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PUMPUT

Pumpuilla kehitetdén hydraulijarjestelmaan tarvittava
tilavuusvirta. Hydrauliikassa kaytettavat pumput ovat
syrjaytyspumppuja.

HAMMASPYORAPUMPPU

Kaytetty pyora

Paineaukko Imuaukko

Kéyttévé pyéra

Kuva 1. Ulkoryntosen pumpun periaate

Hammaspyoérdpumppu on erittdin yksinkertainen ra-
kenteeltaan ja toiminnaltaan. Kuvassa 1 on esitetty
pumpun toimintaperiaate. Kun hammaspydrapumpun
akselia pyoritetdan jollakin ulkoisella voimakoneella,
pyorii kayttava pyodra luonnollisesti akselin mukana,
kun taas kaytetty pyodra pyorii vastakkaiseen suun-
taan.

Kohdassa, missé
hampaat erkane-
vat toisistaan,
“kasvaa” tilavuus
ja siihen syntyy
nain ollen riittdva
alipaine, jotta dljy
nousee sailidsta
pumpun imupuo-
lelle. Oljy kuljete-
taan hammaspin-
tojen ja kehan va-
lissd pumpun pai-
nepuolelle ja edel-
leen putkistoon.
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Kuva 2. Kohtaan, jossa hampaat erkanevat toisistaan,
syntyy tarvittava alipaine.
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Hampaiden
erkanemiskohta
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Sisdaryntonen
hammaspyorapumppu

Sisdryntdénen hammaspyordpumppu koostuu ham-
maspyOdrasta, jota pydritetddn esimerkiksi s&dhko-
moottorilla. T&ma sisempi hammaspyoéra taas pydrit-
tad ulkokehalld olevaa hammaspydréa. Yksinkertais-
ta ja selvad, vai miten on? Ja kuten edellda opimme,
niin kohtaan, missa hampaat erkautuvat toisistaan
muodostuu muuttuva tilavuus ja dljy siirtyy sai-liosta
pumpun imupuolelle. Hampaat taas kuljettavat 6ljyn
painepuolelle ja edelleen systeemiin. Siind kohdassa,
missé hampaat eivat ole rynndssé keskenaén, joudu-
taan kayttamaan tiivistepalaa.

Toinen siséryntdnen hammaspyoérapumpputyyppi on
ns. gerotor -mallinen pumppu. Tass& pumpputyypis-
sd on ulkokehalld kuusi hammaslovea ja sisédpuoli-
sessa pyodrassa on kuusi hammasta. Kun sisépuolis-
ta hammaspyo6raé pydritetdén ulkoisella kayttémoot-
torilla, kulkee hammaspyéréd ndykkimalla ham-
maslovesta toiseen ja kuljettaa 6ljya imupuolelta pai-
nepuolelle. Hammas on néin ollen aina rynndssa, eika
tiivistepalaa tarvita.

Sisaryntdset hammaspyodrdpumput ovat hydrauliik-
kakaytdssd melko harvinaisia, silléa talla pumpputyy-
pilla saavutetut tilavuusvirrat ovat suhteellisen vaati-
mattomia. Jos néitd kuitenkin kaytetdan, niin yleisin
kayttékohde on syo6ttd- ja apupumput. Sydttdpump-
puja voidaan kayttéa suljetuissa hydraulijarjestelmis-
s& mantapumppuja syéttamaan. Naitd pienituottoisia
pumppuja kaytetddn myos jdahdytys- ja suodatusjar-
jestelmien pumppuina. Sisdryntdset hammaspyora-
pumput ovat tiivistykseltddn ja toimintaperiaatteel-
taan siksi samanlaisia ulkoryntdsten kanssa, etta niis-
ta ei siis enempéaa.

Tiivistepala

Imu

Paine

Kuva 3. Sisdryntosen pumpun periaate
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Ulkorynténen
hammaspyorapumppu

Ulkorynténen hammaspyérapumppu koostuu myds
kahdesta hammaspyo6rastd, joista toista ulkoinen
kayttdmoottori pyérittdd. Aiemmin rungot olivat paa-
osin valurautaisia, mutta nykyaan kevytmetallit, eten-
kin alumiinivalut ovat vallanneet alaa. Hammaspy®&réat
ovat yleensa terdsvalmisteisia. Tunteakseen pumput
on huoltajan syyté tietda niistd vahintdan seuraavat
viisi kohtaa:

1. Pumpun imu- ja paineaukon sijainti

2. Katisyys, eli mihin suuntaan pumppua
pyoritetdan

3. Tiivistyskohdat

4. Laakerien ja liikkuvien osien voitelu-
kierto

5. Kéatisyyden vaihto

Imu- ja paineaukon sijainti

Jos on vakiotuottoinen pumppu, jossa virtaus tapah-
tuu vain yhteen suuntaan, niin imuaukko on aina suu-
rempi kuin paineaukko. Jos taas aukot ovat yhtésuu-
ria, niin hyvin todenn&kdisesti pumppu toimii kaksi-
suuntaisesti, jolloin akselin pyérimissuunta ratkaisee
kumpi aukoista on paine- ja kumpi imuaukko, eli
kummasta reidsta 6ljy tulee ulos tai sisdan.

Painepuoli

L Imupuoli

Kuva 4. Yhteensuuntaan tuottavan pumpun imuaukko
on isompi, kuin paineaukko.

Katisyys

Yhteen suuntaan toimivaan pumppuun kétisyys on
merkitty aina nuolella. Nuoli on joko valettu, “stans-
sattu” tai merkitty vaikkapa tarralla pumpun runkoon.
Mikali merkinnat ovat kadonneet, voidaan kurkistaa
imuaukosta sisddn ja pyoritetddn pumpun akselia.
Jos tallin hammaspy®oréat pydrivat niin, ettd hampaat
erkanevat toisistaan, on pyodrityssuunta oikea. Jos
taas hampaat haviavat toistensa lomaan, on pydri-
tyssuuntaa vaihdettava.

Painepuoli
t
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t Imupuoli

Kuva 5. Paineen nousu hammasvileisséd

Tiivistyskohdat

Tiivistyskohdat ovat tarkeét tietdd, etenkin joudut-
taessa avaamaan pumppu, silla ne on syyta tarkistaa
erityiselld huolellisuudella. Tiivistyksella ei tassa yh-
teydessa tarkoiteta normaalia akselitiivistysta tai vas-
taavaa.

Hammaspyo6rdpumpun yksi tarkeista tiivistyskohdis-
ta on hampaan ja rungon vélinen osa, josta vélista ei
sallita 6ljyn vuotoa takaisin imupuolelle, silld paine-
vaihe alkaa uusissa hammaspydrapumpuissa jo var-
haisessa vaiheessa. Térkea tiivistyselementti pum-
puissa on myos ryntdkohta, josta mydskaan ei saa
paasté 6ljya takaisin imupuolelle.

Kolmas ja ehkapa tarkein tiivistyskohta hammaspdy-
répumpuissa on ns. pdittainen tiivistys. Tama paittai-
nen tiivistys saadaan aikaiseksi jarjestelmén paineel-
la. Siind 6ljy painaa painelevyjen tai laakeriholkkien
vélityksella hammaspydrien otsapintoja molemmilta
puolilta. Painelevyja kéytettdessa on tdman kohdan
paine kuitenkin optimoitu ja rajattu sellaiseksi, ettad
tiivistys tulee nippa nappa hoidettua, mutta kuiten-
kaan systeemin kitka ei kasva yhtaan tarvittavaa suu-
remmaksi, jolloin kulumisen lisd&dntyminen voidaan
eliminoida minimiin.

Hammaspyo6rdpumput on normaalisti laakeroitu joko
neula- tai liukulaakerein. Liukulaakeroiduissa pum-
puissa kaytetdan holkkiparia, joiden sisélla laakeri on.
Tietyille alueille holkkiparin taakse jarjestetddn mo-
lemmille puolille paine, joka puristaa hammaspyo-
rapareja otsapintaa vasten. Mikali paittéistiivistys ei
pelaa kunnolla, voi painelevyjen tai hampaiden otsa-
pinnat naarmuuntua. Naiden naarmujen vaikutukses-
ta vuodot kasvavat ja pumpun volumetrinen hyéty-
suhde laskee oleellisesti. Korjaustoimiksi soveltuu
parhaiten pumpun heitto kylman rauhallisesti roska-
koriin, koska hammaspydérapumppua on useimmiten
turha korjata.
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Hammaspyoérapumppu sisddnajetaan yhdeksi koko-
naisuudeksi ja siten muutostydt yleensd pahentavat
alkaneita vuotoja ja kulumisia. Kustannuksiltaan ham-
maspyo6rapumppu on siksi edullinen, ettd se kannat-
taa vaihtaa uuteen jo melko pienesté ongelmasta joh-
tuen. Jos ei kuitenkaan ole heti saatavilla uutta pump-
pua, voi naarmut hioa otsapinnoista ja painelevysta
pois, mutta korjaus olkoon vain tilapdinen ja uusi
pumppu tulee hankkia valittdmasti.

Voitelukierto

Laakereitten voitelukierto tulee yleensa painepuolen
vuotona. Painelevyssa voi olla erdénlainen uurre kes-
kella, josta 6ljya pdasee vuotamalla laakereille ja siel-
ta tulee olla kanava auki pumpun imupuolelle, johon
6ljyn on paastéava. Akselitiivisteiden taakse ei voitelu-
Oljya saa kerdantyd, silla paine kasvaa liian suureksi
ja akselitiiviste vaurioituu. Normaalisti hammaspyo6-
réapumpuissa on merkitty selvasti kanavat, joista 6ljy
paasee imupuolelle, kun taas voitelu-uraa, josta oljy
paasee laakereille harvoin I6ytyy, silld voiteluhan ta-
pahtuu painepuolen vuotona.

=

Kuva 6. Rungon ja hampaan vilinen tiivistyskohta

D&

Kuva 7. Ryntokohdan kautta ei 6ljyd saa vuo-
taa takaisin imupuolelle
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Katisyyden vaihto

Joissakin hammaspydérapumpuissa kéatisyyden vaih-
to on helppoa, eli vaihdetaan hammaspydéraparin
paikkaa kesken&an. Temppu onnistuu silloin, kun
pumppu on rakenteeltaan symmetrinen. Muutoin k-
tisyyden vaihto on hankala jopa mahdoton suorittaa,
silla pumput valmistetaan joko vasen- tai oikeakati-
siksi. Joskus voidaan pyoérimissuunnan kaannén yh-
teydessa vaihtaa pumpun paatykappaleet.

Paittaisen tiivis-

L aakeriholkit tysalueen kenttd

)

Paine

Holkkiparit
— G B
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Paittainen tiivistys

Kuva 8. Tiivistysalueet

FLUID Finland 3-2003



FLUID Finland 3-2003

Paittaisen tiivistys- Hammaspydrépari
alueen kentta Rungon
tiivistys e
Akselitiiviste
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Leikkaus B - B Takapdt
paaty Etupaaty Leikkaus A - A
Laakeriholkit

Kuva 9. Tiivistysalueet

Pumppua avattaessa huomioon
otettavaa

Mikéli hammaspyérdpumppu joudutaan avaamaan,
on erittdin tarkedta merkité ryntdkohta vaikkapa tus-
silla, silla pumppua kasattaessa on pyoérien keskinéi-
nen asema asetuttava samaksi kuin aikaisemmin,
koska hampaat ovat hioutuneet soveliaiksi toisilleen.
Jos hampaat eivat ole samoissa asemissa kuin aiem-
min, vuodot sekd kuluminen kasvavat voimakkaasti
ja pumput kayttdika lyhenee oleellisesti.

Edelld olevan rituaalin jalkeen pumpusta tarkastetaan
tiivistyskohdat huolellisesti. Liséksi on syyta kokeilla
sormella kaytetyn py6rén kohdalta l&heltd imuaukkoa
rungon pintaa. Jos sielld on naarmuja, niin hyvin to-
dennékdisesti naarmuja 16ytyy myos painelevyista ja
otsapinnoista.

Na&in siksi, ettd pydriessddn hammaspyoéraan kohdis-
tuu erilaisia voimia. Suurin néistd voimakomponen-
teista suuntautuu kaytetyn pydéran kohdalla suoraan
alaspdin ja kuluneessa pumpussa kaytetty pyora kal-
listuu lahelle imuaukkoa ja nappaa silloin talldin kiinni
runkoon. Eli pieni hyva kikka pistokoemaisesti vian-
etsintaan.

Lopuksi hammaspyorapumpusta

Hammaspyoérdpumppu on hyvd ja melko halpa
pumppu. Sen hydtysuhde on parhaimmillaan 94 pro-
senttia. Melutaso on 77 desibelid. Hammaspydra-
pumppu salli maksimissaan liki 3000 kierrosta mi-
nuutissa, mikd normaalisti riittdd teollisuuskayttéon
vallan mainiosti.

Kun hammaspydrdpumppu pyérii ja hammaspydrat
kuljettavat 6ljya painepuolelle, niin ryntékohdassa oljy
joutuu pahasti puristuksiin ja nédin pitkin ryntéviivaa
syntyvasté vaihtelevasta painepiikisté aiheutuu ham-
maspyoérdapumpulle tyypillinen &ani. Painepiikkid on
mahdollista pienenté3 siten, etté painelevyihin tai laa-
keriholkkeihin tehdaan lovet, jotka edesauttavat ham-
paiden valiinjadvan 6ljyn poistumista takaisin paine-
puolelle.

Hammaspydrédpumppujen tyypillisimpia vaurioita ovat
ne tutut, jotka voidaan olettaa syntyvdn muunkin
tyyppisille pumpuille. Oljyn seassa olevat isommat ja
pienemmaéat epdpuhtaudet jauhavat hammasvéleissa
ja aiheuttavat pumpun kulumista ja valjenemista. Val-
jassa pumpussa vuodot lisddntyvat ja siitd taas seu-
raa kuumenemisia ja tehon menetyksia ym. “Nor-
maalit” laakerivauriot ja hampaiden katkeamiset saa-
vat pahaa jalked aikaiseksi. Voidaanpa jarjestelmaa
ylikuormittaakin niin voimakkaasti, ettd pumppu yk-
sinkertaisesti poksahtaa puhki jostain kohtaa.
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MANTAPUMPPU

A

Perusteet

Mantdpumpun toiminta perustuu mannan edestakai-
seen liikkkeeseen. Mantdpumpuille on tyypillista erit-
tain hyvat volymetriset hydtysuhteet, korkeat paine-
alueet, suuret kierrokset ja isot tuotot. Teollisuudessa
on normaalisti kdytdssa kolmen tyyppisid mantéa-
pumppuja eli aksiaaliméntdpumput, joissa mannat ja
koko sylinteriryhm& ovat kayttéakselin suuntaisia.
Kulmaméntdpumpussa taas sylinteriryhmd manti-
neen on tietyssad kulmassa kayttdakseliin nahden ja
radiaaliméantdpumpuissa mannéat ovat sateen suun-
taisesti kdyttdakseliin ndhden.

Aksiaalimantapumppu

Aksiaalimantapumppu on esitetty periaatteiltansa ku-
vassa 10. Eli pumpussa on sylinterirynmd, joka on
mantineen akselin suuntainen ja mannat nojaavat liu-
kulevyyn. Tdma liukulevy puolestaan on tietysséa kul-

il /=

Paine

Kuva 10. Aksiaalimantapumpun periaate. Médnnét nojaa-
vat liukulevyyn ja liukulevy on tietyssad kulmassa akseliin
ndhden. Kulman avulla aikaaansaadaan méntien edesta-
kainen liike.
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A

massa akseliin ndhden. Akselia pydrittdmalla saa-
daan aikaiseksi méntien edestakainen liike. Pumpus-
sa on jakoventtiili, joka jakaa paine- ja imuvaiheen.
Jako menee keskeltd kahta munuaisen muotoista rei-
k&a. Kun ménnat nousevat, ottaa pumppu 6ljya imu-
putkesta ja mannat kuljettavat liemen toiselle puolel-
le munuaisen muotoista reikaé, josta se puristetaan
ulos ja edelleen jarjestelméaan.

Halkileikkauskuvasta 11 voidaan tarkastella pumpun
tarkeitd kohteita, joiksi voi luokitella ainakin kaytto-
akselin seka sen tiivisteen ja laakerin. Lisaksi tulevat
liukulevy ja liukukengat, joiden valitykselld mannat
nojaavat liukulevyyn seka tietysti sylinteriryhma. Sy-
linteriryhméan keskelld on voimakas jousi, jonka voi-
ma vélitetdan kolmen tyontdpinnan valityksella pallo-
maiselle laakerilevylle, liukukengdlle ja samalla jousi
tiivistdd sylinteriryhmén ja jakoventtiilin valisen vas-
tinpinnan. Tama vastinpinta on muuten erads kriitti-
simpid kohtia aksiaalimantdpumpussa, silla naarmut
pinnassa aiheuttavat pumpulle helposti suuren vuo-
don kotelotilaan ja silloin kotelopaine saattaa muo-
dostua suureksi, joka rikkoo akselitiivisteen tai vauri-
oittaa laakeria. Vuotodljy menee pumpun kotelotilas-
ta suoraan sailioon, kuitenkin usein suodattimen
kautta.

Tassé aksiaalimantdpumpussa on kaksi vaihtoehtois-
ta vuotodljyliitdntda toinen ylapuolella ja toinen ala-
puolella ja pumpun asennusasento maaraa, kumpaa
litdntad kaytetdan. Missaén olosuhteissa ei pumpun
kotelotila saa p&asté tyhjenemaan oljysta, silla kaikki
liikkuvat osat saavat voitelunsa kotelotilan kautta.

Mantédpumpussa on periaatteessa kolme tiivistyskoh-
taa. Ensimmaisené voisi olla jakoventtiilin ja sylinteri-
ryhmén vélinen vastinpinta. Toisena tarkednd tiivis-
tyskohtana on liukulevyn ja liukukengén vélinen pinta
ja kolmantena sitten itse ménnat ja sylinteriryhma.
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liukulevy ja -kengéat
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kotelotila
sylinteriryhma
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manta jousi

jakoventtiili

paine imu
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Kuva 1. Vakiotuottoinen aksiaalimédntdpumppu. Méntid pumpussa on yhdeksdn kappaletta. Pumpun oikeapuoleissa
pddssé on venttiililevy, jota myds jakoventtiiliksi kutsutaan. Jako-osassa on munuaisen muotoiset paine- ja imureidt
(oikeapuoleinen kuva). Jos pumppu on tarkoitettu yhteensuuntaan toimivaksi, niin reidt ovat kiertyneet pyorimis-
suuntaansa ndhden. Nuolet tai "vikéset" reikien jatkeena ovat kevennysuria méntien siirtyessé painepuolelta imupuo-
lelle ja painvastoin. Pumppu saa voitelunsa koteéljystd, joten on aina varmistettava, etta kotelossa on 6ljyd kdynnistyk-

sen ja kdyton aikana.

Lopuksi vield kertaalleen

Mantdpumppujen hybdtysuhde on korkea - parhaim-
millaan 97%. Aksiaalimantdpumppujen maksimipai-
nealue ulottuu jopa 400 bariin ja kierroksia 6ytyy
aina 7000 kierrokseen asti. Tuotot ovat eri pumppu-
tyyppien suurimpia. Aksiaaliméntdpumpun erds etu
on myds se, ettd samalle jatketulle akselille on help-
po kytkea toinenkin pumppu (myds hammaspydra-
pumppuja voi kytked useita samalle akselille). Man-
tien lukumaéra on yleisesti yhdeksan. Tama pump-
putyyppi vaatii kuitenkin &&rimmaisen puhtaan &ljyn,
silld liukukengathén saavat voitelunsa suoraan hyd-
rauliikkadljystéd ja jos 6ljysséd on vaikkapa metallisia
hiukkasia, piirtdd liukukenk& ympyran liukulevyyn ja
sen seurannaisena kaikki mannat alkavat vuotaa. Li-
séksi tdméa pumpputyyppi yhdessa kulmamantdpum-
pun kanssa on herkka kavitoimaan.

Kulmamantapumppu

Kulmaméantapumpussa sylinteriryhmé on tietyssa kul-
massa kayttdakseliin ndhden. Murrosakseli on laake-
roitu samantapaiseen jakoventtiiliin kuin aksiaalimén-
tapumpussa. Jakoventtiili on kuitenkin kupera ja sy-
linteriryhm& kovera, jolloin sylinteriryhma pystyy pa-
remmin keskittdmaan jakoventtiiliin ndhden. M&nnan
aikaansaama suora tyéntd vastaanotetaan laakerilla.
Pumpputyyppi vaatii melko riskinsorttisen laakeroin-
nin. Tama pumpputyyppi sallii muuten "likaisemman"
Oljyn kuin aksiaalinen sisarensa, silla kdytdssa ei ole
liukulevyd eikd liukukenkad, joten jos "yksi méanta
menetetdan, muut nelja tai kuusi toimivat edelleen."

Kuva 12. Kulmaméantdpumpun periaate. Pumppu on tie-
tyssd kulmassa akseliin ja liukulevyyn nihden. Kulman
avulla aikaaansaadaan méntien edestakainen liike.
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Vuotoliitanta

-!{5 T sailioon
Kaynnistyshetkella
: kotelotila on oltava
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Paineaukko
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Kuva 13. Halkileikkauskuva aksiaalimdntapumpusta.

Radiaalimantapumppu

Radiaalimantdpumpuissa méantien edestakainen liike
saadaan aikaiseksi jousien ja epakeskon avulla. Ra-
diaalimantapumppujen painealueet ovat kaikista
pumpputyypeistéd suurimmat, jolloin jatkuvana ty6-
paineena 700 baria on melko yleinen. Mantia on ra-
diaalipumpuissa 3...5...7 kappaletta. Tuotoiltaan
nama pumput ovat mantdpumppujen alapdédssa ja
niinpd tdman tyyppisid pumppuja kaytetdan esimer-
kiksi puristimien loppupuristusvoiman aikaansaami-
seksi hitaalla liikkeella.
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Kuva 14. Kaksoispumppusovellutus, jossa toinen toimii
ns. korkeapainepumppuna, joka vastaa korkeasta pai-
neesta, ja toinen ns. matalapainepumppu, jonka tuotto
on suuri. Pumput asennetaan samalle akselille. Yleensd
aksiaalimdntdpumppu toimii matalapainepumppuna ja
radiaaliméntd pumppu korkeapainepumppuna

Kuva 15. Aksiaali- ja kulma-

méantdpumput ovat helposti

muunnettavissa tuottamaan

kahteensuuntaan vaihtamalla
| venttiililevya.
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