Pompe cu angrenaje cilindrice (angrenare externa)

Informeaza-te privind constructia si principiul de functionare a pompelor cu angrenaje cilindrice.
https://www.youtube.com/watch?v=FHook1-Aa4A

Stiai cd, cele mai raspandite pompe hidraulice, intr-o instalatie hidraulica, sunt pompele cu angrenaje
cilindrice, rolul de a furniza energia hidraulica necesara pentru realizarea unui lucru mecanic?

O pompa simpla cu angrenaj cilindric este formata din doua roti dintate amplasate intr-o carcasa inchisa
lateral cu doua capace ce sustin lagarele. Una dintre roti (pinionul) este antrenatd de un motor printr-
un arbore.

Informeaza-te despre elementele constructive a pompelor hidraulice cu angrenaje cilindrice externe.
https://www.youtube.com/watch?v=df18z37L.it0

Informeaza-te despre domenii de utilizare a pompe cu angrenaje cilindrice.

https://www.youtube.com/watch?v=soxVjk5WNBM&t=15s

Din punct de vedere functional sunt reversibile, insd se utilizeaza practic doar pe un singur sens de
debitare. Sunt folosite Indeosebi la pomparea lichidelor vascoase ca pompe de ungere si la actionari
hidraulice. Sunt putin sensibile la variatia vascozitatii lichidului, insd sunt afectate de prezenta
impuritatilor mecanice In lichidul pompat. Deoarece prin constructie asigurd o legatura permanenta
intre galeria de aspiratie si cea de refulare, la aceste masini tendinta de strivire a lichidului cuprins Intre
dinti este inlaturata. Din aceasta cauza se folosesc destul de des la transferul lichidelor cu continut mare
de gaze sau de aer dizolvat.

Pompe clasificare si functionare

O pompa este 0 masina sau un aparat care transforma energia, dintr-una din formele sale mecanice, in
forma de energie hidraulicd sau pneumatica, in scopul transportarii fluidului care primeste energia utila.
Energia mecanica poate proveni din forta musculara sau de la un motor de antrenare.

Dupa numarul de fluide, pompele pot fi cu un fluid (cel transportat) sau cu douad fluide (cel motor si cel
transportat). Pompele cu un fluid primesc energia necesara de la un corp solid (ex.: piston), iar cele cu
doua fluide de la fluidul motor (ex.: vana de aer, vana de apa).

Dupa starea de agregare a fluidului transportat pompele se impart in pompe hidraulice (pentru lichide),
respectiv pompe pneumatice (pentru gaze).

Dupa tipul de realizare a pompdrii, pompele pot fi desmodrome (cu mecanism) sau cu lant cinematic
cu desmodromie variabilad (ex. pompa cu abur cu piston cu actiune directa).

Dupa numarul de curse active pe rotatie, pompele pot fi cu simplu efect (fluidul este pompat de o
singura fatd a pistonului, iar cursa activa este intr-un singur sens) sau cu dublu efect (fluidul este pompat
de ambele fete a pistonului, iar cursele din ambele sensuri sunt active).


https://www.youtube.com/watch?v=FHook1-Aa4A
https://www.youtube.com/watch?v=dfI8z37Lit0
https://www.youtube.com/watch?v=soxVjk5WNBM&t=15s

Dupa principiul de functionare si forma cavitafi de lucru, pompele se clasifica in pompe centrifuge,
volumice, axiale si altele.

Pompele hidraulice cu piston utilizeaza principiul transmisiilor hidrostatice. Astfel, la pompele
hidraulice pistonul pompei este actionat direct de un motor hidraulic. Motorul este actionat hidraulic
de catre fluidul introdus de la suprafata unde se afla generatorul hidraulic.

Primul sistem de pompare avand la baza acest principiu a fost conceput si utilizat in anul 1875 ce H.W.
Fawcett, fluidul motor fiind la acea vreme aburul. Utilizarea aburului limita metoda doar pentru sondele
cu diametre mari si adancimi mici, motiv pentru care treptat a fost abandonatda (1920). Pastrand
principiul metodei, dar inlaturand dezavantajele constructive si schimband fluidul motor, s-au elaborat
diverse solutii cum ar fi pompajul hidraulic cu presiune oscilatorie (R.H. Russel in 1920). Si acest
fluidului motor, volumul care trebuia refulat de pompa de la suprafata pentru realizarea cursei
pistonului pompei de adancime era foarte mare.

Aceasta conducea la diametre mari ale pistoanelor pompei de suprafatd, care trebuia sa realizeze in
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corelarea simultaneitatii pompei de suprafata cu agregatul de adancime.

Aceste dezavantaje au fost eliminate prin aparitia in anul 1932 a solutiei concepute de firma KOBE,
care asigura functionarea rectilinie alternativa a motorului de adancime prevazut cu sistem de distributie
in conditiile unui debit constant de fluid motor pompat de la suprafata. Ulterior constructia acestor
pompe s-a perfectionat continuu, detaliile constructive s-au diversificat, solutia fiind preluata si de alte
firme (BYRON-JACKSON, OILMASTER, JOHNSON FLAGG, PACIFIC, DEMPSEY, SARGENT,
ARMES, etc.), dar utilajul specific este Intalnit in limbajul curent tot sub denumirea de “pompe
KOBE”.

Pompele hidraulice deplaseaza un lichid de la presiunea inferioard din aval (de exemplu, un nivel
hidraulic inferior), la presiunea superioard din amonte (de exemplu, un nivel hidraulic superior).
Diferenta de presiune pe care o invinge pompa, exprimata de obicei in m de coloand de apd constituie
inaltimea de ridicare a pompeli, care este mai mare decat diferenta dintre presiunile din amonte si aval,
datorita pierderilor din pompa si conductele sale. Volumul de lichid deplasat in unitatea de timp este
debitul pompei, exprimat de obicei in m3/s. Puterea necesara pentru pompare este proportionala cu
debitul pompei si cu indltimea de ridicare.

Dupa felul mecanismului mobil pompele hidraulice se clasifica in:

. Pompe cu piston. Exemple: pompa de injectie (la motoare cu ardere internd), pompa cu
pistoanele in linie, pompele folosite la pomparea petrolului din zacamintele cu energia epuizata, pompa
folosita Tn medicina ca inlocuitor al inimii (pompa cord).

. Pompe rotative. Exemple: pompa cu palete, pompa cu roti dintate, pompa cu lant si roata
dintata (varianta: pompa cu dopuri), pompa cu surub (pompa lui Arhimede), pompa cu rotoare profilate.

. Pompe cu membrana. Exemple: pompa peristaltica



. Pompe cu rotor. Exemple: Pompa axiald, semiaxiald (diagonald), sau radiala (centrifugd),
pompa submersila folosita la foraje.

Principiul de functionare al pompelor cu rofi dintate

Pompele cu rofi dintate. Aceste tipuri de pompe au ca elemente active doud sau mai multe roti dintate,
la care golurile dintilor constituie cavitatile de lucru. Cele mai utilizate din pompele cu doua roti dintate
cu angrenare exterioara si danturd evolventicd dreapta, prezentate schematic in imaginea 1.

Elementele principale ale unei pompe cu roti dintate sunt carcasa 1, capacele 2 si rotile dintate 3.
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Pompele cu roti dintate se construiesc pentru presiuni intre 5-300 bar si realizeaza debite pana la 4000
1/min, la turatii cuprinse intre 1000-3000 rot/min.

Au urmatoarele avantaje:

e au cilindree mare la greutati si gabarite mici;
® au o constructie simpla;
e |ucreaza la presiuni mari;

lar dezavantajele sunt acestea:

e au o debitare pulsatorie;

e fortele radiale care se manifestda pe danturd provoaca o incarcare pulsatorie a lagarelor care
conduce la zgomote mari in functionare.

Domenii de utilizare, din punct de vedere functional, sunt reversibile, insa se utilizeaza practic doar pe
un singur sens de debitare. Sunt folosite indeosebi la pomparea lichidelor vascoase ca pompe de ungere
si la actionari hidraulice.

Sunt putin sensibile la variatia vascozitatii lichidului, insa sunt afectate de prezenta impuritatilor
mecanice 1n lichidul pompat. Deoarece prin constructie asigurd o legatura permanenta intre galeria de
aspiratie si cea de refulare, la aceste magini tendinta de strivire a lichidului cuprins intre dinti este
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inlaturata. Din aceasta cauza se folosesc destul de des la transferul lichidelor cu continut mare de gaze
sau de aer dizolvat.

Aspecte teoretice privind pompele cu roti dintate

Dupa numarul de roti dintate Tn angrenare si felul danturii pompele pot fi:
e cu doua roti (rotoare) care pot avea dantura exterioara sau interioara;
e cu mai multe roti dintate.
Cele mai raspandite sunt pompele cu doua roti dintate (fig.1), cu dantura exterioara.
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Turatia de antrenare a pompelor cu roti dintate nu
depaseste 3000 rot/min. De reguld, pentru
siguranta si cresterea duratei de functionare, se
recomanda ca turatia de antrenare sa fie de 1500
rot/min.

L
A
Fig.1 Pompa cu doua roti dintate egale,
cu dantura exterioara

Pentru calculul debitului, se ia in considerare volumul de fluid ce este transportat dintre A si R la o
rotatie, de catre o roatd dintata. Conform imaginii 1 acesta este:
V1=0,5 1 Dw1 h | [mm®] (1)
in care: Dw1 - diametrul de divizare al rotii dintate conducatoare [mm]; Dw1 = m z1
h - indltimea dintelui [mm]; h=2m
| - latimea rotii [mm]; 1 = Wm m
Z1 - numadrul de dinti al rotii conducatoare;
Ny - turatia rotii conducatoare [rot/min];
m - modulul rotii dintate [mm].
Debitul pompei va fi:
Q=n Dw1 h z1 | ny [I/min] (2)
Inlocuind in relatia (2) elementele geometrice ale rotii, in functie de modul si numarul de dinti si tinand
seama de unitdtile de médsura se obtine:
Q=210 m? 2 ¥ mny (3)
La pompele cu trei rotoare debitul se dubleaza.
Pentru calculul aproximativ al momentului de antrenare al pompei se ia in considerare volumul de
agent transportat la o rotatie:
V=2 Vi (4)
lar momentul de antrenare va fi:



-V
M =102
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in care: p — presiunea de lucru [bari];
V — volumul [mm?]

Instalarea pompei volumice

Antrenarea mecanica a pompei se face fie coaxial cu arborele de intrare, prin intermediul unui cuplaj
elastic, fie lateral fatd de arborele de iesire, cand transmiterea miscarii se face prin angrenaj, roti de
curea sau lant.

Conectarea pompei la reteaua hidraulica a instalatiei trebuie sa respecte urmatoarele reguli:

e montarea obligatorie in apropierea orificiului de refulare a unei supape de sigurantd pentru
reglarea presiunii si deversarea excedentelor de debit ale pompei (figura 2);

e la conectarea in serie a doud sau mai multe pompe este obligatorie ca cea din amonte sa aiba
debitul ceva mai mare decat cea din aval, excedentul urmand a fi eliminat continuu prin supapa
(figura 3);

e la conectarea in paralel a doua sau mai multe pompe se vor folosi supape de sens la conectarea
pompelor, supape care fac posibila reglarea pompelor la presiuni diferite, precum si oprirea
uneia fara a perturba functionarea celorlalte (figura 4).

Lr ;
58

Figura 2.2. Figura 2.3. Figura 2.4.
Instalarea unei pompe Pompe legate in serie Pompe legate in paralel




Simboluri a pompelor utilizate in cadrul sistemelor de actionari hidraulice

In Romania se aplica regulile STAS 7145-86 pentru actiondrile hidrostatice si pneumostatice, dar si
regulile STAS 6755-81 pentru simbolurile automatizarilor. In Marea Britanie (deci in documentatia
tehnica de la bordul fregatei din clada 22) se utilizeaza standardul BS 2917-93. Echivalentul
International pentru simbolurile sistemelor de actionari hidraulice este ISO 1219-91. [7] [22] [23]

Features

Pressure: up to 70 bar
Efficiency: 75 to 92%
Viscosity: 1 to 3.400.000 mPas

Flow rates: 2 up to 3.875 I/min (0,15 to
233 m3/h)

RPM: up to 750 RPM (higher value upon
request)

Suction lift: up to 6 m
Particle size: max 1 mm

Temperature: -60 to 450°C

Materials: all available materials

Seals: lip seals, packing, mechanical seals

https://www.zeilfelder-pumpen.com/en/rotary _lobe_pump_km.html



