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Wprowadzenie

Podstawowa zaleta pomp zebatych o zazebieniu wewnetrz-
nym w stosunku do pomp o zazebieniu zewnetrznym jest niz-
sza emisja hatasu, mniejszy wspdtczynnik nieréwnomiernosci
wydajnosci oraz bardziej zwarta konstrukcja [1]. Wynika to
z plynnej wspotpracy kola o uzebieniu wewnetrznym oraz
kota o uzgbieniu zewnetrznym. Uszczelnienie w punkcie
styku wspotpracujacych kot na zwiekszonym obwodzie kot
stykajacych si¢ z przestrzeniami ssawnymi i ttocznymi prowa-
dzi do zmniejszenia strat napelniania podczas zasysania cie-
czy. Uwzgledniajac powyzsze zalety, nieustannie dazy si¢ do
osiagniecia coraz wyzszych ci$nien ttoczenia przez tego rodzaju
pompy [2, 3]. Osiaganie wyzszych ci$nien wiaze sie z koniecz-
noscig zapewnienia wysokiej szczelno$ci wewnetrznej. Miarg
szczelnosci wewnetrznej pompy jest sprawno$¢ wolumetryczna.
Podwyzszenie sprawnosci wolumetrycznej w pompie zebatej
o zazgbieniu wewnetrznym mozna uzyskaé poprzez wprowa-
dzenie kompensacji osiowej i promieniowej. Kierunek rozwoju
zapoczatkowal sie od wprowadzenia kompensacji osiowej, ktora
jest juz opracowana na wysokim poziomie. Ponizej przedsta-
wiono przyklad zastosowanej kompensacji osiowej w pompie
tirmy Bosch-Rexroth [4].

Kompensacje promieniowe w pompach o zazebieniu
wewnetrznym

Od ponad 50 lat w gtéwnej mierze nacisk kfadzie si¢ na
poprawe kompensacji promieniowej. Firma Otto Eckerle byta
prekursorem i wiodagcym producentem wdrazajacym idee
kompensacji luzéw promieniowych. W ciagu jednego dziesie-
ciolecia opatentowata blisko dziesie¢ réznych koncepcji, ktdre
znalazly zastosowanie w pompach o zazebieniu wewnetrznym
[5]. Patent nr US3525581 [6] z 1968 r. (rys. 2) opisuje pompe
o zazegbieniu wewnetrznym, zawierajacg dodatkowy tlok kom-
pensujacy (4), na ktory oddziatuje ciecz pod ci$nieniem. Nie-
wielka sita wynikajaca z ci$nienia powoduje obrdt tloka wokot
sworznia mocujagcego. Tlok naciska na wieniec zebaty i doci-
ska go do wkladki sierpowej (1). Spowoduje to kontakt kota
zebatego (3) z wktadka sierpowg. Pozwala to na minimalizacje
szczeliny obwodowej. Wynalazek wg patentu nr USRE27901
[7] réwniez opiera si¢ o wykorzystanie tloka wywierajacego
nacisk na wieniec z¢baty. Roznica w stosunku do poprzedniego
rozwigzania, polega na zastosowaniu elementéw sprezystych,
ktére wprowadzaja napigcie wstepne i generujg sile nacisku
przy rozruchu, kiedy ci$nienie jest zbyt niskie, by zapewnié¢
odpowiedni poziom kompensacji szczeliny obwodowej. Dodat-
kowo korpus pompy jest wytaczany mimos$rodowo wzgledem
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Rys. 1. Kompensacja osiowa w pompie o zazebieniu wewnetrznym:
7 - tarcze osiowe; 12 - powierzchnia tarcz, na ktéra oddziatuje cisnienie

ttoczenia [4]

S\

Rys. 2. Pompa zebata o zazebieniu wewnetrznym z kompensacja luzéw
promieniowych wg patentu nr US3525581 [6] firmy Otto Eckerle z 1968 r.:
1 - wktadka sierpowa; 2 - wieniec zebaty; 3 - koto zebate; 4 - ttok kom-

pensujacy mechanicznie luzy promieniowe; 5 - korpus pompy

watu kota zgbatego. Takie wykonanie korpusu pozwolito na
uproszczenie konstrukeji ttoka kompensujacego (usunieto
kanaty prowadzace oraz dodatkowe uszczelnienia przestrzeni,
na ktdrg oddziatuje ci$nienie). Wynalazki opisane w patentach
nr USRE27904 8] z 1968 r. oraz US3779674 [9] z 1971 r. opie-
raja sie na tej samej idei. Kompensacja szczeliny obwodowej,
opisana w patencie nr US3912427 [10] z 1974 r., wyrdznia si¢
znacznie uproszczong konstrukeja. Zrezygnowano z ttoka kom-
pensujacego, a sama kompensacja zostata zaimplementowana
na obwodzie kota z¢batego. Kazdy wierzchotek zeba w wienicu
posiada odpowiadajace mu pole kompensacji znajdujace sie



Rys. 3. Widok przekroju pompy
o zazebieniu wewnetrznym

z kompensacja promieniowa [16]

Rys. 4. Widok przekroju pompy
o zazebieniu wewnetrznym

z kompensacja promieniowa
firmy VOITH [17]

na jego obwodzie. Doprowadzona jest do niego ciecz pod ECKERLE, czyli réznica ci$nienn powstala pomiedzy wewnetrzng

ci$nieniem, co zapewnia docisk wierica do wktadki sierpowe;j.
W patencie nr US4132515 [11] z 1977 r. kompensacja obwo-
dowa realizowana jest przez docisk wkladki sierpowej do kota
i wieica zgbatego.

W élad za ideg kompensacji promieniowej w pompach
firmy Otto Eckerle, réwniez w pompach z¢batych o zazebie-
niu zewnetrznym, pojawily sie elementy kompensujace, ktore
dociskane sa do wierzchotkéw z¢bdéw. Przykltadem moga by¢ tu
rozwigzania takich firm, jak Bosch (patent nr US3995975 [12]
z 1975 1.), Tyrone Hydraulics (patent nr US4266915 [13] oraz
WO8101315 [14] z 1979 r., US4336005 [15] z 1980 r.) i inne.

Dalsze prace w tym kierunku doprowadzity do zbudowania
prototypu pompy, ktdra zostala wprowadzona do masowej pro-
dukcji. Maksymalne chwilowe ci$nienie osiggane przez taka
pompe wynosi 40 MPa. Ponizej przedstawiono widok seryjnie
produkowanej pompy firmy ECKERLE.

Przedstawione rozwigzanie opiera si¢ na wykonaniu wktadki
sierpowej z dwoch elementdw, opierajacych sie na kotku. Wah-
liwe zamontowanie elementéw wkladki umozliwia zmniej-
szenie luzu miedzy bieznig oraz wierzchotkami z¢b6éw kola
zebatego w zalezno$ci od ci$nienia tloczenia. Istotng cecha
rozwigzania jest uksztaltowanie komoér, odpowiednio pola-
czonych z przestrzenig ssawng oraz tloczng. Dzieki takiemu
rozwiazaniu otrzymuje si¢ zrdwnowazenie sil dzialajacych na
uzebiony pierécien, ktérych warto$¢ zmienia sie wraz ze zmiang
ci$nienia tloczenia.

Podobne rozwigzanie zostalo zgloszone w 2003 roku, réw-
niez w niemieckim urzedzie patentowym, przez firme VOITH.
Zgodnie z zastrzezeniami patentu o numerze DE10334954 [17]
opracowana wkladka sierpowa sklada sie¢ z dwoch czgéci utozo-
nych promieniowo obok siebie. Pomiedzy elementami wktadki
powstaje przestrzen, ktdra polaczona jest z komorg ttoczng
pompy. Zasada dziatania jest analogiczna jak w rozwigzaniu

a zewnetrzng czescig wkladki powoduje docisk biezni wkiadki
do wierzchotkéw kot zebatych, zmniejszajac luz promieniowy.

reklama
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Rys. 5. Widok przekroju pompy o zazebieniu wewnetrznym z kompensa-
cja promieniowa firmy Bosch:

9 - segment; 10 - wspornik segmentu; 11 - rolki uszczelniajace [4]

Powyzsze rozwigzanie pozwolilo firmie VOITH wprowadzi¢
na rynek kilka serii pomp, z ktérych jedna moze osiaggaé chwi-
lowe ci$nienia do 34,5 MPa. Na rysunku 4 przedstawiono prze-
kréj przez pompe firmy VOITH.

Producent pomp Bosch-Rexroth rowniez w swojej ofercie
pomp o zazebieniu wewnetrznym posiada autorskie rozwigza-
nie dotyczace kompensacji promieniowej, ktdre zostato przed-
stawione ponizej na rys. 5

Powyzsze rozwigzanie opiera sie na uzyciu dodatkowych
rolek uszczelniajacych, znajdujacych si¢ we wkladce sierpowej,
dzieki czemu uzyskuje sie regulowany docisk wspornikéw seg-
mentu do wierzchotkéw kot zebatych.

Podsumowanie

Obecny kierunek dotyczacy budowy hydraulicznych ukfa-
déw napedowych skierowany jest do osiggania wysokich ci$nien
tloczenia przez pompy wyporowe. Powoduje to zmniejsze-
nie powierzchni elementéw kinematycznych odbiornikéw
hydraulicznych, szczegolnie dotyczy to $rednic w sitownikach
hydraulicznych. Uzyskuje si¢ dzigki temu znaczny wzrost wspot-
czynnika stosunku przenoszonej mocy do masy. Konieczna
zatem staje si¢ budowa pomp pozwalajacych na generowanie
wyzszych ciénien tloczenia przy zachowaniu sprawnosci na
wysokim poziomie. Stosowanie pomp z uzebieniem wewnetrz-
nym staje sie coraz bardziej popularne ze wzgledu na mniejsza
hatasliwoé¢, wynikajacg z duzego stopnia pokrycia zebdw, oraz
mniejsze straty napelniania. Niewatpliwie waznym parametrem
pozwalajacym zwiekszy¢ ci$nienie tloczenia przez pompe jest
sprawno$¢ wolumetryczna. W przypadku pompy zebatej o zaze-
bieniu wewnetrznym istotne jest, aby wyposazy¢ ja w kompen-
sacje osiowa oraz promieniowg. Kompensacja osiowa zostala
wprowadzona jako pierwsza, a nastepnie przez wiele lat byla
ulepszana, uzyskujac wysokie parametry szczelnosci oraz trwa-
tosci. Natomiast kompensacja promieniowa jest nadal modyfi-
kowana, aby osiagna¢ wysoka sprawnos$¢ wolumetryczng przy
zachowaniu sprawnosci hydrauliczno-mechanicznej. Istotne
s3 rowniez trwalo$¢ oraz koszt wykonania takiego rozwigzania.
W niniejszej pracy przedstawiono przyktady kompensacji pro-
mieniowych w zatwierdzonych rozwiazaniach patentowych, jak
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réwniez w dostepnych na rynku pompach oferowanych przez
znanych producentow.
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