Buletin de incercari module de pompare la inalta presiune
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Fig. 1. Cele trei module de pompare la Thalta presiune supuse incercarilor.

200 bar

Modulele de pompare executate si montate (tablouri electrice deschise).

1. Denumire produs: Modul pompare inalta presiune 4 kW (MP1, i=5)
1.1. Cod produs: MPIP-HP1-8-HC7-5-0.0

Explicitare cod produs:

MPIP= Modul pompare inalta presiune;

HP1= Pompa simpla cu roti dintate;

8 = Volumul geometric teoretic al pompei simple cu roti dintate [cm3/rot];
HC7 = Codul familiei de miniboostere care echipeaza modulul de pompare;
5 = Valoarea raportului de amplificare a presiunii (i);

0.0 = Numarul de ordine al subansamblelor produsului.

1.2. Caracteristici tehnice produs:

- Dimensiuni de gabarit [mm] = 443 x 425 x 880

- Volumul geometric al pompei = 8 cm?3/rot;

- Debitul pompei = 11,77 I/min;

- Volum rezervor ulei = 38 |,

- Puterea motorului electric de antrenare a pompei = 4 kW;

- Turatia motorului electric de antrenare a pompei = 1 460 rot/min;

- Presiunea nominala a pompei (intrare minibooster) = 0...200 bar;

- Raportul de amplificare a presiunii: i = 5;

- Valoarea presiunii amplificate (iesirea de inalta presiune minibooster) = 0...1 000 bar;
- Valoarea debitului la pres. amplificata (pe iesirea de inalta presiune mb.) = 11,77...0,75 I/min;
- Racordul de iesire inalta presiune minibooster = filet interior M22 x 1.5.

1



1.3. Tngercéri cu sarcina statica pe racordul de inalta presiune H1 al miniboosterului
Incercarile statice ale modulului de pompare MP1 s-au efectuat cu dop M22x1,5, montat pe
racordul H1 al miniboosterului si reglarea presiunii din primar in intervalul 0...200 bar.

Tabel 1. Rezultatele incercarilor statice ale modulului MP1.

Presiuni [bar]

Raport de amplificare [-]

Manometre
primar / secundar
minibooster

Nr (i=pp/ps)
crt' Primar Secundar Eroare [%0]
"| minibooster minibooster Real Teoretic (Er=(i/i)x100
(Pp) (Ps) -100)
1 38 190 5,000 5 0
2 80 410 5,125 5 2.5
3 95 460 4,842 5 - 3,157
4 138 710 5,144 5 2,898
5 175 860 4,914 5 -1.714
6 198 960 4,848 5 -3.030




Teste cu sarcina statica modul MP1 - 4 kW
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Fig.1l. Teste cu sarcina statica modul de pompare MP1 - 4 kW.

1.4. incercari cu sarcind dinamica pe racordul de inalta presiune H1 al miniboosterului

Incercarile dinamice ale modulului de pompare MP1 s-au efectuat pe standul de probare
module si sisteme de pompare de Tnalta presiune cod produs SPMS-O0.

Modulul MP1 s-a racordat hidraulic la cilindrul de probare de 700 bar al standului, cu
racordul H1 al miniboosterului fixat la racordul camerei pistonului si racordul B al distribuitorului
electrohidraulic 4/3 fixat la racordul tijei.

S-au efectuat sapte masuratori, in care:

Masuratoarea 1: s-a determinat debitul maxim al modulului de pompare MP1, in gol, fara sarcina,
cu mensura gradata si cronometru (11,77 I/min);

Pentru urmatoarele masuratori s-a reglat supapa de siguranta a modulului la 160 bar, avand
n vedere doué aspecte: presiunea maxima de lucru a cilindrului de probare al standului (700 bar);
Supapa de sigurantd a modulului nu trebuie s& se deschida in timpul deplasérii cilindrului de
sarcina al standului.

Masuratoarea 2: s-a determinat debitul modulului de pompare MP1, in gol, fara sarcina, cu curent
zero de alimentare a supapei proportionale normal inchise care simuleaza sarcina, prin masurarea
timpului unei curse complede de avans a cilindrului de probare;

Masuratorile 3-7: s-au determinat debitele modulului de pompare MP1, cu sarcind, pentru curenti
de alimentare a supapei proportionale normal inchise care simuleaza sarcina de 0.5A, 0.7A, 0.9A,
1.1A, 1.3A, prin masurarea timpului unei curse complede de avans a cilindrului de probare.

Tabel 2. Rezultatele incercarilor dinamice ale modulului MP1.

Valori masurate Valori calculate
Presiuni [bar] o | o . Arie Debite [I/min] Forta
Nr. (p) Cursa Tlmpv/ Viteza piston (Q=ApxV) CH Rap.
— CH cursa CH
crt. | reglare sarcina CH [KNT | ampl.
[mm] [s] [mm/s] 2 . - )
SS CH © ) (V=c/) [mMmm?4] | pe H1 | maxim | peR (F= i [-]
(primar) | (secundar) (Ap) p/Ap)
1 0 0 257 - - - 11,770 | 11,77 | 0,000 | 0,00 5
2 160 30 257 2,670 | 96,254 | 1140 | 6,583 | 11,77 | 5,186 | 3,42 5
3 160 150 257 116,145 15918 | 1140 | 1,088 | 11,77 |10,681 | 17,1 5
4 160 255 257 | 16,860 | 15,243 | 1140 1,042 11,77 | 10,727 | 29,07 5
5 160 375 257 17,860 | 14,389 | 1140 | 0,984 | 11,77 | 10,785 | 42,75 5
6 160 510 257 119,260 | 13,343 | 1140 | 0,912 | 11,77 | 10,857 | 58,14 5
7 160 625 257 23,265 | 11,046 | 1140 | 0,755 | 11,77 | 11,014 | 71,25 5




Teste cu sarcina dinamica modul MP1 - 4 kW
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Fig.2. Teste cu sarcina dinamica modul de pompare MP1- 4 kW,

2. Denumire produs: Modul pompare inalta presiune 3 kW (MP2, i=6,6)
2.1. Cod produs: MPIP-HP1-6-HC7-6.6-0.0

Explicitare cod produs:

MPIP= Modul pompare inalta presiune;

HP1= Pompa simpla cu roti dintate;

6 = Volumul geometric teoretic al pompei simple cu roti dintate [cm?/rot];
HC7 = Codul familiei de miniboostere care echipeaza modulul de pompare;
6.6 = Valoarea raportului de amplificare a presiunii (i);

0.0 = Numarul de ordine al subansamblelor produsului.

2.2. Caracteristici tehnice produs:

- Dimensiuni de gabarit [mm] = 443 x 425 x 880

- Volumul geometric al pompei = 6 cm?3/rot;

- Debitul pompei = 8,955 I/min;

- Volum rezervor ulei = 38 |,

- Puterea motorului electric de antrenare a pompei = 3 kW;

- Turatia motorului electric de antrenare a pompei = 1 455 rot/min;

- Presiunea nominala a pompei (intrare minibooster) = 0...200 bar;

- Raportul de amplificare a presiunii: i = 6.6;

- Valoarea presiunii amplificate (iesirea de inalta presiune minibooster) = 0...1 320 bar;
- Valoarea debitului la presiunea amplificata (pe iesirea de inalta presiune mb.) = 8,95...0,40 I/min;
- Racordul de iesire inalta presiune minibooster = filet interior M22 x 1.5.

2.3. Incercari cu sarcina statica pe racordul de inalti presiune H1 al miniboosterului

Incercérile statice ale modulului de pompare MP2 s-au efectuat cu dop M22x1,5, montat pe
racordul H1 al miniboosterului.

S-a reglat presiunea joasa din primarul miniboosterului in intervalul 0...200 bar, cu ajutorul
supapei de presiune normal inchise a modulului.

Rezultatele incercarilor sunt prezentate in tabelul 2 si figura 3.



Tabel 2. Rezultatele Tncercarilor statice ale modulului MP2.

Presiuni [bar]

Raport de amplificare [-]

Manometre
primar / secundar
minibooster

. (i =po / p)
crt. Primar Secundar Eroare [%0]

"| minibooster minibooster Real Teoretic (Er=(i/i)x100
(Pp) (ps) -100)
1 40 260 6,500 6,6 -1,515
2 77 500 6,493 6,6 -1,613
3 08 630 6,428 6,6 -2,597
4 140 905 6,464 6.6 -2,056
5 178 1140 6,404 6.6 -2,962
6 200 1290 6,450 6,6 2,272




Teste cu sarcina statica modul MP2 - 3 kW
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Fig.3. Teste cu sarcina statica modul de pompare MP2 - 3 kW.

2.4. Incercari cu sarcina dinamica pe racordul de inalti presiune H1 al miniboosterului

Incercarile dinamice ale modulului de pompare MP2 s-au efectuat pe standul de probare
module si sisteme de pompare de Tnalta presiune cod produs SPMS-O0.

Modulul MP2 s-a racordat hidraulic la cilindrul de probare de 700 bar al standului, cu
racordul H1 al miniboosterului fixat la racordul camerei pistonului si racordul B al distribuitorului
electrohidraulic 4/3 fixat la racordul tijei.

S-au efectuat sapte masuratori, in care:

Masuratoarea 1: s-a determinat debitul maxim al modulului de pompare MP1, in gol, fara sarcina,
cu mensura gradata si cronometru (8,955 I/min);

Pentru urméatoarele méasurétori s-a reglat supapa de sigurantd a modulului la 120 bar, avand
in vedere doua aspecte: presiunea maxima de lucru a cilindrului de probare al standului (700 bar);
Supapa de sigurantda a modulului nu trebuie sa se deschida in timpul deplasarii cilindrului de
sarciné al standului.

Masuratoarea 2: s-a determinat debitul modulului de pompare MP2, in gol, fara sarcina, cu curent
zero de alimentare a supapei proportionale normal inchise care simuleaza sarcina, prin masurarea
timpului unei curse complede de avans a cilindrului de probare;

Masuratorile 3-7: s-au determinat debitele modulului de pompare MP2, cu sarcina, pentru curenti
de alimentare a supapei proportionale normal inchise care simuleaza sarcina de 0.4A, 0.7A, 0.9A,
1.1A, 1.3A, prin masurarea timpului unei curse complede de avans a cilindrului de probare.

Tabel 3. Rezultatele incercarilor dinamice ale modulului MP2.

Valori masurate Valori calculate
Presiuni [bar] o | o . Arie Debite [I/min] Forta
Nr. (p) Cursa Tlmpv/ Viteza piston (Q=ApxV) CH Rap.
— CH cursa CH
crt. | reglare sarcina CH [KNT | ampl.
[mm] [s] [mm/s] 2 . N :
SS CH © 2 (V=ch) [mMmm?<] | pe H1 | maxim | peR (F= i [-]
(primar) | (secundar) (Ap) p/Ap)
1 0 0 257 - - - 8,955 | 8,955 | 0,000 | 0,00 6,6
2 120 30 257 3,373 | 76,193 | 1140 | 5,211 | 8,955 | 3,743 | 3,42 6,6
3 120 100 257 126,500 | 9,698 | 1140 | 0,663 | 8,955 | 8,291 | 11,40| 6,6
4 120 200 257 130,770 | 8,352 | 1140 | 0,571 | 8,955 | 8,383 | 2280 | 6,6
5 120 365 257 133,190 | 7,743 | 1140 | 0,529 | 8,955 | 8,425 | 4161 | 6,6
6 120 500 257 136,280 | 7,083 | 1140 | 0,484 | 8,955 | 8,470 | 57,00 | 6,6
7 120 650 257 143,470 | 5,912 | 1140 | 0,404 | 8,955 | 8,550 | 74,10 | 6,6




Teste cu sarcina dinamica modul MP2 - 3 kW
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Fig.4. Teste cu sarcina dinamica modul de pompare MP2 - 3 kW.

3. Denumire produs: Modul pompare inalta presiune 2,2 kW (MP3, i=7,6)

3.1. Cod produs: MPIP-HP1-4,3-HC7-7.6-0.0

Explicitare cod produs:

MPIP = Modul pompare inalta presiune;

HP1 = Pompa simpla cu roti dintate;

4,3 = Volumul geometric teoretic al pompei simple cu roti dintate [cm3/rot];
HC7 = Codul familiei de miniboostere care echipeaza modulul de pompare;
7.6= Valoarea raportului de amplificare a presiunii (i);

0.0 = Numarul de ordine al subansamblelor produsului.

3.2. Caracteristici tehnice produs:

- Dimensiuni de gabarit [mm] = 443 x 425 x 880;

- Volumul geometric al pompei = 4,20 cm3/rot;

- Debitul pompei = 6,10 I/min;

- Volum rezervor ulei = 38 |,

- Puterea motorului electric de antrenare a pompei = 2,2 kW;

- Turatia motorului electric de antrenare a pompei = 1 455 rot/min;

- Presiunea nominala a pompei (intrare minibooster) = 0...200 bar;

- Raportul de amplificare a presiunii: i = 7.6;

- Valoarea presiunii amplificate (iesirea de inalta presiune minibooster) = 0...1 520 bar;
- Valoarea debitului la presiunea amplificata (pe iesirea de inalta presiune mb.) = 6,10...0,30 I/min;
- Racordul de iesire inalta presiune minibooster = filet interior M22 x 1.5.

3.3. Incerciri cu sarcina statica pe racordul de inalta presiune H1 al miniboosterului

Incercarile statice ale modulului de pompare MP3 s-au efectuat cu dop M22x1,5, montat pe
racordul H1 al miniboosterului.

S-a reglat presiunea joasa din primarul miniboosterului in intervalul 0...200 bar, cu ajutorul
supapei de presiune normal inchise a modulului.

Rezultatele incercarilor sunt prezentate in tabelul 4 si figura 5.



Tabel 4. Rezultatele Tncercarilor statice ale modulului MP3.

Presiuni [bar]

Raport de amplificare [-]

Manometre
primar / secundar
minibooster

Ny (i=pp / ps)
crt. Primar Secundar Eroare [%0]

"| minibooster minibooster Real Teoretic (Er=(i/i)x100
(Pp) (Ps) -100)
1 41 310 7,560 7,6 -0,513
2 80 605 7,562 7,6 -0,493
3 100 755 7,550 7,6 -0,657
4 140 1060 7,571 7,6 -0,375
5 180 1355 7,527 7,6 -0,950
6 203 1540 7,586 7,6 -0,181




Teste cu sarcina statica modul MP3 - 2.2 kW
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Fig.5. Teste cu sarcina statica modul de pompare MP3 — 2,2 kW.

3.4. Incercari cu sarcina dinamica pe racordul de inalta presiune H1 al miniboosterului

Incercarile dinamice ale modulului de pompare MP3 s-au efectuat pe standul de probare
module si sisteme de pompare de inalta presiune cod produs SPMS-O0.

Modulul MP3 s-a racordat hidraulic la cilindrul de probare de 700 bar al standului, cu
racordul H1 al miniboosterului fixat la racordul camerei pistonului si racordul B al distribuitorului
electrohidraulic 4/3 fixat la racordul tijei.

S-au efectuat sapte masuratori, in care:

Masuratoarea 1: s-a determinat debitul maxim al modulului de pompare MP3, in gol, fara sarcina,
cu mensura gradata si cronometru (6,10 I/min);

Pentru urméatoarele méasurétori s-a reglat supapa de sigurantd a modulului la 120 bar, avand
in vedere doua aspecte: presiunea maxima de lucru a cilindrului de probare al standului (700 bar);
Supapa de siguranta a modulului nu trebuie sa se deschida in timpul deplasarii cilindrului de
sarciné al standului.

Masuratoarea 2: s-a determinat debitul modulului de pompare MP3, in gol, fara sarcina, cu curent
zero de alimentare a supapei proportionale normal inchise care simuleaza sarcina, prin masurarea
timpului unei curse complede de avans a cilindrului de probare;

Masuratorile 3-7: s-au determinat debitele modulului de pompare MP3, cu sarcina, pentru curenti
de alimentare a supapei proportionale normal inchise care simuleaza sarcina de 0.5A, 0.8A, 1A,
1.2A, 1.3A, prin masurarea timpului unei curse complede de avans a cilindrului de probare.

Tabel 3. Rezultatele incercarilor dinamice ale modulului MP3.

Valori masurate Valori calculate
Presiuni [bar] o | o : Arie Debite [I/min] Forta
Nr. (p) Cursa Tlmpv/ Viteza piston (Q=ApxV) CH Rap.
— CH cursa CH
crt. | reglare sarcina CH [KNT | ampl.
[mm] [s] [mm/s] 2 . - )
SS CH © ) (V=ch) [mMmm?<] | pe H1 | maxim | peR (F= i [-]
(primar) | (secundar) (Ap) p/Ap)
1 0 0 257 - - - 6.100 6,10 0,000 | 0,00 7,6
2 100 30 257 5176 | 49,652 | 1140 | 3,396 6,10 2,703 | 3,42 7,6
3 100 180 257 41,65 | 6,170 | 1140 | 0,422 6,10 5677 | 20,52 | 7,6
4 100 340 257 4596 | 5,591 | 1140 | 0,382 6,10 5717 | 38,76 | 7,6
5 100 460 257 50,31 | 5,108 | 1140 | 0,349 6,10 5750 | 52,44 | 7,6
6 100 580 257 54,22 | 4,739 | 1140 | 0,324 6,10 5775 | 66,12 | 7,6
7 100 630 257 56,45 | 4,552 | 1140 | 0,311 6,10 5788 | 71,82 | 7,6




Teste cu sarcina dinamica modul MP3 - 2.2 kW
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Fig.6. Teste cu sarcina dinamica modul de pompare MP3 — 2,2 kW.

4. Concluzii

e ncercarile cu sarcina statica au evidentiat capabilitatea modulelor de pompare de a realiza
pe racordul de inalta presiune, din secundarul amplificatorului hidraulic oscilant, presiuni
statice mari, reglabile (MP1=0...1 000 bar; MP2=0...1 320 bar; MP3=0...1 420 bar) prin
intermediul supapei directe de reglare a presiunii din primar. Aceasta caracteristica tehnica
a celor trei module de pompare le recomanda pentru utilizarea lor la: probe de rezistenta
statica a conductelor si rezervoarelor metalice; mentinerea de duratad a presiunii inalte in
presele hidraulice.

e Incercérile cu sarcind dinamica au evidentiat capabilitatea modulelor de pompare de a
actiona cilindri hidraulici cu simpla si dubla actiune, de presiuni mari si gabarite reduse, pe
intreaga lor cursd de avans, deplasarea facandu-se relativ uniform si continuu, cu mici
pulsatii. Aceasta caracteristica tehnica a celor trei module de pompare le recomanda pentru
utilizarea lor la actionarea cilindrilor hidraulici din: sculele de descarcerare si interventii in
caz de accidente rutiere; instalatiile de ridicare si repunere pe linie material rulant deraiat;
instalatii hidraulice de ridicat utilizate in mine si alte spatii inguste.

o TIncercérile cu sarcind dinamicd au demonstrat c& ansamblul pistoanelor de joasd (LP din
fig.7) si inaltd (HP din fig.7) presiune, impreuna cu supapa de distributie bistabila cu c-da
hidraulica (BV1 din fig.7) oscileaza in interiorul miniboosterelor chiar si numai la sarcina
rezistentd data de frecarile interioare din etansarile cilindrilor hidraulici ai standului (aprox.
30 bar pe iesiera H a miniboosterului). Pentru asemenea sarcini reduse debitele pe returul R
al miniboosterelor fiind apreciabile (5,186 |/min, pentru modulul M1; 3,743 I/min, pentru
modulul M2; 3,420 I/min, pentru modulul M3), vitezele de deplasare a cilindrilor hidraulici
scad simtitor comparativ cu alimentarea acestora cu modul de pompare fara minibooster;

e 1n tabelul 4 sunt prezentate valorile parametrilor tehnici ai celor trei module de pompare la
testele experimentale cu sarcini dinamice apropiate de sarcina maxima admisibila a
cilindrului de probare al standului (700 bar, echivalentul a 80 kN);

e O comparatie intre debitele pe iesirea din secundarul miniboosterelor celor trei module de
pompare (racordul H1), care determina vitezele de deplasare pe cursa de avans a cilindrului
de probare al standului, in functie de sarcina acestuia, este redata grafic in figurile 8 si 9.
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Tabel 4. Rezultatele incercarilor dinamice ale modulelor de pompare la sarcina dinamica maxima.

Parametrii modulului de
Caracteristicile cilindrului de pompare testat la actionarea pe
probare al standandului cursa de avans a cilindrului de
Modulul .
probare al standului (CPS) .
de ) Sarcina . — - Observatii
pompare Cursi Diametru Debit Viteza Forta
ursa . de
piston pe H1 CPS CPS
[mm] probare .
[mm] [1/min] [mm/s] [KN]
[bar]
Deplasare
MP1 257 38,10 625 0,755 11,046 71,25 unif. CPS
Deplasare
MP2 257 38,10 650 0,404 5912 74,10 unif. CPS
Deplasare
MP3 257 38,10 630 0,311 4,552 71,82 unif. CPS
Legenda:
N — LP= piston de joasa presiune;
D‘?‘ibﬁi“ﬁ""‘ Oyfinier HP= piston de inalta presiune;
7 s .;!I!.tln‘ BV1=supapa de distributie bistabila,cu c-da
Secondary Sde|| | Single Acting Cylinder hidraulica prin canalele de pilotare 1 si 2,
By o b e 1 pentru schimbarea sensului de deplasare a
‘ Vol.1 Sxv2 I pistoanelor;
= / . DV=supapa de sens unic deblocabila,
| Y- | comandata prin canalul 3 de pilotare, pentru
|5 v 77 ki E : descarcarea uleiului de naltd presiune din
| | o 7/} Channel 1 L | camera consumatorului;
’ nd b = ' KV1, KV2= supape de sens unic pentru
. NN V1|, @ I admisia / evacuarea uleiului in /din camera de
f | \ — 1 j[ov | fnalta presiune (Vol.1);
| - —t i O Vol.2= volum de ulei descarcat la rezervor de
| l 5 S 5T | supapa de distributie BV1, prin volumul Vol.3;
: 3 it 4 : IN= racord de intrare in primarul
‘ | ! . | miniboosterului;
L ) R= racord de iesire (retur) din primarul
B G LT e t— miniboosterului;
! Praery Sida| Jrotwe Symbols for Hydraukc System H= racord de iesire din secundarul
. sy, H miniboosterului;
cv t| =~ o CV= distribuitor hidraulic pentru schimbarea
! ’ — —5v sensului de deplasare al cilindrului hidraulic,
> 10um i s et B cu simpla sau dubla actiune, alimentat de pe
| [or Kv2 iesirea de inaltd presiune H, din secundarul
~

Al

miniboosterului.

Fig.7. Schema hidraulica a miniboosterelor care echipeaza cele trei module de pompare.
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Fig.8. Debitele la presiune inalta ale celor trei module de pompare.

Comparatie intre debitele celor trei module de pompare
(detaliu)
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Fig.9. Comparatie intre debitele celor trei module de pompare, in functie de sarcina cilindrului de probare.

Intocmit, 11.03.2022
dr.ing. Teodor Costinel POPESCU
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