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POMPA ROTACYJNA

Przedmiotem wynalazku Jest pompa rotacyjna przeznaczona do przetłaczania mediów płyn¬
nych gęstych i lepkich. Wynalazek dotyczy projektowania i budowy tłoków roboczych rotacyj¬
nych n-biegunowych pomp krzywkowych.

Znana jest i opisana w opisie patentowym RFN nr 1 503 579 pompa rotacyjna mająca kor¬
pus z ukształtowaną w nim komorą roboczą zawierającą osadzone obrotowe dwa tłoki jednakowe
co do opływowego kształtu, mające postać zbliżoną do zarysu ósemki arabskiej* Zarys wypukłej
części każdego z tłoków jest krzywą eplcykloldalną, a zarys części wklęsłej jest krzywą
hlpocykloldalną. Zarówno eplcykloida jak i hypocykloida są utworzone przez obtaozania według
zasad geometrii euklidesowej okręgu koła po okręgu koła. Znana, opisana i stosowana w prak¬
tyce pompa według opisu patentowego wykazuje szereg wad i niedogodności.

Znana i opisana oraz stosowana w praktyce pompa, w której pobocznice tłoków zostały
wykonane według opisów patentowych ma szczególną wadę, którą jest brak możliwości zwiększa¬
nia objętości przetłaczanej cieczy, gdyż promienie wodzące zarysu pobocznicy są ściśle

określone i mogą przybierać wartości tylko w przedziale określonym wzorem od R_1 » -5- B - A
do Rjga^" ^ B + A, w którym Rmln i Rfflax oznacza promienie odtaczania. Według tej zależności
przy teoretycznej średnicy rolki obtaczającej A średnica koła podziałowego B i liczba biegu¬
nów n każdego rotora pompy spełniać musi niewygodną konstrukcyjnie zależność A ■ *=£• Przekro¬
czenie tych wartości jak wykazuje praktyka jest niemożliwe, gdyż spowodowałoby to przenikania
"na siebie11 zarysów współpracujących elementów, a w konsekwencji zatarcie się pompy. Luz tech¬
nologiczny w tego typu znanej pompie jest stały dla całego zarysu pobocznicy tłoków i jest
dodawany lub odejmowany od teoretycznej średnicy rolki obtaczającej. Wynalazek winien speł¬
niać zadanie zaprojektowania pompy rotacyjnej z tłokami, których pobocznice będą tak wyko¬
nane, że eliminują wskazane wady znanych wykonań pompy rotacyjnej, charakteryzującej się
zwłaszcza znaczną prostotą wykonania.
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Założony cel został spełniony przez pompę rotacyjną według wynalazku dzięki temu, iż
długość* całkowita co najmniej dwu stanowiących parę technologiczną biegunów tłoków odpowiada
średnicy zewnętrznego łuku części skrajnej komory, pomniejszonej o podwójną wielkość luzu
obwodowego będącego funkcją wielkości skurczu termicznego i luzu technologicznego. Bezpośliz-
gowe i bezdotykowe odtaczanie się pobocznie tłoków zestawionych w parze technologicznej jest
zabezpieczone przez Ukształtowanie części wypukłej tłoków krzywizną więcej niż 180-st©pnio¬
wego odcinka okręgu koła. Promień tego koła ma środek osadzony na osi głównej tłoka w od-,
ległości stałej od osi obrotu tłoka. Rozstawienie osi tłoków jest równe podwojonej długości
promienia wodzącego krzywizny przy kącie równym 45°$ powiększonej o wielkość luzu technolo¬
gicznego. Zarys wklęsłej części krzywizny tłoka jest izomerycznym dopełnieniem odpowied¬
niego promienia wodząoego wypukłego dla określonego punktu według zależności R^ + R/qq_ , /■
- 2R/45or

Technologiczny rozstaw punktów odłączenia okręgów części wypukłej stanowiący funkcję
wykładniczą okresu termicznego jest utrzymywany w granicach od 0,78 do 1,88 wielkości promie¬
nia leoz najkorzystniej wynosi 1,52 tego promienia. Co najmniej dwa stanowiące układ pary
technologicznej bliźniacze tłoki mają główne osie ustalone trwale względem siebie pod kątem
90° z dopuszczalną odchyłką kąta radialnego równą wielkości luzu międzyzębnego synchronicz¬
nej przekładni zębatej czołowej o zębach skośnych* Z wzajemnego położenia rotorów zobra¬

zowanym na rysunku fig. 1 wynika, że rozstaw osi obu rotorów B = 2 . R/45/•
Przy założeniu, że oś obrotu promienia wodzącego JL^ jest przesunięta z osi obrotu roto¬

ra o wartość A = Rw z rysunku fig. 2 wynika: R^ ■ 2 A cos aC ; R/oq_ ,/ = 2 . R/45/- R^ *
Powierzchnia robocza komory S jest zakreślona zależnością: S » 2 sin Cs !j R^ R/ - ./,
w której R oznacza promień wodzący krzywizny tłoków dla kąta środkowego oCj ^/oC-i/
oznacza promień wodzący krzywizny tłoków dla kąta środkowego /cC -1/ oraz C oznacza wycinek
jednostkowy pola krzywki S = 1° odpowiadający krokowi całkowania.

Pompa rotacyjna w innym jej wykonaniu ma trzy biegunowe tłoki stanowiące triadę tech¬
nologiczną, cztero-biegunowe tłoki stanowiące duo parę technologiczną lub n-biegunowe tłoki
stanowiące n-ted technologiczny, osadzone w osiach głównych wzajemnie co najmniej parami
prostopadłych. M innym wykonaniu krzywizna wklęsła pobocznicy tłoka pompy jest utworzona
przez odcinek okręgu koła o promieniu powiększonym o wielkość luzu międzyobwodowego,
którego środek jest osadzony na osi krótszej tłoka, a zarys wypukłej części krzywizny tłoka
jest iz©metrycznym dopełnieniem odpowiedniego promienia wodzącego dla kąta oC •

Pompa rotacyjna według wynalazku spełniając założone cele wykazuje jednocześnie sze¬
reg korzystnych technicznych i techniczno-użytkowych skutków to jest zalet. Pompa w szcze¬

gólności wykazuje korzystną cechę znacznej łatwości technologicznej w części dotyczącej
wykonania jej tłoków, jest łatwa w regulacji oraz nadaje się do wprowadzenia do jej wyko¬
nawstwa elektronicznej techniki obliczeniowej opartej na prostych równaniach matematycz¬
nych, dających rękojmię uzyskania idealnie jednakowego luzu obwodowego na całym zarysie
tłoka.

Pompa nadto wykazuje się korzystną cechą umożliwiającą bez zwiększania grubości tłoka
zwiększenie wydajności pompy przez mechaniczne powiększenie gabarytów zazębienia się tłoków w
układzie pary technologicznej, w ramach manewrowania technologicznym ustawem punktów połą¬
czenia okręgów określonych granicami znaraienności.

Pompa rotacyjna według wynalazku jest szczegółowo opisana na przykładzie jej wykonania
i zobrazowana na rysunku, na którym fig. 1 przedstawia jej przekrój poprzeczny w uprosz¬
czeniu, fig. 2-szczegółowe ukształtowanie z fig. 1 i fig. 3-wzajemne położenie tłoków przy
kącie alfa oC = 45°. Pompa rotacyjna ma korpus z utworzoną wewnątrz komorą tłoczną z dwoma
jednakowymi obrotowymi tłokami o opływowym kształcie. Długość całkowita L co najmniej dwu
stanowiących parę technologiczną tłoków 1 i 2 odpowiada średnicy D zewnętrznego łuku L
części skrajnej H komory pompy, pomniejszonej o podwojoną wielkość a luzu obwodowego, wed-

. trO {*
ług zależności: L = D - 2 s - ,w której K^ stanowi wielkość skurczu termicznego i
technologicznego.
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Bezpoślizgowe 1 bezdotykowe odtaczanie się pobocznie obu tłoków 112 zestawionych
w perze technologicznej jest zabezpieczone przez ukształtowanie części wypukłej tłoków 112
krzywizną więcej niż 180-stopniowego odcinka okręgu koła o promieniu R^0

Środek 0 tego okręgu jeat osadzony na osi głównej w odległości A od osi obrotu 0Q
tłoka 112* Rozstawienie B osi tłoków 1/2 jest równe podwojonej długości promienia wodzą¬

cego R/jc/ krzywizny przy kącie cC ■ 45° powiększonej o wielkość s^ według zależności:
B . 2 H/45/ + ., ±K°.

Zarys wklęsłej części krzywizny tłoka 1 i 2 jest izometrycznym dopełnieniem odpowied¬
niego promienia wodzącego wypukłego Rp dla punktu 3T /pi/ promieniem wodzącym /R^/dla punktuJj
w kącie równym 90° - Y » według zależności ogólnej: Rp + R/oo_ p /" 2 R/450/

Technologiczny rozstaw 2A punktów Og stanowiący funkcję wykładniczą /fK / Jest utrzy¬
mywany w granicach od 0,78 R^ do 1,88 Rw lecz najkorzystniej wynosi 2Af /K0/ ■ 1,52 R^.
Co najmniej dwa stanowiące parę technologiczną bliźniacze tłoki 112 mają główne osie
ustalone trwale względem siebie pod kątem 90° z dopuszczalną odchyłką kąta radialnego równą
wielkości luzu międzyzębnego przekładni synchronicznej*

W pompie według wynalazku wszystkie wielkości konstrukcyjne zostały określone wzglę¬

dem R/45°/» gdy* rozstaw osi B jeat tak jak w każdej pompie obrotowej wyporowej, wielkością
charakterystyczną.

W pompie przedstawionej przykładowo na rysunku realizowana jest znamienna zależność:

A = Rw = *■§-■ R/45°/ co praktycznie oznacza, że: A ■ 0,707 R/45°/» natomiast A + Rw - 1414
R/45°/ * V

Ogólnie dla optymalnego wykonania pompy według wynalazku: R^ ■ 2 A cos aC t R/on. -/•/ ■
* 2 R/450/ " R<£ * natomiast dla o£ « 90°: r/q00/ ■ 2 R/45O/ - 1,414 R/450/

Przy takiej zależności pole krzywki S określa się według zapisu:

jr s a2 1 °»5 ^Lr **/<-£ .1/ sin c» S « 2 sin Ci 1 R^ Ry - _-, ,, gdzie R^ - promień wodzą¬
cy krzywizny pobocznicy tłoka dla kąta środkowegooCj R/_r -.1/ " promień wodzący krzywizny
pobocznicy tłoka dla kąta środkowego /oC -1/, C - wycinek jednostkowy pola krzywki 3 1°,
w praktyce jeden krok całkowania.

W takim stanie rzeczy całkowite pole przekroju pompy S można wyznaczyó zależnością:

~Ą- s0 - f- / r? R/450//2-, s0 =. 2or /r/450//2.
Oznaczając przez K stosunek przekrojów i roboczej powierzchni komory pompy /część

zakreskowana na rys. fig. 2/ do powierzchni całkowitej otrzyma się zależnośó: Y °o
ro 

Tłoki 1 i 2 stanowiące parę technologiczną są ukształtowane najkorzystniej technologią
formowania izometrycznego, zwłaszcza ich części wklęsłej według programu cyfrowego elektro- $
nicznej techniki obliczeniowej.

Opierając się na przytoczonych wyżej wskazówkach opracowano program obliczeń numerycz¬
nych dla maszyny cyfrowej. Program taki opracowany przykładowo w języku PINNIGAN BASIC na
maszynę cyfrową f-my PINNIGAN przedstawia się następująco: 1. DIM M /999/ G/999/,
2 DIM R /90/ S/45 13/, 10 REM POMPA OKR^G, 20 PRINT "R /45/»n, 30 INPUT R, 40 LET A=R/SQR/%/,
50 PRINT"A =";A, 60 PRINT "R/90/»M;.5857864 R, 66 PRINT, 70 LET P=U7433E-02, 80 POR 1=0 TO 45,
90 LET F0=I P, 100 LET R/I/-2 A COS /P0/, 110 LET R/90-I/-2 R-R/I/, 115 PRINT I R/I/ 90-1
R/90-1/, 120 NEXT 1, 130 PRINT, 140 GO SUB 200, 150 GO SUB 500, 200 POR 1=0 TO 45, 210 LET
F0»I P, 220 POR J=0 TO 7, 230 IP I J 45 THBN 390, 240 LET PI=J P, 250 LET RI-R /90-I-J/,
260 LET II-RI COS/PI/, 270 LET YI*RI SIN/PI/, 280 LET P2=ATN/YI/ /2 R-XI//, 300 LET R2=2
A COS /P0+P2/, 310 LET X2=2 R - R2 COS /P2/, 320 Y2=R2 SIN/P2/, 330 LET R0=R/90-I/, 340 IP XI
X2 THEN 390, 350 LET X3=/Y2-X2 Y2/ /X2-R0/ Y1/X1/-Y2/ /X2-R0//, 360 LET Y3»X3 Y1A1,
370 LET S/I J/ = SQR /X3 2 + Y3;2/, 380 GO TO 410, 390 LET S/J J/«R/90-I-J/, 410 NEXT I,
420 LET R/I/-.01 INT/100 /R0I//+.5/, 430 NEXT I, 440 RETURN, 500 PRINT, 510 PRINT,
520 POR 1=0 TO 45, 540 POR J=0 TO 7, 545 LET S/I J/-.01 INT/100 S/I J+.5//,
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550 PRINT TAB /8 J/;90-I-J, 560 NEXT J, 570 PRINT, 580 POR J«0 TO 7, 590 PRINT TAB
/8 J/ 3/1 j/f 600 NEXT J, 610 PRINT, 620 NEXT I, 630 END.

Pompa rotacyjna według innego wykonania na tłoki stanowiące triadę technologiczną
lub tłoki stanowiące duo parę technologiczną lub n-ted technologiczny osadzone względem
siebie w osiach x-x wzajemnie co najmniej parami prostopadłych i odległych o wielkość B.
W innym wykonaniu pompy krzywizna wklęsła pobocznicy tłoka 1 i 2 jest utworzona przez

odcinek okręgu koła o promieniu R równym R^ + s, którego środek 0Q jest osadzony na osi
krótszej y-y tłoka 1 i 2. Zarys wypukłej części krzywizny tłoka jest izometrycznym dopeł¬
nieniem odpowiedniego promienia wodząoego dla kąta <6 • W pompie wykonanej według wynalazku
zwiększenie wartości A,to jest przesunięcie promienia zarysu kołowego bieguna krzywki, przy
niezmienionej wartości promienia R/4c<>/» następuje zwiększenie promienia R,, i zmniejsze¬
nie wartości promienia R/qo°/» ^tz7 którym tłoki 1 i 2 w praktyce są bardziej /głębiej/
zazębione* w* wyniku powiększania wartości A następuje również powiększenie wartości łfyco
ma bezpośredni wpływ na zwiększenie objętości przetłaczania dawki cieczy*

Zastrzeżenia patentowe

1* Pompa rotacyjna mająca korpus z utworzoną wewnątrz komorą tłoczną z dwoma jedna¬
kowymi obrotowymi tłokami o opływowym kształcie krzywizn symetrycznych zbliżonych kształtem
do zarysu ósemki arabskiej, znamienna tym, że długość całkowita /L/ co najmniej
dwu stanowiących parę technologiczną biegunów tłoków /1 i 2/ odpowiada średnicy /D/ zewnętrz¬
nego łuku /Ł/ części skrajnej /H/ komory pompy, pomniejszonej o podwójną wielkość /a/ luzu
obwodowego, według zależności: L = D - 2 s ±K° w której K° stanowi wielkość skurczu termicz¬
nego 1 luzu technologicznego, a bezpoślizgowe^bezdotykowe odtaczanie się pobocznie tłoków
/1,2/ zestawionych w parze technologicznej jest zabezpieczone przez ukształtowanie części
wypukłej tłoków /1,2/ krzywizną więcej niż 180-stopniowego odcinka okręgu koła o promieniu
/Rw/, którego środek /O / jest osadzony na osi /x-x/ głównej tłoka w odległości /A/ od osi
obrotu /00/ tłoka /1,2/, tak iż rozstawienie /B/ osi tłoków /lf2/ jest równe podwojonej
długości promienia wodzącego /R45/ krzywizny przy kącie /oC =45°/ powiększonej o wielkość
/s<j/ według zależności: B = 2 R/ac/ - s1 -K°, natomiast zarys wklęsłej części krzywizny
tłoka /1,2/ jest izometrycznym dopełnieniem odpowiedniego promienia wodzącego wypukłego
/R^/ dla punktu /JT / promieniem wodzącym /R^/ dla punktu / 3L|/ w kącie równym 90° - f°,
według ogólnej zależności: R + R/ao-o<£/ ■ 2 R/45°/» Przy c2ym technologiczny rozstaw punktów
/0_/ stanowiący funkcję wykładniczą / t K0/ jest utrzymywany w granicach od 0,78 R_ do 1,88 R^
lecz najkorzystniej wynosi A f/K / » 1,52R^. %

2. Pompa rotacyjna według zastrz* 1,znamienna tym, że co najmniej dwa
stanowiące układ pary technologicznej bliźniacze tłoki /1 1 2/ mają główne osie /x-x/ usta¬
lone trwale względem siebie pod kątem 90° z dopuszczalną odchyłką kąta radialnego równą
wielkości luzu mlędzyzębnego przekładni synchronicznej, a odległość /A/ osi obrótu/0Q/ jest
równa wielkości /Rw/ promienia wodzącego wypukłego i spełnia zależność: A ■ R^ = | R/a*0/9
a nadto powierzchnia robocza komory /S/ jest zakreślona zależnością:

3 « 2 sin c2^°0 R/^ fi/90-dC/9 w której R# . * oznacza promień wodzący krzywizny tłoka dla
kąta środkowego oC°, R/90- <£ / ozna©za promień wodzący krzywizny tłoka 112 dla kąta środ¬
kowego 90° -cC oraz C oznacza wycinek jednostkowy pola krzywkioć"* 1° odpowiadający jednemu
krokowi całkowania.

3. Pompa rotacyjna według zastrz* 1 lub 2, znamienna tym, że ma trzy tłoki
stanowiące triodę technologiczną, cztery tłoki stanowiące duo parę technologiczną lub n
tłoków stanowiących n-ted technologiczny osadzone są względem siebie w osiach /x-x/ wza¬
jemnie co najmniej parami prostopadłych 1 odległych o wielkość /B/#
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4. Pompa rotacyjna według zaatrz. 1 lub 2 lub 3, ■ n a ■ i e n n a t7>> krzywizna
wklęsła pobocznicy tłoka /1,2/ jest utworzona przez odcinek okręgu koła o promieniu /U./
równyn, /R + bJ, którego środek /0Q/jeSt osadzony na oai krótszej /y-y/ tłoka /1,2/, a zarys
wypukłej części krzywizny tłoka Jeat izometryczny* dopełnieniem odpowiedniego promienia
wodzącego dla kąta /<=C /.

/>b /
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Fig 2

Fig 3
Pracownia Poligraficzna UP PRL. Nakład 100 egz.

Cena 100 zł.
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