Mechanizm satelitowy hydraulicznej maszyny wyporowej

Przedmiotem wynalazku jest mechanizm satelitowy hydraulicznej maszyny
wyporowej. Wynalazek ma zastosowanie zwfaszcza do pomp i silnikdéw hydraulicznych
jako mechanizm roboczy przetwarzajgcy energie z mechanicznej na hydrauliczng lub

odwrotnie.

Znany jest silnik hydrauliczny satelitowy wedtug opisu patentowego PL nr 71 329
utworzony z wielogarbnej krzywki wewnetrznej zwanej planetg, licznych zazebionych z nig
satelitdbw oraz zazebionej z nig wielogarbnej krzywki zewnetrznej o wielu garbach
skierowanych do wewnatrz zwanej obwodnicg. Silnik ten przy swej mocy nie wykorzystuje
wiasciwie gabarytu zewnetrznego z uwagi na zbyt duze promienie, ktérymi zaokraglone sg
garby we wrebie i na wierzchotku (wzniosie) obwodnicy. Zmniejszenie tych promieni jest
ograniczone zardéwno wzgledami technologicznymi wykonania jak i wymaganiami
prawidtowosci zazebiania zespotu ,planeta-satelita-obwodnica”. Inng trudnoscig w
znanym silniku jest konieczno$é¢ utrzymania statej zaleznosci optymalnej obydwu tych
promieni, albowiem zmniejszenie jednego z nich wywotuje jednoczesne zwiekszenie

drugiego.

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL 137642 hydrauliczny silnik satelitowy
utworzony z wielogarbnej krzywki wewnetrznej zwanej planetg, licznych satelitéw
zazebionych z planetg i z wielogarbng krzywka zewnetrzng zwang obwodnicg, w ktérym
garby obwodnicy we wrebach zaokraglone sg promieniem o wielkosci od 1,1 do 1,5
Srednicy satelity, natomiast na wzniosach promieniem o wielkosci od 0,5 do 0,7 $rednicy

podziatowej satelity.



Znany jest z polskiego opisu patentowego PL 218888 satelitowy mechanizm
roboczy hydraulicznej maszyny wyporowej skfadajgcy sie z czterogarbnej planety,
szeSciogarbnej obwodnicy i dziesieciu satelitdw. Opisano satelitowy mechanizm roboczy
hydraulicznej maszyny wyporowej sktadajacej sie z wirnika, ktory uksztattowany jest na
okregu o promieniu R1, zebdw oraz obwiedni charakteryzuje sie wedtug wynalazku tym,
ze garby wirnika w obszarach wierzchotkowych uksztattowane sg z tfukéw o promieniu
zawartym w przedziale <0,14 R1; 1,0 R1>, zas minima wkle$nie¢ zawarte sg w przedziale
<0; 0,30 R1>, a maksima wypuktosci zawarte sg w przedziale <0; 0,30 R1>. Zarys zebdéw
satelitdbw w obszarze przyporu jest linig ewolwentowg, ktéra w obszarze podstawy
przechodzi w linie tukowg o promieniu R6, a nastepnie w linie tukowg o promieniu R7, po
czym przechodzi w linie fukowg o promieniu R6, ktéra przechodzi w linie ewolwentowg w
obszarze przyporu, a w obszarze wierzchotka przechodzi w linie tukowg o promieniu R6, a
nastepnie w linie tukowg o promieniu R7, po czym przechodzi w linie fukowg o promieniu
R6. Wysokos¢ stopy HS1 zeba jest co najwyzej rdwna wysokosci gtowy HG1 zeba, przy

czym poszczegbdlne wymiary geometryczne spetniajg nastepujgce zaleznosci:

R7 = (R5; + ), R6 = (0,10 - 0,40)m, R5 = (0,60- 1,00)m, HS1 = (0,65 - 0,75)m, HG1 = (0,65 -

0,75)m,

gdzie: m - oznacza modut kota zebatego, R5 - promien zewnetrznego okregu. W innym
wynalazku wirnik zbudowany jest tak samo jak w pierwszym wynalazku, natomiast zarys
zebow satelitdbw w obszarze przyporu jest linig ewolwentowg, po czym w obszarze
podstawy linia ewolwentowa przechodzi w linie tukowg o promieniu R8, a nastepnie w
obszarze przyporu przechodzi w linie ewolwentowg, ktéra w obszarze wierzchotka

przechodzi w linie tukowg o promieniu R8. Wysokos$¢ stopy HS2 zeba jest co najwyzej



rowna wysokosci gtowy HG2 zeba, przy czym poszczegdlne wymiary geometryczne

spetfniajg nastepujgce zaleznosci:

R8 = (0,65 - 0,72)m, HS2 = (0,30 - 1,20)m, HG2 = (0,30 - 1,20)m,

gdzie: m - oznacza modut kota zebatego.

Wynalazek charakteryzuje sie duzg wytrzymatoscig zebé4w mechanizmu oraz znaczng

sprawnoscig przetwarzania energii.

Niedogodnoscig znanych mechanizméw satelitowych jest niekorzystne zuzycie
zebow planety w miejscu styku wrebu garbu ze wzniosem garbu co obniza trwatosc tych
mechanizméw. Niedogodnos$é¢ ta wynika ze skokowej zmiany wartosci promienia w
punkcie stycznosci wrebu garbu ze wzniosem garbu, co powoduje skokowg zmiane
wartosci przyspieszenia satelity w momencie jej przechodzenia przez ten punkt i tym

samym skokowg zmiane wartosci sity dziatajgcej na zeby planety i satelity.

Celem wynalazku jest opracowanie mechanizmu satelitowego o konstrukgcji
pozbawionej powyzszych niedogodnosci, charakteryzujgcego sie mniejszymi stratami

mechanicznymi oraz wiekszg trwatoscig.

Cel ten nieoczekiwanie osiggnieto w mechanizmie satelitowym z czterogarbng
zewnetrznie uzebiong planetg, pieciogarbng lub szesciogarbng lub siedmiogarbng
wewnetrznie uzebiong obwodnicg i satelitami, ktdérego konstrukcja jest opisana i
wyznaczona przez opracowang formufe. Istota polega zatem na konstrukcji garbéw
planety utworzonych przez linie toczng LT spetniajgcg podang ponizej formute.
Konstrukcja jest czterogarbng krzywka wewnetrzng zewnetrznie uzebiong zwang planets,

pieciogarbng lub szesciogarbng lub siedmiogarbng krzywka zewnetrzng wewnetrznie
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uzebiong zwang obwodnicg i satelitami. Przy czym ilos$¢ satelitdw jest réwna sumie ilosci
garbow planety i ilodci garbéw obwodnicy. Garby planety utworzone sg przez linie toczng
LT uksztattowang na okregu OK o srednicy D. Ta linia toczna LT tworzy zatem garby na
planecie wg opracowanej formuty. Przy czym opracowano, ze linia toczna LT ma by¢
poprowadzona w mechanizmie satelitowym w ten sposob aby dla dowolnego kata a o
wartosci z przedziatu <0,360°) istniat punkt przeciecia PP pétprostej K o poczatku w
Srodku SP obrotu planety z linig toczng LT, ktérego odlegto$é R od srodka SP obrotu
planety P ma warto$¢é spefniajgcg zaleznosé:

Rz%—A-cos(él-a) |ubR=§—A-sin(4-a),

przy czym kat oo ma wierzchotek w srodku SP obrotu planety a ramiona tego kata stanowia
dowolna o$ ukfadu wspétrzednych XY o poczgtku w srodku SP obrotu planety P i

potprosta K,

R — odlegto$¢ punktu PP na linii tocznej LT od srodka SP obrotu planety P,
D — $rednica okregu OK planety P,
A — maksymalna odlegtos¢ punktu PP od kregu OK.

Niewiadome we wzorze to A, D i R. W powyze] opisany sposdb ustala sie metode
utworzenia linii tocznej LT czyli konstrukcje garbéw planety. Sposéb ten umozliwia
zastosowanie opracowanej formuty przy stosowaniu wyzej ustalonych zasad do
opracowywania mechanizmu w fatwy sposéb przy uzyciu komputera. Zatem
komputerowo wyznacza sie ksztatt planety P, przy czym wystarczy przyjac zbidr wartosci
kata o z przedziatu <0,360°) i obliczyé wedtug powyzszej formuty odpowiadajace tym
wartosciom przyjetego kata o wartosci odlegtosci R punktu PP od srodka SP obrotu

planety P celem opracowania petnej linii tocznej LT planety P. Osoba w stanie techniki z



mechaniki i matematyki znajgc powyzsze czynnosci w sposdb oczywisty dla niej opracuje
wynalazek.

Ustalono wedtug wynalazku, ze maksymalna odlegto$¢ A punktu PP od okregu OK
wystepuje w osi symetrii OZ wzniosu garbu WZ oraz w osi symetrii OR wrebu garbu WR.
Kat B miedzy tymi osiami wynosi 45°. Stosunek maksymalnej odlegtosci A do $rednicy
okregu D korzystnie jest mniejszy lub rowny 0,15 co umozliwia wykonanie mechanizmu z
minimalnymi stratami mechanicznymi i o ptynnym obtaczaniu sie satelity po wierzchotku

garbu obwodnicy.

Sposdb wyznaczenia konstrukcji opisano doktadnie w przyktadzie wykonania.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest ptynna zmiana wartosci przyspieszenia
satelity podczas obtaczania z wrebu garbu do wzniosu garbu planety i odwrotnie oraz
ptynna zmiana sit dziatajgcych na zeby planety i satelity co korzystnie wydtuza trwatos$c
mechanizmu.

Mechanizm satelitowy wedtug wynalazku zapewnia obnizenie strat mechanicznych w
maszynach wyporowych (pompach i silnikach hydraulicznych) zawierajgcych ten

mechanizm oraz wydtuza ich zywotnos$¢ (trwatosc).

Przedmiot wynalazku zostat przyblizony w przyktadzie wykonania i na rysunkach,
gdzie fig. 1 przedstawia ogdlny schemat budowy mechanizmu satelitowego z
czterogarbng planetg, pieciogarbng obwodnicg i dziewiecioma satelitami, fig. 2
przedstawia ogdélny schemat budowy mechanizmu satelitowego z czterogarbng planets,
szesSciogarbng obwodnicg i dziesiecioma satelitami, fig. 3 przedstawia ogdlny schemat

budowy mechanizmu satelitowego z czterogarbng planetg, siedmiogarbng obwodnicg i



jedenastoma satelitami a fig. 4 przedstawia budowe czterogarbnej planety. Fig. 4 jest

wspdlna dla wszystkich przyktadédw. Parametry majg inne wartosci w kazdym przyktadzie.

Oznaczenia:

0 — obwodnica,

P — planeta,

S — satelita,

D — $rednica okregu OK planety P,

A — maksymalna odlegtos¢ punktu PP od kregu OK,

R — odlegto$¢ od srodka SP obrotu planety P do punktu PP na linii tocznej LT,

K — potprosta o poczatku w sSrodku SP obrotu planety P przechodzaca przez punkt PP
na linii tocznej LT,
WZ  —wznios garbu,

WR  —wreb garbu,

0oz — 0$ symetrii wzniosu garbu,

OR — 0% symetrii wrebu garbu,

PP — punkt przeciecia pétprostej K z linig toczng LT zebdw planety P,

LT — linia toczna zebdéw planety P,

SP — $rodek obrotu planety P,

o — kat o poczatku w srodku SP obrotu planety P i o ramionach utworzonych przez

dowolng o$ uktadu wspodtrzednych XY i prosta K,,
B — kat miedzy osig symetrii OR wrebu garbu WR i osig symetrii OZ wzniosu garbu

WZ.



Przyktad 1

Mechanizm satelitowy hydraulicznej maszyny wyporowej zwany dalej jako mechanizm
roboczy opracowano w sposéb opisany powyzej. Liczba satelitéw jest réwna sumie ilosci
garbow planety i ilosci garbéw obwodnicy. Uksztattowanie garbdw planety tworzy sie
przez opracowywang komputerowo linie toczng LT uksztattowang na okregu OK o
Srednicy D. Ustalono, ze linia toczna LT ma byé poprowadzona w mechanizmie
satelitowym w ten sposéb aby dla dowolnego kata a o wartosci z przedziatu <0,360)
istniat punkt przeciecia PP pdfprostej K o poczatku w $rodku SP obrotu planety z linig
toczng LT, ktorego odlegto$é R od srodka SP obrotu planety P ma wartos$¢ spetniajgca

zaleznosé:
D
RZE—A-COS(AL-OL)

Formute tg i powyzsze dane wprowadza sie do programu komputerowego celem
wyznaczenia linii LT. Jak pokazano na fig. 1 satelitowy mechanizm roboczy w tym
przyktadzie ustalono tak aby zawierat czterogarbng planete P, dziewieé satelitéw S oraz
pieciogarbng obwodnice O dopasowang do satelitdéw S i planety P. Liczba zebéw satelity
wynosi 8, liczba zebdw planety wynosi 68, liczba zebéw obwodnicy wynosi 85 a modut
zebow wynosi 1,0mm. Nastepnie poprzez opracowana formute, dla ustalonych wartosci
kata o podanych nizej ustala sie powyzsze wartosci opisujagce uksztattowanie
mechanizmu. W pierwszej kolejnosci przyjmuje sie liczbe zebdw na garbie planety i
oblicza sie liczbe zebdw na catej planecie. Jest to znane osobie w stanie techniki.
Nastepnie oblicza sie liczbe zebdéw na obwodnicy wiedzac, ze liczba zebdw na garbie

obwodnicy jest rowna liczbie zebdw na garbie planety. Kolejno, znajac dtugosé linii



tocznej LT planety i liczbe zebdw planety, oblicza sie modut zebéw. Potem oblicza sie
Srednice satelity. Znajac $rednice satelity i modut zebéw oblicza sie ilo$é¢ zebdédw na

satelicie.

Jak pokazano na fig. 4 czterogarbna planeta P jest uksztattowana przez linie toczng LT na
okregu OK o przyjetej wartosci srednicy D=66,095mm i przyjetej wartosci maksymalnej
odlegtoéci punktu PP od okregu OK wynoszacej A=2,833mm. Podczas projektowania
konstrukcji mechanizmu przyjmuje sie dowolng warto$é srednicy D i odlegtosci A, np.
D=70mm i A=3,0mm. Przyjeto rdwniez 17 zebdw na garbie planety, czyli 17*4=68 zebow
na catej planecie. Obliczona dtugos¢ linii tocznej LT wynosi 226,25mm a obliczony modut
zeboéw m=1,059mm. Przyjmuje sie najblizszg wartos¢ znormalizowang, czyli w tym
przypadku jest to m=1,0mm. Wobec tego przyjetg srednice D i odlegto$é A nalezy
przeskalowaé o wartos$¢ 1/1,059. Maksymalna odlegtos¢ A znajduje sie w osi symetrii OZ
wzniosu garbu WZ i w osi symetrii OR wrebu garbu WR. Kat pomiedzy osig symetrii OZ
wzniosu garbu WZ i osig symetrii OR wrebu garbu WR wynosi f=45°. Stosunek odlegtosci
A do srednicy D jest mniejszy od dopuszczalnej wartodci 0,15 i jest tym przyktadzie rowny

A/D=0,0428. Odlegtos¢ R punktu PP lezgcego na linii tocznej LT od s$rodka SP obrotu

66,095

planety P jest obliczona wedtug wzoru R = — 2,833+ cos(4 - a). Kat o znajduje sie
miedzy osig Y ukfadu wspéirzednych a pdtprostg K przechodzacg przez punkt PP. Aby
ustali¢ przebieg linii LT wartosci odlegtosci R obliczono dla zbioru 36000 wartosci kata o z
przedziatu <0,360°), gdzie pierwsza wartosé kata oo =0°, druga wartos$é kata o=0,01°,

trzecia warto$¢ kata a=0,02° i tak dalej az do ostatniej wartosci kata «=359,99°. Np. dla

0=12,6° jest R=31,242mm.



Minimalna odlegtos¢ R punktu PP lezgcego na linii tocznej LT od $rodka SP obrotu planety

P wynosi Rmin=30,215mm i wystepuje dla kata o=0°,60°,120°,180°,240°,300°.

Maksymalna odlegtosé R punktu PP lezacego na linii tocznej LT od sSrodka SP obrotu

planety P wynosi Rmax=35,880mm i wystepuje dla kata 0=30°,90°,150°,210°,270°,330°.

Praktyczne zastosowanie mechanizmu w hydraulicznej maszynie wyporowej polega na
jego zamontowaniu w tej maszynie. Mechanizm umozliwia zatem w przypadku pompy
przetworzenie energii mechanicznej na energie hydrauliczng w postaci strumienia cieczy

pod cisnieniem lub odwrotnie w przypadku silnika hydraulicznego.

Przyktad 2

Mechanizm satelitowy opracowano wedtug podobnego powyzszego sposobu.

Jak pokazano na fig. 2 satelitowy mechanizm roboczy w tym przypadku zawiera
czterogarbng planete P, dziesie¢ satelitbw S oraz szedciogarbng obwodnice O
dopasowang do satelitéw S i planety P. Liczba zebdéw satelity wynosi 9, liczba zebéw

planety wynosi 40, liczba zebéw obwodnicy wynosi 60 a modut zebdw wynosi 1,75mm.

Konstrukcja czterogarbnej planety jest podobna do tej opisanej w przyktadzie 1 z tym, ze
przyjeta wartosc srednicy okregu OK wynosi D=68,039mm, przyjeta warto$¢ maksymalnej
odlegtosdci punktu PP od okregu OK wynosi A=2,916mm a stosunek tej odlegtosci A do
Srednicy D wynosi A/D=0,0429 i jest korzystnie mniejszy od dopuszczalnej wartosci 0,15.

Odlegtos¢ R punktu PP lezgcego na linii tocznej LT od s$rodka SP obrotu planety P jest

68,039_2’916_(:05(4.0()_ Np. dla «=34,46° jest

obliczona wedtug wzoru R =

R=36,181mm. Minimalna odlegto$¢ R punktu PP lezgcego na linii tocznej LT od $rodka SP

obrotu planety P wynosi Rmin=31,104mm a maksymalna Rmax=36,936mm.
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Praktyczne zastosowanie mechanizmu w hydraulicznej maszynie wyporowej polega na
jego zamontowaniu w tej maszynie. Mechanizm umozliwia zatem w przypadku pompy
przetworzenie energii mechanicznej na energie hydrauliczng w postaci strumienia cieczy

pod cisnieniem lub odwrotnie w przypadku silnika hydraulicznego.

Przyktad 3

Jak pokazano na fig. 3 satelitowy mechanizm roboczy w tym przypadku zawiera
czterogarbng planete P, jedenascie satelitdbw S oraz siedmiogarbng obwodnice O
dopasowang do satelitow S i planety P. Liczba zebdw satelity wynosi 40, liczba zebdw

planety wynosi 112, liczba zebéw obwodnicy wynosi 196 a modut zebéw wynosi 0,6mm.

Konstrukcja czterogarbnej planety jest podobna do tych opisanych w przyktadach 1i 2z
tym, ze przyjeta wartos¢ $rednicy okregu OK wynosi D=65,858mm, przyjeta wartos$c
maksymalnej odlegtoéci punktu PP od okregu OK wynosi A=2,367mm a stosunek tej
odlegtosci A do $rednicy D wynosi A/D=0,0359 i jest korzystnie mniejszy od dopuszczalnej

wartosci 0,15. Odlegtosé R punktu PP lezgcego na linii tocznej LT od srodka SP obrotu

85858 _ 2,367 - cos(4- ). Np. dla a=21,15°

planety P jest obliczona wedtug wzoru R =
jest R=32,706mm. Minimalna odlegtos¢ R punktu PP lezacego na linii tocznej LT od $rodka

SP obrotu planety P wynosi Rmin=30,562mm a maksymalna Rmax=35,296mm.

Praktyczne zastosowanie mechanizmu w hydraulicznej maszynie wyporowe] polega na
jego zamontowaniu w tej maszynie. Mechanizm umozliwia zatem w przypadku pompy
przetworzenie energii mechanicznej na energie hydrauliczng w postaci strumienia cieczy

pod cisnieniem lub odwrotnie w przypadku silnika hydraulicznego.



