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Streszczenie

W pracy przedstawiono dyskretny modele elementtadaskych pompy nurnikowej: watu korboweg, korpusu i
glowicy. Wyznaczono obgenia dziatlagce na modele. Zbadano jak wpltywa sposéb modelowamiparcia
walu na obraz warstwic napteri Hubera-von-Missesa i na deformaeyatu. Sformutowano wnioski i zalecenia.

Pompa nurnikowa jest gtdwnym elementem wchodzgcym w sktad agregatu zasilajgcego. Konstrukcja
pompy nurnikowej jest bardzo podobna do konstrukcji ttokowego silnika spalinowego. Sktada sie ona
z korpusu, nurnikéw, korbowoddw, watu i glowicy. Producent pomp postanowit zbudowac pompe o
wiekszym cis$nieniu i wydajnosci, przez co zmienita sie jej konstrukcja. Wydtuzono wat (z 3 na 5
korbowy), zmienita sie tez budowa korpusu i gtowicy. Celem prezentowanej pracy byto wykonanie
obliczen wytrzymatosciowych ktére stwierdzg czy nowa konstrukcja pompy przeniesie obcigzenia i
nie ulegnie zniszczeniu podczas eksploatacji. Do tego celu wykorzystano Metode Elementéw
Skonczonych i oprogramowanie Patran/Nastran. Na potrzeby analizy zbudowano odpowiednie
modele dyskretne wykorzystujgc elementy brytowe TETRA, elementy sprezyste CBUSH oraz elementy
taczace RBE. Na rysunku 1 przedstawiono modele dyskretne zbudowane na potrzeby analizy.
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Rys. 1 Modele dyskretne elementéw pompy

Model obliczeniowy korpusu pompy skfadat sie z modelu korpusu — ktéry byt dyskretyzowany z duzg
starannoscig oraz z modelu gtowicy ktéra byta podzielona na wieksze elementy. Do dyskretyzacji
wykorzystano elementy 10 weztowe typu TETRA 10. Przykrecona gtowica do korpusu znacznie go
usztywnia. W obliczeniach nie powinno sie pomija¢ sztywnosci gtowicy. Do potgczenia gtowicy z
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korpusem wykorzystano elementy RBE (rysl a). Model dyskretny gtowicy przedstawiono na rys. 1 b.
Aby pomingé geometrie nurnika i cylindra — zastosowano elementy RBE do zaczepienia sit ktdre
pochodzg od nurnikéw. Model dyskretny watu przedstawiono na rys.1 c. W trakcie préb
numerycznych okazato sie ze istotnym czynnikiem ktory wptywa na wyniki jest sposéb podparcia
watu. Zaobserwowano rézine rozktady naprezen zredukowanych dla watu podpartego sztywnymi
podporami i dla watu podpartego na podatnych podporach. Podatnos¢ tych podpdr byta réwna
podatnosci korpusu — i dla jego wyznaczenia zbudowano specjalny model korpusu.

Obliczenia sit dziatajacych na modele

Podstawowymi obcigzeniami dziatajgcymi sg sity z jakimi oddziatuje na wat korbowdd. Sity te
wyznaczono rozwigzujgc zadanie kinetostatyczne uktadu korobowo-ttokowego w jego okreslonych
potozeniach [5]. Rozwigzujac takie zadanie otrzymujemy wykres ktory obrazuje oddziatywanie
poszczegdlnych nurnikdw (korbowoddéw) na wat w funkcji kata obrotu watu Analizujgc taki wykres
mozna wybrac¢ najbardziej niekorzystne przypadki obliczeniowe — dla ktérych wat oraz inne elementy
pompy s3 najbardziej obcigzone.

Wyniki obliczen i wnioski

Zbudowane modele poddano analizie wykorzystujgc system MSC Nastran. W wyniku analizy
otrzymano warstwice naprezen zredukowanych i deformacje modeli dla kazdego z przypadkéw
obcigzen . Analizujgc wyniki oraz poréwnujgc wartosci naprezen z wartosciami granicznymi mozna
stwierdzi¢ czy zaproponowana konstrukcja jest dostatecznie wytrzymata. Efektem koncowym tej
analizy byta zmiana konstrukcji elementéw korpusu ktére nie spetnity warunku wytrzymatosciowego
oraz propozycja zmiany sposobu podparcia watu korbowego. Na rys. 2 a) b) c) przedstawiono wyniki
analizy w postaci warstwic naprezen zredukowanych Hubera-Von Missesa dla analizowanych
obiektow.

a)

Rys. 2 Warstwice naprezen w elementach pompy nurnikowe;j
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