 2 A cos <, R/9° dy
= 2 Rjys0; = R , natomiast dlacl = 90°: Rjgq0, = 2 Ryy50, = 1,414 R p50,

Przy takiej zaleznosci pole krzywki S okreéla sie wed2ug zapisu:
o o

S =29(1) 0,5 R, R/OC -1/ gin C; S = 2 sin 029? R, R /oL =1/° gdzie R . - promied wodzg-
cy krzywizny pobocznicy t2oka dla kgqta Srodkowegodcl, R/cc -1/ " promied wodzacy krzywizny
pobocznicy ttoka dla kata sSrodkowego /L -1/, C = wycinek jednostkowy pola krzywki = 1°
w prakiyce Jeden krok catkowania.

W tekim stanie rzeczy catkowite pole przekroju pompy So mozna wyznaczyé zaleznoscig:
5o = T/ T2 ryg0,/% 5,2 2T Ryp50,/2

Oznaczajgc przez K stosunek przekrojéw i roboczej powierzchni komory pompy /czesé
zakreskowana na rys. fig. 2/ do powierzchni catkowlitej otrzyma sie zaleznosé: K _so -
so

TZoki 1 i 2 stanowigce pare technologiczng s3 uksztattowane najkorzystniej technologia
formowanie izometrycznego, zwiaszcza ich czedci wkleaej wedlug programu cyfrowego elektro- 3
nicznej techniki obliczeniowej. : '

Opierajgqc sie na przytoczonych wyzej wskazéwkach opracowano program obliczer numerycz-—
nych dla maszyny cyfrowej. Program taki opracowany przykladowo w jezyku FINNIGAN BASIC na
maszyng¢ cyfrowg f-my FINNIGAN przedstawia sie¢ nastepujgco: 1. DIM M /999/ G/999/,
2 DIM R /98/ S/45 13/, 1¢ REM POMPA OKR4G, 2¢ PRINT "R /45/=", 3@ INPUT R, 4@ LET A=R/SQR/%/,
5@ PRINT"A ="jA, 6¢ PRINT "R/9¢/a";.5857864 R, 66 PRINT, 7¢ LET P=1.T433E-@2, 8¢ FOR I=¢ TO 45,
9¢ LET Fg=I P, 14¢ LET R/I/22 A COS /F#/, 11¢ LET R/9¢-I/=2 R-R/I/, 115 PRINT I R/I/ 9@-I
R/9¢-I/, 12¢ NEXT 1, 13¢ PRINT, 14¢ GO SUB 2¢@, 150 GO SUB 5¢@, 2¢¢ FOR I=¢ TO 45, 21¢ LET
F@=I P, 22¢ POR J=@ TO 7, 23@¢ IF 1 J 45 THEN 39¢, 24¢ LET FI=J P, 25@¢ LET RI=R /9p-I-J/,
26¢ 1ET XI-RI COS/FI/, 27¢ LET YI=RI SIN/FI/, 28¢ LET F2=ATN/YI/ /2 R-XI//, 3¢@# LET R2a2
A COs /F@g+F2/, 31¢ LET X2=2 R - R2 COS /F2/, 32¢ Y2=R2 SIN/F2/, 33¢ LET R#=R/9¢-I/, 340 IF XI
X2 THEN 39¢, 35¢ LET X3=/Y2-X2 Y2/ /X2-R@/ Y1/X1/-Y2/ /X2-R¢//, 36¢ LET ¥3=X3 Y1/X1,
37¢ LET? S/I J/ = SQR /X3 2 + ¥Y3;2/, 388 GO PO 41¢, 39¢ LET S/J J/=R/9¢-I-J/, 41¢ NEXT I,
42¢ LET R/I/=.@§1 INT/1¢d /RPI//+.5/, 43@ NEXT I, 44¢ RETURN, 5@¢ PRINT, 51§ PRINT,
'52¢ FOR I=¢ TO 45, 54§ FOR J=¢ TO 7, 545 LET S/I J/=.@1 INT/194 S/I J+.5//,
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55¢ PRINT TAB /8 J/ 9¢=-I-J, 56¢ NEXT J, 57¢# PRINT, 58¢'POR J=@ TO 7, 59¢ FRINT TAB
/8 3/ s/1 3/, 6pp N“‘(T J, 619 PRINT, 62¢ NEXT I, 63@ END.

Pompa rotacyjna wediug innego wykonania na t2oki stanowiqce triade technologiczng
lub t2oki stanowigce duo pare technologiczng lub n-ted technologiczny osadzone wzgledem
siebie w osiach x-x wzajemmie eco najmniej parami prostopadlych 1 odleglych o wielkos¢ B.

W innym wykonaniu pompy krzywizna wklesla poboocznicy t2oka 1 1 2 jest utworzona przez
odcinek okregu kola o promieniu R réwnym Ry + s, ktérego Srodek 0, jest osadzony na osi
krétazej y-y ttoka 1 1 2., Zarys wypuklej czeSci krzywizny tioka jest izometrycznym dopex-
nieniem odpowiedniego promienia wodzgcego dla kata & , W pompie wykonanej wedtug wynalazku
zwigkazenie wartodci A, to jest przesuniecie promienia zarysu kolowego bieguna krzywki, przy
niezmienionej wartosci promienia R/45°/’ nastepuje gwiekszenie promienia R/o/ i zmniejsze-
nie wartosci promienia R/9oo/, przy ktérym tioki 1 i 2 w praktyce sg bardziej /glebiej/
zazgbione, W wyniku powigkszania wartosSci A nastepuje réwniez powigkszenie wartosdci K,co
ma bezposdredni wpiyw na zwickszenie objetoSci przetlaczania dawki cieczy.

Zastrzez2enia patentowe

1. Pompa rotacyjna majgca korpus z utworzong wewngtrz komorg titoczng z dwoma jedna-
kowymi obrotowymi tiokami o optywowym ksztalcie krzywizn symetrycznych zblizZonych ksztaltem
do zarysu dsemki arabskiej, znamienna tym, %2e dXugosé catkowita /L/ co najmmiej
dwu stanowigcych pare technologiczng biegunéw tiokdéw /1 i 2/ odpowiada srednicy /D/ zewnetrz~
nego uku /L/ czesci skrejnej /H/ komory pompy, pomniejszonej o podwéing wielkosé /s/ luzu
obwodowego, wedlug zalezmodci: I.=D - 2 s tk° w ktérej K° stanowi wielkosé skurczu termicz-~
nego i luzu technologicznego, & bezpoélizgowe,éezdotykove odtaczanie sig pobocznic tZokdéw
/1,2/ zestawionych w parze technologicznej jest zabezpieczone przez uksztaXtowanie czedcei
wypuklej tXokdéw /1,2/ krzywizng wigce] niz 180-stsrniowego odcinka okregu koia o promieniu
/R./, ktérego Srodek /05/ jest osadzony na osl /x-x/ gidéwnei tloka w odlegZosci /A/ od osi
obrotu /0, / ttoka /1,2/, tak 1% rozstawienie /B/ osi tXokéw /1,2/ jest réwne pcdwojonej
d2ugoseci promienia wodzgcego /R45/ krzywizny przy kacie /<G -45°/ powigkszonej o wielkosé
/s / wedlug zaleznosdci: B = 2 R/QS/ - s, ¥k°, natomiast zarys wklestej czedci krzywizny

tioka /1,2/ jest izometrycznym dopeinieniem odpowledniego promienia wodzacego wypuklego
/R,/ dla punktu /& / promieniem wodzgcym /R;/ dla punktu / T4/ w kacie réwnym 90° - ¥ °,
wedtug ogélnej zaleznosdci: R + R/9° dl/ = 2 R/45 /» PrZy czym technologiczny rozstaw punktdw
/0 / stanowigcy funkcje wykladniczg / f K C/ jest utrzymywany w granicach od 0,78 R, do 1,88 K
lecz najkorzystniej wynosi A £/K°/ = 1,52 R,. N

2, Pompa rotacyjna wedtug zastrz. 1, znamienna t ym, ze co najmniej dwa
stanowigce uklad pary technologicznej bliZniacze t2oki /1 1 2/ majg gldéwne osie /x-x/ usta-
lone trwale wzgledem siebie pod katem 90° z dopuszczalng odchytkg kata radialnego rdéwus
wielkodci luzu miedzyzebnego przekiadni synchronicznej, a odleg2osé /A/ osi obrotu 0,/ jest
réwna wielkosci /Rw/ promienia wodzgcego wypuklego i speinia zaleinosé: A = Ry = -—%— R/459/,
a nadto powierzchnia robocza komory /S/ jest zakreslona zaleinosScig:

- 900 , , -
Sa2sincd R/oc /R/go £/ " ktoreJ R/oC/ oznacza promien wodzgcy krzywizny ticka dla

kqta srodkowego oC . R/90 oclvoznacza promied wodzgcy krzywizny t!oka 1 1 2 dla kata Srod-
kowego 90° -« oraz C oznacza wycinek jednostkowy pola krzywkiol = 1° odpowiadajgcy Jednemu
krokowl catkowania.

3. Pompa rotacyjna wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienna ¢t ym, %2e ma trzy toki
stanowigce triode technologiczng, cztery tioki stanmowigce duc pare technologiczng lub n
tlokéw stanowigcych n-ted technologiczny osadzone sg wzgledem siebie w osiach /x-x/ wza-
jemmie co najmmiej paremi prostopadiych i odleglych o wielkosé /B/.‘
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4. Pompa rotacyjna wedtug zastrz. 1 lub 2 lub 3, znamienna t y m, 2e krzywizna
wkleela pobocznicy tzoka /1,2/ jest utworzona Przez odcinek okregu koza o promieniu /Rﬂ/
réwnym /Ry + 51/, ktdérego Srodek /Oo/jest osadzony na osi krdtszej /y-y/ ttoka /1,2/, & zarys
wypuklej czesei krzywizny tioka jest izometrycznym dopeinieniem odpowiedniego promienia

woczgcego dla kata /<G /.

Fig 1
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