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1. LICHIDELE FOLOSITE iIN ACTIONAREA
HIDROSTATICA SI PROPRIETATILE LOR

Cele mai folosite medii de transmitere a energiei hidraulice sunt
uleiurile minerale. Proprietatile lor depind foarte mult de constitutia lor
chimicad, cat si de felul rafinarii. Pentru Tmbunédtatirea proprietatilor lor,
uleiurile de baza se aditiveaza. Uleiurile pe baza mineralad pot fi impartite
in trei grupe:

1. fara aditivi;

2. cu aditivi pentru Tmbunatatirea tendintei de imbatranire si
in vederea protectiei la coroziune;

3. cu aditivi suplimentari, pentru Tmbunatatirea capacitatii de
ungere.

Sunt situatii in care, se utilizeaza solutii de ulei si apa sau lichide
speciale (sintetice), din polimeri ai oxidului de siliciu, sau compusi pe
baza de eteri, care se caracterizeaza printr-o inalta stabilitate a viscozitatii
(indice Dean-Davis ridicat) si prin inertie chimicd. Pentru solicitari
usoare pot fi utilizate uleiurile H19, H35, H57, (STAS 9506-74), precum
si uleiuri hidraulice aditivate H12, H20, H30, H38, (STAS 9691-74),
pentru presiuni de maximum 300 daN/cm® si temperaturi cuprinse intre
25 51 85 °C.

Dintre proprietatile cele mai importante ale lichidelor din punct de
vedere fizic se remarca viscozitatea si densitatea.

Densitatea. Pierderile prin conductele propriu-zise si prin
circuitele aparatelor hidraulice sunt direct proportionale cu densitatea
lichidului intrebuintat:

p=C-§-V2 1.1



unde:

- §'V2 - energia cinetica a lichidului;

- C - coeficient specific sectiunii de trecere, care arata procentul

pierdut din aceasta energie.
Deoarece cu cresterea temperaturii creste volumul fluidului cu:
AV =V, -a-At 1.2

unde:

- a - coeficientul de dilatare;

- At - cresterea temperaturii;

- Vy - volumul initial;

- AV - cresterea volumului.
Astfel, densitatea va scadea la valoarea:

m
Vo +AV
sau raportat la densitatea corespunzatoare lui # = 15°C, la valoarea:
'015"C

= 1.4
P I+a-(t"+15°0C)

Dependenta densitatii cu temperatura este redata in figura 1.1.

densitate 943

+ T —
0 50 100
temperatura °C
Fig. 1.1. Dependenta viscozitatii de temperatura.



Densitatea fluidului depinde si de presiune (compresibilitate).
Factorul de compresibilitate este definit ca:

1
po_L |4 1.5
V \dp),
Cu micsorarea volumului, datoritd presiunii, densitatea va creste:

- P 1.6
1-4-Ap

Valorile lui — = E au semnificatia unui modul de elasticitate,

P

care pentru ulei mineral are valoarea Er = 2-10° N/m®. Tot pentru ulei
mineral, coeficientul de dilatare o = 6,5'10'4 (17°C), iar densitatea la
15°C, ar valorile cuprinse intre 0,87... 0,9 daN/m’.

Viscozitatea este marimea care descrie capacitatea de ungere a
fluidului. Se cunosc:
- viscozitatea dinamica
n=p-v [N-s/m’] 1.7
Ca unitate uzuala se foloseste Poise-ul: 1P =100 cP =0,1 N-s/mz;]
- viscozitatea cinematicd

y=1 [m%s] 1.8
P

Ca unitate uzual, se foloseste Stokes-ul: 1 St = 100 ¢St = 104 m%s. In
practica, se utilizeaza unitatea conventionala numitd grad Engler, care se
defineste, ca fiind raportul dintre timpul de scurgere printr-un capilar de
d = 2,8 mm a 200 cm’ de ulei la temperatura de masurare si acela al
scurgerii aceluiasi volum de apa distilata la 20 °C. Legatura dintre gradul
Engler si vascozitatea cinematica se face prin relatia:

°E:6,84-(v+1/v2+0,01845) 1.9

sau grafic, figura 1.2.
Exemplu: 4,5°E = 34 cSt; 13,5 °E = 100 cSt.

Viscozitatea prezintd cea mai mare sensibilitate In raport cu
temperatura, in figura 1.3 fiind prezintata aceastd dependentd pentru
diferite fluide hidraulice. Curba 7 se refera la hidrocarburi clorinate, 2 la
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un fluid la care baza compusului este esterul acidului fosforic, 3 este un
amestec de 1 si 2, la un ulei care are 36 ¢St la 50 °C, iar 5 la o solutie
apoasa de poliglicol.
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Fig. 1.2. Corelatia dintre viscozitatea cinematica
si cea exprimata in °E.
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Fig. 1.3. Dependenta dintre viscozitatea dinamica
si temperatura lichidului de lucru.



De aici se vede ca pentru fluidele sintetice, in zona temperaturilor
joase viscozititile cresc mai accentuat, decat pentru celelalte fluide. In
general acel fluid este mai bun (din acest punct de vedere) care are curba
mai aplatizatd. Un indicator important pentru relatia viscozitate -
temperaturd este indicele de viscozitate. El indica pozitia curbei fluidului
dat in figura de mai sus. Un indice mai mare indica o dependentd mai
mica a viscozitatii cu temperatura. Acest indice, pentru uleiurile normale
are valori cuprinse intre 95 ... 100, dar prin aditivare ea poate fi marita.
Viscozitatea este sensibild si cu presiunea: cu cresterea presiunii, creste si
ea, cu atdt mai mult, cu cat viscozitatea normald este mai ridicata,
respectiv cu cat este temperatura mai joasa.

n=n,-e" 1.10
unde pentru uleiurile minerale » = (2 . .. 3)-10° cm?/daN. Cresterea
viscozitatii cu presiunea este un avantaj la functionarea lagarelor sub
sarcind. In figura 1.4 se prezintd variatia viscozitatii dinamice cu
presiunea.
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Fig. 1.4. Variatia viscozitatii dinamice cu presiunea.



Capacitatea de dizolvare a gazelor se exprima prin relatia lui
Dalton:

v.=v,-L.q 1.11

Po
unde:
- Vi - volumul de gaz dizolvat;
- Vi - volumul fluidului;
- po - presiunea atmosferica;
- p - presiunea absoluta;
- a, - coeficientul lui Bunsen.

In mod normal, gazul dizolvat nu are nici o influenti asupra
fluidului, dar la viteze mari de curgere si la solicitari de forfecare, el il
poate paradsi producandu-se fenomenul de cavitatie. Aceasta apare mai
ales In conductele si canalele de aspiratie ale pompelor (pe baza presiunii
absolute scazute), prin pierderea laminaritatii scurgerii in sectiuni mici,
filtre, coturi, Tnaltimi prea mari de aspiratie sau a viscozitatii prea mari.
Ea mai apare in rezistente ca: drosele, obturdri muchii de comanda (pe
baza presiunii mici la viteze mari ale curentului volumic). Cavitatia are
ca sl urmare eroziuni ale partilor componente ale pompei, pierderi de
putere, impulsuri de presiune, zgomot. In rezistentele circuitului
provoacd zgomot, instabilitatea comenzii droselului si formarea spumei
in rezervor.

Capacitatea de separare a aerului si formarea spumei. Prin
scurgerea in curent liber, a lichidului in rezervor, acesta poate antrena
aer. Aerul poate patrunde si prin locuri de infiltrare datoritd vartejurilor
din rezervor sau prin cavitatie. Acesta trebuie Indepartat din lichid inainte
de a fi aspirat din nou. Prezenta aerului este marcata de aparitia spumei in
rezervorul hidraulic, §i reprezintd aer separat. Ea poate fi redusa prin
aditivi, care la randul lor inrdutatesc capacitatea de separare a aerului.

Alterarea fluidului consta n oxidarea si polimerizarea lui. Aceasta
alterare este acceleratd prin temperaturi inalte de functionare, aer, apa si
alte impuritati si in prezenta catalizatorilor metalici (in special Cu si
aliajele sale).
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Recomandari de exploatare a fluidului:

domeniul de viscozitate ;

limita superioara (viscozitatea de pornire) Nmax = 800 ... 1000
cP, care este determinatd de capacitatea de functionare a
pompei;

limita inferioard Mmin = 10 cP, care este determinatd de
ungerea minima admisa ;

viscozitatea de functionare optima se alege de la caz la caz
(dupa recomandarea intreprinderii constructoare dt aparataj
hidraulic). In mod normal, ea este de 20 ... 30 cP;

domeniul de temperaturi: 50 ... 60°C (pentru solufii apoase
de polialkylenyglicoli, ceva mai joasa) ;

cantitatea de lichid: la instalatii stationare (cazul masinilor-
unelte), trebuie sa fie de 3 ... 5 ori debitul.

Pierderile in circuitele hidraulice pot fi considerate ca si pierderi
de presiune prin rezistente. Pierderile prin frecare in conducte pot fi
calculate pe portiuni distincte si Tnsumate. Astfel:

2
Ap=21-l-p-%~d 1.12

Aici, pierderile depind de marimea caracteristica A, numit
coeficient de rezistenti. In figura 1.5 se prezintd, in coordonate dublu
logaritmice, dependenta acestui coeficient fatd de numarul lui Reynolds.
Alura acestei curbe este determinata si in functie de rugozitatea interioara
a conductei R,. Aici sunt valabile urmatoarele dependente:

=5 1.13
Re
- pentru regim laminar si modificari izoterme;
A= s 1.14
Re
- pentru regim laminar i modificari adiabatice;
A= 0,516 1.15
Re

- pentru conducte netede si regim turbulent pana la Re = 80.000,
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cu cat rugozitatea este mai mare, raportul razei conductei fatd de
marimea ei va fi mai mic si coeficientul de rezistenta mai mare.

A
0.2 ;

01t
0081
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0024

001 .
0 02 1} w0 103 05 Re

Fig. 1.5. Dependenta coeficientului rezistentei hidraulice
fatd de numarul lui Reynolds.

Pierderile in ramificatii, supape si rezistente asemanatoare, se
determina cu relatia:

M:Zagﬁ 1.16

unde coeficientul de pierdere {, trebuie determinat de la caz la caz, de
exemplu:

- racord drept: {=0,5;

- racord in unghi: { = 1,0;

- supape, robinete {=3 ... 6.

Coeficientul de pierderi nu este constant, ci depinde la randul
sdu de numarul lui Reynolds. Aici insa turbulenta apare la un numar
Reynolds mult mai mic. Prin crestiaturi si fante care servesc la
reglarea debitului, aceasta trecere se produce la Re =200 ... 400.
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2. CONSIDERATII TEORETICE SI RELATII
DE BAZA IN ACTIONAREA HIDRAULICA
A MASINILOR-UNELTE

Prezentarea de fatd se refera la lichidele ideale despre care se
considera cd nu au masd, frecari interne §i nu se comprima. Comportarea
unui sistem hidraulic va fi si ea ideala daca transportul lichidului se face
fara pierderi. Lipsit de masa, lichidul ideal nu poate avea energie
cineticd, iar pentru transportul sdu nu este nevoie de lucru mecanic.
Absenta frecdrilor interne presupune lipsa de viscozitate a lichidului.
Pentru aceste lichide, legea lui Pascal aratd cd actiunea unei forte asupra
unui lichid stationar se propagd dupa toate directiile in interiorul acestuia.

F>

Fi

A

Fig. 2.1. Schema miscarii liniare.

Din figura 2.1 rezulta ca:

D= 2.1
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Prin deplasarea pistonului 1, cu marimea x;, se va disloca
volumul:
Vi=x -4 2.2
Pistonul 2 se va deplasa corespunzator cu marimea x,, facand loc
volumului:

V,=x,- A, 2.3

Cele doud volume fiind egale: x,-4,=x,-4,, respectiv

A, F . . . . ..

ﬁ=72=—2. Relatia aldturatd este echivalentul hidraulic al legii
Xy | 1

parghiilor si arata ca distantele parcurse se comporta invers proportional
cu suprafetele si fortele de apasare. Lucrul mecanic exercitat pe pistonul
1, va fi:

L =F -x 24

inlocuind forta F; = p- 4, si deplasarea cu x, = % , rezultd ca:
1

L =pV 2.5
Puterea (lucrul mecanic exercitat In unitatea de timp) va fi:
oL _ d(F-x)_F-dx _
dt dt dt
Debitul se defineste ca o cantitate de lichid ce se deplaseaza
printr-o suprafata 4 cu viteza v.

Fv 2.6

O=A4v 2.7

. F . . .
deci: p=—Lsi Q, = 4, -v,. Astfel, puterea hidraulica are valoarea:
1

N=Fy=p-0 ="t dn=F
Al
deci:
Ny =p-0 2.8
Observatie: in desen ansamblul cilindru piston 1 are functie de pompa,
iar ansamblul 2 are functie de motor.

14



V] V2
m :1 n,
M, M,

Fig. 2.2. Schema miscarii de rotatie.

Miscarea de rotatie, figura 2.2. Relatii similare se pot deduce
pentru deplasare, forta si putere si in cazul in care pompa si motorul au
cate o suprafata A care realizeaza miscarea de rotatie. Aici, in loc de forte
vor exista momente, iar in loc de viteze - turatii, considerand
simplificarea cd intr-un cilindru care are axa circulard se deplaseaza
pistonul cu suprafata 4. In loc de tije, pistonul se sprijind pe o parghie

. . D
rotitoare, de lunglme?.

Volumul dislocat la o rotatie a pistonului va fi (pentru pompa):

Vi=n-D,- A4 2.9
iar volumul dislocat in unitatea de timp (debitul), va fi:
0, =nV 2.10
Volumul de lichid, respectiv debitul transmis motorului vor fi:
V,=n-D, A, 2.11

si

15



Q,=n,V, 2.12
Cum motorul preia integral aceste marimi de la pompa, Q; = Q> si

n, -V, =n,-V,, rezultand ﬁzﬁ.
no
Momentul pompei va fi forta ori bratul:
M1=Al-p-& 2.13
2
. : Vi :
inlocuind 4, = se obtine:
D,
M= Bl 2.14
7D, 2 2z
si analog pentru motor:
M, =P 2.15
2.
de unde raportul momentelor va fi: M, = 4
M2 2
Puterea va fi:
N, =M, o, 2.16
n=bp o, 2.17
2.7
unde:
w =2-7n
sau:
o "
2.
Deci:
N, =V,-n-p 2.18
sau inlocuind n, =V, -Q,, rezulta:
N =0, p 2.19

16



Relatia lui Bernoulli. Ecuatia droselului

cota ()

VI

Fig. 2.3. Miscarea lichidului printr-un tub de curent.

Considerand un fluid care curge printr-un tubul de curent

reprezentat in figura 2.3, relatia lui Bernoulli se poate scrie sub forma:
2 2

’O'ZVI +p-g-zlzp2+'0'V2 +p-g 2, 2.20
unde, pentru sectiunile 1 si 2:

- p - presiunea fluidului;

- v - viteza fluidului;

- z - Inaltimea;

- g - acceleratia gravitationala;

Pt

- p - densitatea fluidului.

In cazul miscarii permanente a fluidelor ideale incompresibile sau
aproape incompresibile intr-un cAmp de forte masice neglijabil de mici in
comparatie cu fortele de inertie si fortele de presiune, la trecerea printr-o
rezitentd diafragmatica, figura 2.4, avand diferente de inaltime foarte

mici sau inexistente, relatia (2.20) se poate rescrie sub forma:
2

2
P P
p1+ 21 :p2+ 22 2.21

17



Considerand ca ariile sectiunilor 4, << A;, figura 2.4, atunci
vitezele de curgere a lichidului sunt: v, >> v,. Astfel:

4r—// il \;

Fig. 2.4. Curgerea fluidului prin rezistenta diafragmatica.

2

P 7
2
Inlocuind relatia (2.7) in (2.21), pentru sectiunea 4, obtinem:

O-a,. |22 2.22
Je)

Intre ariile sectiunilor 4, si A, exista relatia de dependent:
A, =a, A, 2.23

unde «, este coeficientul de contractie in spatele diafragmei, avand

b=p,t 2.21

valori cuprinse intre 0,6 ...1. Atunci:

O=a, 4, | =2 'pAp 2.24

In sectiunea 3, in care fluxul de fluid isi recapata forma initiala,
din relatia lui Bernoulli, (2.20), rezulta:

O=a, 4, |Z2 2.25
P

O=k-/Ap 2.26

unde: Ap = p, — p;, sau:

. 2 . . .
in care:k=a, -4, |—, iar a, este un coeficient care {ine seama de

pierderile prin frecare, de impact, etc.
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3. MASINI HIDRAULICE. POMPE SI MOTOARE
3.1. POMPE CENTRIFUGALE

3.1.1. Consideratii generale

Din punct de vedere fizic, functionarea unei pompe consta in
transformarea energiei mecanice furnizate de catre un motor in energie a
fluidului (hidraulicd). Energia generata in fluid de catre pompa permite
acestuia Invingerea rezistentelor hidraulice si atingerea unei inaltimi
geodetice.

Energia generata este distribuitd uniform masei de fluid in pompa,
cresterea ei specificd are o evolutie liniard, si reprezintd sarcina
(indltimea) pompei:

2 2
Mo =(&+a2 LH&% _] -
/4 29 /4 29

Ho = PP @ e 32
Y 29

sau:

unde:

- y- greutatea specificd a fluidului;

- g - acceleratia gravitationala;

- v - viteza fluidului.

Astfel, in general putem spune cd sarcina pompei (indltimea de
pompare) este definitd de suma cresterilor de presiune (statice) si
cresterilor energiei cinetice (dinamice).

Al doilea termen al relatiei (3.2) este de obicei mult mai mic decat
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primul, iar dacad diametrele la intrare si iesire sunt identice (d; = d, atunci
V1 = V) s1 on = o, atunci acesta este zero, rezultand:

H e = P, =Py _ Poompa 33
4 4
Gradul de descarcare a unei pompe este denumit capacitate sau
debit, fiind notat cu Q.
Puterea, N, este definitd ca fiind energia generatd de pompa in
debitul fluid intr-un interval de timp:
N=Q-7 H 3.4

Ca orice alt tip de dispozitiv actionat, o pompa consuma mai
multd energie decat poate genera. Raportul dintre puterea dezvoltata de
pompa si puterea de antrenare a acesteia defineste randamentul pompei:

=— 3.5
n N,
Puterea consumata, necesara antrenarii pompei, este:
.v-H
N, = Q-7 Hompa 36
n
si tinand cont de relatia (3.3) avem:
N =2 Poompe 3.7
n

relatie utilizatd pentru alegerea motorului de antrenare a pompei.

Pentru determinarea randamentului total al unei pompe, sunt luate
in considerare trei categorii de pierderi de energie: pierderi hidraulice
datorate frecarilor fluidului si turbulentelor, pierderi de volum datorate
scurgerilor prin interstitiille interne si pierderi mecanice datorate
frecarilor din lagare, cu carcasa, etc.

Desi pompele utilizate 1n practica sunt foarte diferite din punct de
vedere constructiv si functional, ele pot fi totusi grupate in douad categorii
mari:

1. Pompe rotodinamice, avand curgere radial-centrifugala,

mixta sau axiala sau turbine;.

2. Pompe cu deplasament, care includ pompele cu pistoane si

cele rotative.
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3.1.2. Determinarea ecuatiilor de baza
ale pompelor centrifugale

Principiul de functionare al pompelor centrifugale este descris in
paragrafele urmatoare. Subansablul functional principal este rotorul cu
palete (figura 3.1), care este antrenat Tn miscare de rotatie la turatii mari.
Acesta accelereaza fluidul care intrd in pompa crescandu-i atat presiunea
cat si viteza absolutd, conducandu-l spre orificiul de iesire al corpului
spiralat al pompei. Datoritd fortei de interactiune dintre palete si fluid,
energia mecanicd a pompei antrenate este transformatd in energie de
curgere a fluidului.

Fig. 3.1. Pompa centrifugala.

1 - rotor cu palete 2 - corpul pompei

Forma corpului pompei conduce fluidul spre orificiul de iesire,
energia cinetica a acestuia fiind partial convertitd in energie de presiune.

Rotorul cu palete al pompei centrifugale (figura 3.2) este format
din doud discuri, unul fiind montat pe arbore, iar al doilea (discul
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acoperior) este cuplat de primul prin intermediul paletelor, formand astfel
intre aceste zone un orificiu numit "gura de aspiratie". Paletele sunt
curbate cilindric sau dupa suprafete complexe. Fluidul intra prin centrul
rotorului de-a lungul axei de rotatie prin gura de aspiratie si curge radial
spre exteriorul pompei, printre palete, fiind distribuit in jurul Intregii
circumferinte a carcasei.
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Fig. 3.2. Schema curgerii prin rotorul cu palete a pompei centrifugale.

In deplasarea sa printre palete, fluidul executd doua tipuri de
miscari: miscare de transport (prin rotatia paletelor) si miscare relativa
fata de rotor. Vectorul vitezei absolute v a fluidului poate fi considerat ca
suma vectoriald a vitezei periferice U §i vitezei relative W. Umadrind
miscarea unei particule de fluid care aluneca de-a lungul paletei, se poate
schita un paralelogram al vitezelor, intre viteza de intrare a particulei de
fluid pe paleta si viteza de iesire, avand in vedere faptul ca viteza relativa
W este tangentd paletei, iar viteza periferica U este tangenta cercului
concentric cu rotorul, corespunzitor pozitiei particulei. Acest
paralelogram al vitezelor poate fi trasat pentru orice punct al paletei.
Indicele 1 este asociat sectiunii de intrare, iar 2 sectiunii de iesire de pe
paleta.

Unghiul dintre vectorii viteza absolutd si viteza periferica este
notat cu o, iar unghiul dintre tangenta la paletd si tangenta Ia
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cicumferinta rotorului, trasatd in directie opusa sensului de rotatie este
notat cu P, pastrindu-se conventia pentru indici. In general unghiul o se
schimba odata cu performantele pompei, de exemplu turatia de antrenare
n a rotorului (viteza u) si debitul Q (viteza w). Unghiul  impune
inclinatia paletei in fiecare punct, si in consecintd nu depinde de
performantele pompei.

Pentru determinarea ecuatiilor de baza ale pompelor centrifugale
este necesara stabilirea urmatoarelor ipoteze:

1. Rotorul este alcatuit dintr-un numar infinit de palete cu grosime
zero (Z = oo, 6 = 0). Cu alte cuvinte, presupunem o curgere identicd prin
canalele dintre palete a fluidului aflat in migcare relativa,
corespunzatoare geometriei paletelor, iar vitezele depind doar de raza si
sunt aceleasi pentru pentru o razd de cerc data. Acest lucru este posibil in
cazul 1n care fiecare "fir de fluid" este ghidat de propriul canal. Acest
model de curgere este prezentat schematic, pentru un canal, in figura 3.2.

2. Randamentul pompei este unitar (77 = 1), adicd nu exista
pierderi de energie, iar energia consumata la antrenarea acesteia este
convertitd integral in energie hidraulica. Prezumptia este valida in cazul
fluidului ideal, a inexistentei scurgerilor si frecarilor in interiorul pompei.

Astfel, pentru facilitarea dezvoltarii modelului matematic al
pompelor centrifugale s-a recurs la idealizarea performantelor acesteia.
Deasemenea, pompa centrifugald a carei parametri suntz=c i 7=1, va
fi denumita pompa ideald. Dupa analizarea acestui caz ideal se va putea
trece la variante constructive de pompe centrifugale reale.

In continuare vor fi analizate si dezvoltate ecuatia puterilor si
ecuatia momentelor. Consideram puterea de antrenare a arborelui pompei
egala cu energia cedata fluidului de catre pompa:

M-wo=Q-y-H,, 3.8
unde:

- M - momentul la arborele rotorului;

- o - viteza unghiulard a rotorului;

- Ht . - sarcina dezvoltata de pompa ideala sau cresterea energiei

specifice a fluidului in pompa (indicii t §i co corespund
conventiei adoptate anterior).
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3.2. POMPE CU DEPLASAMENT

3.2.1. Consideratii generale. Principii de functionare

Metoda transformadrii energiei mecanice in energie hidraulicd a
pompelor cu deplasament este, principial, diferita fatd de cea a pompelor
rotodinamice. Astfel, aceste pompe refuleaza spre consumatori volume
intermitente de fluid, in functie de particularitatile constructive a
fiecareia. Elementele care formeaza volumul de lucru, indiferent de
forma lor, separd (izoleazd) zona de aspiratie fatd de cea de refulare,
prevenind astfel reintoarcerea fluidului hidraulic spre rezervor. Cu alte
cuvinte, caracteristica acestor magini hidraulice volumice consta in faptul
ca procesul de aspiratie - refulare este realizat discontinuu, volum cu
volum. Debitul acestor pompe este fluctuant, intr-o masura mai mare sau
mai micd, 1n functie de varianta constructiva.

In sistemele de actionare hidraulica, ele pot indeplini atat functia
de generator cat si de motor si functioneaza in cele mai multe cazuri cu
ulei. Cu toate acestea, In constructii speciale, pot vehicula si alte lichide.
Pompele volumice realizeazd presiuni mari care pot ajunge in anumite
conditii pana la 750 bari, fiind constructii compacte, robuste si fiabile.

Principiul de functionare al pompelor cu deplasament, conduce la
exprimarea debitului lor teoretic (ideal), sub urmatoarea forma:

0 - Vezen V,-n
t

[m*/sec] 3.26
60 60

unde:
- V- volumul caracteristic al fiecarui spatiu format intre
elementele interioare;

- z - numarul volumelor (spatiilor) de aspiratie - refulare;

- n - turatia de antrenare a pompet;

- V., - volumul unitar, volumul de fluid transportat dinspre
aspiratie spre refulare la o rotatie completa a arborelui
de antrenare a pompei;

- O, - debitul teoretic al pompei, in cazul unui fluid incompresibil

si fara prezenta scurgerilor interne si cavitatiei.
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In functie de modul in care sunt formate volumele de lucru,
pompele cu deplasament pot fi clasificate astfel:
- pompe cu piston;
- pompe rotative.

3.2.2. Pompe cu piston
Principiul de functionare a acestora constd in deplasarea unui

piston in corpul pompe, figura 3.8. Prin aceasta se creaza o variatie de
volum care asigura aspiratia si refularea lichidului.

i r
I 1
Vi, o }:@: Vr, ®
a
Vel . }@: Va, 1
+ ~®
Cursa
Volumul refulare
(aspirat,
refulat)

Fig. 3.8. Schema functionald a pompei cu piston.

In acest caz, la aspiratie ventilul de retinere V, se deschide, iar
presiunea atmosfericdi va umple pompa. La refulare V, se inchide,
deschizandu-se ventilul de retinere V.. La acest tip de pompd, datorita
separarii aspiratiei de refulare, presiunea in conducta de refulare poate
creste nelimitat (datorita unei sarcini), ceea ce impune folosirea ventilelor
de siguranta. Dezavantajul acestei pompe consta in faptul ca debitul este
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pulsator. Prin cresterea numarului de pistoane, se poate creste gradul de
constanta al debitului. Pulsatia debitului poate fi redusa substantial daca
pompa are dublu efect, adici ambele fete ale pistonului sunt active,
aspiratia si refularea avand loc simultan in intervalul [, 27].

La aceasta categorie de pompe miscarea pistoanelor este realizata
de obicei cu ajutorul unor arbori cotiti (came), mecanisme cu excentric,
etc. Tot aici pot fi incluse si pompele cu plunjer, cu membrana, sau alte
tipuri constructive care au acelasi principiu de formare a volumului de
aspiratie - refulare.

De regula pompele cu pistoane sunt livrate cu ventile de reglare a
debitului pentru fluidul vehiculat de camerele de lucru, ventile care isi
autoregleaza gradul de deschidere in functie de presiunea dezvoltata.

Aceste masini obtin performantele cele mai bune in constructiile
orizontale, la care puterile pot ajunge la 1500 KW, iar debitele pana la
valori de 1 m*/min. in constructiile verticale puterile si debitele obtinute
sunt mai mici, de 150 KW, respectiv 0,15 m’/min. Desi presiunile
obtinute pot sa depaseasa 300 bari, ele functioneaza la turatii de antrenare
relativ mici. Din acest considerent gabaritul acestor pompe este de regula
mult mai mare decat al pompelor centrifugale cu volume unitare similare.
Pompele cu pistoane actionate mecanic sunt utilizate in industria chimica
si petroliera pentru vehicularea fluidelor viscoase, si la centralele
termoelectrice pentru alimentarea cazanelor de aburi. Pompele de
capacitate micd sunt larg utilizate in diverse domenii de aplicatie. Cu
toate acestea, in sistemele de alimentare cu apa, ele au fost inlocuite de
catre pompele centrifugale sau cele rotative.

3.2.3. Pompe rotative

Pompele rotative refuleaza fluid sub presiune prin simpla rotatie a
elementelor care formeaza volumele de aspiratie - refulare sau prin
combinarea unor miscari de rotatie si oscilatie a acestora. Orice pompa
rotativad este compusa dintr-o parte stationara (carcasa, stator) si una
mobila (rotativa) care poseda unul sau mai multe elemente de formare a
volumelor de aspiratie - refulare.
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Principiul de functionare a pompelor rotative consta in aspiratia
fluidului intre elementele interioare care formeaza volumul de lucru,
transportul acestuia pe circumferinta spre zona de iesire si refularea lui
sub presiune in reteaua de conducte a instalatiei.

Aceste pompe nu necesitd ventile pentru zonele de aspiratie si
refulare, facand astfel posibila functionarea lor si ca motor. Lipsa
elementelor de antrenare de tip arbore cotit, permite functionarea
acestora la turatii mari, de pana la 5000 rot/min si chiar mai mult.

Numarul volumelor de aspiratie - refulare care formeaza volumul
unitar al pompei este mai mare decat in cazul pompelor cu pistoane (de la
3 pana la 12, fatd de 1-3 a celor cu pistoane, prezentate anterior). in plus,
fluxul aproape continuu al uleiului care este aspirat din rezervor si refulat
spre circuit, le conferd un grad mult mai mare de uniformitate a debitului.

Aceste avantaje le-au impus utilizarea in multe domenii, inclusiv
constructia de aeronave, unde sunt utilizate la alimentarea cu combustibil
a motoarelor, la sitemele de ungere, cat si in transmisiile hidraulice de
putere ale acestora.

Pompele rotative pot clasificate din punct de vedere constructiv
astfel:

1. Pompe cu roti dintate, care pot fi cu roti dintate cilindrice cu

dinti drepti (cu angrenare exterioard sau interioard), care
refuleaza fluidul la un unghi drept fatd de axa de rotatie a
elemntelor de formare a volumului de aspiratie - refulare.

2. Pompe cu suruburi, la care refularea fluidul este realizata de-
a lungul axelor de rotatie al suruburilor.

3. Pompe cu palete, in care fluidul este aspirat in spatiul creat
de stator, rotor si palete.

4. Pompe cu pistonase, axiale sau radiale fatd de axa de rotatie a
arborelui de antrenare, in care fluidul este aspirat in spatiile
create prin deplasarea pistonaselor in rotor sau blocul cu
pistonase.
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3.2.3.1. Pompe cu roti dintate

Pompele cu roti dintate, figura 3.9, sunt de regula construite dintr-
o pereche de roti dintate cilindrice cu dinti drepti, 2 si 3, etansate
periferic de carcasa nchisa 1 (cu exceptia zonelor de aspiratie si refulare)
si lateral prin asa-numitii ochelari cu bucse. Uleiul care intra prin
orificiul de aspiratie sub actiunea presiunii atmosferice, umple spatiile n
crestere create prin iesirea dintilor din angrenare, fiind apoi transportat la
periferia rotilor, in golurile 4, spre orificiul de refulare. Linia de contact a
dintilor rotilor aflati in angrenare permite izolarea celor doud zone cu
presiuni diferite, prevenind astfel intoarcerea uleiului dinspre zona de
refulare spre rezervor. Oricum, o parte din ulei este transportat Tnapoi
spre zona de aspiratie, deoarece spatiile dintre dinti (golurile) sunt cu
ceva mai mari decat dintii rotilor.

Fig. 3.9. Pompa cu roti dintate.
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Volumul caracteristic al acestor pompe este dat de volumul
golurilor rotilor V, la o rotatie completa a arborelui de antrenare, in
ipoteza ca acesta este egal cu volumul dintilor si gradul de acoperie € = 1.

Astfel volumul danturat al unei roti este:

Voiniras =7 D -2m-b 3.27
unde:
- D - diametrul primitiv al rotilor;
- m - modulul;
- b - latimea.
Volumul golurilor unei rofi este:
Vdanmmt =7 D ‘m- b
2
iar volumul golurilor a doua roti (volumul unitar) va fi:
V,=27-D-m-b 3.28
sau:
V,=rn-m-z-b-h
unde:

- z - numarul de dinti;
- h -inaltimea dintelui.

Debitul pompei va fi:
0=V, n=2n-D-m-b-n 3.29

Numadrul de dinti recomandat pentru constructia rotilor acestor
pompe este z =6 (8) ... 12.

Pompele cu roti dintate cilindrice cu angrenare exterioard pot
asigura in mod uzual volume unitare: V;, = 0,4 ... 1200 cm’ si presiuni de
pana la 200 bari, fiind larg utilizate datorita simplitatii constructive
pentru sisteme de ungere, racire, masini-unelte, prese, etc.

Dintre caracteristicile de baza ale pompelor cu roti dintate cu
angrenare exterioard pot fi mentionate: volumul unitar fix, zgomotul
redus, pulsatia relativ scazuta debitului, caracteristici bune de aspiratie
putand fi utilizate pentru fluide cu o gama larga de viscozitati.
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In figura 3.10 sunt prezentate componentele de bazi ale pompei
cu roti dintate.

Fig. 3.10. Pompa cu roti dintate cu angrenare exterioara.

1 - carcasa; 6 - orificiu de aspiratie;
2 - capac(flansa); 7 - orificiu de reflulare;
3 - arbore de antrenare; 8 - arbore conducator;
4 - ochelar cu bucse; 9 - arbore condus.

5- lagar;
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Unul din componentele functionale cu un rol deosebit de
important este ochelarul cu bucse 4. Constructia acestuia permite
descarcarea, prin canale special prevazute, uleiului sub presiune inchis
intre dintii aflati Tn angrenare, evitand astfel strivirea acestuia si aparitia
cavitatiei. Deasemenea constituie suport pentru bucsele (lagarele) care
sustin rotile dintate.

Pentru pompele care functioneaza la presiuni mari (> 100 bari)
este importantd realizarea automata a etansarii laterale a rotilor dintate.
Jocul axial este compensat prin realizarea pe fata laterald exterioara a
ochelarului cu bucse a unor campuri de presiune axiale, legate cu zona de
refulare, izolate cu inele de etansare, figura 3.11. Aceasta solutie
constructiva, prin suprafetele ermetizate care sunt comprimate diferential,
ofera avantajul unei uzuri mai uniforme a rotilor si a discurilor frontale.

' inel de
inel de sprijin

etansare

camp de inel de
presiune axial etansare

Fig. 3.11. Dispunerea campurilor de presiune axiale.

Aceste campuri de presiune sunt asfel concepute incat sa fie mai
mari decat cele care actioneaza dinspre interior, cu un raport de 1,2 ...1,4.

O alta solutie este aceea a apasarii diferentiale dinspre exterior cu
ajutorul unor pistonase de diametre diferite.
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Pompe cu angrenaj interior

Aceste pompe prezintd, comparativ cu cele cu angrenaje
exterioare, avantaje datorate in special angrendrii interioare: angrenare
mai mare, constructii mai favorabile, datorita dispunerii centrale a axului
de antrenare, etansare mai bund. Variatia debitului debitului este
deasemenea mai mica, fapt care conduce la o functionare cu zgomot mai
mic. Combinand aceste avantaje cu metodele de compensare se pot
obtine randamente foarte bune, cat si presiuni de lucru mai mari.

In figura 3.12 este prezentata principial constructia unei pompe cu
angrenaj interior. Rotile dintate, pinionul 2 si roata condusd 4, sunt
dispuse relativ central in corpul pompei 1, separatia dintre zona de
aspiratie si cea de refulare realizindu-se cu ajutorul unui element in
forma de semiluna 4.

Fig. 3.12. Pompa cu angrenaj interior.

Aceste pompe pot fi construite cu volume unitare cuprinse in
gama: V, = 0,4 ... 12000 cm’, si presiuni de pani la 315 bari.

In figura 3.13 sunt prezentate schematic componentele unei
constructii reale de pompa cu angrenaj interior.
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1.1

Fig. 3.13. Componentele pompei cu angrenaj interior.

1 - corpul pompei; 5 - discuri laterale;

1.1, 1.2 - capace frontale; 6 - element de etansare(virguld);
2 - roata dintata interior; 7 - camera de aspiratie.

4 - lagare;

Pentru micsorarea fortelor de frecare si fortele din lagarele 4,
camera de refulare este redusa la dimensiuni minime posibile.

Fortele axiale sunt compesate cu ajutorul discurilor laterale 5, cu
care sunt create campuri de presiune proportionale cu presiunea de lucru.

Pulsatia debitului, deci si zgomotul, se poate reduce printr-o
dintare corespunzatoare unei evolvente scurtate.
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Pompe orbitale DANFOSS

Pompa orbitala, prezentatd schematic in figura 3.14, poate fi
privitd ca o variantd constructivd a pompelor cu roti dintate cu angrean;j
interior, care insa nu mai necesita elemente de separatie de tip semiluna
sau virgula, aceasta realizandu-se prin constructia adecvata a profilelor.

7 Amin
Fig. 3.14. Pompa orbitala DANFOSS.

Rotorul dintat, cu z dinti, plasat excentric, in punctul O;, va
antrena in migcare de rotatie inelul statoric. Rotorul va executa practic o
miscare planetard. Conform sensului de rotatie adoptat in figura,
volumele a,, a; si a3 se vor afla in crestere (producand aspiratia), iar by, b,
si by in descrestere (producand refularea), canalele corespunzatoare
aspiratiei si refuldrii fiind plasate n capacele laterale.

Volumul unitar al pompei este:

V.=b-(z+1)-(4,, -4, ) 3.30

Asemenea pompe se construiesc pentru volume unitare de pana la
150 cm’ si presiuni de pana la 100 bari.
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3.2.3.2. Pompe cu suruburi

Pompele cu suruburi respectd acelasi principiu functional ca si
pompele cu roti dintate, insd cinematica lor este tridimensionald. Dintre
avantajele lor, se pot mentiona debitul aproape uniform si turatiile mari la
care pot fi antrenate.

Pompa este compusa din trei suruburi, figura 3.15, cel din mijloc
fiind conducator (celelalte conduse), cu raportul de transmisie 1. Profilul
acestora este cicloidal, surubul conducator avand filet pe dreapta, iar cele
conduse pe stanga. Cele doua canale ale suruburilor exterioare Tmpreuna
cu surubul conducator si carcasa formeaza un spatiu inchis A, care se
deplaseaza dinspre aspiratie spre refulare, fard sa-si schimbe volumul,
sub forma unei piulite de fluid. In zona de aspiratie iesirea profilului
exterior al unui surub din golul celuilalt va determina cresterea volumului
mentionat, la refulare producandu-se fenomenul invers, in sensul
descresterii volumului.

»
<

Q0%
7y
-;4/%///
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i
t

Fig. 3.15. Pompa cu trei suruburi.

Pompele cu suruburi sunt masini cu volum unitar constant,
compacte si silentioase, cu un grad foarte mare de uniformitate a
debitului, putand fi antrenate la turatii foarte mari. Aceste pompe sunt
construite pentru domenii: ¥, =2 ... 800 cm” si presiuni de lucru de pana
la 200 bari.

Dimensiunea caracteristicdi pentru aceste constructii este
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diametrul interior dj, al surubului condus, in functie de care sunt
raportate toate celelalte dimensiuni diametrale si axiale, figura 3.15.
Astfel:

D, =d, (rostogolire fara alunecare) 3.31

D, =24, 3.32
3
1

d,==d, 3.33

=0 334
3

Pentru a se putea asigura o bund izolare a camerei de aspiratie
fata de cea de refulare, lungimea minima a suruburilor trebuie sa fie:
L. =125¢ 3.35

Din considerente practice, in functie de caderea de presiune Ap,
lungimea se corecteaza cu un coeficent cuprins intre (1,5 ... 8)-¢.

La extremitatea corespunzatoare zonei de aspiratie suruburile
formeazd cu capacul lagare hidrostatice, alimentate de la zona de
refulare, pentru a compesa fortele axiale care iau nastere prin miscarea de
rotatie a suruburilor. Dimesiunea recomandata a acestora fiind:

D =182-d, (lasurubul conducdtor) 3.36

d =0,67-d, (la surubul condus) 3.37

min

Volumul unitar al pompelor cu suruburi este definit de relatia:
Vv =416-d; 3.38

Pentru determinarea debitului, in practica este utilizata relatia:

3
0= % [Vmin] 3.39

unde randamentul volumic este: 7, = 0,75 ... 0,95.

In practica pot fi intdlnite variante constructive de pompe cu
doua, trei sau mai multe suruburi.
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3.2.3.3. Pompe cu palete

Pompele cu palete sunt construite atat in varianta cu volum unitar
reglabil, cat si cu volum unitar fix, fiind des utilizate in diverse domenii.

Pompe cu palete cu volum unitar reglabil

Din punct de vedere constructiv aceste pompe constau dintr-un
inel statoric si un rotor montat excentric fata de acesta, in care pot culisa
in directie radiald, in canale special prevazute acestui scop, paletele,
figura 3.16. Datorita fortei centrifuge este mentinut in permanenta
contactul dintre varful paletelor si inelul statoric.

S

1 O

P

d
D

Fig. 3.16. Schita principiala a pompei cu palete.

Uleiul este aspirat din canalul C; in spatiul aflat in crestere O,
dintre palete, rotor si stator, fiind transportat spre canalul de refulare C, si
fortat sd iasd din spatiul P aflat in scddere, prin reintrarea paletelor in
rotor. Distanta s intre cele doua canale de aspiratie si refulare trebuie sa
fie mai mare decat distanta dintre doud palete pentru a separa cele doua
zone de lucru. Modificarea excentricitatii se realizeazd prin deplasarea
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statorului, rezultind modificarea volumului unitar, care in cazul
excentricitatii maxime este exprimat de relatia:
7-\D*-d?
v _p |z (D =d)
4

u

~a-z-(D-d) 3.40

si
e=—— 341

unde:
- D - diametrul interior al inelului statoric;
- d - diametrul rotorului;
- e - excentricitatea (distanta dintre centrul rotorului si statorului);
- Z - numarul de palete;
- b - 1atimea paletei;
- @ - grosimea paletei;

Numarul de palete la aceste pompe este de regula 10 ... 12, fiind
construite pentru volume unitare ce pot atinge 800 cm’ si presiuni de
pana la 100 bari. Limitarea la aceasta valoare a presiunii deriva din faptul
ca rotorul nu este descdrcat de fortele de presiune radiale mari, care
actioneaza pe o suprafatd mare. Cresterea numarului de palete conduce la
un grad de uniformitate mai mare a debitului pompei.

In figura 3.17 este prezentati schematic o varianti constructiva de
pompa cu palete, la care atat aspiratia cat si refularea se realizeaza extern,
prin arborele fix.

L circuit

Fig. 3.17. Principiul aspiratiei si refularii prin arborele fix.
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O varianta de pompa cu palete cu reglaj automat al volumului
unitar n functie de presiunea de refulare este prezentata in figura 3.18.

Fig. 3.18. Pompa cu palete cu reglaj automat al volumului unitar.

Statorul 4 este un inel concentric initial cu rotorul 2. Arcul 12 prin
intermediul tijei 11 va deplasa statorul spre rotor, aducandu-1 in pozitia
de excentricitate, forta arcului fiind reglatd cu surubul 6. Statorul este
ghidat tangential cu surubul de inaltime 7.
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Presiunea, creatd de sarcina din circuit, actioneazd asupra
interiorului statorului, pe partea corespunzdtoare zonei de refulare, iar
asimetria canalelor de aspiratie si refulare va da nastere unei forte axiale
care actioneazi impotriva arcului 12. In momentul in care forta de
presiune depaseste forta indusa 1n arc, statorul se va deplasa spre
execntricitafi mai mici, debitul pompei autoreglandu-se la valoarea
necesard. In situatia in care consumatorul nu mai preia debit, presiunea
va fi mentinutd constantd si vor fi acoperite doar pierderile de debit,
scurgerile.

Pompe cu palete cu volum unitar fix
Una din cele mai utilizate pompe cu palete cu volum unitar fix

este pompa cu dubla actiune (DUPLEX), figura 3.19, fabricatd pentru
domeniile: V, =3 ... 500 cm’ i presiuni de pana la 175 bari.

-

Fig. 3.19. Pompa cu palete cu dubla actiune.

Inelul statoric al acestor pompe are un alezaj dublu excentric sau
multi excentric, constituit din arce de cerc cu raze diferite, racordate prin
curbe arhimedice, sinusoidale, parabolice, etc., care asigura ca acceleratia
paletelor (forta de inertie) s aiba o valoare finita. Astfel, la o rotatie
completda, volumele de lucru vor creste si descreste de doud sau mai
multe ori, producand numar de aspiratii si refuldri corespunzator.
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Unele pompe sunt prevazute cu
perechi de palete, figura 3.20, in scopul
micsorarii frecarii acestora de stator.
Tesirea in sens contrar asigurd o buna
echilibrare a spatiilor a si b, care sunt
legate prin rezistenta hidraulicd c.
Deoarece in zona de aspiratie nu este
necesara o fortd de apasare mare pe
stator, spatiul b va fi conectat cu conducta Fig. 3.20
de aspiratie.

O alta solutie de descarcare a paletelor este utilizarea constructiei
cu intrapalete, figura 3.21 a, la care spatiul 1, dintre paleta si intrapaleta
este conectat la presiunea de refulare, in timp ce partea inferioard si
superioard sunt conectate alternativ la aspiratie sau refulare, in functie de
pozitia rotationald momentana, prin intermediul canalelor 2.

. . (i
{—_Presmne de admisie sau refulare Voo i }

intrapaleta

= )

. [ ]

w Presiune de refulare 54 5

a b
Fig. 3.21. Pompa cu intrapalete.

Componentele principale ale pompei cu intrapalete sunt
prezentate in figura 3.21 b, unde:

1- arbore de antrenare; 5 - oglinzi de distributie;

2 - rotor; 6 - corpul pompei,

3 - inel statoric; 7 - capac-flansa de prindere.
4 - paleta;
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O alta categorie de pompe cu palete cu volum unitar fix sunt cele
care permit interschimbabilitatea cartuselor cu palete, figura 3.21. Au
performante ridicate, nivel mic de zgomot, fiind fabricate cu
deplasamente ce variazi intre 16 ... 150 cm’, iar presiunea de lucru poate
atinge 210 ... 300 bar.

WV/ A R
& @w% \

ZIRN:
N

Fig. 3.22. Pompa cu palete cu cartus interschimbabil.

Pompele cu palete (si nu numai) pot fi usor cuplate pentru a
realiza pompe multiple cu o singurd intrare, sau cu intrari individuale,
figura 3.23. Acest concept de modularizare permite adaptarea pompelor
la aplicatii diverse, care solicita debite diferite, dar la valori fixate initial.

Fig. 3.23. Bloc modular de pompe cu palete.
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3.2.3.4. Pompe cu pistonase

Clasificarea pompelor cu pistonage se poate face din mai multe
puncte de vedere, in aplicatiile practice fiind intdlnite doud categorii
constructive mari, in functie de modul de dispunere a pistonaselor:

- pompe cu pistonage radiale;
- pompe cu pistonase axiale.

Deasemenea ambele tipuri constructive pot fi realizate in varianta
cu volum unitar fix sau reglabil.

Pompele cu pistonase pot realiza debite mari si presiuni de lucru
de pana la 500 bari, antrenate fiind la turatii de maxim 3000 rot/min.

Pompe cu pistonage radiale

Aceste masini, in constructii limita, realizeaza volume unitare
mari: Vy = 0,4 ... 15000 cm’ si presiuni de 160 ... 630 bari.

La anumite constructii de pompe cu pistonase radiale, rotorul,
este montat excentric §i este prevazut cu mai multe orificii cilindrice in
care oscileaza pistonasele n timpul rotatiei acestuia, figura 3.24.

>

N7

g N

—t O [—E—

Aspiratie Refulare

Fig. 3.24. Schita principiald a pompei cu pistonase radiale.
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Prin antrenarea rotorului camerele pistonaselor sunt conectate pe
rand la orificiile de aspiratie, respectiv de refulare din arborele fix.
Astfel, pe rand fiecare piston va aspira ulei din rezervor, refulandu-1 apoi
in circuit, in functie de pozitia sa rotationala.

Volumul unitar al acestei pompe este format practic de suma
volumelor fiecarui piston la o rotatie completa:

2
V :”40' 2.e-z 3.42

u

unde:

- d - diametrul pistonului;

- e - excentricitatea statorului;

- Z - numarul de pistoane.

Volumul unitar poate fi reglat prin modificarea excentricitatii
statorului.

Existd variante constructive cu stator poliprofilat, figura 3.25, la
care se produc mai multe oscilatii ale pistonaselor la o rotatie completa a
rotorului, acesta fiind dispus concentric cu statorul.

Sens de
rotatie

Ulei de intrare
Arbore de distributie

Fig. 3.25. Schita pompei cu pistonase radiale cu stator poliprofilat.
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In figura 3.26 este prezentatd schita principiald a unei pompe cu
pistonase radiale cu sprijinire interioara a pistoanelor, acestea osciland 1n
stator, fiind actionate de excentricul C.

/ S
s s rd rd
S / e
o / s p
- . .!C
9 Z

Fig. 3.26. Schita pompei cu pistonase radiale cu sprijinire interioara.

Constructia pompei prezentate anterior este redata in figura 3.27.

33 6
>, 4 4
5 D
2
Z \\ IHL"':‘E;
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3.1

Fig. 3.27. Constructia pompei cu pistonase radiale cu sprijinire interioara.
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Arborele cu excentric 2 va realiza, prin rotire, oscilatia
pistonaselor 4 dispuse radial in statorul 1. Aspiratia si refularea se
realizeaza prin intermediul blocurilor cu supape plane 3.1, 3.2 si 3.3.
Uleiul este aspirat la cursa descendenta a pistoanelor prin orificiul axial
al arborelui, fiind accelerat prin canalele radiale ale acestuia. Supapele
plane 5, separd zonele de aspiratie - refulare ale pompei.

Constructia blocului cu supape este redata in figura 3.28.

Fig. 3.28. Blocul cu supape.

Arcul 1 are rolul de a impinge pistoanele pe rulmentul excentric.
Lichidul este aspirat prin gaura axiala a arborelui si umple spatiul 2, de
unde ajunge in spatiul 3. Supapa planad de aspiratie este inchisa cu un arc
slab, 5. In cazul in care pistonul se deplaseazi spre axul pompei va
provoca deschiderea supapei si prin urmare absorbtia lichidului. Daca
insd pistonul se deplaseaza in sens invers, supapa se va inchide si se va
ridica bila supapei de presiune 6 de unde prin carcasa uleiul va ajunge in
gaura de refulare 7.

Pompa se realizeazd cu 3, 5 sau 10 pistoane si cu trei
excentricitati diferite, atingand presiuni de pana la 750 bari.

53



Pompe cu pistonase axiale

Pompele cu pistonase axiale pot realiza volume unitare cuprinse
in domeniul: V= 1,5 ... 3600 cm” si presiuni de pani la 400 bari.

Si la aceasta categorie de pompe, principiul de lucru este acela al
aspiratiei si refularii create de miscarea oscilatorie a pistonaselor
cilindrice. Miscarea oscilatorie a pistonagelor este realizatd cu disc fulant,
cu disc inclinat fix sau cu tambur (bloc) port-pistoane inclinat.

Schematic, 1n figura 3.29 a, este prezentatd constructia pompei cu
pistonase axiale cu disc fulant.

Aspiratie Refulare
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a b

Fig. 3.29. Schita pompei cu pistonase axiale cu disc fulant.

La aceasta variantd constructiva aspiratia si refularea se realizeaza
prin intermediul unui bloc cu supape, figura 3.29 b, avand in vedere
faptul ca fiecare pistonas realizeaza o miscare oscilatorie in coprul
pompei, in functie de pozifia rotationala a discului fulant.

Volumul unitar al pompelor cu pistonase axiale este exprimat de
relatia:

r-d?
V, = ®.h-z 3.43
4
iar cursa pistonagelor:
h=D-tgx 3.44
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unde:
- D - diametrul cercului de dispunere a pistonaselor;
- dp - diametrul pistonasului;
- h - cursa pistonaselor;
- Z - numarul de pistonase;
- a - unghiul de inclinare a discului.

In figura 3.30 este prezentatd o pompa cu tambur port-pistoane
rotitor si disc inclinat, la care schimbarea sensului de curgere si reglarea
volumului unitar se realizeaza prin inclinarea discului A.

h=Dtgoc
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Fig. 3.30. Pompa cu tambur port-pistoane rotitor si disc inclinat.

O astfel de pompa, cu volum unitar constant, este prezentatd in
figura 3.31. Axul 1, lagaruit n carcasa , actioneaza printr-o roata dintata
(cu rol de cuplaj) tamburul port-pistoane 7. Extremitétile din stanga ale
pistoanelor sunt lagaruite sferic in sabotii glisanti 3, stransi cu inelul 2.
Prin alezajele din capetele sferice ale pistonaselor, uleiul aflat sub
presiune ajunge la saboti, care se vor spijini hidrostatic pe planul (discul)
inclinat fix 8. Distributia uleiului are loc prin discul cu fante 6, numit disc
de comanda. Tamburul port-pistoane 7 este presat de catre uleiul de
refulare spre acest disc, iar atunci cidnd uleiul nu este sub presiune
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apasarea se realizeaza de catre un arc. Prin alezajul L se scurge uleiul
pierdut la presiune joasa.

1 234 5 6
|
17
A
el — — 1 — =1a

Fig. 3.32. Pompa cu pistonage axiale cu volum unitar reglabil.

In figura 3.32 este reprezentati varianta de pompd cu volum
unitar reglabil si sens de parcurgere reversibil, prin inclinarea discului
(lagaruit corespunzator), inclinare obtinuta prin mecanismul de reglare cu
piston, actionat hidraulic.
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Un al treilea tip de pompa (cu pistonase axiale) este acela cu
tambur port-pistoane inclinat, figura 3.33. Aici discul A Tmpreund cu
tamburul port-pistoane inclinat T, sunt antrenate in miscare de rotatie.
Volumul unitar si sensul de parcurgere a uleiului sunt determinate de
inclinarea tamburului, mai precis a corpului C.

a 0spy

g
- fix
AE I N N

é se roteste
NN ~.
4 . T

y se Thclind

C

Fig. 3.33. Pompa cu tambur port-pistoane inclinat.

Si la acest tip de pompa se pot realiza variante constructive cu
volum unitar fix, figura 3.34 sau cu volum unitar si sens de parcurgere a
uleiului reglabile, figura 3.35.

Fig. 3.34. Pompa cu tambur port-pistoane inclinat cu volum fix.
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Fig. 3.35. Pompa cu tambur port-pistoane inclinat cu volum reglabil.

La majoritatea pompelor cu pistonase axiale, aspiratia si refularea
se realizeazd printr-o oglindd de distributie, figura 3.36, care separa
zonele de presiune Tnalta si joasd, de forma plana sau sferica.

Co

Canal de

Canal de refulare

aspiratie

I
Fig. 3.36. Oglinda de distributie.

Oglinda de distributie serveste si ca lagar axial, pe ea fiind
pozitionate fantele pentru aspiratie si refulare, numite si "rinichi".
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In scopul reducerii zgomotului la trecerea brusca de la aspiratie la
refulare (si invers) canalele se droselizeaza prin sectiunea S.

La unele tipuri de pompe pistonasele sunt dispuse la un unghi de
12 ... 15°, fatd de axa de rotatie a tamburului, figura 3.37. In asemenea
consntructii asupra pistoanelor actioneaza componenete axiale fortelor
centrifugale, datorate rotatiei tamburului, fapt extrem de avantajos si care
permite utilizarea unor arcuri cu dimensiuni si forte de apasare mai mici.

e L R

Fig. 3.37. Pompa cu pistonase dipuse inclinat in tambur.

Asa cum s-a mentionat In paragrafele anterioare, debitul
pompelor cu pistonase prezintd neuniformitati, indiferent de varianta lor
constructiva.

Investigdnd cinematica lor se constatd cd viteza relativd a
pistoanelor poate fi consideratd aproximativ proportionala cu sinusul
unghiului de rotatie « al tamburului port-piston. Astfel debitul fiecarui
piston se modifica in functie de acest unghi si timpul de rotatie t.

Debitul total al pompei poate fi atunci determinat prin
compunerea (insumarea) ordonatelor curbelor sinusoidale ale fiecarui
piston, figura 3.38.

Se poate concluziona cd un numar mai mare de elemente de
pompare (pistonase, palete) conduce la un grad de neuniformitate mai
mic al debitului. Interesant de mentionat este insa faptul ca, o pompa cu
un numdr impar de pistonase genererazd un debit cu mult mai uniform
decdt una cu numir par de elemente de pompare. In consecinti, in
practica se utilizeaza pompe cu trei, cinci, sapte sau noud pistonase.
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Debitul total
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Fig. 3.38. Curbele caracteristice ale unei pompe cu 5 pistonase.

Gradul de neuniformitate al debitului unei pompe cu numar impar
de elemente de pompare, poate fi exprimat prin relatia aproximativa,
dezvoltata de Ackerkan, si este:

o= Quas = Qi 100 = 12—25 [%] 3.45
med z

Atat pompele cu palete, cat si cele cu pistonase, pot proiectate

astfel incat sa genereze un debit variabil, fard schimbarea turatiei de

antrenare. Acest lucru este posibil prin modificarea volumului geometric,

prin ajustarea corespunzatoare a excentricitatii dintre rotor si stator la

pompele cu palete si cele cu pistonage radiale, sau a unghiului de

inclinare a discului fulant ori a tamburului port-piston la pompele cu
pistonase axiale.

3.2.4. Curbele caracteristice ale pompelor cu deplasament

Curbele caracteristice ale unei pompe sunt dependente de
presiunea si debitul pe care acestea le pot genera, la o turatie constantd de
antrenare.

Debitul unei pompe cu deplasament nu este dependent de
presiunea care ia nastere in fluidul de lucru. In consecintd, curba

60



caracteristica teoretica a pompei Intr-un sistem de coordonate p - Q, la
turatie n constantd, este o dreaptd paraleld cu ordonata, si care tinde spre
infinit. Curbele caracteristice teoretice pentru o pompa antrenatd la doua
turatii diferite sunt prezentate cu linie Intrerupta in figura 3.39.
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Fig. 3.39. Curbele caracteristice ale unei pompe rotative pentru doua
turatii de antrenare distincte.

Astfel, sa poate spune ca, teoretic, o0 pompa cu deplasament, este
capabila dezvolte presiuni foarte mari, indiferent de turatia de antrenare
sau de debitul acesteia. In realitate, datorita scurgerilor prin interstitii,
caracterisrica reald difera destul de mult fatd de cea teoretica. In orice
constructie reala exista interstitii create intre elementele aflate in miscare
si partile stationare, prin care parte din debitul de fluid sub presiune al
pompei se Intoarce spre zonele de joasd presiune. Acest debit de scurgere
prin interstitii va fi notat cu q.

Considerand interstitiile create de dimensiuni foarte mici, debitul
de scurgere va fi direct proprtional cu presiunea generata de pompa si
invers proportional cu viscozitatea fluidului vehiculat de aceasta la un
ordin de putere subunitar. Experimental, pentru pompele cu roti dintate s-

ce : 1 .
a stabilit ca acest ordin de putere este m= Py putand fi adoptat cu destul
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de mare certitudine si pentru celelalte tipuri de pompe.
Debitul pierdut prin scurgerile prin intersitii este:

q= A-pL[:pa 3.46
Y7,

unde:

- A - constantad dependentd de mdrimea interstitiilor

(constructia pompei) si independenta de turatia de antrenare.

Considerentul pentru care variabila m este adoptatd experimental
cu valoare subunitara, este in principal acela al incalzirii uleiului la
trecerea prin intersit{ii si implicit scaderea viscozitatii acestuia.

Debitul efectiv Q al unei pompe cu deplasament este mai mic
decat debitul ei teoretic Q;, putand fi exprimat de relatia:

Q=Qt—q=V“6(')n—A- p;’;pa 3.47
sau:
Q=7 -Q 3.48
unde:

- 1, - randamentul volumetric al pompei.

Curbele caracteristice ale pompei pentru aceastd situatie sunt
reprezentate cu linie continud, in coordonate p - Q 1n figura 3.39.

Micsorarea debitului de surgeri prin interstitii poate fi obtinuta
prin utilizarea unor fluide hidraulice cu viscozitati mai mari. Deviatiile de
la curbele caracteristice ale pompelor pot aparea si datoritd umplerii
incoplete ale volumelor de lucru sau aparitei fenomenului cavitational.

Trasarea curbelor caracterisice ale pompei dupa relatia (3.48)
conduce spre o altd metoda de detrminarea a acestora, tindnd cont de
evolutia conditiilor de functionare de la (N1, t4) la (N, 1&).

Astfel se poate scrie relatia de propotionalitate:

Qu_n
Qt2 n2
de unde:
n
Qt2 = Qtl 2 3.49

[y

62



Exprimand debitul de scurgeri prin interstitii la presiuni identice
pentru cele doua cazuri, obfinem:

iz(&]m
q2 ILll

4, =¢ [iJ 3.50

H

de unde:

Conform valorilor obtinute pentru debitul teoretic Qi si cel al
scurgerilor (s, se poate trasa, ca in figura 161, curba caracteristica a unei
pompe, pentru Nz > Ny §i 1 < 14.

Curbele caracteristice debit - turatie de antrenare (Q- n), pentru u

= constant, la cateva presiuni de lucru constante, sunt reprezentate in
figura 3.40.

Fig. 3.40. Curbele caracteristice debit - turatie de antrenare.

Rezultatul acestei reprezentari il constituie un set de curbe
aproximativ paralele (datorat independentei debitului de scurgeri g fata
de turatia de antrenare n), fiecare corespunzind unei presiuni de lucru
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constante. Panta acestor curbe este influentatd in principal de debitul de
scurgeri (, care creste cu presiunea de lucru.

In anumite situatii de functionare ale sitemului, pot apirea caderi
abrubte ale debitului concomitent cu cresterea subtantiald a presiunii de
lucru, In special datoritd creserii rezistenfelor in sistemul hidraulic.
Aceste situatii pot conduce la deteriorarea pompelor, care trebuie in
anumite cazuri prevazute cu sisteme de protectie automate, cum ar fi
ventile limitatoare de pesiune sau ventile de ocolire, figura 3.41.

1 - ventil de ocolire;
2 - rotor;
3 - carcasa

(inel statoric).

Fig. 3.41. Pompa prevazuta cu ventil de ocolire.

Curba caracteristica a unei astfel de pompe este prezentata in
figura 3.42. Portiunea AB caracterizeaza functionarea pompei in cazul in
care presiunea de lucru este scazuta, iar ventilul de ocolire este inchis.
Punctul B corespunde deschiderii ventilului de ocolire, punct in care
presiunea din sistem egaleazd presiunea creatd de arc pe suprafata
supapei conice. Debitul pompei pentru potiunea BC din curba este definit
de relatia:
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Q:Qt _Qventil —q 3.51
unde:
- Queniil - debitul prin ventilul de ocolire.

Punctul C corespunde momentului in care debitul util al pompei
trece complet inapoi spre zona de joasa presiune, prin ventilul de ocolire.

p;mm;m lc \ I
0 ventil \‘ H
B
par{' / Sl'mn'f
AdQ
~ at -

Fig. 3.42. Curba caracteristica a pompei cu ventil de ocolire.

Mult mai eficiente din punct de vedere energetic sunt constructiile
cu debit reglabil automat, prezentate anterior, figura 3.32, in care la
cresterea presiunii de lucru pistonul de reglare a inclinatiei discului se va
deplasa in directia micsorarii unghiului, determinand scaderea debitului
pompei §i atenuarea tendintei crescatoare a presiunii de lucru.

In figura 3.43 este prezentati curba caracteristic a unei pompe cu
volum unitar reglabil. Conform acesteia, in portiunea AB a curbei
caracteristice, unghiul de inclinatie a discului are valoare maxima.
Incepand cu punctul B acesta incepe si descreascd, ajungand ca in
punctul C sad aiba o valoare care sa permitd pompei doar compensarea
scurgerilor care pot apidrea in sistem. In cazul in care in camera arcului
care menfine pozitia discului inclinat, presiunea este egala cu cea
atmosferica, atunci panta curbei pe portiunea BC va fi influentata doar
de rigiditatea arcului, si in consecintad de forta si gabaritul arcului.
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Fig. 3.43. Curba caracteristicd a pompei cu volum unitar reglabil.

Asemenea dispozitive de control a debitului sunt utilizate frecvent
la pompele de alimentare cu combustibil a motoarelor cu turbine si la
pompele de alimentare a sistemelor hidraulice ale avioanelor.

In final, pot fi subliniate citeva aspecte referitoare la performatele
si domeniile de utilizare a tipurilor de pompe studiate anterior.

Pompele cu palete genereaza cele mai mici debite si presiuni
dintre toate pompele cu deplasament, fiind utilizate de regula ca si pompe
de combustibil pentru motoare $i mai rar pentru transmisii hidraulice de
putere.

Pompele cu roti dintate pot dezvolta presiuni de pana la 100 bari,
iar cele care sunt echipate cu mecanisme automate de reducere si
compesnare a jocurilor, pot dezvolta presiuni de pana la 200 bari (in
unele cazuri chiar mai mari). Ca si dezavantaj se poate mentiona
utilizarea lor doar in sistemele care functioneaza la un debit relativ
constant, altfel ele trebuind prevazute cu echipamente de protectie
automate, ca ventile limitatoare de presiune sau ventile de ocolire.

Pompele cu pistonase axiale pot fi construite n variante cu volum
unitar variabil, fiind capabile sd dezvolte presiuni mari, de pana la 500
bari, gradul de neuniformitate al debitului putdnd fi micsorat prin
cresterea numarului de pistonase.
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3.2.5. Pompe uzuale

Reprezentare schematica

Relatii de calcul
Valori limita pentru
volum unitar si presiune

Pompa cu roti dintate
(angrenaj exterior)

V,=7-m-z-b-h
unde:
- Z - numarul de dinti ai unei roti;
- m - modulul;
- b - latimea dintelui;
- h - inaltimea dintelui.

Vy=0,4...1200 cm’
p=160 ... 200 bar

Pompa cu roti dintate
(angrenaj interior)

V,=7-m-z-b-h
unde:
- Z - numarul de dinti ai pinionului;
- m - modulul;
- b - latimea dintelui;
- h - inaltimea dintelui.

Vy=04..1200 cm®
p — 315 bar

Vo =b-(z+1)- (A = A
unde:
- Z - numarul de dinti ai pinionului;
- Amax - aria maxima a golului;
- Anin - aria minima a golului;
- b - latimea dintelui.

V,— 150 cm’
p — 100 bar

67




Reprezentare schematica

Relatii de calcul
Valori limita pentru
volum unitar si presiune

V, =%~(D2—d2)~t+

L D2 .(g_sm2aj.t

e
e

Pompa cu doua suruburi 2 2
o - unde:
,% l 7 l 1 % - D - diametrul exterior al
//c G /‘/ // surubului;
1N R - d - diametrul interior al
yo 77 surubului;
.._j__ O i —1 - t - pasul surubului.
’ D+d
7 /‘7//A cosa = D
Vy=2...800 cm’
p — 200 bar
V. =b- ”'(L_dz)_
! 4
Pompa cu palete —a-z- (D —d )]
(cu distribuitor prin arborele fix) | pentru excentricitatea:
D-d
e=——
2

unde:

- D - diametrul statorului;
- d - diametrul rotorului;
- b - latimea paletei;

- a - grosimea paletei;

- Z - numarul de palete.

V, =30 ... 800 cm’
p=16... 100 bar
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Reprezentare schematica

Relatii de calcul
Valori limita pentru
volum unitar si presiune

Pompa cu palete cu dubla actiune

(Duplex)

V =k-b- M_
v 4
~a-z-(D-d)]
pentru:
k=2
unde:

- D - diametrul statorului;

- d - diametrul rotorului;

- b - 1atimea paletei;

- a - grosimea paletei;

- Z - numarul de palete;

- k - numarul de curse duble
ale paletei.

Vy=3..500 cm’
p — 175 bar

Pompa cu palete de Inchidere

unde:
- D - diametrul statorului;

- d - diametrul rotorului;
- b - latimea paletei;
- a - unghiul la baza dintelui

de pe rotor.
Vy=4..400 cm’
p — 210 bar
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Reprezentare schematica

Relatii de calcul
Valori limita pentru

volum unitar si presiune

Pompa cu rotoare de etansare

V,

unde:
-D-

D2—d2—2~AZ)

u

7-b
b

diametrul statorului;

- d - diametrul rotorului;
- b - latimea rotorului;
- Z - numarul de dinti (z = 6);

-A, -

suprafata frontala
a dintelui.

V,=8..1000 cm’
p — 160 bar

Pompe cu pistonase

unde:

- h - cursa pistonasului;
- Z - numarul de pistonase;

- dp - diametrul pistonasului;
Pompe cu pistonase axiale: V, = 1,5 ... 3600 cm’
p — 400 bar
Pompa cu disc fulant
h=D-tga

-,
w2 /"’

7 237

N
N

e ]

N

7%

unde:
-D-

_a_

diametrul de dispunere
a pistonaselor;

unghiul de inclinatie

a discului;

70




Reprezentare schematica

Relatii de calcul
Valori limita pentru
volum unitar si presiune

Pompa cu disc inclinat
h

- b K
N N

“‘g'- N
",

N AN
ISP TITII IS T IS 7 e
~

.

[+

h=D-tgx

Pompa cu tambur rotitor
h

SISV 1\
N

A & NN

e (L

N

INNNUNNNEAN

A WA

\
NN

h=D-sina

Pompe cu pistonase radiale: Vi, = 0,4 ... 15000 cm’

p=160 ... 630 bar

Pompa cu pistonase radiale
sprijinite exterior

h=2-e
unde:

- € - excentricitatea.
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Reprezentare schematica

Relatii de calcul
Valori limita pentru
volum unitar si presiune

Pompa cu pistonase radiale
sprijinite exterior

/
| </ h=2-¢e
~ +A unde:
b A /?\ 2 - € - excentricitatea.
Tla -
. A
3
Pompa cu pistoane aliniate
d
. ;% 7 h=2-e
h
% unde:

77
/7 /////f//

- € - excentricitatea.
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3.3. MOTOARE HIDRAULICE

3.3.1. Motoare hidraulice rotative

Majoritatea pompelor sunt masini reversibile, ele putand

functiona si ca motoare hidraulice. Ca si la motoarele electrice, la care
modificarea turatiei se realizeaza prin modificarea curentului rotorului,
sau a intensitatii cAmpului, la motoarele hidraulice, turatia depinde de
debitul de wulei care actioneaza motorul, ea putdnd fi reglatd prin
modificarea acestuia (corespunde regldrii curentului rotoric) sau prin
reglarea volumului de absorbtie si refulare (care corespunde reglarii
intensitatii campului).

Pentru functionarea ca si motoare hidraulice a diverselor tipuri de

pompe cu deplasament, se impun unrmatoare observatii:

Motoarele cu rofi dintate sunt supuse unor Imbunatatiri
constructive si unui control minutios al calitatii fabricatiei.
Deoarece rotile sunt presate puternic catre fetele frontale, fecarile
sunt mari, motiv pentru care sunt prevazute cu suprafete
(campuri) de descarcare, actionate cu ulei sub presiune, avand rol
de lagare hidrostatice. Sunt utilizate ca motoare hidraulice si
variante constructive cu trei roti dintate (motoare Moog).
Motoarele cu suruburi necesitd schimbarea sistemului de sau
lagdre reversibile, pentru ambele sensuri de rotatie. O
caractesisticd importantd a acestora este momentul de inertie mic,
care asigurd o pornire rapida.

Motoarele cu palete impun pentru pornire presarea paletelor pe
suprafata statorului, fie prin arcuri fie prin admisia uleiului aflat
sub presiune, sub paletele care ies din locas, sau alte metode,
deoarece la turatie scazuta, forta centrifugd este prea mica pentru
etansare. In cazul motarelor cu palete "Duplex" incarcarea radiala
a axului, datoratd presiunii, nu apare, acesta fiind supus doar
momentelor de torsiune. Aceste motoare sunt avantajoase prin
miscarea de rotatie relativ uniforma.

Motoarele cu pistonagse sunt cel mai des utilizate, desi miscarea
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de rotatie nu este uniforma, datoritd caracterului alternativ de
umplere a volumelor. Totusi, pierderile minime prin etansari si
momentele mari dezvoltate le impun 1n diverse aplicatii.

3.3.2. Motoare hidraulice rectilinii

Motoarele rectilinii servesc la transformarea energiei hidraulice
in miscare rectilinie cu ajutorul ansamblului cilindru-piston si a
transmiterii de forte. Forta pe care acestea o pot dezvolta este:
F=p-a 3.52
unde:
- p - presiunea maxima admimsa;
- A - aria sectiunii pistonului.
Viteza motorului , conform relatiei de continuitate, este:
v = Q 3.53
A
Motorul unilateral actioneaza numai Intr-un sens, figura 3.44a si
b, retragerea realizdndu-se prin greutate proprie, arc sau alt procedeu.

(e eewe

ey
IA A

Fig. 3.44. Motoare unilaterale.

Motorul bilateral cu tija unilaterala, figura 3.45, permite
realizarea de viteze diferite, in ambele sensuri de miscare, la acelasi debit
condus in el. Cursa de iesire se realizeaza prin alimentarea cu ulei sub
presiune a camerei 1 (legatura A) si si evacuarea uleiului din camera 2
(legatura B). Raportul de viteza la mersul inainte si Tnapoi se determina

prin raportul suprafetelor pistonului Respectand conditia ca

RS
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A

2 . . . . . A
— = 0,5, se pot obtine pentru acelasi debit de intrare, viteze egale in
Al
ambele sensuri, cu un distribuitor special care asigura ca uleiul iesit din
camera din dreapta motorului sa reintre in camera din stanga.

M A2
\5 / F,v
O THH—— =

. ] - =
o ] '
Bl

Fig. 3.45. Motor bilateral cu tija unilaterala.

Motorul bilateral cu tija bilaterala, figura 3.46, functioneaza (ca
viteze si forte dezvoltate) iIn mod egal in ambele sensuri.

L |

b o

Fig. 3.46. Motor bilateral cu tija bilaterala.

Motorul telescopic, figura 3.47, are avantajul ca la o constructie
de lungime micad poate asigura curse lungi. El poate fi construit atat
pentru functionare unilaterala cat si pentru functionare bilaterala.

| P~

AV A A A A i |

Y AT AT |
~ =~
S AN AN

VTSI

Fig. 3.47. Motor telescopic.

Cele mai utilizate motoare hidraulice liniare la masini-unelte sunt
cele bilaterale, cu tija uni sau bilatelara. In figura 3.48 este prezentati
constructia unui motor cu tija unilaterala.
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6 5 9 - 8
Fig. 3.48. Motor hidraulic liniar cu tija unilaterala.

Componentele acestui motor sunt:
- 1 - capac inchis (de alimentare-evacuare);
- 2 - teava cilindrica;
- 3 - capac deschis (de alimentare-evacuare);
- 4 - pistonul propriu-zis;
- 5 - tija pistonului;
- 6 - bucsa de conducere;
- 7 - flansa de prindere;
- 10 - etansarea dintre flancurile 8 si 9 ale pistonului.
Capacele 1 si 3 impacheteaza, cu ajutorul a patru tiranfi exteriori,
ansamblul 1, 2, 3 si 6.
Deoarece pistoanele motoarelor sunt supuse unor forte de frecare
statice si dinamice, care provoacd o amortizare suplimentard in sistem,
acestea nu pot fi neglijate in calcule.

3.3.3. Motoare hidraulice oscilante
Motoarele oscilante asigurd rotatii alternative, cu unghiuri mai

mici decat 360°. In figura 3.49 este reprezentati constructia unui
asemenea motor.
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== Simbol

Fig. 3.49. Motor hidraulic oscilant cu piston-cremaliera.

Pistonul-cremalierda 2 al motorului 1, produce rotatia doritd a
pinionului 3. Unghiul de rotatie « al acestuia se regleaza prin limitarea
cursei pistonului cu ajutorul suruburilor 4.

Cuplul dezvoltat de acest motor este:

M:%-dz-p-R 3.54

unde:

- M - momentul transmis;

- p - presiunea de lucru;

- d - diametrul pistonului;

- R - raza pinionului dintat.

Aceste motoare se pot folosi pentru momente mari §i presiuni
pana la 200 bari.

In varianta constructivd de motor oscilant cu paleta, figura 3.50,
cuplul dezvoltat este definit de relatia:

M:pT'l’-(Dz—dz) 3.55

unde:
- D - diametrul camerei;
- d - diametrul axului;
- b - latimea paletei.
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Fig. 3.50. Motor hidraulic oscilant cu paleta.

O alta varianta de motoare hidraulice oscilante sunt cele cu
mecanism surub-piulita, figura 3.51.

\\1:\\ N AN \\\T?\\\

2 3 | 4 5
s g

\ [
VY 7\

4

\
N N

W

1
Ll L L

i

XL

Fig. 3.51. Motor hidraulic oscilant cu mecanism surub-piulia.

Aici, deplasarea pistonului 1 a motorului, a carui tija 2 este
canelatd rectiliniu i ghidatd in bucsa canelatd 3, pentru a se opune

78



tendintei de rotatie, se transforma in miscare circulara a bucsei 5
(canelata interior elicoidal) datoritd canelurii elicoidale de pe tija 4 a
pistonului.

Amortizarea miscarii la capat de cursa

Amortizarea miscarii la capat de cursd, pentru motoarele recti-
linii, asigurad atenuarea socului la sfargitul migcarii. Ea se realizeaza cu
ajutorul unui cap special D al pistonului, figura 3.52, prevazut cu
crestaturi progresiv mai adanci. La capat de cursa, uleiul aflat in camera
z; este silit sd treacd prin aceste crestituri ce obtureazd progresiv
trecerea, facand sad creascd presiunea in camerd, ceea ce provoacd o
descrestere a vitezei.

ASTEIRSSNSSE SRS

Fig. 3.52. Amortizarea miscarii la capat de cursa.

Transformatori de presiune

Transformatorii de presiune, figura 3.53, permit ridicarea unei
presiuni existente 1n sistem, pe baza echivalentului de forte:

P A =p,-4, 3.56
respectiv:
A
=— 3.57
P, 4, Dy

Mediul primar de presiune nu trebuie sa fie neaparat ulei, ci poate
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fi s1 aer sau aburi. Sistemul se foloseste pentru blocari si strangeri, acolo
unde sunt necesare presiuni mari §i curse scurte.

=

T"T\=

B 4 o,
]

: g %

L_I A2F) el

Fig. 3.53. Sistem cu transformator de presiune.
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4. APARATE DE DISTRIBUTIE SI REGLARE

4.1. CONSIDERATII GENERALE

La sistemele de transmisie hidraulica, transportul energiei se
realizeaza cu ajutorul lichidului aflat sub presiune. Puterea hidraulica N
poate fi schimbata prin modificarea ambilor factori ai relatiei (4.1):

N=p-Q 4.1

Aceeasi modificare a puterii se poate obtine prin utilizarea unor
aparate hidraulice, care insd constituie rezistente hidraulice prin care o
parte din energia hidraulica realizata de pompa se pierde, transformandu-
se in caldura. Pe de altd parte, se poate considera fiecare aparat hidraulic
ca fiind compus dintr-o serie de "rezistente hidraulice", legate in serie
si/sau in paralel.

Astfel, comanda cu rezistente a miscarii motoarelor hidraulice se
bazeaza pe principiul circuitelor divizoare de presiune (analog cu
circuitele electrice divizoare de tensiune): doud rezistente hidraulice
legate in serie, Intre care, in functie de reglajul valorii rezistentelor si de
sarcind, la iesire se obtine un debit Q si o presiune p. Acest circuit se va
numi 1n "semipunte".

Backe, a clasificat semipuntile in cinci categorii: A, B, C, D si E,
ca in figura 4.1. In partea stangi a figurilor sunt reprezentatet aceste
semipunti schematic, iar in partea dreapta se poate vedea o schema a unei
solutii constructive reale.

Cu ajutorul acestor semipunti si a combinatiilor dintre ele pot fi
reprezentate atat schematic, cat si real toate categoriile de aparate
hidraulice existente.
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Fig. 4.1. Tipuri de semipunti.



4.2. DISTRIBUITOARE

Distribuitoarele pot asigura, dupd modul de constructie, pornirea,
oprirea, alegerea caii de curgere, diviziunea si reunirea fluxului de lichid.
Ele pot fi construite dupa principiul supapei sau a sertarasului. Cele de tip
supapa pot fi cu bile, cu scaune conice sau supape propriu-zise.
Distribuitoarele cu sertdrase pot avea sertdrase plane, rotitoare sau de tip
piston (plunjere). Ultimele au cea mai mare raspandire, cu ele putand fi
comandate debite si presiuni mari, dar cu gabarite reduse. In figura 4.2
este prezentat un asemenea distribuitor, cu patru legaturi si trei pozitii
(4/3) in pozitia de cuplare "0".

6 5 3 1

//\\\\\\\\I/ \/ \§/

T
|

—

|4

-

N\ _
R A P B

Fig. 4.2. Distribuitor 4/3 (fara partea de actionare).

Distribuitorul consta, in general, din: carcasa 1, (avand un alezaj
central intrerupt de trei canale radiale principale, cel din mijloc
comunicand cu sursa de presiune P, canalele vecine cu partea A si B a
motorului, iar cele doua canale extreme, cu diametru mai mic cu
rezervorul notat cu R sau T), sertarul (plunjerul) 2, mentinut in pozitie
centratd de arcurile 3 si piesele 4 si 5.
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In aceasta pozitie, care este numitd pozitie normald sau de zero,
care se aplicd orcdrui aparat atunci cand el nu este actionat, racordurile
aparatului nu comunica intre ele. Aceasta este reprezentatd simbolic
printr-un patrat, in care cele patru racorduri apar notate cu P, R (T), A si
B, legaturile intre ele fiind intrerupte, figura 4.3 a. Prin apasarea tijei 7
spre stdnga se realizeaza legéturile de la P spre A si de la B spre R (T).
Distribuitorul se afla in pozitia 1, simbolizatd in figura 4.3 b. Analog,
prin apasarea tijei 6 spre dreapta se obtin legaturile de la P spre B si de la
A spre R (T), simbolul fiind reprezentat in figura 4.3 c.

A B A B A B 1 0 2
1 T ] >< V\/\lk 4 L W
T 1 r T T
P T P T P T
a b c d

Fig. 4.3. Simbolizarea distribuitorului 4/3.

Simbolul complet al distribuitorului este prezentat in figura 4.3 d.
Distribuitorul are raportul 4/3, 4 fiind numarul racordurilor, iar 3 numarul
pozitiilor de lucru. Dintr-un distribuitor cu 4 cdi se obtine unul cu 3 cai
prin inchiderea unei legaturi. Prin modificarea pozitiei de mijloc, fixa, a
plunjerului cu ajutorul unui alt arc, se obtine un distribuitor cu doua
pozitii. Distribuitoarele cu mai mult de 4 cai si 3 pozitii sunt folosite rar
la actionarile hidraulice a masinilor-unelte.

Comutarea dintr-o pozitie in alta, se poate realiza manual
neretinut sau retinut, figura 4.4, mecanic, hidraulic, pneumatic sau cel
mai des cu ajutorul unui electromagnet, figura 4.5.

¢ )
7

Fig. 4.4. Sistem de comutare manuala cu autoretinere.

Ve
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Electromagnet de curent alternativ  Electromagnet de curent continuu

Fig. 4.5. Electromagneti de actionare pentru distribuitoare.

O alta caracteristica a distribuitoarelor se refera la posibilitatea de
trecere a uleiului in pozitia de mijloc a plunjerului. In continuare sunt

ege ey

e pozitia de scurtcircuitare, in care lichidul comunica cu toate
cele patru legaturi, figura 4.6.

L

|

|
S
i

-
]

Fig. 4.6.

e pozitia de reintoarcere la rezervor, 1n care lichidul se
reintoarce in rezervor, fara a intampina aproape nici o

rezistentd. Aceasta se realizeaza prin gauri axiale practicate in
plunjer, figura 4.7.
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Fig. 4.7.

e pozitia inchisd, in care lichidul nu poate trece mai departe.
Aceasta variantd se foloseste in circuitele cu acumulatori (de
memorizare). Prin ea se impiedicad functionarea in gol a
acumulatorului si este asiguratd blocarea pistonului motorului
hidraulic actionat in starea lui de nefunctionare, figura 4.8.

7
_ fm.___’__.’_h.__q[_ S{I;J; ,
21l //TJ /ﬂj/m

Fig. 4.8.

o]

e pozitia liberd, care asigurd reglarea motorului hidraulic
actionat (prin pozitia de zero a plunjerului), figura 4.9.
Datorita legarii racordurilor la rezervor, presiunea cade,

acumulatorii se golesc, configuratia conducand la o cuplare
lina.
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Fig. 4.9.

Pozitiile extreme ale distribuitorului se obtin prin actionarea lui.
Un distribuitor cu doud pozitii derivda din unul cu trei pozitii, prin
eliminarea unui arc care asigurd pozitia de mijloc si prin montarea pe
partea opusa arcului rdmas a unui sistem oarecare de actionare.

Existd situatii in care puterea hidraulica vehiculatd prin
distribuitor este mare. In aceste situatii, forta necesard deplasarii
plunjerului creste considerabil.

In eventualitatea unei actiondri electromagnetice, dimensiunile
electromagnetilor ar fi excesiv de mari in raport cu cele ale
distribuitorului, in aceste situatii, actionarea plunjerului se face exclusiv
pe cale hidraulica prin actionarea sa directa. Plunjerul se va comporta din
acest punct de vedere ca si pistonul unui motor hidraulic bilateral (cu
suprafete egale), care pentru actionare necesitd un alt distribuitor numit
pilot, de dimensiune nominald mult mai mica (DN6, 8, sau 10), deoarece
debitul de comanda necesar este corespunzator mai mic.

In figura 4.10 este reprezentat un astfel de distribuitor pilotat,
unde 1 reprezinta distribuitorul pilotat, iar 2 pe cel pilot, care la randul lui
este actionat electromagnetic.

Distribuitorul pilot poate fi dispus si 1n alt loc fata de cel actionat,
iesirile lui fiind conectate la legaturile de alimetare cu ulei de comanda x
siy de evacuare a uleiului de comanda, a distribuitorului principal.

eqe e

evacuare a uleiului de comanda pentru distribuitorul pilot.
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sau prin intermediul unei placi prevazute cu sisteme drosel supape de
retinere, care pot influenta dinamica de deplasare a plunjerului principal.

4 3 distribuitor pilot
/
>
<> < 1
/
a
J BN
N
2
x T A P B y
Fig. 4.10. Distribuitor pilotat.
T e
I .
1 oXEHHE | l n |,
———{»————Il———-——{-.-ﬂ_y i!-—l————o L — — |-
e _ T ] deTl;“' T
AIB ' AllB™
- -7
oXHIE | 1 mX S
S I s pe B Y B x| | BAy Al |y
L_,X.‘. | T Pi L_ II-:. _J iT
— . .A B - ;\ B -

Fig. 4.11. Scheme principiale de realizare a alimentarii §i evacuarii
uleiului de comanda pentru distribuitorul pilot.
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Pentru reglarea timpului de cuplare a distribuitorului, ntre acesta
si distribuitorul pilot se dispune o placa intermediara avand rezistente
reglabile (drosele) si doua ventile de retinere, figura 4.12.

I N I =
TR PR
x| L T T _—__ LY
Pl L- 1t —1 IT

Fig. 4.12. Reglarea dinamicii plunjerului principal.

Reprezentarea simplificatd a distribuitorului pilotat este redata in
figura 4.13.

Fig. 4.13. Simbolul simplificat al distribuitorului pilotat.

Pozitia zero a distribuitorului principal (centrarea) se poate realiza
fie prin doua arcuri, figura 4.10, fie pe cale hidraulicad (centrare prin
presiune), figura 4.11, atunci cand debitele si presiunile sunt mari, fapt
care conduce la forte mari de actionare a sertarului.

Acest caz aduce avantajul independentei timpului de revenire a
sertarului fata de forta arcului, timp care va fi mult mai redus.

Astfel, in cazul distibuitorului pilotat cu centrare hidraulica prin
presiune, sertarul distribuitorului principal este mentinut in pozitie
centratd prin presiunea de comanda care ajunge la ambele lui extremitati,
figura 4.11.
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Fig. 4.14. Distribuitor pilotat cu centrare hidraulica.

Pozitia centratd este realizata astfel: spatiile 6 si 7 sunt legate la
presiunea de comandd, care in partea stingd apasa pe suprafata de
diametru D; (formata din suprafata bucsei 8 si a boltului 9), iar in dreapta
pe o suprafatd de diametru D (D; > D). Deplasarea axiala a bucsei 8 este
limitatd de alezajul care are diametrul D; (practicat in corpul
distribuitorului), realizandu-se astfel intre ele un contact mecanic. Bolful
9 va tampona plunjerul distribuitorului, dar nu-1 va putea deplasa din
contactul cu bucsa 8 (deoarece forta rezistentd creatd de presiunea care
actioneaza pe suprafata de diametru D este mai mare decat forta activa
creatd de aceeasi presiune, care actioneazd pe suprafata boltului 9).
Astfel, se obtine o centrare hidraulica univoca.

Comandand distribuitorul pilot corespunzator (pozitia b), camera
6 ramane sub presiune, iar camera 7 va fi legatd la rezervor. Bolful de
centrare 9 se va deplasa spre dreapta, impingand pana la refuz plunjerul
distribuitorului 3, impreund cu bucsa 11, realizdndu-se prima pozitie
extrema a acestuia.

La comanda inversa a pilotului, spatiul 7 va fi sub presiune, iar
spatiul 6 legat la rezervor. Plunjerul 3, boltul 9 si bucsa de centrare 8 se
vor deplasa complet spre stdnga, bucsa 11 va ramane in contact cu corpul
aparatului, obtinandu-se astfel a doua pozitie extrema a distribuitorului
pilotat.
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Arcurile nu au alt rol decat de a mentine sertarul in pozitie
centratd atunci cand distribuitorul este asezat astfel in instalatie incat
sertarul ajunge pe verticala.

Pentru descarcarea de presiune a spatiului dintre sertar si bucsa de
centrare, va exista o legatura L, de scurgere.

Simbolul acestui distribuitor este reprezentat atdt in varianta
explicita, cat si simplificata, in figura 3.15.
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Simbol simplificat

Fig. 4.15. Simbolizarea distribuitorului pilotat cu centrare hidraulica.
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4.3. VENTILE DE RETINERE

Ventilele de retinere, figura 4.16, indeplinesc functia de a admite
trecerea lichidului printr-o conductd numai intr-o singurd directie, 1n
directie opusd blocandu-se, "diodd hidraulica". In majoritatea cazurilor,
aceste ventile sunt realizate cu supape cu scaun (conic sau plan) sau cu
bile, ceea ce le asigurd o buna etansare.

Simbol

_O‘M_

Fig. 4.16. Ventil de retinere.

Cel mai frecvent utilizat este ventilul de traseu, la care elementul
de inchidere este supapa tronconica 1, care este apasata de arcul 2
(sprijinit pe inelul 4) pe scaunul 3. Sensul de parcurgere este cel indicat
de sageti, de la A spre B. Presiunea de deschidere este dependenta de
rigiditatea arcului, fiind aproximativ 0,5 ... 3 bari.

Ventile de retinere deblocabile

Spre deosebire de ventilul de retinere descris anterior, cel
deblocabil poate fi deschis, la comanda, si in sens invers. Acestea servesc
la:

- eliberarea circuitelor de lucru care satu sub presiune;

- ca siguranta impotriva cdderii unei sarcini in cazurile ruperilor

conductelor;
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- Impotriva miscarilor de cedare lentd a motoarelor tensionate
hidraulic pe ambele parti.
Principial o asemenea constructie este prezentata in figura 4.17.
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Fig. 4.17. Ventil de retinere deblocabil.

Ventilul de retinere deblocabil este compus dintr-un ventil de
retinere conventional si un motor hidraulic unilateral 4, alimentat prin
orificiul de comandd x, motor care va impinge si deschide prin tija T
ventilul de retinere atunci cand se doreste ca acesta sa fie parcurs dinspre
B spre A.

Ventilul de retinere contine coaxial o altd supapa pilot, 2, care
asigura (la deplasarea pistonului 4) o descarcare amortizatd a lichidului
aflat sub presiune, atenuand socurile de comutare.

Presiunea de comanda minima necesara deschiderii acestui ventil
este:

p. = pl-ﬁ+c 4.2

A
unde:
- Pc - presiunea de comanda a deschiderii;
- A; - suprafata (dinspre tija T) a supapei principale;
- A, - suprafata activa a supapei pilot;
- Az - suprafata laterald a motorului de comanda;
- C - presiunea echivalenta creata de arc si frecari.
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F
arc, frec 43

A,

Pentru asigurarea functionarii este necesar ca legatura A sa nu fie
sub presiune, deoarece aceasta s-ar opune presiunii de comanda aplicata
motorului 4. O alta varianta constructivd elimind acest neajuns prin
izolarea suprefetei laterale a motorului 4 fatd de racordul A, camera
respectiva, prin racordul y, fiind legatad la rezervor, figura 4.18, uleiul
"scapat" de la motorul de comanda fiind astfel evacuat. Datoritd aparifiei
suprafetei A4, asupra cdreia actioneaza presiunea din camera A, presiunea
de comanda a deschiderii este:

=p1'A1_p2'(A1_A4)+C 4.4

C=

Pc A
/
L , B
s, b
Al X
X y /A B
P, Py P Simbol

Fig. 4.18. Ventil de retinere deblocabil.

Ventile de retinere gemene (duble)

Aceste aparate se obtin prin inglobarea in aceasi constructie a
doud ventile de retinere deblocabile, 1 si 2, figura 4.19. In majoritatea
cazurilor ventilele de retinere duble sunt realizate sub forma unor
constructii de tipul placilor intermediare. Simbolizarea detaliata si
simplificatd este prezentata in figura 4.20.
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Fig. 4.19. Ventil de retinere dublu.

Acest ventil permite trecerea liberd a uleiului de la A spre Aj,
respectiv de la B spre By, in sens invers trecerile fiind inchise. Daca
ventilul este nsa strabatut de la A spre A, motorul de comanda 3 se va
deplasa spre dreapta, deschizand ventilul de retinere 2, ceea ce face libera
trecerea de la B; spre B. Functionarea este similard pentru sensul de
parcurgere de la B spre B;.

A_1[::°'__'_JA A1 B
Bli KA iB ??

1 A B

Simbol detaliat Simbol simplificat

Fig. 4.20. Simbolizarea ventilului de retinere dublu.

De regula, pentru a fi evitata deplasarea motoarelor hidraulice sub
actiunea fortelor exterioare, legaturile A si B ale ventilelor de refinere
gemene sunt cuplate la un distribuitor, care pentru pozifia zero, va
permite descarcarea spre rezervor a uleiului sub presiune.
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4.4. VENTILE DE PRESIUNE

Rolul ventilelor de presiune este de a mentine presiunea intr-un
sistem sau circuit hidraulic, ventilele regulatoare de presiune, sau de a
asigura o cuplare (comutare), la atingerea unei anumite presiuni, ventilele
limitatoare de presiune, de cuplare sau decuplare, prin modificarea unor
rezistente hidraulice autovariabile.

In schemele hidraulice, aceste aparate se reprezintd ca si in cele
electrice, adica in pozitie neactionatd. Trebuie mentionat aici cd toate
ventilele de presiune sunt normal inchise, exceptie facand ventilele
regulatoare de presiune, care sunt normal deschise.

4.4.1. Ventilul limitator de presiune (maximal)
Ventilele limitatoare de presiune sunt aparate normal inchise.

Schita de principiu a unui astfel de ventil, direct actionat, avand ca
element mobil o supapa cu scaun conic, este prezentata in figura 4.21 a.

P
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< A \
N N\
M
a b - Amortizarea miscdrii supapei.

Fig. 4.21. Schita principiald a ventilului limitator de presiune.
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Pe traseul care leagd pompa cu motorul hidraulic (sau cu o
rezistenta la trecerea lichidului) se va dezvolta o presiune a cdrei marime
depinde de marimea sarcinii la motor (sau a rezistentei). Plasand in
derviatie ventilul prezentat, presiunea va actiona asupra suprafetei A,
dezvoltand o forta care se opune aceleia create de arc. Astfel, supapa are
rol de comparator intre forta creatd de presiunea din sistem si forta indusa
in arc. In ipoteza in care forta creatd de presiune este mai mare, supapa se
va ridica pand in punctul in care cele doua forte devin egale. Prin
ridicarea supapei o parte a debitului pompei va fi deversat spre rezervor.

Din punct de vedere dinamic, miscarea supapei este supusa
tendintei de vibratie, datoritd cedarii periodice a energiei de la masa
supapei la arc. Daca variatia presiunii are loc la frecventa proprie a
acestui sistem oscilant, atunci amplitudinea deplasarii supapei va fi
maxima, fapt care influenfeaza presiunea. Din aceastd cauza miscarea
supapei trebuie amortizata, si se realizeaza de reguld cu ajutorul unei tije
de amortizare, figura 4.21 b. Pentru amortizare se poate utiliza fie o tija
cu joc normal, fie cu o tesiturd, t, sau cu joc marit, in vederea realizarii
unei rezistente hidraulice. Daca aceasta tesitura nu ar exista, supapa nu s-
ar deschide pentru nici o valoare a presiunii, deoarece aceasta ar actiona
pe suprafete egale, a si b. Insa, prin rezistenta hidraulica, lichidul va
patrunde sub tija, exercitdnd presiunea necesard compararii, pe suprafata
c, cu cea creata de arc.

Trebuie retinutd ideea ca presiunea trebuie sd creascd pand la o
anumita valoare, astfel incat forta produsa de ea sa devina egala cu forta
de pretensionare a arcului. Astfel, in diagrama din figura 4.22 a se
prezinta o variatie arbitrard a presiunii in timp (linia 1 indicand valoarea
limita "trebuie" a presiunii), iar in diagrama din figura 4.22 b, deplasarea
X a supapei in functie de variatia amintitd a presiunii, In timp. Pe
ordonata acestei diagrame punctul 0 indica pozitia inchisa a supapei, iar
punctul M, valoarea maxima posibilda a deschiderii. Se poate observa
faptul ca in zonele I si III, unde Peste < Prrebuie, SUpapa ramane inchisa si ca
deschiderea ei, pand in punctul m, este o parte din deschiderea maxima,
care este astfel proiectata incat prin ea sa poata trece tot debitul pompei.
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Fig. 4.22. Deschiderea supapelor ventilelor limitatoare de presiune si
ventilelor de cuplare in functie de valoarea presiunii din sistem.

In figura 4.22 c este prezentatd deschiderea supapei la ventilele de
cuplare in functie de variatia presiunii din sistem, Peste, asupra carora se
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va reveni in paragrafele urmatoare.

Pentru o mai buna intelgere a functiondrii ventilului limitator de
presiune, acesta va fi reprezentat cu ajutorul semipuntilor cu rezistente,
figura 4.23.

R

\ -——

presiunea carc s¢ cerc

a f1 mentinuta constanta
p"este" ! /* comparator
—

Ll
\ reglarea valorii

"trebuie" a presiunii

A
Re )( Ri=ct.=0
Ll Q=Qqp=ct.

Py

Fig. 4.23. Reprezentarea ventilului limitator de presiune
cu semipunti cu rezistente.

Astfel, pentru descarcarea presiunii p, intr-un circuit, este necesar
un comparator intre valoarea "trebuie" si valoarea "este" a presiunii, care
in cazul inegalitatii acestora sa comande variatia unei rezistente de
curgere spre rezervor, figura 4.23. Dacd Pese > Pirebuies pistonul
comparatorului se va deplasa spre dreapta, cauzdnd deschiderea
rezistentei R, si deci scaderea presiunii p.

99



Schematic, aceasta variantd constructiva de ventil limitator de
presiune direct actionat este prezentatd in figura 4.24.
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Fig. 4.24. Ventil limitator de presiune direct actionat.

Deoarece elementul de inchidere este de tip plunjer longitudinal,
uleiul de scurgere, spre spatiul arcului, este deversat prin orificiul L spre
rezervor. Deasemenea orificiul axial din plunjer este obturat de dopul d,
el servind, dupa cum se va vedea ulterior, la constructia altor tipuri de
ventile de presiune. Modularizarea corpului si plunjerului permite
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obtinerea unor ventile cu functii diferite, prin modificarea pozitiei
relative a plunjerului, capacelor, dopurilor filetate, etc.

Ventilul limitator de presiune este simbolizat printr-un patrat cu o
sdgeatd 1n sensul de parcurgere, de la A spre B, figura 4.25, sageata
dispusa decalat fatd de axa conductelor (ceea ce indicd starea normal
inchisa a apratului).

Sageata (patratul) este cuprinsa intre presiunea de comanda (linia
punctata subtire) si arcul reglabil.

A
. | reglabilitatea
: : arcului
OTiﬁCiLL ’4 /
c o [
L |
_ Jt\
‘B : '—‘\ conducta L

Fig. 4.25. Simbolul ventilului limitator de presiune.

Aceste ventile sunt capabile sd mentind presiunea constanta la
intrarea 1n rezistentele hidraulice reglabile si sunt intotdeauna asociate
pompelor cu debit constant.

Ventilele limitatoare de presiune pot indeplini deasemenea functia
de ventil de siguranta, pentru a evita suprapresiunile accidentale, care ar
periclita buna functionare a sistemului. In aceste situatii, arcul va fi
pretensionat corespunzator presiunilor maxime admise in sistem.

De reguld aceste aparate sunt livrate cu seturi de arcuri de
rigiditati diferite, dupa domeniul presiunilor la care vor functiona.
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4.4.2. Ventilul limitator de presiune pilotat

In cazul sistemelor parcurse de debite mari, sectiunile de trecere
cresc corespunzator si, implicit, intregul gabarit al ventilului, inclusiv cel
al plunjerului. In acest caz, formarea presiunii "trebuie" cu ajutorul
arcului devine imposibild, gabaritul necesar al acestuia fiind excesiv,
acesta crescand exponential cu deschiderea nominala. Astfel, in loc de
arc va fi folositd forta creatd de presiunea uleiului. Pentru realizarea
presiunii "trebuie" se va utiliza un ventil limitator de presiune direct
actionat, numit ventil de pilotare, care va face comparatia cu presiunea
"este". Deoarece 1n vederea deschiderii si inchiderii acestui ventil nu sunt
necesare debite mari (numite debite de comandd), deschiderile lui
nominale vor fi mici, In consecintd arcurile pentru reglarea presiunii
"trebuie" vor fi deasemenea mici. Schema de principiu a unui ventil
limitator de presiune pilotat este prezentatd in figura 4.26.

ﬂ M

———

L

1 Q0= ct.

~
Ventil principal Ventil pilot

Fig. 4.26. Schema de principiu a ventilului limitator de presiune pilotat.
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Ventilul principal are in punctul E iesirea spre un motor hidraulic
(sarcind), iar ventilul pilot are in punctul e, iesirea spre comparatorul C
(care poate fi privit tot ca un motor). La presiuni mai mici decat cea
necesarda deplasarii plunjerului comparatorului ¢ spre dreapta, rezistenta
R, este inifinitd (nu va trece debit de comanda spre rezervor).
Deasemenea plunjerul comparatorului C este complet deplasat spre
stanga de cétre arcul A, care nu are rolul formarii presiunii trebuie, ci
doar acela al mentinerii pistonului spre stdnga atunci cand aparatul nu
este in functiune (in stare normald), rezistenta Rg fiind si ea infinita
(inchsid). Prin conducta de comanda nu va circula ulei (debit) si deci pe
rezistenta R; # 0 nu va exista cadere de presiune, ceea ce face ca pe
amble fete ale comparatorului C sa actioneze aceeasi presiune.

Din momentul in care presiunea creste peste valoarea reglatd cu
arcul a, rezistenta R. se deschide, pe conducta n Incepe sa treaca debitul
de comandd, ceea ce presupune o cadere de presiune pe rezistenta R;,
deci o scadere a presiunii in camera arcului A. Aceasta face ca plunjerul
comparatorului C sa se deplaseze spre dreapta, sa deschida trecerea, de
rezistentd Rg. in consecintd, o parte a debitului Qp va fi deversat spre
rezervor (prin Rg), iar presiunea va reveni la valoarea "trebuie".

Matematic, poate fi demonstrat faptul ca daca rezistentele R; si R,
au deschideri egale, atunci presiunile pe fetele din stinga si dreapta
comparatorului C, la trecerea debitului de comanda prin conducta n, se
vor afla intr-un raport de aproximativ 2 : 1.

Schema constructiva, apropiatd de constructia reald, este
prezentata in figura 4.27, iar simbolul acestuia in figura 4.28.

Datoritd cerintelor impuse de modularizare si normalizare a
ventilelor de presiune, asupra constructiilor reale au fost realizate
urmatoarele modificari:

- conducta de comanda n, din figura 4.26, a fost dispusa chiar

prin plunjerul ventilului principal;

- rezistenta R;, a ventilului pilot s-a dispus, deasemenea, In

plunjerul ventilului principal.

In constructiile existente de ventile pilot, sunt utilizate atat
plunjere, cat si supape cu scaun conic.
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Fig. 4.27. Constructia ventilului limitator de presiune pilotat.

B

Fig. 4.28. Simbolul ventilului limitator de presiune pilotat.
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In figura 4.29 este prezentati o variantd constructivi de ventil
limitator de presiune pilotat, la care ventilul pilot este de tip supapa cu
scaun conic, iar ventilul principal este cu plunjer.

]

N
Q Varianta constructiva cu ventil
Be= L . . < .
pilot de tip supapa cu scaun conic
A=p B2 si ventil principal cu plunjer.

Fig. 4.29. Ventil limitator de presiune pilotat.

O varianta constructiva de ventil limitator de presiune pilotat, la
care atat ventilul pilot cat si ventilul principal sunt de tip supapa cu scaun
conic, este prezentata in figura 4.30.

Varianta constructiva
cu ventil pilot si ventil
principal de tip supapa cu

S scaun conic.

Fig. 4.30. Ventil limitator de presiune pilotat.

La aceasta variantd, conducta n impreund cu rezistenta R; sunt
plasate in corpul treptei principale. Cu 1 este notata supapa pilot, 5 este
arcul de reglare a presiunii "trebuie", iar 4 este arcul care mentine supapa
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principala S inchisa. Acest ventil se dispune in instalatiile hidraulice pe
placa intermediara sau pe bloc.

In figura 4.31 este prezentatd constructia unui ventil limitator de
presiune pilotat "de traseu", aparatul fiind parcurs direct de lichidul care
trece de la pompa spre consumator.

I Re2 3
6— . C . .
P 4 Varianta constructiva numita
NN\ "de traseu", cu ventil pilot si ventil
principal de tip supapd cu scaun

Rj e conic.

— - . ——
PR

Fig. 4.31. Ventil limitator de presiune pilotat.

Si aici uleiul de comanda trece prin supapa 4 si rezistenta 5 (R)),
iar lichidul iesit din rezistenta R. se scurge, prin orificiul axial al supapei
4, spre rezervor.

O varianta constructivd importantd, figura 4.32, a ventilului
limitator de presiune pilotat, este asociata situatiei functionale in care un
consumator functioneaza pe perioade scurte de timp. Astfel, in timpul 1n
care consumatorul nu functioneaza, intergul debit de ulei al pompei va fi
deversat spre rezervor prin ventilul limitator de presiune. Pierderea de
putere, n aceasta situatie, va fi egala cu puterea consumata de pompa:

N = ptrebuie Q 45

pierdere care se transforma in caldurd. Acceptarea unei asemenea situatii
este complet neeconomica din punct de vedere energetic.
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Daca insa, in aceste perioade, partea de deasupra a supapei din
treapta principala (sertarului) ar fi legata la rezervor, ea s-ar ridica,
permitand trecerea intregului debit al pompei spre rezervor, fard nici o
rezistentd, adica la presiune zero, pierderea de energie in acest caz fiind
aproape nula.

distribuitor 2/2 electromagnet

S

%

s \ B
% ventil
s pilot
B 4=
A wlp
N
>
%
Simbolul aparatului
A
N

| G S

B
Fig. 4.32. Ventil limitator de presiune pilotat cu deconectare.
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Cerinta amintita anterior este rezolvata prin legarea la rezervor a
spatiului S, in perioada in care consumatorul nu functioneaza, cu ajutorul
unui distribuitor 2/2, actionat electromagnetic. Solutia poate fi adoptata la
toate ventilele de presiune pilotate, prin legarea spatiului s la un
distribuitor 2/2 de deschidere nominala mica, deoarece prin ele trece doar
debit de comanda. Trebuie mentionat faptul ca aceastd constructie se
poate realiza atit pentru deconectarea, cat si pentru conectarea ventilului
de presiune cu ajutorul elecrtomagnetului.

4.4.3. Ventilul de decuplare

Ventilele de decuplare pot indeplini mai multe functiuni, in raport
cu constructia lor. Astfel, ventilul prezentat in figura 4.33, la 0 comanda
exterioard, racordul Z, va permite trecerea uleiului de la A spre B, spre

exemplu la atingerea unei anumite presiuni reglate, debitul pompei unui
alt circuit poate fi returnat in Intregime spre rezervor prin acest ventil.

Z

AJ[TLB

Simbol
Fig. 4.33. Ventil de decuplare.
O alta functie a ventilului de decuplare este aceea de a trimite

lichidul dat de pompa intr-un acumulator hidraulic, pana ce se atinge
presiunea necesara, apoi producandu-se decuplarea.
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4.4.4. Ventilul de cuplare

Sarcina unui ventil de cuplare este aceea de deschidere a trecerii
uleiului dinspre intrare spre iesire, la atingerea unei valori regalte (prin
arc) a presiunii. Spre deosebire de ventilele limitatoare de presiune, la
care gradul de deschidere este dependent de variatia presiunii din sistem,
la ventilele de cuplare supapa (sau plunjerul) va deschide complet
trecerea, indiferent de raporturile presiunilor la racordurile A si B, vezi
figura 4.22 c¢. Constructia si simbolul acestui ventil, in varianta pilotata,
sunt prezentate in figura 4.34.

B z| |L
Simbol

Fig. 4.34. Ventil de cuplare pilotat.

O particularitate a acestor ventile este aceea ca presiunea care se
compara la limitd cu cea indusa de arc, este aplicatd din exterior, prin
racordul Z sau din interior, din racordul A. Desemenea trebuie mentionat
ca evacuarea uleiului de comanda se face spre exterior, prin racordul L,
deoarece orificiul de iesire din ventil, B, se afla sub presiune.

Din punct de vedere constructiv, pentru asigurarea deplasarii
elementului de deschidere intre pozitiile extreme, complet inchis si
complet deschis, sunt realizate praguri scurte ale plunjerului (deci cursa
scurtd a acestuia intre pozitiile extreme). Deasemenea arcul montat in
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treapta principalda este lung, cedarea lui fiind, la atingerea presiunii
"trebuie", egala cu deplasarea (scurtd) a plunjerului.

Prin rotirea capacului P cu 180°, ventilul devine, din aparat
comandat extern, prin orificiul Z, unul autocomandat.

4.4.5. Ventilul de reductie

Aceste ventile se numesc ventile de reductie sau ventile de reglare
a presiunii, desi in constructia lor existd o diferentd, si anume primul este
construit dintr-o semipunte de tip C si un comparator, figura 4.36, iar al
doilea are in componenta o semipunte de tip A si un comparator.

R
g

Psecundar $— — —] T Wm

comparator

L ]

? Pprimar

Fig. 4.35. Schita principiald a ventilului de reductie.

Aceste aparate au rolul de a limita, la o valoare reglata, presiunea
la iesire, Intr-un circuit secundar, indiferent de presiunea din circuitul
primar, chiar §i in situatia in care circuitul secundar nu consuma debit.
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Presiunea in circuitul secundar se poate limita, bineinteles, doar la o
valoare mai mica decat cea din circuitul primar.

O caracteristica importanta a ventilelor de reductie sau ventilelor
de reglare a presiunii este cd sunt singurele ventile de presiune normal
deschise.

Schita principiala a ventilului de reglare a presiunii este
prezentata in figura 4.36.

comparator

psccundar/1

Re

(W

} pprimar

Fig. 4.36. Schita principiald a ventilului de reglare a presiunii.

In ambele variante, valoarea limitd a presiunii se poate forma
direct cu un arc sau hidraulic, cu un ventil pilot (actionare directd sau
pilotata).

In versiunea pilotata, ventilul de reductie prezentat in figura 4.37,
este construit cu treapta principala de tip plunjer, iar pilotul cu supapa cu
scaun conic. Se poate observa ca aparatul s-a obtinut dintr-unul tipizat, la
care plunjerul a fost introdus invers, pentru ca treapta principala sa
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ramana deschisa. Presiunea de comanda se culege de la iesirea in
circuitul secundar, iar scurgerea lichidului de comandad se face extern,
prin orificiul L.

g//[///llllllld P

Simbol

Fig. 4.37. Ventil de reductie pilotat.

4.5. VENTILE PENTRU REGLAREA DEBITULUI

Ventilele pentru reglarea debitului au rolul de a regla viteza de
deplasare a motoarelor liniare sau frecventa de rotatie a motoarelor
rotative, prin reglarea debitului de alimentare a acestora. In principiu este
sunt rezistente hidraulice reglabile continuu. Influentarea vitezei cu
rezistente, presupune dezavantajul urmatoarelor pierderi:

- pierdere (cadere) de presiune prin rezistenta;

- pierderea (deversarea) in rezervor a debitului care nu trece

prin rezistenta (prin ventilul limitator de presiune),
care, impreund, constituie pierderi de energie.

Sistemele hidraulice, avand asemenea rezistente precedate de un
ventil limitator de presiune, se numesc sisteme cu presiune constanta si
sunt alimentate de obicei cu pompe cu volum unitar constant. Spre
deosebire de acestea, sistemele hidraulice care sunt alimentate cu pompe
cu volum unitar reglabil nu necesitd ventile pentru reglare a debitului
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(rezistente), deoarece pompele furnizeaza chiar debitul solicitat de motor,
si in consecintd, ele nu prezintd pierderile sus amintite, numindu-se
circuite cu debit constant.
Tipurile caracteristice de ventile pentru reglarea debitului, in
functie de comportarea lor, sunt:
1. dependente de presiune si de viscozitate, de tip capilar, figura
4.38 a, debitul care le parcurge fiind dat de relatia:

Q= (p, - p,) 4.6

w-r
8-n-1
unde:
- I - raza rezistentei;
- | - lungimea rezistentei;
- 17 - viscozitatea dinamica;
- p1 - presiunea la intrarea 1n rezistenta;
- p2 - presiunea la iesirea din rezistenta.
2. dependente de presiune si independente de viscozitate, de tip
diafragma (numite si inertiale), figura 4.38 b, debitul care le
parcurge fiind dat de relatia:

Q=ap-Ay- M:K' P =P, 4.7
yo,
unde:

- ap - coeficient de pierderi la trecerea prin diafragma

(pentru muchii ascutite ap = 0,6 ... 0,64, altfel op = 0,6 ...1,);
- Ap - aria sectiunii rezistentei diafragmatice;
- p - densitatea fluidului
- K - valoare care inglobeaza toate constantele relatiei.

| -l
7 ) Vs ”
T 777777777,

P S P, P < P,

a b
Figura 4.48. Rezistente hidraulice.
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Aceste doud categorii de ventile se numesc drosele, cel mai
utilizat fiind cel cu diafragma.

3. independente de presiune, dar dependente de viscozitate;
4. independente de presiune si de viscozitate.

Ultimele doud categorii sunt numite ventile regulatoare de debit.

4.5.1. Drosele

Droselele sunt construite, in marea lor majoritate, cu o rezistenta
de tip diafragma, cu sectiune reglabila. Cele cu rezistenta capilarad fiind
dependente de temperatura sunt utilizeazd mai rar, deoarece ne se
preteaza la reglarea vitezei motoarelor hidraulice. Principial, constructia
droselelor se poate realiza cu orice tip de element mobil: cu duza ac, cu
crestaturd longitudinald, cu plunjer de tip pana si cu crestatura circulara,
cu cama spatiala crestata, figura 4.49.

7 2 | 2

1

A7 o~ ,,h

Figura 4.49. Tipuri de elemente mobile pentru constructia droselelor.

Simbolizarea droselelor se face in functie de tipul rezistentei cu
care sunt construite. In figura 4.50 a si b sunt prezentate simbolurile
droselului sectiune cu capilara, respectiv diafragmatica.

ol

Figura 4.50. Simbolizarea droselelor.
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Droselul de traseu, figura 4.51, se dispune intre doud conducte.

6 3 4

|

NN Simbol

- s£

L

Y

L\

5 2 1

Figura 4.51. Drosel de traseu.

Acesta are, in principiu, doud piese de baza: conducta 5, obturata
prin peretele 2, avand doud randuri de gauri radiale, 1 si 6, de o parte si
de alta a peretelui de obturare si piulita manson 4, a carei deplasare axiala
conduce la modificarea rezistentei de trecere 3, deci a debitului.

Daca droselizarea trebuie sa se produca doar intr-un singur sens,
se utilizeaza constructia de drosel cu ventilul de retinere 2 incorporat
coaxial, care este inchis datorita presiunii in directia de curgere indicata,
figura 4.52.

JSNMAAN

' 3

N S \
|

2 1

Figura 4.52. Drosel de traseu cu ventil de retinere incorporat.
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In figura 4.53 este reprezentat un drosel pentru dispunere pe bloc,
a carui sectiune de trecere ingustatd este pur diafragmatica (debitul este
independent de viscozitate).

. 4
5 1
T

) 0 THR N\
A\
5 A ! v
A B
7 8

Figura 4.53. Drosel pentru dispunere pe bloc.

Aici, 1n carcasa 1, se poate roti boltul de tip cama 2, in bucsa cu
diafragma circulard 4. Rotirea se realizeazd cu butonul cu scald 3. In
functie de profilul camei si a diafragmei, sectiunile de trecere pot avea
forme triunghiulare sau dreptunghiulare, debitul avand o evolutie liniara
sau progresiva cu unghiul de rotatie al camei. Surubul 7 serveste la
pozitionarea relativa intre bucsa 4 si boltul 2, ea sprijinindu-se pe oglinda
blocului pe care se dispune droselul. Stiftul 8 impiedica rotirea bucsei 4.

Constructia Ingemanata, figura 4.54, este in general realizatd sub
forma placilor intermediare. Cele doua drosele se realizeaza cu doua
supape, 4 si 5, apasate spre interior de doud arcuri. Uleiul intrd prin
canalul A si va trece prin sectiunea droselizatd 1. In acelasi timp el va
patrunde prin canalul 2 in spatele supapei 4, in spatiul arcului, {indnd-o
pe aceasta in pozitie de droselizare. Uleiul care se Intoarece de la
consumator prin canalul B, impinge pistonul 5 complet la dreapta,
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trecerea facandu-se fara droselizare. Gradul de droselizare se realizeaza
prin limitarea cursei pistoanelor 4 sau 5, cu ajutorul pieselor de reglare 7,
prin intermediul inelelor elastice 6.

3 4
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5 7
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Figura 4.54. Constructie ingemanata de drosele si ventile de retinere.

Aceste aparate se pot utiliza atat pentru reglarea vitezelor
motoarelor, prin interpunerea intre distribuitor si placa de prindere a
motoarelor, cat si pentru reglarea timpilor de comutatie a distribuitoarelor
pilotate, figura 4.55, cand se interpun intre distributorul pilot si cel
principal.
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Figura 4.55. Reglarea timpilor de comutatie a distribuitoarelor pilotate.
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4.5.2. Ventile regulatoare de debit

Este cunoscut faptul cd in cazul droselelor, pentru un lichid cu
anumita viscozitate si pentru o sectiune de droselizare fixata, debitul care
le parcurge depinde de diferenta de presiune intre intrarea si iesirea din
acestea, presiunea de iesire fiind liniar dependentd de sarcina motorului
hidraulic actionat, cea de intrare fiind consideratd constantd in cazul in
care droselul este dispus intre pompd si motor. in cazul in care forta
rezistentd creste atat de mult incat presiunea de iesire devine egalda cu
presiunea de intrare, debitul care parcuge droselul devine nul, iar motorul
hidraulic se opreste.

Acest comportament face ca droselele sd nu fie compatibile cu
cerintele de functionare ale sistemelor hidraulice in anumite situatii.
Pentru aceste cazuri se utilizeaza un alt tip de ventil, care nu prezenta
dezavantajul mentionat anterior, numit ventil regulator de debit. Trebuie
mentionat faptul cd pentru mentinerea constanta a debitului care parcurge
droselul (deci a vitezei motorului), atunci cand sarcina (forta sau
momentul) variaza, este necesard mentinerea la o valoare constatntd a
diferentei de presiune intre intrare si iesire, (P1 - P2), $i nu a presiunilor py
si p2 individual.

Ventilul regulator de debit asigurda modificarea automatd a
presiunii de intrare p;, atunci cand, datorita variatiei sarcinii, presiunea de
iesire P2 se modificd in sens crescator sau descrescator, astfel incat
diferenta de presiune p; - p2 rAmane constantd. Aparatul este prevazut cu
un comparator, care evalueazd in permanentd valoarea "trebuie", a
diferentei de presiune reglata, cu valoarea "este" a diferenfei de presiune,
iar Tn ipoteza ca acestea nu sunt egale, comanda modificarea presiunii de
intrare p; astfel incat eroarea (diferenta) se anuleaza.

In figura 4.56 este prezentat ventilul regulator de debit cu trei
racorduri (cdi), bazat pe utilizarea semipuntii cu rezistente de tip A.
Comparatorul, care este in principiu un piston cu suprafete egale, a, se va

deplasa spre o pozitie de echilibru intre fortele p,-a si p,-a+F,, unde
F, este forta indusa de arc:

pl—pzzi:ct. 4.8
a
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Fig. 4.56. Schita principiald ventilului regulator de debit cu trei racorduri.

Prin forta indusa de arc se programeaza valoarea "trebuie" a
diferentei de presiune. Pistonul comparatorului se va deplasa atat timp
pana cand:

(pl - P )este = (pl - P, )trebuie 4.9

Acest lucru este posibil numai dacd deplasarea pistonului
comparatorului provoaci o schimbare continua a lui (p, - p, ), ceea ce

se realizeaza prin faptul ca deplasarea lui produce micsorarea rezistentei
de intare R; si cresterea rezistentei de iesire Re, care au ca efect cresterea
lui pi, corespunzatoare cresterii, cauzate de sarcind, a lui p,. O asemenea
modificare concomitentd de rezistente se realizeaza cu binecunoscuta
semipunte cu rezistente de tip A. Pentru a nu se folosi parghii de legatura
intre comparator si sertarul semipuntii, se utilizeaza ca si comparator
chiar suprafetele laterale ale sertarului, figura 4.57.
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Fig. 4.57. Constructia ventilului regulator de debit cu semipunte A.

O constructie similara, de ventil regulator de debit cu trei cai, se
poate obtine si cu o semipunte de tip B. Din punct de vedere energetic,
ventile regulatoare de debit cu trei cdi sunt dezavantajoase prin prisma
pierderii unei parti din debitul pompei prin racordul T, spre rezervor.

Utilizand semipuntea de tip C, pierderea de energie este evitata,
datorita rezistentei de iesire R, = oo, figura 4.58.

Fig. 4.58. Schita principiald ventilului regulator de debit cu semipunte C.
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Varianta constructiva obtinuta este un ventil regulator de debit cu
doua racorduri, figura 4.59.

Fig. 4.59. Constructia ventilului regulator de debit cu doua racorduri.

De reguld droselul din ventilul regulator de debit este numit
"diafragma de miasurd" si este dispus dupi semipuntea cu rezistente. In
cazul dispunerii acestuia inaintea semipuntii, variantele constructive cu
semipunte A si B nu sunt functionale, singura varianta practica fiind cea
prevazuta cu semipunte de tip C, figura 4.60 a si b.

Fig. 4.60. Ventilului regulator de debit cu doud racorduri,
cu drosel dispus Tnainte de semipunte.
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Acest ventil este foarte sensibil la variatiile de presiune produse
de aparatele care il preced, motiv pentru care este folosit de preferinta in
circuitul de intoarcere din motor.

Asa cum s-a vazut anterior, ventilul regulator de debit are in
componentd un plunjer al unei semipunti cu rezistente, care indeplineste
rolul unui ventil de presiune normal deschis. Astfel, ventilul regulator de
debit cu doud racorduri se va reprezenta ca un aparat care are in
componentd un drosel inseriat cu un ventil de presiune normal deschis,
care poate fi dispus Tnainte sau dupa drosel, figura 4.61.
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Detaliat Simplificat

Fig. 4.61. Simbolizarea ventilului regulator de debit cu doua racorduri.

Anumite variante constructive de ventile regulatoare de debit pot
avea droselul (difragma de masurd) cu sectiune fixa, variantd in care
aparatul se numeste ventil de limitare a debitului, figura 4.62. Constructia
prezentati este in varianta de traseu. In bucsa 1 se afla arcul 2 si bucsa cu
difragma 3, opritd de un prag, pentru a nu se deplasa nelimitat spre
dreapta. Lichidul, care patrunde prin racordul A, trece prin gaurile radiale
4 si canalul inelar 5 spre iesirea B. Prin parcurgerea diafragmei, pe
aceasta apare o cadere de presiune care face ca bucsa-sertar 3 sd se
deplaseze spre arc. Daca debitul la intrare creste, va creste presiunea p; si
deci si diferenta de presiune p; - p,. Deplasarea bucsei 3 se va mari,
obturand si mai mul orificiile 4, ceea ce face sd creasca corespunzator si
presiunea p,. Modificarea presiunilor, va determina mentinerea constanta
a debitului vehiculat prin aparat. Rezistenta 6 are rol de amortizare.

122



2 1 diafragma

l\‘\“‘\\\\\‘i\\“\‘\

AT e ¥l

B 22 O s A
A A _Jia <

\ SRR N \

Fig. 4.62. Ventilului regulator de debit, varianta de traseu .

in cazul ventilului regulator de debit cu trei racorduri, figura 4.63,
apare in plus o derivatie spre rezervor, care reflectd de fapt legatura
functionala reala.
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Fig. 4.63. Simbolizarea ventilului regulator de debit cu trei racorduri.

Desi debitul reglat ar trebui sa fie constant in tot domeniul
presiunilor de lucru, figura 4.64, practic regulatorul isi Indeplineste
functia numai intr-un anumit domeniu al valorilor Ap, (APmin ... APmax),
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unde asigura menfinerea constantd a debitului la variatia sarcinii, figura
4.65, zona I, iar in zonele extreme I si III se comporta ca si un drosel.

Q
Sd3
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Fig. 4.64. Dependenta ideala debit - presiune, la diferite sectiuni reglate.
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Fig. 4.65. Dependenta reala debit - presiune, la diferite sectiuni reglate.

Si in zona II, in care regulatorul 1si indeplineste functia, curba
caracteristica prezintd o mica panta, intr-un sens sau altul, in functie de
felul in care actioneazd pe comparator forta arcului si fortele curentului
de lichid. Pentru constructiile cunoscute, Apmin = 3 ... 7 bari, (la DN 10),
APmin =5 ... 12 bari, (la DN 16),iar Apmax ajunge pina la 300 bari.
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4.6. ELEMENTE AUXILIARE
4.6.1. Rezervoare hidraulice

Intr-o instalatie hidraulica, rezervoarele au rolul de a:

- egala diferenta instantanee intre cantitatea de lichid
absorbita si cea refulata;

- conduce energia termica rezultata din frecari;

- compensa pierderile exterioare prin scurgeri;

- separa aerul, apa si impuritatile mecanice.

In figura 4.66 este prezintati o constructie de rezervor hidraulic,
in care se remarca: bazinul propriu-zis 1, capacul de curdtire 2, fundul
inclinat 3, care asigura depunerea impuritatilor la nivelul orificiului de
golire, prevazut cu dop 4, nivela de ulei 6, precum si orificiul de umplere
7. Nu existd pentru rezervoare, o reguld deosebitd de constructie, ele
trebuind s indeplineasca necesitatile specifice fiecdrui circuit.

Fig. 4.66. Rezervor hidraulic.

In general, volumul rezervorului trebuie si fie:
V=3.5Q 4.10

Daca rezervorul trebuie sa fie mic, sau din punctul de vedere al
temperaturii acest volum nu este suficient, se prevede folosirea unui
racitor, figura 4.67, in care mediul de racire este apa. inéltgimea lichidului
nu trebuie sa depaseasca 80 ... 90% din inaltimea rezervorului, spatiul de
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sus fiind necesar separarii aerului si formarii spumei. Conducta de
aspiratie trebuie sa aiba o gura tesitd la cel putin 45°, s fie cat mai scurta
si mai dreaptd, sa aiba un diametru mare, care sa poatd asigura o viteza
de curgere a lichidului in jurul a 1 m/s si sa fie situata la cel putin 30 mm
de podeaua rezervorului.

Simbol

apa

Fig. 4.67. Racitor cu apa.

Conducta de reintoarcere (retur) trebuie sa fie tesita la capat, la
45°, pentru a putea Tmpiedica iesirea lichidului cu viteza, sa aiba gura sub
oglinda acestuia, pentru a evita posibilitatea antrenarii aerului. Cele doua
conducte trebuie sa se afle la o departare maxim posibila pentru a nu se
aspira din nou lichid cald si pentru a da timp separarii aerului si a impu-
ritatilor. Rezervoarele au in interior pereti de separare, de dirijare,
precum si site. Acestea au o inclinare de circa 30% si dimensiunea
ochiurilor de 100 ... 150 um. Peretii de dirijare conduc lichidul cald spre
peretii de racire. Rezervorul are de asemenea si un filtru de aer pentru
aerisire, avand si rolul de a retine praful din mediul inconjurator, dar tot
pe aici poate patrunde si umiditate, ceea ce permite aparifia apei de
condens. Apa este primejdioasa dacd este absorbitd de pompa, de aceea
acest filtru trebuie sa asigure si retinerea umezelii. Umplerea rezervorului
se face cu o palnie cu sitd de 100 ... 200 um.

Temperatura in rezervor nu trebuie sa depaseasca 50°C. Lichidul,
se incalzeste mai ales In circuitele cu drosele si distribuitoare pilot sau
alte tipuri de ventile. Dacad se utilizeaza racitoare cu aer, acesta trebuie sa
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fie cu 20 ... 30°C mai rece decat uleiul, iar daca racitoarele sunt cu apa,
cu 30 ... 35°C mai rece. Mentinerea constantd a temperaturii uleiului se
poate face cu un regulator de temperatura sau chiar cu un incalzitor.
Adesea capacul de inchidere, sau un perete al rezervorului, se
utilizeaza pentru dispunerea pe el a pompelor, distribuitoarelor, ventilelor
de presiune, filtrelor, etc. In figura 4.68 este reprezentat un astfel de
rezervor hidraulic (care uneori poartd denumirea de panou hidraulic).
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Fig. 4.68. Panou hidraulic.

4.6.2. Filtre

Murdarirea uleiului are mai multe cauze posibile :

existenta impuritatilor la executia si  montajul
instalatiei (praf abraziv, picaturi de sudura, nisip, etc.,
care provoaca de la Inceput murdarirea uleiului);
impuritati provenite din mediu (praf, apa de condens);
impuritati provenite din uzura instalatiei (produse de
uzura metalicd, a elementelor de etansare, vopsele si
produse de imbétranire chimica a uleiului, etc.).

Toate aceste impuritati conduc la deranjul instalatiei si la
micsorarea duratei lui de functionare.
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Dispunerea filtrelor

Tipul lor constructiv, dispunerea si finetea lor, depinde de felul

g, vyt

6 7

5
O

11 <_

ege ey

Astfel, filtrul de aspiratie 1, protejeaza instalatia de murdaria din
rezervor. La diferente mari de presiune, cavitatia filtrului poate patrunde
in pompa de joasa presiune 2. De aceea, finetea acestuia trebuie sa fie
mare (100 um), urmand a fi spalat des. Filtrul de presiune joasa 3, folosit
la instalatii mari, asigura o bund protectie a pompei de inalta presiune 4, a
instalatiei si a motoarelor 7. Filtrul de presiune 1naltd 5, cel mai fin, se
situeaza Tnaintea aparatelor sensibile 6. Filtrul de Intoarcere 8 se foloseste
la instalatii mici, servind la purificarea uleiului care intrd in rezervor.
Numadrul de filtre utilizat depinde de sistemul care este protejat, de
unei magini noi, primul schimb de ulei trebuie efectuat repede (dupa 500
ore de functionare). De asemenea se mai utilizeaza filtre de umplere 9,
respectiv filtre de aer 10. In instalatiile secundare, alimentate din acelasi
rezervor sunt utilizate de asemenca elemente de filtrare, 11.
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Tipuri de filtre

Putem enumera urmatoarele tipuri:

filtre cu sitd metalica sau sintetica, figura 4.70.

Simbol

Fig. 4.70. Filtru cu sita metalica.

Elementul filtrant (sita), poate fi sub forma unei mantale

cilindrice, figura 4.71 a, fie sub forma unei mantale cutate longitudinal pe
un cilindru, figura 4.71 b, fie cutata transversal, figura 4.71 c.
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Fig. 4.71. Forme de site metalice pentru filtre.

filtre cu muchii metalice, unde elementul filtrant poate fi o
retea de sarma tdioasa sau lamele;

filtre cu element filtrant sinterizat;

129



- filtre cu elementul filtrant din celulozd impregnata cu rasini
sintetice, sprijinit pe piese de sustinere. Curdtirea acestor
tipuri de filtre nu este posibild;

- filtre de sticla impregnate cu rasini sintetice; se foloseste in
cuplarea ca filtru cu sarma si au o finete de filtrare de 1 pum;

- filtre magnetice cu magnet permanent, pentru retinerea
particulelor feritice. Folosirea lor are caracter suplimentar in
locurile in care vitezele uleiului sunt mici.

Prin saturarea filtrelor cu impuritati creste caderea de presiune

prin ele, iar pentru a le proteja, se folosesc ventile de deversare si
indicatori de "grad de umplere", care reactioneaza la o anumita diferenta

de presiune.

4.6.3. Acumulatori hidraulici

Utilitatea unui acumulator constd in faptul cd poate prelua un
volum de lichid sub presiune si apoi sa-1 elibereze cand este necesar.

Acumulatorii hidraulici pot Indeplini diverse functii circuitele
hidraulice, cum ar fi:
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de rezervor de lichid sub presiune, pentru cazul in care
circuitul necesitd un volum mai mare de lichid, pentru
intervale scurte de timp;

de agregat de sigurantd pentru cazul defectarii
pompelor sau motorului de antrenare, situatie n care
va duce la sfatrsit ciclul de lucru;

de compensator pentru pierderile volumice de lichid;
de compensator volumic, la modificari de temperatura,
in circuite Inchise;

de atenuator al varfurilor de presiune din timpul
comutarilor distribuitoarelor;

de amortizor de pulsatii, diminuator al amplitudinii
presiunii la pompe;

de recuperator pentru energiile de franare.



Din punct de vedere constructiv, acumulatorii hidraulici pot fi:

- cu piston, figura 4.72 a, b si c, la care forta care se
aplica pistonului, inmagazinand astfel energia, forta
putand fi creatd de o greutate avand masa M, varianta
a, un arc, (b) sau un gaz sub presiune, (c);

- cu camera elastica, figura 4.72 d;

- cumembrand, figura 4.72 e.

rrry;

Simbol

Fig. 4.72. Tipuri constructive de acumulatori hidraulici.

Ultimele tipuri sunt umplute in general cu azot, la o presiune care
este cu 10 ... 20% sub cea mai scazuta presiune din sistem. Acumulatorul
cu piston este utilizat pentru volume si debite mari.

Raportul presiunilor, in cazul acumulatorilor hidraulici cu gaz
este limitat conform relatiei:

presiune gaz 1 411

presiune de lucru 10

Presiunea de preumplere trebuie sa fie cu 5 bari sub presiunea
minima de lucru.

Acumulatorii cu membrana sunt utilizati pentru volume mici de
lichid, pentru absorbtia socurilor, amortizarea pulsatiilor si pentru
circuitele de comanda.

Cel mai utilizat tip de acumulator este cel cu balon, figura 4.73,
datorita raspunsului rapid si a inertiei aproape nule. Raportul maxim al
presiunilor pentru acestia este de 1:4.
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Fig. 4.73. Acumulator hidraulic cu balon.

Acesta este compus din recipientul de otel 1, cu racordul la circuit
2, supapa taler 3, balonul elastic 4 si supapa de gaz 5. Dupa preumplerea
cu azot a balonului, la presiunea P=0,9 P,y minim» aCESta va ocupa
intregul interior al recipientului si va inchide supapa taler, care impiedica
iesirea balonului pe care-1 protejeaza.

Atunci cand presiunea din circuit atinge presiunea gazului, supapa
taler 3 se ridica, lichidul patrunde in recipient, comprimand azotul din
balon (al carui volum scade corespunzitor). Atunci cand presiunea din
circuit scade, gazul comprimat va refula lichidul. Acesti acumulatori, in
functie de constructia lor, pot functiona la presiuni de pana la 350 bari.

4.6.4. Aparate de supraveghere

Releul de presiune este un limitator electric actionat prin
deformarea unei membrane (arc, burduf), sau prin deplasarea unui
plunjer inca prin arc, a carui actiune va da un semnal de comanda. Ele se
folosesc si organe de sigurantd sau de succesiune, precum si pentru ciclul
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de umplere a acumulatoarelor (la cuplarea si decuplarea pompei). In
comenzile de succesiune va comanda un ventil electromagnetic. In figura
4.74 este prezentatd o variantd constructivd de releu de presiune.

| Simbol
ey

|

L 1 2

Fig. 4.74. Releu de presiune.

In varianta constructivi prezentati, releul este constituit din
carcasa 1, pistonul 2, pe care actioneaza lichidul sub presiune, tachetul 3
cu arcul 4, surubul 5 de reglare a tensiunii arcului (a presiunii de
comutare) si microcomutatotul electric 6. Pragul 7 protejeaza
microcomutatotul electric in caz de suprapresiuni.

Releul de supraveghere are
functia de control a curgerii uleiului
(la laturile hidrostatice) sau de
alarmare (la Intreruperea lichidului de
raciri masini-unelte), deci acolo unde
intreruperea  debitului ar avea
consecinte daunatoare. Acest releu,
figura 4.75, face ca la intreruperea
curentului lichid, plunjerul 1, care are
in interior un magnet permanent 2, sa
facd i sd produca prin inductie, in
relelul 3, un semnal electric.

Fig. 4. 75. Releu de supraveghere.
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Aparatele frecvent utilizate
pentru masurarea presiunii  sunt
manometrele, figura 4.76. Acestea
traduc deformarea unui arc, provocata
de presiune, in rotatia unui ac
indicator. Pentru presiuni mai mici de
0,4 bar sunt utilizate arcuri capsule, iar
pentru presiuni mai mari (normale)
arcuri de tip teava Bourdon, fabricate
din otel sau aliaj beriliu-bronz. Clasele
de precizie a manometrelor sunt: 2, 1
si 0,6 si indica eroarea procentuald de
masura raportatd la indicatia de sfarsit
a scalei.

Fig. 4. 76. Manometru.

In figura 4.77 este prezentata unitate de control, care constituie o
combinatie de aparate pentru limitarea presiunii §i pentru cuplarea la

manometru a acesteia.

Q‘

o=t

V A
T P

Fig. 4.77. Unitate de control cu decuplare a manometrului.

Manometrul 1 poate fi cuplat la sursa de presiune prin actionarea
tijei 2, iar cu 3 este indicat un ventil limitator de presiune direct actionat.
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In figura 4.78 a este reprezentati schema acestei unititi de
control. Schema din figura 4.78 b prezintd o altd variantd constructiva,
cu doud ventile limitatoare de presiune i un distribuitor 4/4, pentru
cuplarea alternativa la manometru a punctelor de presiune p; si pa.

@
Kl Y

Ey ueEet
I e = = J
’ Ly

T p P T 1)
a b

Fig. 4.78. Schema unitatii de control a presiunii.

4.6.5. Conducte, armaturi si etansari

In actionarea hidraulici se folosesc cu prioritate conducte de
precizie din otel, fard cusaturd. Acestea se pot indoi normal la rece pana
la un diametru de 25 mm. Dupa indoire sau sudare la cald se vor
indeparta arsurile in bai de decapare, iar apoi se va acorda o mare
importantd curdtirii lor. Pentru alegerea dimensiuni conductelor se va
folosi tabelul 4.1. Pentru legarea elementelor aflate in miscare relativa,
sau 1n cazul legaturilor care se schimba, in cazul in care se urmareste
reducerea variatiilor de presiune de tip soc sau a vibratiilor mecanice, se
folosesc conducte flexibile. Ele sunt confectionate in general din
materiale elastice pentru a caror rigidizare (cand este nevoie) se folosesc
conducte metalice flexibile sau sdrma bobinata. Majoritatea lor au insa in
acest scop insertie de panza. Ele se recomanda in functie de presiunea la
care trebuie si reziste. In general, datorita elasticitatii, ele indeplinesc si
rolul de acumulatori hidraulici.

Cele mai folosite armaturi pentru legarea conductelor la aparatele
hidraulice sunt cele de tip "Ermeto", figura 4.79, care se folosesc pana la
diametrul conductei de 42 mm. Pentru cele cuprinse intre 30 si 80 mm se
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folosesc legaturi cu flange, iar pentru diametre peste 80 mm numai
legéturi sudate.

NHk

Fig. 4.79. Racord hidraulic de tip "Ermeto".

Tabelul 4.1. Alegerea dimensiunilor conductelor hidraulice.

. Conducta ® mm .
Debit Filet
diam. ext. grosime perete
Q . 2
Wmin] | %€ | 2dmis presiune [daN/em’] metric in toli
baza 63 | 100 | 160 | 250 | 400
0,63 6 1 1 1 1 1,5 | M10x1 1/8
2,5 8 1 1 1 LS| 1,5 M14x1,5 1/4
6,3 10 1 1 1 LS| 2 | M14x1,5 1/4
16 12 1 1 LS| 2 25| M18x 1,5 3/8
40 16 LS| 1,5| LS| 2 3 |M22x1,5 12
40 20 - - - - 4 |M27x2 3/4
63 20 LS| LS| 2 2,5 - | M27x2 3/4
63 25 - - - - 5 | M33x2 1
100 25 2 2 3 3 - | M33x2 1
100 30 - - - - 6 | M42x2 11/4
160 30 2 2 3 4 - | M42x2 11/4
160 38 - - - - 7 | M48x2 1172
250 38 3 3 4 5 - | M48x2 1172
250 50 - - - 9 - | M60x2 2
400 50 3 3 6 6 - | M60x2 2

Etansarile au in actionarea hidraulica o importantd deosebita, in
vederea micsorarii pierderilor prin interstitii. Pe de alta parte, pierderile
de sarcina datorita frecarilor trebuie sa fie minime.
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Fig. 4.82. Constructie monobloc cu trei distribuitoare.

O astfel de variantd constructiva, dar care este obtinutd prin
asocierea in aceeasi carcasa a unui numar mai mare de aparate hidraulice,
este prezentata in figura 4.83.

Fig. 4.83. Constructie monobloc cu aparate hidraulice.

In figura 4.84 este prezentat un sistem divizor de debit, capabil si
controleze necesarul de fluid la racordul B, pentru alimetarea unui
ambreiaj hidraulic, indiferent de presiunea din circuitul principal. La
iesirea A, spre circuitul principal, se pot racorda alti consumatori
(motoare hidraulice).
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Fig. 4.84. Sistem pentru controlul simultan al motoarelor
si ambreiajelor hidraulice.

In scopul pilotdrii distribuitoarelor, sunt realizate variante
constructive mobile, de ventile pilot, actionate cu maneta, buton sau
pedala, figura 4.85.

Fig. 4.85. Variante constructive de distribuitoare pilot.
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6. VARIATORI HIDROSTATICI

6.1. CIRCUITE DESCHISE
6.1.1. Circuite de inversare

Sistemele hidrostatice sunt constituite pe baza unor circuite tip,
dintre care se vor prezenta in continuare citeva. In figura 6.1 a, este
reprezentat simbolic un circuit de inversare, realizat cu un distribuitor
4/3, precum si varianta constituitd din doud semipunti de tip A cu
rezistente [10], figura 6.1 b.

= P - Py T
a b

Fig. 6.1. Circuit de inversare cu semipunte A (distribuitor 4/3).

Acelasi circuit se poate realiza cu un motor cu tija unilaterala,
figura 6.2, comandat cu un distribuitor 3/3, (care se obtine dintr-unul 4/3,
caruia 1 s-a obturat o iesire). Schema corespunde unei combinatii de
semipunti A + E, la care partea cu tija a motorului este legata direct la
sursd, iar cealaltd la o semipunte A. In cazul in care A =2-A,, vitezele

de deplasare, In ambele sensuri vor fi egale.
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Fig. 6.2. Circuit de inversare cu semipunte A (distribuitor 3/3).

O alta posibilitate de realizare a aceleiasi functii, este oferita de o
combinatie de semipunti B + E, figura 6.3. Aici se foloseste un
distribuitor 4/2, caruia 11 sunt obturate doua orificii.

Py Po

Fig. 6.3. Circuit de inversare cu semipunti B + E (distribuitor 4/2).
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In ipoteza cd se foloseste un motor cu tija bilaterald, printr-o
combinatie care cuprinde circuitul echivalent E, schema este realizabila
numai dacd in partea comandata a motorului (prin orice semipunte), forta
hidraulica este "ajutatd" de catre o forta exterioara (arc, greutate, etc.), ca
in figura 6.4. Acest lucru este necesar, deoarece in pozitia 1 a distribui-
torului (pentru care motorul trebuie sd se deplaseze spre dreapta), forta
rezultantd pe piston in partea stdnga trebuie sd fie mai mare decat cea din

partea dreapta.

ey o

1 JO 2
Re Rj ﬁ T TT \m
L]
(| po hpo

Fig. 6.4. Circuit de inversare cu semipunte E.

Circuitul echivalent E, poate fi inlocuit in general printr-o forta
exterioard (arc, greutate, etc), ca in figura 6.5.

Po

Fig. 6.5. Circuit de inversare cu circuit echivalent E,
inlocuit printr-o forta exterioara.
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In locul schemei cu motor
hidraulic liniar simplu actionat,
asupra tijei caruia apasd masa M,
figura 6.5, se poate utliliza o schema
simplificatd, 1n care 1n locul
semipuntii A, se foloseste o

semipunte B, avand rezistenta de

intrare R; = 0, figura 6.6. Aici, In 01
pozitia 1 a distribuitorului, trecerea

este droselizatd. Inversarea cu pompe Py

reglabile se realizeaza prin inversarea o

excentricitatii pompelor cu palete sau Fig. 6.6. Circuit de inversare cu
pistonase radiale, sau a 1inclindrii circuit echivalent B.

pompelor cu pistonase axiale.

6.1.2. Circuite pentru reglarea vitezei

In scopul reglirii vitezei (turatiei) motoarelor hidraulice, se
recurge la dozarea debitului care ajunge la acestea, in cazul utilizarii
pompelor cu debit constant.

Circuite cu drosele

Ele sunt utilizabile, numai in cazurile in care intre pompa $i motor
se afla un ventil maximal, prin care se deverseazd spre rezervorul
hidraulic debitul de ulei care nu poate trece prin drosel. In figura 6.7,
variantele a si b, se realizeazd reglarea vitezelor de deplasare ale
motorului in cele doud sensuri de deplasare iIn mod independent, iar in
variantele c si d, se realizeaza reglarea dependenta a ambelor viteze cu un
singur drosel.

In variantele b si d, droselizarea se face in portiunea dintre pompa
si motor, iar in variantele a si ¢, intre motor si rezervor. In primul caz,
existd dezavantajul ca in cazul unei sarcini nule sau variabile la motor,
pistonul nu este cuprins intre doud forte, avand tendinta sa "sara".
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Fig. 6.7. Circuite de reglare a vitezei prin dozarea debitului.

in al doilea caz acest dezavantaj, al "saltului" motorului, este eli-
minat, pistonul fiind cuprins mereu intre doud forte de sens opus. In
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schimb, motorul trebuie asigurat nu numai cu presiunea determinata de
sarcind, ci si de diferenta de presiune pe drosel (care constituie o a doua
sarcind). In cazul motoarelor cu tiji bilaterala, se mai adauga si faptul ca
suprafetele pistonului nefiind egale, presiunile in cele doua fete difera.

Circuite cu regulatoare de debit

Regulatoarele de debit se pot monta intre pompa si motor, intre
motor si rezervor, in derivatie, (bypass), sau in circuit de redresare hidra-
ulicd (punte Graetz), figura 6.8. Varianta prezentata in figurd, permite
utilizarea regulatorului pentru ambele sensuri de redresare. Acesta poate
fi montat si intre pompa si distribuitor. Analizand schema, se constata ca
pentru iesirea pistonului din motor, regulatorul va lucra intre motor si
rezervor, iar pentru sensul invers, Intre pompa si motor.

J

Fig. 6.8. Circuit cu ventil regulator de debit montat in puntea Graetz.
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Circuite de reglare a mai multor viteze ale motorului hidraulic,

cu alimentare de la o singura sursa

N

o Di

Jﬁ%mfgmm
b

Fig. 6.9. Circuit cu ventile regulatoare de debit.

In figura 6.9 este prezentati o varianti
care utilizeaza doua regulatoare de debit legate
in serie, realizandu-se, la iesirea pistonului, trei
viteze distincte.

Pentru pozitia 1 a distribuitorului Ds,
notatd Ds(1), se obtine viteza maxima deoarece
fluidul ocoleste regulatoarele prin distribuitor,
debitul, deci si viteza, fiind variabile,
dependente de sarcina motorului. Pentru D;(0)
si Dy(l), se obtine o vitezd constanta,
corespunzatoare reglajului ventilului regulator
de debit Vg, iar pentru D;(0) si D»(0), fluidul

Fig. 6.10.
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va trece prin ambele ventile regulatoare de debit.
In scopul simplificarii instalatiei, se poate utiliza un singur
distribuitor 4/3, ca in figura 6.10, in locul distribuitoarelor D, si Ds.
Aceleasi reglaje ale debitului, respectiv ale vitezei motorului
hidraulic, se pot obfine si prin conectarea in paralel a ventilelor
regulatoare de debit.

Circuite diferentiale (regenerative)
In vederea iesirii mai rapide a pistonului unui motor cu tija

unilaterald (diferential), facind economie de debit (de putere), se folosesc
circuitele diferentiale, figura 6.11.

A COA
e
b X
—
AL DS
1|02
P T

Fig. 6.11. Circuit diferential cu un distribuitor.

Aici, camera din partea dreapta a motorului va functiona ca si o
pompa, care va debita fluid in circuitul de alimentare a camerei din
stanga. In pozitia de zero a distribuitorului, pistonul va iesi rapid,
deoarece debitul pompei va actiona numai asupra sectiunii tijei
pistonului. Uleiul din camera din dreapta, va fi refulat in camera din
stinga a motorului. O conditie de functionare este aceea ca sarcina la
iesirea rapida sa fie redusa.

Viteza de lucru (incetinitd) se va realiza prin comutarea
distribuitorului in pozitia 1, iar retragerea rapida, prin comutarea in
pozitia 2, figura 6.12.
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Fig. 6.12. Diagramele de deplasare si viteza ale circuitului regenerativ.

Se obtin urmatoarele viteze:
1. viteza de iesire rapida:

Vv, = Q 6.1
-«
2. viteza de iesire incetinita:
Vv, = Q 6.2
A
3. viteza rapida de retragere:
v, =2 6.3
a-A
unde a este raportul ariilor suprafetelor pistonului. Daca a = 0,5, atunci:
Vo = V2

adica, viteza de iesire rapida si cea de retragere sunt egale.

Dezavantajul major al acestei scheme constd in faptul ca oprirea
motorului este posibild numai la capete de cursa si nu in orice pozitie. Un
alt dezavantaj, este acela al dimensiunii nominale (DN) mari a
distribuitorului, care este corespunzatoare sumei celor doua debite si nu
numai debitului celor doua pompe. Avantajos este faptul cd pompa este
mica si implicit puterea ei de antrenare scazuta.

Dezavantajele sus amintite, se elimind prin schema reprezentata
in figura 6.13. Aici, motorul poate fi oprit in orice pozitie, distribuitorul

175



putand fi cuplat astfel incat pompa sa debiteze fara sarcind in rezervor,
iar distribuitorul are DN-ul ales corespunzator debitului pompei.

—__
EANTE

e RN
1 ”02

PT

Fig. 6.13. Circuit diferential cu doua distribuitoare.

Se pot obtine urmatoarele stari:
- D2(0) si Dy(0) - motor oprit;
- D2(0) si Dy(1) - iesire rapida;
- Dy(1) 51 Dy(1) - iesire Incetinita;
- D»(0) si Dy(2) - retragere rapida.

Circuite de reglare a vitezei cu ajutorul
pompelor cu debit constant

Procedeul cu mai multe pompe, figura 6.14, se utilizeaza mai
frecvent pentru realizarea urmatorului program de lucru al motorului: o
iesire, la mers 1n gol, cu o viteza mare pana in momentul in care motorul
intAmpina o sarcind, cand acesta trebuie si-si reduci viteza. Intr-un astfel
de caz se utilizeaza doud pompe, una de presiune joasd, pp, si debit mare
si a doua, pp, cu debit mic §i presiune mare. Viteza mare de iesire se va
asigura In prima faza, prin faptul ca in circuit vor debita ambele pompe.
Cand sarcina motorului creste, va creste si presiunea in circuit,
comandand ventilul de decuplare Vp, debitul pompei fiind deversat, fara
sarcina in rezervor. In continuare pistonul va fi alimentat numai de catre
pompa p,. Decuplarea se poate realiza si cu un distribuitor comandat
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electric dependent de pozitia tijei motorului sau de catre un releu de
presiune. Acest sistem se poate aplica si la motoarele cu tija bilaterala.

L

Fig. 6.14. Circuit cu reglare a vitezei cu ajutorul pompelor
cu debit constant.

Circuite de obtinere a vitezelor mari cu ajutorul pompelor
cu debit reglabil

In figura 6.15 este reprezentati o schemd cu o pompi
autoreglabila in functie de presiune. Cat timp motorul nu intdmpina nici o
sarcina (presiunea p este micd), pompa alimenteaza circuitul, cu debit
maxim. Dupa terminarea cursei in gol, cu cresterea presiunii, motorul de
comanda M, va regla pompa, micsorandu-i debitul, dependent de pre-
siune. Un asemenea circuit, este indicat pentru functia de strangere, la
care este necesard mentinerea unei anumite presiuni pentru o perioada de
timp, debitul dat de pompa acoperind doar pierderile volumice.

O asemenea actionare, cu pompa cu volum reglabil in functie de
presiunea de lucru a motorului, este economicoasa din punct de vedere a
consumului de energie. In figura 6.15 b este reprezentati evolutia
debitului pompei cu volum reglabil in functie de presiunea din sistem.
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Fig. 6.15. Circuit pentru obtinerea vitezelor mari
cu ajutorul pompelor cu debit reglabil.

6.1.3. Circuite cu ventile de presiune
O asemenea problema se pune acolo unde pe parcursul ciclului
masinii aceasta trebuie sa lucreze la diferite trepte de presiune.

O schema care rezolvd o asemenea cerintd, este reprezentatd in
figura 6.16. Aici conducta de comanda a ventilului maximal Vy,, pilotat,
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va fi legata, printr-un distribuitor 3/3, cu alte ventile pilot.

- - = = p3
1 02 4
Do
()
A
(L
lot sz
D, 2 k
l I
A ] \
R O et - .
- |
Ventilul 7 ___ T} {34
maximal 4 Ventilul pilot Vm] \?‘L'_,
principal Vi Ventilul pilot Vi,

Fig. 6.16. Circuit cu trei trepte de presiune distincte (cu trei ventile pilot).

In pozitia distribuitorului D;(0), presiunea din sistem va fi reglata
cu ventilul pilot V. Prin comutéarile D;(1) si Di(2), conducta de
comanda va fi legatd si cu ventilele pilot Vyp si Vi3, presiunea de
comanda fiind determinata in aceasta situatie de acel ventil pilot, care
este reglat la presiunea mai joasa, deoarece p; > P2 > ps. Astfel, cu aceasta
schema, in sistem va fi reglatd presiunea p; daca D;(0), respectiv p, daca
Di(1) sau p3 daca Dj(2), deci trei presiuni distincte. Rezultate
asemandtoare se pot obtine si cu ventile maximale proportionale, unde
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comanda presiunii se face prin programarea electrica a fortel
electromagnetului (a curentului de alimentare a acestuia).

In figura 6.17 este prezentati o comandi simplificati a doui
motoare liniare legate in paralel, pentru care in circuitul motorului MH,,
se impune o presiune mai scazuta decat in circuitul motorului MH;.

MH;1 MH2

A I

s L1 AL

||

' pz

n

Vr

il

VM r--1 [

I

i

Fig. 6.17. Circuit cu ventil de reductie.

Intre pompa si circuitul motorului MH; este introdus ventilul de
reductie Vg, care va reduce presiunea in acest circuit la valoarea p; < p».
Presiunea va fi mentinuta chiar daca motorul MH, nu consuma debit.

MH; MH>
I A
r—-—"
-
s 2
PT

Fig. 6.18. Circuit cu ventil de cuplare autocomandat (de succesiune).
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In figura 6.18 este reprezentatd o schema in care se utilizeazi un
ventil de cuplare autocomandat (ventil de succesiune). Aici, la atingerea
unui anumit nivel de presiune 1n circuitul motorului MH;, motorul MH,
va fi cuplat, mentinandu-se presiunea la motorul MH;.

In figura 6.19 este prezentati o schema la care ventilul de cuplare
este comandat extern. Aici motoarele MH; si MH; au circuite distincte.
Motorul MH; va fi cuplat atunci cand in circuitul motorului MH; s-a
creat un anumit nivel de presiune. Ventilul de cuplare se va deschide
atunci complet.

MH>

Fig. 6.19. Circuit cu ventil de cuplare comandat extern.

In figura 6.20 este reprezentati o schemi de comandi a doui mo-
toare tandem, la care se utilizeaza un ventil de cuplare autocomandat.
Aici, atdta timp cat sarcina la tija motoarelor creeaza o presiune sub
nivelul aceleia care poate comanda deschiderea ventilului de cuplare V.,
accesul fluidului la motorul MH; este oprit, de cétre ventilul de retinere
deblocabil V. Motorul MH;, tras de catre MH,, va aspira lichid din
rezervor prin ventilul de umplere V,. In momentul in care sarcina
produce o crestere a presiunii la nivelul amintit, ventilul de cuplare
deschide complet, permitand lichidului de comanda sd treacd spre
ventilul V4, pe care-1 deblocheaza, uleiul putand astfel ajunge la motorul
hidraulic MH;. Ventilul de retinere V,, are rolul de a permite
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"descarcarea" presiunii de comanda, care tine deschis ventilul de retinere
in cazul 1n care presiunea din circuit scade.

MH>

Fig. 6.20. Schema de comanda pentru doud motoare tandem.

6.1.4. Circuite cu acumulatori hidraulici

Principalele functii pe care le pot indeplini acumulatorii in
instalatiile hidraulice sunt:

- atenuarea oscilatiilor de presiune provocate de variatia debitului
pompelor (pulsatia de debit), de impulsurile de comutatie ale
distribuitoarelor la trecerea din pozitia de mijloc, sau de variatia
sarcinii motorului;

- mentinerea constantd a presiunii, prin compensarea pierderilor
volumice, in circuitele de strangere;

- acoperirea unei necesitdti de volum mare de ulei in scurt timp,
determinate de ciclul de functionare al motorului.

Astfel, in circuitul reprezentat in figura 6.21 se poate constata
rolul de atenuare a varfurilor de presiune, in cazul unui distribuitor cu
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acoperire pozitiva, in perioada comutarilor 1 — 0 sau 2 — 0.

]
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Fig. 6.21. Circuit cu acumulator hidraulic, pentru atenuarea
varfurilor de presiune.

Ca si dinamica, ventilul maximal, are intarzieri prea mari pentru a
reactiona fidel la modificdri rapide de presiune. Astfel in perioada de
crestere a presiunii, acumulatorul va prelua rapid excesul de ulei, in timp
ce ventilul Intarzie (chiar in cazul unor cresteri mici de presiune). El reda
acest exces, cu temporizare prin drosel, atunci cand ventilul a inceput sa
se deschida.

In figura 6.22 este reprezentati o schemi necesard unor functii de
strangere a pieselor, blocari in ghidaje, etc. Aici, la inceputul procesului
de strangere, pompa incarca acumulatorul la presiuni in continud crestere.
La atingerea presiunii la care este reglat ventilul de decuplare Vp, acesta
se va deschide i pompa va debita prin el, fara presiune, in rezervor. De
aici Tnainte, acumulatorul va acoperi (in timpul strangerii) pierderile
volumice de fluid, ceea ce duce la scaderea inceatd a presiunii. Daca
aceastd cadere devine prea mare, ventilul Vp se inchide, reincepand
incdrcarea acumulatorului. Acumulatorul are o comportare similard si n
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cazul oscilatiilor mari de sarcind. Pentru aplatizarea pulsatiilor de debit
ale pompei, acumulatorul se foloseste fara droselul Dgr si ventilul de
retinere Vg. Rolul droselului Dy, este acela de a limita viteza de retragere
a motorului, retragere care are loc sub sarcina.
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Fig. 6.22. Circuit cu acumulator hidraulic, pentru realizarea
unor functii de strangere.

Circuitul complex cu acumulatori hidraulci, reprezentat in figura
6.23 este convenabil pentru:

- acoperirea cu fluid In cazul unei necesititi momentane mari ca:
mersul rapid al motorului, sau comutarea pentru alimentarea
concomitentd a mai multor motoare;

- ridicarea si mentinerea la valori inalte a unei presiuni (ca de
exemplu la presare).

Pentru iesirea rapida a tijei motorului serveste pompa cu presiune
joasd Py; si debit mare, precum si acumulatorul A,;. Droselul D; regleaza
viteza de iesire. In momentul in care motorul intAmpini o sarcini mare
(presare propriu-zisd), pompa va Incdrca in continuare acumulatorul Agy;.
La atingerea unei presiuni limita, ea va produce comutarea D,(1), iar
dupa scurt timp, ventilul de decuplare Vp;, se va deschide si pompa P; va
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debita spre rezervor. Deci acest ventil este reglat la o presiune ceva mai
mare decat Ds. In perioada de lucru la presiune mare, cand debitul este
mic, A, preia sarcina de mentinere constantd a presiunii. Pompa Py,
(V) va fi cuplatd numai atunci la circuit daca presiunea scade prea mult.
La retragerea motorului, acumulatorul A,; va ajuta din nou pompa P;.

Fig. 6.23. Circuit complex cu acumulatori hiraulici.

6.1.5. Exemple de circuite hidraulice

In figurile urmitoare, de la 6.24 pana la 6.33, sunt prezentate mai
multe exemple de de circuite hidraulice, cu grad de complexitate
crescator, a caror functionare are la bazd notiunile studiate anterior. Se
poate mentiona faptul ca aparatele pilotate (complexe) sunt reprezentate
prin simbolul lor detaliat.

185





