Tutowice, dnia 25 marca 2020r.

Maszynoznawstwo lesne

Klasa 1a i 1ap Technikum Lesne Tutowice

ZAGADNIENIA DO OPRACOWANIA W CZASIE ZAWIESZENIA ZAJEC SZKOLNYCH

czesc 2

Dzien dobry!

Oméwilismy juz uktady hydrauliczne i pneumatyczne. Jedna godzina lekcyjna jest przeznaczona na
doktadniejsze oméwienie Pomp.

Na klasowy adres e-mail wysytam plik Power-Point z zamieszczonymi animacjami, ktére po wtaczeniu
trybu prezentacji pokazg Wam prace omawianych pomp, co utatwi Wam zrozumienie zasad ich
dziafania.

Prosze sie zapoznaé z opracowanym ponizej tematem tak, aby méc odpowiedzie¢ na zamieszczone
na koncu pytania kontrolne.

Pozdrawiam,

Karolina Maciejewska
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Temat: Pompy w maszynach leSnych

Uczen potrafi:
- (P) wymieni¢ typy pomp spotykanych w maszynach lesnych
-(R) wyjasni¢ zasade dziatania pomp

1. Pompy

Pompami nazywamy urzgdzenia, ktére stuzg do przettaczania cieczy z poziomu nizszego na poziom
wyzszy lub z przestrzeni o cisnieniu nizszym do przestrzeni o cisnieniu wyzszym;

Przetfaczanie cieczy odbywa sie w wyniku wytwarzania w pompie réznicy cisnien.

2. Rodzaje pomp

W zaleznosci od sposobu przettaczania pompy mozna podzieli¢ na:

- Wyporowe — przemieszczajg ciecz dawkami; w zaleznosci od rodzaju ruchu elementu
roboczego mozna podzieli¢ na: posuwisto-zwrotne, obrotowo-zwrotne, obrotowe i
obiegowe.

- Wirowe — przemieszczajg ciecz ruchem ciggtym; dzielimy je na odsrodkowe, diagonalne,
helikoidalne i Smigtowe.

Podziat pomp

WIROWE WYPOROWE MIESZANE

@ Odsrodkowe Q@ Tiokowe @ Strumienice
@ Helikoidalne @ Przeponowe @ Strumienice
@ Smigtowe @ Wielotloczkowe gazowe
@ Peryferyjne @ Lopatkowe
@ Odwracalne @ Zebate

@ Srubowe

@ Slimakowe

@ Labiryntowe
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3. Pompy wyporowe

Dziatanie pompy wyporowej polega na wypieraniu okre$lonej dawki cieczy z obszaru ssawnego
(doptywowego) w wyniku odpowiedniego ruchu (przesuniecia, obrotu lub ruchu ztozonego z
przesuniecia i obrotu) organu roboczego (ttoka, nurnika, skrzydetka, rotora, itp.) do obszaru
ttocznego. Warunkiem dziatania pompy wyporowej jest odpowiednio szczelne oddzielenie
obszaru ssawnego od ttocznego. Ruchy organu roboczego i przettaczanej przez ten organ cieczy
sg tak ze sobg zwigzane, iz zmiana potozenia organu roboczego powoduje jednoczesnie
odpowiednie przemieszczenie ciektej masy. W przypadku unieruchomienia organu roboczego
przeptyw cieczy przez pompe jest niemozliwy.

*  Przemieszczajg ciecz dawkami;

* llo$¢ dawek w jednostce czasu pomnozona przez objeto$¢ dawki okresla wydajnosé pompy;

W zaleznosci od rodzaju ruchu elementu roboczego mozna podzieli¢ na:
- Posuwisto-zwrotne,
- Obrotowo-zwrotne,
- Obrotowe —zwane rotacyjnymi,

- Obiegowe

1.4. Pompy wyporowe — gldwne rodzaje i zasada dzialania

Ze wzgledu na kinematyke organu roboczego pompy wyporowe moina podzielié na:
— pompy wyporowe o ruchu postepowo-zwrotnym organu roboczego w postaci
ttoka, nurnika lub przepony (membrany),
— pompy wyporowe o ruchu obrotowo-zwrotnym organu roboczego w postaci

tloka skrzydetkowego,
— pompy wyporowe o ruchu obrotowym organu roboczege (rotora) w postaci
tlokéw, kot zebatych lub rotordw Srubowych (pompy rotacyjne),

Ze wzgledu na konstrukcje elementu roboczego pompy wyporowe dzielimy na:
a) Tiokowe
b) Nurnikowe
c) Przeponowe
d) Skrzydetkowe
e) Zebate
f)  Srubowe
g) Krzywkowe

h) topatkowe
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a) i b) Pompy ttokowe i hurnikowe

* Elementem roboczym jest ttok lub nurnik;

* Titok —jest to walec, ktérego wysokosc jest mniejsza od srednicy, jest sztywno potgczony z
ttoczyskiem.

* Nurnik — jest to walec, ktorego dtugos¢ jest znacznie wieksza od $rednicy, poruszajg sie w
cylindrach.

* Ciecz ze zbiornika przedostaje sie do cylindra rurg ssawng , zawdr zwrotny uniemozliwia
odptyw wody z rury ssawnej

* Mozna wydzieli¢ pompy: jednostronnego dziatania, dwustronnego dziatania, réznicowe.

* W zaleznosci od potozenia ttoka/nurnika — pozioma lub pionowa

Pompa jednostronnego dziatania
* Podczas jednego petnego ruchu obrotu watu wystepujg dwa petne suwy ttoka;

* Podczas jednego nastepuje ssanie cieczy z cylindra, a podczas nastepnego suwu ciecz jest
ttoczona do rury ttoczne;j.

* W korpusie pompy sg zawory ssacy i ttoczacy.
* Charakteryzuje sie duzg nierytmicznosciag dziatania.

Schemat pompy jednostronnego dziatania

Pompa tlokowa jednostronnego dzialania
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Dziatanie pompy:

* Ciecz do zbiornika przedostaje sie do cylindra pompy rurg ssawna, ktéra jest zakoriczona
specjalnym smokiem z zaworem zwrotnym.

*  Smok uniemozliwia przedostanie sie do pompy zanieczyszczen statych.

*  Zawdr zwrotny uniemozliwia odptyw cieczy z rury ssawnej, co jest szczegdlnie wazne przy
rozpoczynaniu pompowania.

* Jezeli ttok nie wytwarza podcisnienia wystarczajgcego do zassania wody, rure ssawng
zalewamy woda

* W pompach tych najczesciej zawory dziatajg pod wptywem sity grawitacji .

*  Podczas ssania w cylindrze wytwarza sie podcisnienie i woda pod wptywem cisnienia
atmosferycznego otwiera zawér ssawny.

*  Podczas ttoczenia cisnienie w cylindrze jest wieksze od atmosferycznego i dzieki temu
otwiera sie zawor ttoczny umozliwiajgcy przeptyw wody do rury ttocznej i rownoczesnie
zamyka sie zawdr ssawny.

Pompy dwustronnego dziatania
* Uzywana w celu zwiekszenia rytmicznosci pracy.

* Podczas jednego suwu z jednej strony cylindra oddzielonej ttokiem wystepuje ssanie, a z
drugiej — ttoczenie.

* W pompie dwustronnego dziatania woda jest ttoczona i ssana na przemian z obu stron
cylindra.

* Pompa dwustronnego dziatania pracujgca w takich samych warunkach ma prawie
dwukrotnie wiekszg wydajnosé niz pompa jednostronnego dziatania

Schemat pompy dwustronnego dziatania
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'— Rys. 1.18
— Pompa tlokowa dwustronnego dzialania; 7 — kréciec
| H y ssawny, 2 — kréciec tloczny, 3 — tlok, 4 — zawory

ssawne, 5 — zawory tloczne
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Powietrzniki
* Zbiorniki wypetnione czesciowo cieczg, a czesciowo powietrzem.

* Stuzg do tagodzenia uderzen cieczy wywotanych okresowym ruchem ttoka lub nurnika w
pompie wyporowej, wzglednie nagtym zatrzymaniem pompy.

* Dzieki nim uzyskuje sie znacznie wiekszg réwnomiernosé przeptywu cieczy w rurach
ssawnych i tfocznych.

* W pompach ttokowych umieszcza sie je w uktadach ssawnych i ttocznych.
* W pompach wirowych umieszcza sie powietrzniki tylko w rurach ttocznych.

* Duza nieréwnomiernos¢ przeptywu cieczy ma miejsce na odcinku miedzy pompg i
powietrznikiem.

*  Przy gwattownym wzroscie cisnienia ciecz doptywajgca do powietrznika spreza powietrze.

* Spadek cisnienia cieczy powoduje rozprezenie powietrza i wyrdéwnanie ciSnienia w rurze z
powietrznikiem.

* Poniewaz w przewodach hydraulicznych wydajnos$¢ pompy jest proporcjonalna do cisnienia,
to powietrznik wyréwnujgc predkos¢ przeptywu cieczy w rurociggu, powoduje wyréwnanie
wydajnosci.

Pompy réznicowe
*  Charakteryzujg sie stosunkowo duzg réwnomiernoscia tfoczenia.
* W pompie tej ttok lub nurnik majg dwie rézne srednice.

+  Srednica ttoka w cylindrze wtasciwym jest wieksza od $rednicy ttoka w cylindrze
pomocniczym.

* Najczesciej powierzchnia przekroju ttoka w cylindrze pomocniczym jest dwukrotnie mniejsza
od pow. Przekroju ttoka w cylindrze wtasciwym.

Praca pompy réznicowej

*  Podczas suwu ssania ciecz z cylindra wtasciwego przeptywa przez zawdr ssawny do cylindra
pomocniczego i wypetnia go.

* Rownoczesnie ttok cylindra pomocniczego wttacza do rury ttocznej potowe objetosci cieczy
znajdujacej sie w cylindrze wiasciwym.

*  Przy nastepnym suwie do cylindra wtasciwego wttaczana jest ciecz przez zawor ttoczny.

* (Czesé tej cieczy przedostaje sie bezposrednio do rury ttocznej, a czes$¢ stopniowo wypetnia
cylinder pomocniczy i ewentualnie powietrznik
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Wydajnosé pompy réznicowej

*  Wydajnos¢ pompy réznicowej i pompy jednostronnego dziatania o podobnych wymiarach i
pracujgca w podobnych warunkach sg jednakowe, przy czym pompa réznicowa podaje ciecz
dwukrotnie bardziej rGwnomiernie.

*  Rownomierno$¢ ttoczenia pompy réznicowej odpowiada rownomiernosci ttoczenia pompy
dwustronnego dziatania, przy czym pompa ta jest bardziej prosta w obstudze, ma o potowe
mniej zawordw i prostszy naped.

Pompy wielottokowe i wielonurnikowe

* W przypadkach, kiedy istnieje potrzeba uzyskania duzej rownomiernosci pompowania i duzej
rownomiernosci podawania cieczy, nalezy stosowac¢ pompy wielottokowe lub
wielonurnikowe.

* W pompach tych cylinder moze by¢ jednostronnego lub dwustronnego dziatania .

c) Pompy przeponowe

* Sgstosowane do pompowania niezbyt czystej wody i w opryskiwaczach lesnych.

» Sktada sie z : zbiornika cieczy, komory ttocznej, powietrznika, przewodu ttocznego,
membrany, korby, watu potgczonego z dzwignia.

* Zamiast ttoka zastosowano przepone (membrane) dzielgcg przestrzen kadtuba pompy na
dwie komory — ssawng i tfoczna.

*  Ruch membrany w gére powoduje zwiekszenie sie przestrzeni pod przepong i powstanie
podcisnienia, ktére otwiera zawor kulkowy i powoduje zassanie wody do komory dolnej.

*  Ruch przepony w dét powoduje przeptyw cieczy z komory ssawnej do ttocznej przez
umieszczony w przeponie zawor ttoczacy

Rys. 1.20

Pompa przeponowa (membranowa); I — przepona,
2 — zawor kulowy ssawny, 3 — zawlr kulowy tioczny,
¢4 — kréciec ssawny, 5 — krociec tloczny, 6 — naped
korbowy
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d) Pompy skrzydetkowe

*  Pompy najczesciej o napedzie recznym,

* Stosowane sg do pompowanie cieczy przy niewielkich réznicach pozioméw, np. przy
przelewaniu wody z beczki do innego pojemnika.

* Elementem roboczym jest przegroda ruchoma osadzona na osi i wykonujgca ruchy
obrotowo-zwrotne.

*  Przegroda ruchoma porusza sie w cylindrycznym korpusie z dwoma kréécami: ssawnym i

ttocznym.

Schemat dziatania

Ttok skrzydetkowy | wykonuje ruch wahadtowy
dokota osi 2,

powodujgc przy ruchu zasysanie cieczy przez
otwarty zawdér ssawny 3

do przestrzeni A

i jednoczesnie wyttaczanie przez zawor ttoczny 4
cieczy z przestrzeni B,

a przy ruchu Il otwierajq sie zawory: ssawny 5 i
tfoczny 6.

Pompe stosuje sie najczesciej do cieczy czystych i

napedza sie je recznie, wahajqc dZwignie (np.

niektére pompy na stacjach benzynowych).

e) Pompy rotacyjne

* Elementy robocze w tych pompach wykonujg ruch obrotowy.
* Do grupy tych pomp zaliczane sg pompy:

- zebate,

- Krzywkowe,

- Srubowe,

- topatkowe.
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Pompa zebata

W  pompach  zebatych  ruch
obrotowy wykonuja dwa kota
zebate, ktdre w miejscu
zazebienia sie oddzielajq
przestrzen ssawnq od ttocznej.

Podczas obrotu kdét zebatych
zZmniejsza sie cisnienie po stronie
két wychodzacych 2z zazebienia
i Zzasysana ciecz jest przenoszona
we wrebach miedzyzebnych do
przestrzeni tlocznej, z ktoérej
Schemat budewy i dziatania pompy fgg w:ﬁ;iztlmkd L

zebatej:
1 - korpus pompy,
2 - kota zebate
Pompy topatkowe
- w pompach topatkov,ych przenoszenie
‘ 4 cieczy wykonywane jest przez topatki

swobodnie przemieszczajace sie w
promieniowo rozmieszczonych rowkach
3 : —- wirnika umieszczonego mimosrodowo w
; korpusie pompy. W czasie ruchu
obrotowego wirnika fopatki oddzielajq
dawki cieczy i przenoszq je z
przestrzeni ssawnej do przestrzeni
ttocznej korpusu pompy. Podczas ruchu
fopatki sq dociskane sitq od$rodkowq

tﬁ

|
\ .
é‘
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Schemat budowy i dziatania do wewnetrznej powierzchni korpusu,
pompy topatkowe: co zapewnia dobrq szczelno$¢ pompy.
1 - korpus, Mimoérodowe umieszczenie bebna
2 - topatka, wirnika w korpusie pompy powoduje, ze
3 - beben wirnika, podczas obrotu wirnika przestrzen
4 - kréciec ssawny, miedzy  fopatkami nad kréécem
5 - kréciec toczny ssawnym powieksza sie, co powoduje

zasysanie cieczy.
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Pompy $Srubowe
*  Majg wirnik w ksztafcie sruby.
* Najczesciej spotykane sg pompy jednowirnikowe i dwuwirnikowe, rzadziej trojwirnikowe.
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Rys. 1.25. Pompa Srubowa: a) jednowirmkon. b) dwuwlruikowa. c) mywirnikown ! — wirnik
czynny, 2 — wirnik bierny, 3 — lgczaik gigtki napedzajgcy, 4 — kréciec wlotowy, 5 — kréciec
Wy

Pompy wielottoczkowe

*  Grupa pomp, w ktérych elementy robocze w postaci ttoczkdw wykonujg podczas pracy ruch
ztozony.

*  Ttoczki mogg poruszad sie promieniowo lub osiowo.

* Maijg charakter odwracalny, tzn. ze jezeli napedzamy elementy robocze silnikiem, a wiec
doprowadzamy energie mechaniczng, to mozemy pompowac ciecz i urzgdzenie dziata jak
pompa; jezeli natomiast na elementy robocze bedziemy dziatali strumieniem cieczy, to
spowodujemy ruch elementu roboczego, czyli zacznie dziatac jak silnik

a) 4

Rys. 1.19. Pompa wielotloczkowa: a) promieniowa, b) osiowa; J — tloczki, 2 — obrotowy blok
cylindrowy, 3 — nieruchomy kadlub pompy promieniowej, 4 — powierzchnie prowadzgce tloczki
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Pompy odwracalne:
* Zebate,
+  Srubowe,
* topatkowe,
*  Wielottoczkowe promieniowe i osiowe,
4. Pompy wirowe

Dziatanie pompy wirowej polega na tym, ze organ roboczy pompy wirowej (wirnik), osadzony na
obracajgcym sie wale, powoduje zwiekszenie kretu badz krazenia cieczy przeptywajacej przez
jego wnetrze. Jest to istotna cecha odrdzniajgca pompy wirowe od wyporowych pomp
rotacyjnych. W przypadku unieruchomienia organu roboczego nastepuje przeptyw wsteczny.

e W zaleznosci od sposobu przemiany energii pompy wirowe dzieli sie na pompy kretne i
pompy krazeniowe

a) Pompy kretne

Dziatanie pompy kretnej polega na tym, iz obracajacy sie wirnik, dzieki odpowiedniemu
uksztattowaniu topatek, powoduje przeptyw cieczy od strony ssawnej ku stronie ttocznej.
Zmniejszenie cisnienia u wlotu pompy wywotuje zjawisko ssania, a energia mechaniczna
przekazywana przez wirnik powoduje zwiekszenie kretu cieczy przeptywajacej przez jego wnetrze. W
zaleznosci od uksztattowania pola pradu rozrdznia sie pompy kretne: odsrodkowe, helikoidalne,
diagonalne, smigtowe i odwracalne

b) Pompy krazeniowe

Dziatanie pompy krazeniowej polega na tym, iz krazenie cieczy w obrebie wirnika lub wyfagcznie na
jego obwodzie jest proporcjonalne do momentu przekazywanego wirnikowi przez obracajacy sie wat.
Do najczesciej stosowanych pomp krazeniowych nalezg pompy: z bocznymi kanatami, peryferatneii z
pierscieniem wodnym.

* W zaleznosci od kierunku wyptywu cieczy i sposobu jej odprowadzania z wirnika, mozna
podzieli¢ na:

- Odsrodkowe- Pompy odsrodkowe sg to pompy o promieniowym wyptywie z wirnika ztozonego z
szeregu fopatek o krawedzi wlotowej réwnolegtej lub nachylonej wzgledem osi wirnika; wyptyw
cieczy z wirnika jest spowodowany dziataniem sity odSrodkowe] na czastki ptyngcej cieczy.
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11 Maszynozn:i Rys. 1.31. Pompa wirowa odérodkowa; /] — wirnik, 2 — kadiub spiralny, 3 — kréciec ssawny,
4 — krbciec tloczny



- Diagonalne - s3 to pompy o przeptywie promieniowo-osiowym, z wirnikiem zaopatrzonym w kilka
topatek o obu krawedziach nachylonych wzgledem osi wirnika oraz z osiowo-symetryczng kierownica
topatkowg, tworzacg jedng catos¢ z kadtubem pompy.

- Helikoidalne — charakteryzujg sie ukosnym przeptywem przez wirnik. Zaopatrzone sg w kierownice
beztopatkowsg i spiralny badz tez cylindryczny kanat zbiorczy. Budowane sg jako pompy
jednostopniowe, przewaznie z doptywem osiowym, oraz dwustopniowe o réwnolegtym potgczeniu
wirnikéw - Smigtowe — przeptyw cieczy ma kierunek osiowy, réwnolegty do osi pompy. topatki
wirnika pompy maja ksztatt $migiet.

ITE

Rys. 135 Pompa wirowa helikoidalna; Rys. 136, Pompa wirowa dingonalna;

1 — wirnik o przeplywie ukoinym 1 ~ wimik o przeplywie ukofnym

i przestrzennej krzywiinie lopatek, i przestrzennej krzywifnie lopatek,

2 — kadlub spiralny, 3 — kréciec wiotowy, 2 — kadhub z osiowo-symetryczng kierownicq
4 ~— krbciec wylotowy lopatkowy, 3 — lej wlotowy

- Pompy smigtowe - zwane pompami o osiowym przeptywie przez wirnik, sg zaopatrzone w
utopatkowany wirnik o ksztatcie zblizonym do Smigta wielo- ramiennego i kierownice topatkowg
umieszczong poza wirnikiem. topatki wirnika moga by¢ state lub nastawialne. W pompach
Smigtowych o regulacji wstepnym kretem stosuje sie przed wirnikiem fopatki kierownicze
nastawialne. Pompy $migtowe sg w zasadzie jednostopniowe, zas w szczegélnych przypadkach dwu-
a nawet trzystopniowe.

M

{ Rys. 1.37.
~ Pompa wirowa émiglowa; / — wimnik ulopatkowany
w ksztalcie émigla, 2 — kadlug z osiowo-symetryczng
kierownicq lopatkows, 3 — lej wlotowy
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Pytania kontrolne:

1)
2)

Co to jest pompa?

Jakie sg rodzaje pomp w zaleznosci od sposobu przettaczania cieczy?

Na jakiej zasadzie dziatajg pompy wyporowe?

Na jakiej zasadzie dziatajg pompy wirowe?

Jaki jest podziat pomp ze wzgledu na konstrukcje elementu roboczego?
Scharakteryzuj pompy wyporowe.

Co to jest powietrznik i do czego stuzy?

Jaki jest podziat pomp wirowych wedtug sposobu przemiany energii?

Jakie sg rodzaje pomp wirowych w zaleznosci od kierunku wyptywu cieczy i sposobu
jej odprowadzania z wirnika?

10) Jakie sg elementy konstrukcyjne pomp?
11) Jaki element konstrukcyjny zapewnia prawidtowg prace pompy?

Zrédta:

M. Stepniewski — ,Pompy”

J. Botwin, M. Botwin —,,Maszynoznawstwo lesne” cz.2

13 Maszynoznawstwo lesne klasa 1 TL Charakterystyka pomp.



