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Metodyka badan rozwojowych
nowego typu silnikow i pomp satelitowych

1. Wstep

W laboratorium Katedry Hydrauliki i Pneumatyki Politechniki Gdanskiej od
wielu lat prowadzone sg, pod kierunkiem prof. A. Balawendera, prace
badawczo-rozwojowe nad hydraulicznymi silnikami satelitowymi. W latach 80-
ych ubieglego stulecia prowadzono prace badawcze nad silnikami satelitowymi
typu SOK, produkowanymi w ZUO Hydroster w Gdansku i w FAMUR w
Katowicach. Mechanizm roboczy tych silnikow sktada si¢ z trojgarbnego
wirnika, czterogarbnej obwodnicy 1 siedmiu satelitow (mechanizm I generacji)
[1]. W latach 2000-2003 prowadzono badania nad silnikami satelitowymi typu
HS z mechanizmem roboczym III generacji (szesciogarbny wirnik, oSmiogarbna
obwodnica i czterna$cie satelitow) [2], ktére obecnie sa produkowane w firmie
FAMA w Gniewie (rys. 1). Poza tym FAMA w Gniewie i HYDROMECH w
Lublewie k. Gdanska produkuja hydrauliczne silniki satelitowe typu HF (rys. 1)
z mechanizmem roboczym Il generacji skladajagcym si¢ z czterogarbnego
wirnika 1 sze$ciogarbnej obwodnicy i1 dziesigciu satelitow (rys. 3). Budowe i
zasade dziatania silnikow HS 1 HF przedstawiono m.in. w [2,5,6].

Rys. 1. Silniki \satelitowe. Od lewej: typ HS, typ HF, typ SM (silnik badany).
Obecnie w laboratorium Katedry Hydrauliki i Pneumatyki prowadzone sa

prace, w ramach projektu badawczo-rozwojowego nr R0300103, nad nowym
typem silnikow 1 pomp satelitowych SM o bardzo malej geometrycznej
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objetosci roboczej od 5 do 73 cm®/obr. (rys. 1) [9]. Prace te, we wspdlpracy z
producentem tych maszyn, firmag Stosowanie Maszyn w Katowicach, majg na
celu udoskonalenie ich konstrukcji, a tym samym podwyzszenie sprawnosci i
poprawe trwatosci.

Budowe silnika typoszeregu SM przedstawiono na rys. 2. Mechanizm roboczy
maszyn SM jest mechanizmem II generacji (rys. 3). Silniki te sg stosowane w
nap¢dach hydraulicznych maszyn 1 urzadzen wielu galezi przemystu,
szczegOlnie w gornictwie do napedu narzedzi r¢cznych takich jak wiertarki, pity
tasmowe, kotwiarki itp. Maszyny SM moga pracowaé przy zasilaniu takimi
cieczami jak oleje hydrauliczne, oleje roslinne, emulsje HFA a nawet przy
zasilaniu woda.

Z dotychczasowych doswiadczen firmy STOSOWANIE MASZYN wynika, ze
silniki SM uzytkowane w kopalniach spetniajg oczekiwania wigkszej trwatosci
w pordwnaniu do innych znanych silnikéw hydraulicznych, ktore czesto
zawodza w trudnych warunkach kopalnianych.

13 1201/ 9/ w06 83 s 4218 2
Rys. 2. Przekrdj osiowy silnika SM: 1 — korpus; 2 — wal; 3 — obwiednia;
4 — planeta; 5 — satelity; 6,7 — ptytki kompensacyjne (rozrzadu); 8 — uszczelniacz;
9, 10 — O-ring; 11 — kolektor; 12 — ptyta dociskowa; 13 — $ruba dociskowa.
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Rys. 3. Mechanizm roboczy silnika SM (mechanizm |1 generacji).

Badania zjawisk kompensacji osiowej i badania rozrzadu zar6wno w pompach
jak i silnikach SM sa jednymi z najwazniejszych etapow realizacji ww. projektu
badawczo-rozwojowego.
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2. Metodyka badan zjawisk kompensacji w silniku

W obcigzonym hydraulicznym silniku satelitowym SM moga wystapic
ztozone zjawiska deformacji jego elementow, a szczegodlnie ptytek rozrzadu,
kolektora 1 korpusu. Na rys. 4 pokazano mozliwe deformacje korpusu, kolektora
1 ptytek rozrzadu dla przypadku zasilania od strony czopa watu i od strony
kolektora silnika. Bezposrednig przyczyna deformacji elementow w silniku
moze by¢ (rys. 2 i rys. 4) niewtasciwa konstrukcja korpusu, kolektora, ptytek
kompensacyjnych i kompensacji osiowej. Obcigzenie jednostki SM (silnika lub
pompy) powoduje pojawienie si¢ ci$nienia:

- pxr W komorach roboczych,

- Ppss W szczelinach satelitow,

- psw W szczelinie wirnika,

- px W obszarze kompensacji

i stanowi posrednig przyczyn¢ odksztalcen elementow silnika (pompy).

7

Rys. 4. Schemat deformacji ptytek kompensacyjnych, kolektora i korpusu w zalezno$ci
od kierunku przeptywu cieczy w silniku satelitowym (po lewej: zasilanie od strony czopa
walu, po prawej: zasilanie od strony kolektora). Strzatkami zaznaczono kierunek dziatania
sit kompensacji luzoéw osiowych mechanizmu roboczego pochodzacych od cisnienia
zasilania silnika [4].

Wielkos$¢ deformacji elementéw silnika wplywa ostatecznie na wielkos$¢
rzeczywistego luzu osiowego A’, A” 1 A’ wirnika 1 satelitow znajdujacych si¢
migdzy dwiema plytkami kompensacyjnymi (rys. 5 i rys. 6). Jezeli pod
wplywem obcigzenia silnika (pompy) wystepuje zmniejszanie luzu osiowego,
czyli A”<A’, wtedy wystepuje zjawisko tzw. nadkompensacji (rys. 5). Moga tu
wystapi¢ dwa mierzalne efekty. Pierwszy, korzystny efekt, wystepuje wtedy gdy
A”>0 w calym zakresie obcigzenia silnika (pompy) i polega na ograniczeniu
przeciekbw wewnetrznych 1 poprawie sprawno$ci objetosciowe] silnika
(pompy). Drugi, niekorzystny efekt, wystepuje wtedy, gdy A”<=0 przy
dowolnym obcigzeniu silnika (pompy) 1 skutkuje wystepowaniem
niepozadanego tarcia satelitow i wirnika o ptyty kompensacyjne, spadkiem
predkosci obrotowej silnika, wzro$cie ci$nienia zasilania silnika a ostatecznie
moze doprowadzi¢ do zniszczenia mechanizmu roboczego.
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Jezeli pod wptywem obcigzenia silnika (pompy) wystepuje zwigkszanie luzu
osiowego, czyli A”’>A’, wtedy wystepuje zjawisko tzw. podkompensacji
(rys. 6). Mierzalnym, negatywnym efektem tego zjawiska jest wzrost
przeciekbw wewnetrznych 1 obnizenie sprawnosci objetosciowej silnika
(pompy).

Na rys. 5 i rys. 6 przedstawiono odlegltosci X, X’, X i X’ mig¢dzy ptytkami
rozrzadu 1 luz osiowy A, A’, A” 1 A’” w silniku dla przypadku zasilania od
strony kolektora i wystgpowaniu nadkompensacji i podkompensacji w silniku.
Podobnie mozna rozrysowaé i przeanalizowa¢ odlegtosci X, X°, X7 1 X7
mi¢dzy plytkami rozrzadu i luz osiowy A, A’, A” i A’ w silniku dla przypadku
zasilania od strony czopa watu (wg rys. 4).
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Rys. 5. Zmiana odleglosci X miedzy ptytkami rozrzadu i luzu osiowego A w silniku dla
przypadku zasilania od strony kolektora i wystgpowaniu nadkompensacji w silniku: a) stan “O”,
b) stan po wstgpnym napigciu Srubami 13, ¢) stan pod obcigzeniem ci§nieniem.
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Rys. 6. Zmiana odleglosci X miedzy ptytkami rozrzadu i luzu osiowego A w silniku dla

przypadku zasilania od strony kolektora i wystgpowaniu podkompensacji w silniku: a) stan “O”,
b) stan po wstgpnym napigciu Srubami 13, ¢) stan pod obcigzeniem ci$nieniem.
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W pompach 1 silnikach satelitowych o bardzo matych objgtosciach roboczych
pozadane jest aby nie wystepowala zmiana luzu osiowego wirnika 1 satelitow,
czyli A’-A”=0 (lub A’-A’’=0). Moze réwniez wystepowac nadkompensacja, ale
w zakresie A”>0, co ma szczegdlne znaczenie zwlaszcza przy stosowaniu cieczy
roboczych o niskiej lepkosci (np. wody czy emulsji HFA-E).
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Badanie zjawisk kompensacji w pompach i silnikach satelitowych SM ma na
celu:

a) okreslenie wielkosci odksztalcen wszystkich elementow silnika (pompy)
majacych wptyw na zmiang odlegtosci miedzy ptytkami kompensacyjnymi;

b) okreslenie zmiany odlegloéci migdzy ptytkami kompensacyjnymi w calym
zakresie obcigzenia silnika (pompy);

c) okreslenie wlasciwego momentu dokrgcenia $rub dociskowych 13 (rys. 2);

d) wprowadzenie stosownych zmian konstrukcyjnych zwlaszcza kolektora i
ptytek rozrzadu, tak aby A”>0 w calym zakresie obcigzenia silnika (pompy)
co mozna zrealizowac poprzez:

- zwigkszenie sztywnosci kolektora i ptytek rozrzadu (jednoczes$nie nie
zwigkszajac opordw przeptywu cieczy),

- okreslenie whasciwego pola kompensacji, czyli dobor $rednic Dw i D;
rowkow pod O-ringi. Z rys. 5 1 rys. 6 mozna wywnioskowac, ze:
DW’<Dw<DW” oraz Dz,>Dz>Dz”

Badania zjawisk kompensacji w silnikach (pompach) SM mozna
przeprowadzi¢ dwoma sposobami:

a) metodg symulacji komputerowych;

b) metoda badan eksperymentalnych, poprzez badanie zmiany odleglosci
migdzy plytkami kompensacyjnymi w silniku obcigzonym ci$nieniem przy
n=0obr/min (zblokowany wat).

Symulacje komputerowe umozliwiaja badanie deformacji wszystkich
elementow silnika [4]. Przyktadowy wynik symulacji komputerowej, wykonanej
w programie ANSYS, odksztalcen ptytek kompensacyjnych w obcigzonym
silniku hydraulicznym, zasilanym ci$nieniem 25MPa od strony kolektora,
przedstawiono na rys. 7.

c)
Rys. 7. Ptytka rozrzadu: a) modele brytowe, b) podzial na elementy skonczone, c¢) wynik
obliczen deformacji [3].

Poprawnos¢ obliczen numerycznych deformacji elementéw silnika nalezy
zweryfikowac eksperymentalnie. W badanych silnikach 1 pompach satelitowych
jest mozliwy jedynie pomiar zmiany odlegtosci migdzy ptytkami
kompensacyjnymi. Pomiar ten mozna zrealizowa¢ przy unieruchomionym
mechanizmie roboczym (unieruchomiony wat) za pomocg czujnika zegarowego
instalowanego w badanym silniku. Wyglad zewnetrzny 1 przekrd) badanego
silnika z zamontowanym czujnikiem zegarowym przedstawiono na rys. 8. Aby

5


http://mostwiedzy.pl

/\/\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

J——

International Scientific-Technical Conference HYDRAULICS AND PNEUMATICS ‘2009
Domestic branch and the turbulent global market
Wroctaw, 07-09.09.2009.

pomiar byl mozliwy konieczne bylo wklejenie dodatkowych wktadek 2 1 3 w
ptytki kompensacyjne (rys. 8b) 1 8c)). Dodatkowo nalezato wykona¢ specjalny
skrocony wat 1.

S v o n o j© [|o
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b)
Rys. 8. Silnik SM z zainstalowanym czujnikiem zegarowym: a)widok ogdlny; b) przekrdj
osiowy: 1 — wat (skrocony), 2 — wkladka plytki kompensacyjnej, 3 - wkladka plytki
kompensacyjnej gwintowana, 4 — trzpieh mocowania czujnika zegarowego, 5 — przedluzenie
koncowki pomiarowej czujnika zegarowego, 6 — tulejka, 7 — blokada watu, 8 — zacisk czujnika
zegarowego, 9 — czujnik zegarowy, 10 — koncowka czujnika zegarowego, 11 — S$ruba,
12 — wpust; c) plytki kompensacyjne (rozrzadu) z wklejonymi wktadkami 213 [3,7].

Celem badan laboratoryjnych bylo zweryfikowanie poprawnosci doboru
srednic D; i Dw wg obliczen numerycznych i analitycznych. Dla poprawnie
dobranych $rednic D; i Dw mierzona czujnikiem zegarowym zmiana odlegtosci
miedzy plytkami kompensacyjnymi powinna wynosi¢ zero, czyli Ah=X-X"=X-
X’”=0. Majac D; i Dw tatwo obliczy¢ pole kompensacji a nast¢gpnie wypadkowsg
site kompensacji Fkomp zapobiegajaca odksztalceniom ptytek pod wptywem
wypadkowej sity Fomer pochodzacej od cisnienia z komor roboczych.

W  przygotowanym do badan prototypie sinika SM-0,75/25 celowo
ograniczono pole kompensacji, tzn. zwigkszono maksymalnie $rednice Dw |
zmniejszono do minimum $rednicg¢ D;. Nastgpnie dokonywano pomiarow Ah i
dalej odpowiednio korygowano te $rednice (toczeniem).Wtedy Fkomp zwigkszato
swoja warto$¢, az w efekcie uzyskano Ah=0 (rys. 9). Z charakterystyk
przedstawionych na rys. 9 wynika, ze Ah=0 przy Fxomp/ Fz komsr #110% przy
ciesnieniu zasilania 25MPa.
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— zasilanie od strony czopa walu

— =zasilanie od strony kolektora

9 92 94 9 98 100 102 104 106 108 110 112
Fkomp /szcmér [%’]
Rys. 9. Charakterystyki przyrostu odlegtosci Ah (rozchodzenia si¢) plytek rozrzadu w funkcji
stosunku sity kompensacji Fiomp do sumy sit z komor roboczych F komsr W Silniku SM-0,75/25
(ci$nienie zasilania 25MPa, ci$nienie na odptywie 0) [7].

3. Metodyka badan rozrzadu w silniku i w pompie

W hydraulicznych silnikach satelitowych 1 pompach bardzo wazny jest
poprawny dobor $rednic kanaldow doptywu 1 odplywu w ptytkach
kompensacyjnych bedacych jednocze$nie ptytkami rozrzadu. W silniku za duze
srednice (tzw. przekrycie ujemne kanatow przez satelity (rys. 10)) powoduja
powstawanie niepozadanego przeptywu (tzw. przebicia) cieczy z kanalu
wysokiego ci$nienia do kanatu niskiego ci$nienia poprzez komory martwe (rys.
3 irys. 10). W efekcie obcigzony sinik charakteryzuje si¢ mniejsza sprawnoscia
objetosciowy. Przy odpowiednio malym strumieniu cieczy zasilajgcej silnik
moze doj§¢ nawet do zatrzymania silnika. Natomiast za mate $rednice kanatéw
w plytkach silnika (tzw. przekrycie dodatnie kanatow przez satelity (rys. 10))
powoduja niepelne napetnianie komoér roboczych oraz wzrost oporow
przeptywu cieczy do 1 z komoér roboczych. Symulacje komputerowe wykazaty,
ze straty ci$nienia w otworach w plytkach rozrzadu stanowia nawet 90%
catkowitego spadku ci$nienia w kanatach wewnetrznych silnika [8]. Wobec tego
w silnikach satelitowych pozadane jest przekrycie zerowe (rys. 10).

[ _
Rys. 10. Przekrycie kanatéw doptywu i odplywu przez satelity: a) przekrycie ujemne, b)
przekrycie zerowe, c) przekrycie dodatnie.
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W przypadku pompy satelitowej przy dodatnim przekryciu dochodzi do
niepozadanych gwaltownych wzrostow cisnienia (tzw. pikow) w zamknigtych
komorach wysokiego ci$nienia co w efekcie obniza sprawno$¢ mechaniczng
pompy 1 moze doprowadzi¢ do zniszczenia mechanizmu roboczego a
szczegblnie plytek kompensacyjnych. W celu uniknigcia tych zjawisk w
pompach satelitowych nalezy stosowac przekrycie ujemne.

W celu poprawnego doboru $rednic kanatow w plytkach rozrzadu silnikoéw
(przekrycia zerowego) oraz poprawnego doboru $rednic tych kanatéw w
ptytkach rozrzadu pomp (przekrycia ujemnego) nalezy przeprowadzi¢
eksperymentalne badania rozrzadu w tych pompach 1 silnikach. Badania takie
przeprowadza si¢ przy matlej stalej predkosci katowej watu silnika (pompy) i
przy stalym cis$nieniu zasilania silnika (ttoczenia pompy). Najwazniejszym,
rejestrowanym, parametrem jest chwilowa chionno$¢ silnika (chwilowa
wydajnos¢ pompy) w funkcji kata obrotu watu. Schemat uktadu pomiarowego
do badan rozrzadu w silniku i w pompie przedstawiono na rys. 11.
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Rys. 11. Schemat uktadu pomiarowego do badan rozrzadu w silniku i pompie: 1 — silnik badany,
2 — pompa badana, 3 — przektadnia $limakowa, 4,6 — pompy, 5 — silnik, 7,8 — zawory
maksymalne, 9 — pompa wstepnie zasilajaca, 10 — chlodnica, 11 — filtr, Q — przeptywomierz,
M — momentomierz (czujnik sity F na ramieniu R), n — pomiar predkosci obrotowe;j.

Podczas badan silnika wg powyzszego schematu strumien cieczy, mierzony
przeptywomierzem Q, jest rzeczywistg chtonnoscig silnika Qs, czyli:

Q=Q =Qs+Qs )

gdzie:
Q. =0,-n — teoretyczna chlonno$¢ silnika wynikajaca z teoretycznej
objetosci roboczej g, 1 predkosci obrotowej n silnika ustalanej silnikiem 5 za

posrednictwem samohamownej przektadni slimakowe;j;
Q,; — straty objetosciowe w silniku.
W przypadku badan pompy 2 (rys. 11) jej obcigzenie generowane jest pompa 4
i zaworem przelewowym 7. Wydajnos¢ pompy Q,, mierzona

przeptywomierzem Q, powinna wynosi¢

Q = Qp = Qtp _Qvlp (2)

gdzie:
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- Qp, =0, N — teoretyczna wydajnos¢ pompy wynikajgca z teoretycznej
objetosci roboczej g, 1 predkosci obrotowej n pompy wymuszanej silnikiem
5 za posrednictwem samohamownej przektadni slimakowe;;

- Qv'p — straty objetosciowe w pompie.

Oczekiwana charakterystyka wydajnosci pompy Q =Q_ powinna wyglada¢ jak

narys. 12.

fanananas

Rys. 12. Oczekiwana charakterystyka wydajno$ci pompy satelitowej przy matlej stalej predkosci
obrotowej 1 uyjemnym przekryciu w rozrzadzie.

W badaniach rozrzadu silnikow satelitowych (przy matej statej predkosci
obrotowej) teoretyczna chtonnos¢ silnika Q. moze przyjmowac matg warto$¢ w

stosunku do wartosci przeciekow Q,; 1 moze by¢ pomijana. Wtedy
Q=Q, ©)
Natomiast w przypadku badan rozrzadu pomp (wg schematu na rys. 11, przy
malej statej predkosci obrotowej) teoretyczna wydajno$¢ pompy Q, moze

stanowi¢ przeciek wewnetrzny. Wtedy przepltywomierz Q (rys. 11) mierzy tylko
dodatkowy strumien dostarczony do pompy, stanowiacy przeciek:

Q=Q, (4)
Czyli catkowity przeciek w pompie wyniesie:
Qp=Qy +Qp (%)

Przyktadowe charakterystyki natezenia przeptywu Q!  (bedacego

vp
przeciekiem), w pompie SM-0,75/25 (34cm?/obr.), w funkcji kata obrotu watu,
przy cisnieniu tloczenia pi1=20MPa 1 predkosci obrotowej walu pompy
n=1obr/min, przedstawiono na rys. 12. Charakterystyki te zostatly wyznaczone
dla 3-ech réznych $rednic otworéw D1, D2 i D3 w ptytkach rozrzadu, przy czym
D1<D,<Ds. Ponadto przedmontazowy luz osiowy wirnika 1 satelitow w
jednostce badanej wynosit 70um. Przy tak duzym luzie, Q,, stanowi przeciek

wewnetrzny w szczelinach. Wartos$ci tego przecieku zawieraja si¢ w przedziale
od 1 do 2 kg/min (rys. 13).

W momencie powstania w mechanizmie roboczym komory martwej, przy
przekryciu ujemnym otwordw przez satelity (Srednice D2 | Ds3), wystepuje
przeplyw wymuszony pompa 4 (rys. 11) z kanatu wysokiego ci$nienia przez
komorg¢ martwa do kanatu niskiego ci$nienia (tzw. przebicie). Przebicie to nie
wystepuje dla $rednicy kanalu D1 w plytce rozrzadu, dla ktorej wystgpowato

9
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przekrycie dodatnie. Charakterystyki Q, obserwowane w silnikach sg bardzo

S

podobne do charakterystyk QV'p pomp [3,7].

10

Srednica otworow rozrzadu
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Rys. 13. Charakterystyki natezenia przeptywu Qv'p , W pompie SM-0,75/25, w funkcji kata obrotu

walu, przy ci$nieniu ttoczenia p1=20MPa i predkosci obrotowej watu pompy n=1obr/min, dla 3-
ech r6znych $rednic otworéow D1, D i D3 w plytkach rozrzadu.

Ciekawostkg jest, ze zarbwno w pompach jak i silnikach satelitowych, w
czasie jednego pelnego obrotu watu, wystepuje naprzemiennie 12 pikow
nat¢zenia przeplywu Q o matych wartosciach 1 12 pikéw o duzych wartosciach
(rys. 13). Razem 24 piki. Czyli tyle, ile jest cykli napelniania 1 oprdzniania
komor roboczych przypadajacych na jeden obrét watu.

Na wystgpowanie pikéw matych i duzych ma wplyw zaréwno doktadnos¢
wykonania dokumentacji rysunkowej uzgbionych krzywizn wirnika 1 obwodnicy
w programach CAD’owskich jak i dokladno$¢ wykonania tych krzywizn na
obrabiarce numerycznej bazujacej na tych rysunkach. Na rys. 3 widaé, ze w
pracujacym satelitowym mechanizmie roboczym wystepuja zardbwno komory
martwe o mate] objetosci jak 1 o duzej objetosci. Analizujagc dokumentacje
rysunkowa mozna wykaza¢, ze piki o mniejszych warto$ciach powstaja w
momencie pojawienia si¢ komory martwej o mniejszej objetosci zas wigksze w
momencie pojawienia si¢ komory martwej o wigkszej objetosci. Nie mniej
jednak zréznicowane wielkosci pikow (rys. 12) nie majg wptywu na trwatosé
pomp i silnikéw satelitowych. W przypadku pomp, dobierajac $rednice kanatow
w plytkach rozrzadu nie wolno dopusci¢ do zaniku mniejszych pikéw natezenia
przeplywu. Moze bowiem to powodowa¢ powstawanie groznych w skutkach
pikéw ci$nienia w zamknigtej komorze roboczej.

W celu poprawnego doboru $rednic otworéw w ptytkach rozrzadu pomp i
silnikow satelitowych nalezy w pierwszej kolejnosci wyznaczy¢ $rednice tych
otwordw dla przekrycia zerowego. W tym celu nalezy wykona¢ kilka par ptytek
rozrzadu roznigcych si¢ $rednicami otworéw doptywu i odplywu z komor
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roboczych. Nastepnie dla kazdej pary ptytek nalezy wyznaczy¢ charakterystyke
jak na rys. 13 przy danym statym spadku cisnienia w maszynie SM. Majac
srednie warto$ci maksymalnego natezenia przeptywu z pikéw duzych i z pikow
matych dla kazdej $rednicy otworu, mozna wyznaczy¢ charakterystyke
sredniego natezenia przeptywu w funkcji $rednicy otworéow w ptytkach.
Charakterystyki takie, wyznaczone dla pikow duzych przedstawiono na rys. 14
za$ dla pikéw matych na rys. 15.

Ciénienie robocze

— 10 MPa
— 15 MPa
—20 MPa
4 - —25 MPa

Wyznaczona s$rednica
otworu rozrzadu

Natezenie przeptywu Q [kg/min]

0 | | | | |
D D, b, D; D, D; D D; D,
Srednica otworéw rozrzadu D [mm]
Rys. 14. Charakterystyki natezenia przeplywu Q w funkcji $rednicy otworu w plytce rozrzadu
silnika (pompy) wyznaczone dla srednich warto$ci Q z wigkszych pikow.

3,0

N
[}
L

Cisnienie robocze

—10 MPa
— 15 MPa
—20 MPa
—25 MPa

N
S}
|

Wyznaczona $rednica
b otworu rozrzadu

-
o

Natezenie przeptywu Q [kg/min]
A =
(5,1 (3]

o
[~}

b D, D, D; D, Ds D D; D,
Srednica otworéw rozrzadu D [mm]
Rys. 15. Charakterystyki natezenia przeplywu Q w funkcji $rednicy otworu w plytce rozrzadu
silnika (pompy) wyznaczone dla $rednich wartoéci Q z mniejszych pikow.

Poréwnujac charakterystyki przedstawione na rys. 14 i1 na rys. 15 mozna
zauwazy¢ niejednakowe wartosci wyznaczonych $rednic otworéw w plytce
rozrzadu dla przekrycia zerowego. Dla mechanizmu roboczego o najwigekszym

11


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

International Scientific-Technical Conference HYDRAULICS AND PNEUMATICS ‘2009
Domestic branch and the turbulent global market
Wroctaw, 07-09.09.2009.

module (0,75mm) réznica ta sigga wartosci 0,2mm. W celu ostatecznego
wyznaczenia $rednicy kanatow w plytkach rozrzadu dla przekrycia zerowego
proponuje si¢ przyje¢cie Sredniej arytmetycznej z wartosci okreslonych wg rys.
14 i rys. 15.

Badania eksperymentalne wykazaty rowniez, ze na warto$¢ $rednicy kanatow
w plytkach rozrzadu ma wptyw warto$¢ luzu osiowego satelitow i1 wirnika. Im
mniejszy luz tym wigksza warto$¢ $rednicy kanatow dla przekrycia zerowego.
Wobec tego, badania rozrzadu nalezy przeprowadza¢ przy mozliwie
najmniejszych luzach osiowych, szczegdlnie satelitow. Otwory o Srednicach,
dla ktérych wystepuje przekrycie zerowe, zastosowano w ptytkach
kompensacyjnych silnikow.

4. Podsumowanie
Obszerne badania eksperymentalne i symulacje komputerowe silnikéw i pomp
satelitowych, przeprowadzone w Katedrze Hydrauliki i Pneumatyki, pozwolily
na opracowanie metody badan kompensacji luzow osiowych i metody badan
rozrzadu, majacych na celu:
- wyznaczenie poprawnych pol kompensacji luzéw osiowych a tym samym
wymiarow rowkow pod O-Ringi ograniczajace te pola;
- okre$lenie poprawnego rozstawu $rub dociskowych 13 (rys. 2) i dobranie
odpowiedniego momentu ich dokrecenia;
- dobranie poprawnej grubosci ptytek kompensacyjnych (rozrzadu);
- zwigkszenie sztywnos$ci konstrukcji  kolektora silnika (pompy) bez
pogorszenia oporéw przeplywu w jego kanatach;
- dobranie wlasciwych przedmontazowych luzéw osiowych wirnika i
satelitow miedzy plytkami kompensacyjnymi;
- wyznaczenie Srednic otworéw w ptytkach kompensacyjnych, dla ktérych
wystepuje przekrycie zerowe tych otwordw przez satelity;
- wyznaczenie $rednic otworéw w ptytkach kompensacyjnych pomp. Srednice
te sg wigksze od srednic dla przekrycia zerowego.

Po przeanalizowaniu wynikéw badah wg opisanych wyzej metod
dokonano odpowiednich zmian konstrukcyjnych w jednostkach satelitowych
(pompach 1 silnikach), ktore podwyzszaja trwalo$¢ i sprawnos$¢ ogdlng tych
maszyn. Zmiany te wraz z wynikami badan bgda opublikowane po dokonaniu
zgloszenia patentowego.
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PAWEL SLIWINSKI
Politechnika Gdanska

The methodology of developmental research
of new type satellite motors and pumps

For many years the research and development of satellite hydraulics pumps
and motors has been conducted in the Department of Hydraulics and
Pneumatics. All construction solutions are done in cooperation with industry.

Research and development of new type satellite motors and satellite pumps
SM with small geometrical displacement, from 5 to 73 cm®rev, has been
conducted in cooperation with Stosowanie Maszyn company from Katowice
(manufacturer of motors and pump SM). The improvement of construction of
those machines, especially construction of axial compensation and construction
of fluid distribution channels have been the main problem of research project nr
R0300103.

Extensive experimental research of SM machines and complex computer
simulation of the deformations of particular elements in those machines, allowed
to work out the research methodology of axial compensation and working
mechanism commutation. This methodology allow:

- to determine correct compensation area in construction of axial
compensation mechanism and to determine dimensions of O-rings grooves
that delimit this area;

- to determine hold down screws arrangement in motor (pump) and to
determine correct torque of screw in them;

- to determine correct thickness of compensation plates;

- toincrease the stiffness of collector of motor (pump) without deterioration of
pressure drop in channels;

- to determine correct assembly axial clearances of rotor and satellites
between compensation plates;

- to determine diameters of holes in compensation plates of motor and pump.

The research proved that the correct construction of axial compensation and of
distribution in satellite machines caused the hydraulic, volumetric and
mechanical loses to be decreased and also improved durability of satellite
working mechanism and compensation plates. This improved total efficiency of
motors and pumps.
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