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BADANIE POMPY PODCISNIENIOWEJ DOJARKI
ZA POMOCA KAMERY DO ZDJEC SZYBKICH

M. Chudomel, J. Hofman

Wydziat Maszyn CzWUT, Praga

Praca dojarki uzalezniona jest od podci$nienia, ktore spelnia w wiekszo-
Sci przypadkow trzy podstawowe funkcje, a mianowicie:

— pozyskanie mleka,

— transport mleka od krowy do chlodziarki,

— czyszczenie i dezynfekcje mlecznej czeSci dojarki.

Z przedstawionych funkcji zasadniczy wplyw na konstrukcje pompy
majg eksploatacyjne parametry aparatu udojowego, ktérego czesci robo-
cze sg w bezposrednim kontakcie z organizmem zwierzat. Eksploatacyj-
na wielko$§¢ podci$nienia zostala ustalona na podstawie wymagan zootech-
nicznych i weterynaryjnych i wynosi 380 Tr. Jest to pierwsza wartosé
okreslajgca wielko$¢ dla zrédila podciSnienia — pompy.

Druga warto$é okre$lajgca wielko$¢ (zapotrzebowanie na wydajnosé
pompy, charakteryzowane iloscig powietrza wyssanego z aparatu udojo-
wego) zalezy od roboczych warunkéw doju okreslanych przede wszyst-
kim czestotliwoscig pulsacji, stosunkiem pulsé6w i zmiang poszczegolnvch
taktow pulsow.

Wymagania, dotyczgce parametrow eksploatacyjnych pompy, wyply-
wajgce z drugiej funkcji dojarki (transportu mleka), okreslane sg kon-
kretnym wykonaniem rurociggu.

Trzecia funkcja (czyszczenie i dezynfekcja czeSci mlecznych dojarki),
z uwagi na podci$nienie i jego réwnomierno$¢, ma drugorzedn:e znacze-
nie, poniewaz jest ona wykonywana po skonczonym doju i transporcie
mleka.

Znaczna cze§é przedstawionych wymagan stawianych mechanicznemu
dojeniu umozliwia w sposéb jednoznaczny okresli¢ zuzycie powietrza.
W badaniach punktem wyjsciowym byly parametry pomp obecnie pro-
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dukowanych dojarek. Wydajno$¢ ich wynosi @ = 400-800 N1. min—1
(w odniesieniu do ci$nienia 1 atm. i temperatury 20°C).

Obecnie produkowane pompy sg typu lopatkowego i niekiedy ttoko-
wego. Celem naszych badan bylo sprawdzenie innych pomp, tj. takich,
ktore charakteryzowalyby sie prostotg konstrukcji, malym zuzyciem
i dtugg zywotnoscig przy minimalnej konserwacji. Poniewaz najkorzyst-
niejsze wyniki uzyskujg pompy ze stalymi lopatkami i pierScieniem cie-
czy, wykonano prototyp pompy odpowiadajgcej wyzej wspomnianym pa-
rametrom eksploatacyjnym.

Majgc na uwadze, ze osiggniecie parametréw eksploatacyjnych bedzie
zalezalo nie tylko od wlasciwosci zastosowanej cieczy, ale réwniez od
faktu, jak dalece uda sie utrzymac¢ idealny ' ksztalt pierScienia cieczy
(z tym bezposSrednio zwigzana jest wielko§¢ oraz rozmieszczenie otworu
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Rys. 1. Badany prototyp pomp: 1 — kolo, 2 — plyta czolowa, 3 — piyta tylna, 4 —
otwor ssacy, 5 — otwoér wydechowy, 6 — silnik elektryczny

ssacego i wylotowego, ksztalt i liczba lopatek wirnika, liczba jego obro-
tow i ilosé krazacej cieczy), zdecydowano sie wykorzysta¢ kamere fil-
mowg do zdje¢ szybkich, ktéra miala umozliwi¢ jakoSciowa oceng prze-
biegajacego zjawiska, a w szczegblnosci ksztaltowania sie i tworzenia
pierScienia cieczy. W tym celu zostal tez przystosowany prototyp pompy
(rys. 1). (

Jezeli wirnik 1 zamocowany jest obrotowo na walku silnika elek-
trycznego 6 typ H 20, to jego przeciwlegly watek umozliwia podigczenie
dynamometru elektrycznego. Tym samym uzyskano mozliwo§é plynnej
regulacji liczby obrotéw i pomiar wymaganego momentu obrotowego.
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Dwustronne wpusty w obudowie wirnika umozliwialy nasuwanie go na
walek w obydwéch kierunkach, a tym samym zbadano pie¢ wariantow
lopatek przy zastosowaniu trzech wirnikéw. Zmiany ksztaltu i polozenia
otworu ssgcego i wydechowego umozliwia wymienna pokrywa 3. Na po-
krywie tej zaznaczone sg charakterystyczne wycinki przestrzeni roboczej
(rys. 2). Wycinek ssania wyznaczony jest kgtem as, sprzezenia ox i wy-
lotu a,. Zastosowanie kamery do zdje¢ szybkich mialo wyjasni¢ prawi-
dlowos¢ zaznaczenia tych odcinkéw wyliczonych drogg empiryezna,
a zwlaszcza ostatniego wycinka a, pomiedzy otworem wylotowym a ssa-
nia. Wykonana z pleksi pokrywa czolowa (2) pompy pozwolita na dobra
obserwacje wizualng i fotograficzng zachodzgcego zjawiska. Niepozgdane
odksztalcanie sie pokrywy czotowej, wynikajgce ze zmian temperatury
cieczy, wyeliminowano przez dodatkowe chlodzenie, ktoérego wykonanie

widoczne jest na rysunku 3.

Rys. 2. Tylna ptyta przestrzeni roboczej w pro-
totypie pompy z zaworem ssgcym i wydecho- |
wym ’

Badane warianty topatek schematycznie przedstawiono na rysunku 4,
oznaczajgc:

Z-30 — wirnik z lopatkami odchylonymi do tylu przy kacie 30°,

'Z-15 — wirnik z lopatkami odchylonymi do tytu przy kacie 15°,

R-0 — wirnik z lopatkami radialnymi przy kgcie 0°,

P-15 — wirnik z lopatkami odchylonymi do przodu przy kgcie 15°,

P-30 — wirnik z lopatkami odchylonymi do przodu przy kacie 30°.

Dla wszystkich lopatek badano nastepujgce zaleznoSci:

1) wydajnoséci i wielko$ci momentu obrotowego do liczby obrotow na

minute (rys. 5),
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Rys. 3. Schemat funkcyjny modelu i rozmieszczenie miejsc pomiarowych 1 — pom-

pa, 2 — zbiornik wyréwnawczy, 3 — filtr, 4 — przeplywomierz powietrza, 5 —
chlodnica cieczy, 6 — wentylator, 7 — przeptywomierz
30°

< ¥

1

—

Z-30

Rys. 4. Warianty lopatek badawczych w prototypie pomp
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Rys. 5. Zaleznosci wydajnosci i momentu obrotowego od ilo§ci obrotéw przy po-
szczegblnych wariantach lopatek

2) ilosci zassanego powietrza od podcisSnienia przy roznych ilo§ciach
obrotow (rys. 6a), :

3) przebieg ogrzania sie plynu od dlugosSci czasu pracy (rys. 6b).

Dokonane pomiary dla punktu 1 jednoznacznie wskazuja, ze W bada-
nym zakresie liczby obrotéw na wydajno$¢ pompy decydujacy wplyw ma
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Rys. 6. ZaleznoSci: a) — zuzywanego powietrza na podci$nieniu przy réznych ilos-
ciach obroté6w rotora, b) — ogrzania temperatury cieczy; A — bez chlodnicy, B —
chiodnica + ssanie, C — chlodnica + wentylator

ksztalt lopatek. W zasadzie mozna powiedzie¢, ze wirniki z lopatkami
odchylonymi do przodu osiggaja lepsze wyniki anizeli wirniki z lopatka-
mi radialnymi, odchylonymi do tylu. Wplyw ksztaltu lopatek na wiel-
kos¢ momentu obrotowego jest znacznie mniejszy.

Przebieg wartosci dla punktu 2 (w celu uproszczenia przedstawiono
tylko dla wariantu opatek P-30) wskazuje na decydujgce znaczenie
wplywu liczby obrotéw, niezaleznie od ksztattu topatek.

Jak wynika z przebiegu grzania (punkt 3), nalezy sgdzi¢, ze w wa-
runkach eksploatacyjnych nie bedzie wskazane chlodzenie olejem (rys.
6b), poniewaz temperatura cieczy ustali sie na dopuszczalnej wartosSci.

Wstepnych zmian lopatek, ich ksztaltu, wielkosci ssgcego i wydecho-
wego otworu, wyboru rodzaju cieczy dokonano na podstawie jakosSciowe]
oceny filméw, wykonanych za pomocg kamery Pentazet 16 na filmie
ORWO NP-7 (DIN-27) o czestotliwosci 3000 kl./s.

Wplyw wprowadzonych zmian na prace pompy widoczny jest z fil-
mu, z ktérego kadr przedstawiono na rysunkach 7 i 8. Odpowiadajg one
ekstremalnym warunkom na rysunku 5 minimalnemu @, zmierzonemu
W przypadku rotora Z-30 (rys. 7) i maksymalnemu @ w przypadku ro-
tora P-15 (rys. 8). Pomiaré6w dokonywano przy 2000 obr./min—1.

Widoczne jest, ze w sektorze ssania warunki w obydwo6ch rotorach
s§ prawie identyczne. Natomiast do duzych réznic dochodzi w ksztalto-
waniu sie pierScienia cieczy, a tym samym do réznic pomigdzy wiel-
koSciami i ksztaltem przestrzeni roboczej pomiedzy lopatkami w sekto-
rze kompresji i wydechu. W przypadku lopatek Z-30 nie zamyka sieg
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Rys. 7. Widok rotora Z-30 (2000 obr. X min~! 3000 kl./s)
Rys. 8. Widok rotora P-15 (2000 obr. X min~?! 3000 kl./s)

pierscien cieczy, w konsekwencji czego powstajg niepotrzebne przestrze-
nie obnizajgce wydajno$¢ pompy. Omoéwione czynniki w przypadku lo-
patek P-15 sg korzystniejsze.

M. Xyodomeanv, . 'odpaan

UCIIBITAHMA HACOCA IIOHV>KEHHOI'O JTABJIEHUA AOWJIKU
TIIPY TIOMOIIM KMHOKAMEPEI IJsI EBICTPOVI CBEMKIU

Pezswme

Ha EKOHCTPYKLMIO Hacoca OCOOeHHOe BJIIMAHME CKa3bIBAKT SKCHJIYyaTANUOHEBIC
rmapaMeTpbl AOMJIBHOTO ammnapara, pabodme YacTu KOTOPOrO HAXOAATCA B HEIOCPenA-
CTBEHHOM KOHTaKTe C OpraHu3MOM XMBOTHBIX.

IIpon3BOoAMTENIBHOCTL Hacoca 3aBUCUT OT paboymux yCJOBUM JOeHudA, OIpene-
JsAeMbIX IIpexKjJae BCero, 4acTOTOi IIyJabcalyuy, OTHOLIEHMEM IIyJbCOB U epeMeHO
OTHEeJIbHHbIX TAKTOB IIyJbcCa.

Yperka u He3nH@EKIMA MOJOYHBIX YacTell JOMJIKM MMEeT, B CBA3M C HUSKIM
naBJIeHMeM M €ero pPAaBHOMEPHOCTBIO, BTOPMYHOE 3HAYCHME, TaK Kak IIPOM3BOAUTCH
IIocJie OKOHYEHHOro AOCHMUA M TPaAHCIOPTMPOBKM MOJIOKA.

B HacToAlllee BpeMs BBIIYyCKalOTCA HACOChl JIOIIATOYHOrO THIIA, a MHOTAA nop-
meBoro. llenplo McnbITaHMy ObliIa IIPOBEPKa HACOCOB APYroro Turla, TakKux KOTOpPbIS
XapaKTepu3oBaJauchb ObI IIPOCTOTOM KOHCTPYKIIMM, HeDONBbIIMM M3HOCOM M JOJIrOBE4-
HOCTBIO NIPM MMHMMAaJbHbBIM 3a HuMM yxoze. Tak Kaxk HauboJiee BBIMOAHLIX pPeE3YyJIb-
TAaTOB CJEAYyeT OXKMJAATh C IIOCTOSHHO YKPEIUIEHHBIMM JIOTIaTKaMM M KOJbIOM KNI~
KOCTH, cAejlaHa M MCIObITaHa MOJeJIb TaKOro Hacoca. ' '
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IIpenBapurTenbHble M3MEHEHUA JOMATOK, MX (POPMbI, BEJIMYMHBI BCACBLIBAIOLLIETrO
M BBIXOAHOI'O OTBEPCTUA, BBIOOD BMAA XKMAKOCTM, OCYLIECTBJIEHO Ha OCHOBAaHUMU pe-
3yJIbTaTOB MCIBLITAaHMM, IIPOBEAEHHbIX C NOMOILBLIO KaMmepn! IleHraser 16 ¢ 4acCTOTOM
3000 xagpoB/cek. Ha KuHOmIEHKe OpBo HII7-27. Bamarue BBEeZEéHHBLIX M3MEHeHUM Ha
pabory Hacoca BMIOHBI Ha KMHOIJEHKE.

M. Chudomel, J. Hofman

TESTING OF A MILKING-UNIT VACUUM PRESSURE PUMP
BY MEANS OF THE HIGH-SPEED CAMERA

Summary

The operating parameters of a milking unit, the working elements of which
are in close contact with animals’ body, basically influence upon the construction
of the vacuum pressure pump.

The pump output depends on milking working conditions, defined, first of all,
by pulsation frequency, pulsation ratio and changes of each pulse time.

Cleaning and disinfection of milking elements of the unit are of secondary
importance considering the vacuum pressure and its uniformity, as this kind of
work is done after the milking and handling of a milk yield.

The pumps of vane or piston type, sometimes, have been produced now. The
purpose of research was to examine the pumps of other types, those, the designs
of which are simple at their little wearing and long life with minimum maintenan-
ce. The most favourable results should be expected in the case of pumps with
fixed vanes and a fluid ring-tube. The prototype of such a pump have been made
and tested.

Preliminary changes of vane shape, size of suction and exhaust openings, se-
lection of a kind of fluid were done basing on the data, obtained by te camera
Pentazet 16 at frequency of 3000 frames/sec with the film stock ORWO NP7-27 DIN.
The effect of introduced changes on the pump operation can be observed at film
projection. '
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