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Wstep

Pompy zebate o zazebieniu zewnetrznym sa powszechnie
stosowane w hydrostatycznych ukladach napedowych. Ich
popularnos¢ jest zastuga licznych zalet, do ktérych zaliczaja
sie m.in.: wysoki stosunek mocy do masy, prosta i zwarta kon-
strukcja, relatywnie niska wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia czyn-
nika roboczego. Obok wielu zalet pompy z¢bate posiadajg kilka
istotnych wad, takich jak pulsacja wydajnosci czy wysoka hatas-
liwos¢ [1, 2].

Rozwoj pomp zebatych koncentruje si¢ wokot dalszego zwiek-
szania stosunku mocy do masy poprzez redukcj¢ masy lub pod-
noszenie ci$nien roboczych. Dazy si¢ réwniez do zmniejszenia
pulsacji wydajnoéci, poprzez modyfikacje zarysu kot zebatych,
co dodatkowo przektada sie na obnizenie poziomu generowa-
nego hatasu [3, 4].

Na podstawie przeprowadzonych badan wlasnych mozna
zauwazy¢, ze modyfikacje pomp majace zredukowaé poziom
emitowanego hatasu zazwyczaj niosg ze sobg negatywne skutki
w postaci utraty wysokich sprawnoéci, jakimi cechujg si¢ kon-
wencjonalne jednostki. Utrata sprawnosci wynika przede
wszystkim ze strat objeto$ciowych. W pompach zebatych
gléwne straty objetos$ciowe zlokalizowane s3 w dwoch obsza-
rach: pomiedzy wierzchotkami z¢béw a korpusem pompy
(szczelina obwodowa) oraz na powierzchniach czolowych kot
zebatych (szczelina czotowa)([5].

Obiekt badan, stanowisko pomiarowe, procedura
testowa

Badania przeprowadzono na prototypowej pompie zebatej
2PW-SE (rys. 1) o tréjewolwentowym zarysie kot zebatych.
Dobér zarysu zostal przeprowadzony z zastosowaniem wie-
lowarto$ciowych drzew logicznych. W procesie optymalizacji
przyjeto pie¢ bazowych kryteriéow: technologicznoé¢ narze-
dzia, minimalizacja wspolczynnika kompresji, minimalizacja
zmian sit dynamicznych w zazebieniu, minimalizacja wspol-
czynnika pulsacji wydajnosci oraz wysoka efektywnos¢ ener-
getyczna [6]. Biorgc pod uwage zalozone warunki kryterialne,
spoérod przyjetych kilku alternatywnych kombinacji zarysow
tréjewolwentowych zostat wskazany profil charakteryzujacy
sie wystepowaniem dwdch ewolwent zwyczajnych oraz jednej
ewolwenty wydluzonej. Opracowana na Politechnice Wro-
clawskiej pompa zostata wykonana przez firme Hydrotor SA.
Wydajnos¢ jednostkowa pompy wynosi g = 8 cm?/obr., a cisnie-
nie nominalne p; = 28 MPa. Maksymalne chwilowe ci$nienie
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Streszczenie: W artykule zawarto wyniki testu trwatoscio-
wego prototypowej pompy zebatej o obnizonej pulsacji wydaj-
nosci. Test obrazujgcy zachowanie pompy w trakcie eksploataciji
podzielono na pig¢ etapéw. Na kazdy etap sktada sig 200 tys.
cykli obcigzenia pompy ci$nieniem nominalnym. Przed rozpo-
czeciem testu oraz po kazdym etapie wykonano badania para-
metréow pompy w petnym zakresie cisnien ttoczenia. Przyjeto
zatozenie, iz wydajno$é pompy w trakcie préby nie moze obnizy¢
sie o wiecej niz 8%. Zaprezentowany w publikacji materiat jest
wynikiem prac realizowanych w ramach projektu pt. ,Opracowa-
nie innowacyjnych pomp zebatych o obnizonym poziomie emi-
sji akustycznej”. Projekt uzyskat dofinansowanie w Programie
Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka, lata 2007-2013, Prio-
rytet 1. Badania i rozwéj nowoczesnych technologii, Dziatanie
1.4 Wsparcie projektéw celowych. Nr projektu POIG.01.04.00-
04-345/13. Prace badawcze realizowane byty w Laboratorium
Napedow Hydraulicznych i Wibroakustyki Maszyn Politechniki
Wroctawskiej w kooperacji z firmg Hydrotor SA.

Stowa kluczowe: pompa zebata, pompa niskopulsacyjna,
zarys tréjewolwentowy

El= Abstract: The article contains the results of a durability test
of prototype gear pump with reduced flow ripple. The test illus-
trating the behavior of the pump during operation was divided into
five stages. Each stage consists of 200000 cycles of pump load
by nominal pressure. Before the test and after each stage the
pump parameters were tested in the full range of working pres-
sures. It was assumed that the pump’s efficiency during the test
can not be reduced by more than 8%. The material presented
in the publication is the result of work conducted within project
»The development of innovative gear pumps with a reduced level
of acoustic emission”. The project has received funding in the
Innovative Economy Operational Program, 2007—-2013, Priority 1.
Research and development of modern technologies, Measure
1.4. Support for target projects. Project no. POIG.01.04.00-
04-345/13. The research was conducted in the Laboratory of
Hydraulic Drives and Vibroacoustics of the Wroclaw University
of Science and Technology in cooperation with Hydrotor SA.

ttoczenia to pimax = 32 MPa. W pompie tej zastosowano kota
zebate o zegbach sko$nych w celu obnizenia pulsacji wydajnosci
oraz poziomu generowanego halasu.
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Rys. 1. Pompa zebata 2PW-SE

Wprowadzenie nowej konstrukcji pomp do produkgji seryj-
nej poprzedzajg badania trwalosciowe. Test wg przyjetej normy
zaklada przeprowadzenie miliona cykli obcigzenia pompy.
Okres jednego cyklu wynosi 2 s, w ktérym to pompa zostaje
obcigzona ci$nieniem nominalnym przez 1 s, po czym zostaje
odcigzona. Test przeprowadzany jest przy predkosci nominalnej
n = 1500 obr./min.

Test skladat si¢ z szesciu etapéw. Po kazdym z nich prze-
prowadzono badania hydrauliczne w Laboratorium Napeddw
Hydraulicznych i Wibroakustyki Maszyn Politechniki Wroctaw-
skiej. Badania wykonano dla trzech predkosci obrotowych 1000;
1500; 2000 obr./min. Warunkiem dyskwalifikujacym pompe
wg normy jest spadek wydajnosci dla dowolnego punktu pracy
o wiecej niz 8% wzgledem charakterystyki przeprowadzonej po
fabrycznym dotarciu pompy.

Na rysunku nr 2 przedstawiono schemat uktadu hydraulicz-
nego, ktory pozwala na zapewnienie ciggtych nastaw cisnien po
stronie ssawnej i tlocznej. Nastawe ci$nienia po stronie ssawnej
umozliwia uklad ztozony z pompy zasilajacej (3) i nastawnych
zaworéw dlawiacych (9 i 11). Obcigzenie badanej pompy uzy-
skuje sie poprzez zawdr dtawigcy (10), a zabezpiecza si¢ pompe
zaworem bezpieczenistwa (7). Do kontroli ci$nien po stronie
ssawnej pompy stuza manowakuometry (13, 14), natomiast po
stronie tlocznej manometr (15). Natezenie przeptywu ustala si¢
przy pomocy wlaczanych sekwencyjnie przeptywomierzy (16).
Temperature cieczy roboczej kontrolowano za posrednictwem
chlodnicy zainstalowanej w zbiorniku zgodnie ze wskazaniami
czujnika termistorowego umieszczonego w zbiorniku (20).

Wyniki badan

Na ponizszych wykresach (rys. 3, 4, 5) przedstawiono cha-
rakterystyki sprawnosci objetosciowej wykonane kolejno: przed
testem (0 cykli), po wykonaniu okoto 200 tys., 400 tys., 600 tys.,
800 tys. cykli oraz po zakonczeniu testu (1 mln cykli).

Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 - badana pompa zebata;

2 - silnik napedowy pradu statego; 3 - pompa zasilajaca; 4 - silnik pradu
zmiennego; 5 - filtr ssawny; 6 - zawor odcinajacy; 7, 8 - zawory bezpie-
czenstwa; 9, 10, 11 - zawory odcinajace; 12 - filtr zalewowy; 13, 14 - ma-
nowakuometr; 15 - manometr; 16 - przeptywomierz; 17 - mikrofon

pomiarowy; 18 - komora akustyczna; 19 - momentomierz; 20 - zbiornik

Nr 11 e Listopad 2018 r. ® 131



100,0
95,0
90,0
85,0
g |
“800 - —0
—#—ok. 200 tys.
~—ok. 400 tys.
750 +—  —e—ok. 600 tys.
——ok. 800 tys.
—e—1min
70,0 - | Il

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
p. [MPa]

Rys. 3. Charakterystyki sprawnosci objetosciowej po kolejnych etapach

testu trwatosciowego, n = 1000 obr./min
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Rys. 4. Charakterystyki sprawnosci objetosciowej po kolejnych etapach

testu trwalosciowego, n = 1500 obr./min
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Rys. 5. Charakterystyki sprawnosci objetosciowej po kolejnych etapach

testu trwatosciowego, n = 2000 obr./min

Whioski

Charakterystyki sprawnosci objetosciowej wykonane na
kolejnych etapach testu pozwalajg zasymulowa¢ zuzycie pompy
w trakcie warunkow eksploataciji.

Sprawno$¢ objetos$ciowa pompy przy predkosci obrotowej
n =1000 obr./min po 200 tys. cykli obciazenia byla zblizona
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Tabela 1. Zestawienie sprawnosci wolumetrycznych zmierzonych
w trakcie préby zasobu pracy dla pompy prototypowej z grupy dla nomi-
nalnych predkosci obrotowych

Pompa 2PW-SE-8-28
. Ciénienie thoczenia

zasobn Mpa

0] 2[]a[6[8]1w[12]14[16]18[20][22[24]26]28
Prac Sprawno$é objgtodciowa

Ya

Fabryczne
dotarcie 99,7 | 99,3 (98,8 |98,2 (97,7 | 97,1 | 96,7 |96,2/95,7( 95,3 | 95,1 | 94,4 |94,1 93,3 (92,7
‘Wartosé
dop. 8%
obmizemia | 917 | 91:4[90.9|90.4 (899|893 | 89 | 88 | 88 |87,7| 87,5 |86,8| 87 | 858|853
sprawnosci
Proba
pracy 1 |100,099,2 (98,3 |97,5|96,7 | 95,8 (95,0 94,0 93,0/ 91,9 90,8 | 89,3 |88,5 87,2854
min cykh

lub minimalnie wyzsza w stosunku do pompy tuz po cyklu
docierania. Takie zjawisko wystepuje przy niedostatecznym
dotarciu fabrycznym.

Badana jednostka nie wykazuje przedwczesnego zuzycia.
Sprawno$¢ objetosciowa, przy nominalnej predkosci obroto-
wej i nominalnym ci$nieniu, po wykonaniu 1 mln cykli nie
spada ponizej przyjetej normy. W tabeli 1 zestawiono wartosci
sprawnosci objetosciowej w pelnym zakresie ci$nien roboczych
po dotarciu fabrycznym, po prdbie trwalosciowej oraz najnizsze
dopuszczalne warto$ci sprawnosci objetosciowej spelniajace

przyjeta norme.
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