MACCHINE A FLUIDO
Macchine Idrauliche Volumetriche

CLASSIFICAZIONE DELLE POMPE OLEODINAMICHE
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MACCHINE A FLUIDO
Pompa ad Ingranaggi

La portata e determinata dalle
uscita dimensioni degli ingranaggi e dalla

velocita di rotazione.

La portata volumetrica della pompa &
pulsante rispetto ad un valore medio

Trafilamento di liquido dalla
mandata all’aspirazione nella

regione di ingranamento dei
denti

iﬂQFESSD La pompa ad in’grqnaggi € una macchina'
reversibile perché invertendo il senso di

rotazione si inverte anche la direzione del flusso
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MACCHINE AFLUIDO

Pompa ad Ingranaggi — scheda costruttore

SIMBOLO IDRAULICO

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

— Le pompe GP sono pompe ad ingranaggi estemi a cilindrata
fissa, con compensazione dei giochi assiali.

— Consentono di ottenere elevati rendimenti volumetrici anche
ad alte pressioni di funzionamento, basso livello sonoro e
sono caratterizzate da un'elevata durata grazie al sistema di
bilanciamento dei carichi sulle boccole di guida.

— Sono suddivise in quattro gruppi dimensionali, con cilindrate
— ‘ rispettivamente fino a 7,9 - 9,1 - 20, 8 e 51,4 cm3/giro e con
pressioni di esercizio fino a 230 bar (standard) e fino a 310

bar (versione per alte pressioni H).

— Sono disponibili con senso di rotazione destro, sinistro o
reversibile e con albero di uscita conico (in esecuzione
standard). Altri tipi di albero sono forniti a richiesta.

— Le pompe GP sono inoltre disponibili nelie versioni multiple,
combinabili in gruppi muttiflusso.
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MACCHINE AFLUIDO

Curve Caratteristiche Pompa a Ingranaggi

| dati indicati nei diagrammi sono rilevati con velocita di rotazione pompa = 1500 giri/min.
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MACCHINE A FLUIDO
Pompa a Palette

Il rotore &€ montato eccentricamente
camere di rispetto alla cassa.

pompaggio rotore

albero

Le palette si muovono nelle
scanalature radiali presenti sul rotore

anello di tenuta

Per effetto dell’eccentricita il liquido
contenuto nella camera di

=

/' % pompaggio viene trasferito

' eccentricita dall’aspirazione alla mandata senza
7 subire alcuna variazione di volume

ingresso

vani

v' Il valore dell’eccentricita determina la portata elaborata dalla pompa.
v' Per eccentricita nulla la portata é nulla.

v' Se leccentricita si inverte anche il flusso di portata si inverte
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MACCHINE AFLUIDO

Pompa a Palette — scheda costruttore

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

— Le pompe PVD sono pompe a palette a cilindrata variabile con compensatore
di pressione di tipo meccanico.

— Consentono di adeguare istantaneamente la portata erogata secondo le
richieste del circuito. Ne consegue che il consumo energetico & ridotto ed
adeguato in ogni istante del ciclo.

— It gruppo pompante & fornito di dischi di distribuzione a compensazione
assiale idrostatica che ne migliorano il rendimento volumetrico e riducono le
usure dei componenti.

— |t compensatore di pressione funziona su! principio di mantenere in posizione
eccentrica I'anello statorico del gruppo pompante mediante una molla a carico
regolabile.

— Quando la pressione in mandata eguaglia la pressione corrispondente alla
taratura della molla, l'anello statorico viene spostato verso il centro adeguando la
portata erogata ai valori richiesti dall'impianto.
in condizioni di portata richiesta nulla la pompa eroga olio solo per compensare
gli eventuali trafilamenti e pilotaggi, mantenendo costante la pressione nel
circuito.
| tempi di risposta del compensatore sono molto contenuti e tali da consentire
feliminazione della valvola limitatrice di massima pressione.

Sono disponibili inoltre a richiesta le versioni con regolatore della massima

portata erogata PVD+++Q e con dispositivo per la selezione a mezzo di

elettrovaivola di due valori indipendenti di pressione PVD#x+M.
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MACCHINE AFLUIDO

Curve Caratteristiche Pompa a Palette

3 - CURVE CARATTERISTICHE PVD - 9/13/17 (valori otienuti con viscosita 36 cSt a 50°C)
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MACCHINE AFLUIDO

Pompa a Pistoni Assiali

iastra valvole : :
P pistoni

luce di uscita pattino

luce di ingresso albero motore

blocco cilindri
piastra inclinata

Soluzione piu diffusa per le
piccole e medie cilindrate.

| pompanti sono disposti su
di un cilindro il cui asse
coincide con quello di
rotazione.

Il moto alterno dei pompanti e determinato da una piastra inclinata sulla quale
scivola un pattino unito ai pompanti da snodi sferici.

Il moto alterno dei pistoni si ottiene se esiste un moto relativo fra piastra
inclinata e blocco cilindri (rotazione della piastra o del blocco cilindri.

Corso di Studio in Ingegneria Meccanica - Universita degli Studi di Cagliari



MACCHINE AFLUIDO

Pompa a Pistoni Assiali

NS - MMIMITIIGNINNSSSN

v b l
o o i y
u\ un —————
max. inclinazione inclinazione ridotta inclinazione nulla
della piastra della piastra della piastra
cilindrata massima cilindrata intermedia cilindrata nulla

L'angolo di inclinazione della piastra determina la corsa dei pompanti e
quindi la cilindrata della pompa che varia con l'inclinazione della piastra.

Pompe a cilindrata fissa con inclinazione della piastra fissata dal
costruttore

Pompe a cilindrata variabile con inclinazione della piastra che puo essere
modificata dall’esterno.
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MACCHINE AFLUIDO

Pompa a Pistoni Assiali
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MACCHINE AFLUIDO

Pompa a Pistoni Assiali

— Pompa (sistema Dynex' a pistoni assiali in linea; blocco in linea fisso

Molla di richiamo dei pistoni
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\\ | / \
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MACCHINE AFLUIDO

Pompa a Pistoni Assiali

Piastra inclinata
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MACCHINE AFLUIDO

Pompa a Pistoni Assiali a corpo inclinato

Orifizio di ritirno delle fughe
Biella

I Giunto a doppio cardano
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MACCHINE AFLUIDO
Pompa a Pistoni Assiali a corpo inclinato

albero pistone

blocco cilindri giunto cardanico albero

piastra valvole

W/

-

\{ corsa del cilindro

]

ingresso X

-~

uscita
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MACCHINE AFLUIDO

Pompa a Pistoni Assiali compensata in pressione

giogo

molla di
regolazione

_____

valvola ¢
compensazi
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rrrrrr
________

£}
--------------------
lllllllllllllllll

-----------------

C passaggio

nolla di contrasto pistone attuatore

dell'attuatore passaggio "B
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MACCHINE AFLUIDO

Pompa a Pistoni Radiali
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MACCHINE AFLUIDO

Caratteristiche ideall della macchine volumetriche idrauliche

Le principali variabili idrauliche di esercizio delle macchine idrostatiche sono
essenzialmente la portata volumetrica e la pressione di esercizio.

La portata volumetrica elaborata dalla pompa e
direttamente dipendente dalla cilindrata V della
macchina e dalla sua velocita di rotazione @

Qza)\} :a)a\}o

La differenza di pressione presente ai capi della macchina determina la coppia
assorbita dalla pompa ovvero quella disponibile all’asse della macchina idraulica.
t+dt

&[_7 F=A4pA ds =vdt Q=VA
=
|

§ S P=Fv=ApAv, =ApQ

Ak vk F

Pistone =/

C :Ap\} :Apa\}o

dsk
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MACCHINE AFLUIDO

Pistone

)

|
RL I IR

Calcolo della cilindrata per macchine a pistoni assiali

POMPA A CORPO INCLINATO

Piastra di
Disttribuzione

corsa
sezione pistone
volume del cilindro
cilindrata

s=2Rsinf

A = td?/4

V.=sA=nd?/2 Rsinf

V = NV. = Nnd?/2 R sinf} = K sinf3
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MACCHINE AFLUIDO

Calcolo della cilindrata per macchine a pistoni assiali

5 POMPA A PIASTRA INCLINATA
B _ Pistone - |
~
Ilu
USCITA
_"';- _'.__.__-E_ I S — B .
7 - 9 -todd
VA ' | I I . B . S T
Plastra INGRESSO Y
Inclinata % |— ==——— —
~—L N Piastradi k—"Corpo Cilindri
Corpo Cilindr\ Distiribuzione |
corsa s=2Rtanp
sezione pistone A= rd*/4
volume del cilindro V.=s A =md?/2 R tanf3
cilindrata V=NV, =Nmd?/2 R tanf = K tanf
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MACCHINE AFLUIDO

Portata istantanea e media di macchine a pistoni assiali

dv, dv,dS  dV, Portata istantanea del

Qi dt — d9 dt _(DE singolo cilindro

della pompa
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MACCHINE AFLUIDO

Portata istantanea e media di macchine a pistoni assiali

. AN = -9 - 8
. / N\ ) ™ \/ :
g2 /7N T1s ARG ALY A 2
az\g 1 / \ N ;"""-u_‘
5 ’ N E . v @ ' _®_. — —flr=
> 0 / \ 4 b e
N B — (;i\//dteta \\ // > : O @
-2 ' o \
0 45 90 igtSa %geongeZGS] 270 315 360 00 45 90 ieStSa %dBeOngei? 270 315 360 Corpo Ci|indriN Smax _—
5
\ Smax ZZRth — S_Smaxb
a N N . -
7NV VTV TV N S=Dbtgp 2R
) mean
53 y b=R(1-co0s9)
5., e e S__
> \2 S= (1-cos3)=Rtanp(1-cos9)
' / / :
\/\\/ V. (8)=A Rtanf3(1-cos9)
0] I |
0 45 90 135 180 225 270 315 360

teta [degree]

F.(9) = A, Rtanfsin(9)

Corso di Studio in Ingegneria Meccanica - Universita degli Studi di Cagliari

21



MACCHINE AFLUIDO

Caratteristiche reali della macchine operatrici

LINEE DI
CONNESSIONE SCHEMA A BLOCCHI
(Lavoro)
POMPA Flusso delle informazioni fra la pompa
\ MOTORE : ) o :
e gli elementi contigui con cui essa
/ ;IMO interagisce.
— M
‘ Q p
L "——— sgrBATOIO @ T l
M [«| P
LINEE AUSILIARIE C
(Drenaggio) pT lQ
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MACCHINE AFLUIDO

Ciclo di lavoro del fluido operativo
* |l ciclo ideale: trasformazioni ideali con un fluido ideale
* |l ciclo limite: trasformazioni ideali con un fluido reale

* |l ciclo reale: trasformazioni reali con fluido reale

DIAGRAMMA INDICATO N :
Comprimibilita del fluido
E NON DI CICLO AV
P A Press. nellaca ra di compressione | | dl_agr_amma
"""""""""""""" indicato
Dmax / mandata =\ ; Lig = §> pdV
perdite
A4p l esp. comp. \\ |{  /di carico
, : Ciclo ideale
Pmin ¥ AN aspirazione /| Liim = Vodp
""""""""""""""""""""""""""""""" —» V
Vmin VO Vmax
- >
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MACCHINE AFLUIDO

Comprimibilita del fluido operativo

V
P1

v B & molto sensibile alle inclusioni

d’aria

v Per un olio minerale privo d’aria si pu6

assumere 3 =1400 MPa

= Per p=150 bar -AV/V =1 %.

= Nel campo 0500 bar -AV/V =3.6%

2
(x10 )

modulo di comprimibilita {MN/mt )

-
I

-
[a% ]
T

-
L)
L)

o0
T

B~

[

AV:V]_'VO <0
Ap=p1-po >0
Vo P
B modulo di comprimibilita
0% Aria  modulo di comprimibilita = 13-8 =107 MN/m?
Y s ————— —
X — % *
05% —
2-0%
e ) 0%
20 w0 60 0 100

pressione [bar]
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MACCHINE AFLUIDO

Rendimenti delle pompe

Rendimento interno Rendimento meccanico Rendimento volumetrico
o idraulico
T]i = = nm — P n, = Q
Lind Pind ass t
Potenza assorbita
P — Ping _ Pig P QAp _ QAp QAp
ass ass - -
nm nmni T]mni T]mninv T]tot
Rendimento totale Rendimento meccanico-idraulico
~ Niot

Tltot — 1ﬂlmninv — nmni — Tlmh o

\Y
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MACCHINE AFLUIDO

Rendimento meccanico-idraulico delle pompe

C, 1 1
= = = = f (x’ (D’ A ,
= C A 1aC/C, ,, AC T H@APH)
aV,Ap
A A
n n
Mmh
J=COSt.
Ap =cost.
o—=COst.
Ap> - >
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MACCHINE AFLUIDO

Rendimento volumetrico delle pompe

Q _Q-4Q

Ny =

Q. Q.

J=COSt.
@=COst.
a—=Cost.
>
APmax

A(QL —1— AQL
Q, oamV,

=f(o,0,Ap,u)

@min @
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MACCHINE AFLUIDO

Trasmissione idrostatica
Pompa

Motore idraulico
> - reversibile

T ../
| / J §|(/Serbatoio

7 \
Valvola di relief Valvola
direzionale 4/2
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MACCHINE AFLUIDO

| Sistemi Ibridi HES (Hydraulic Energy Storage Systems)

Sistemi Rigenerativi Idro-Pneumatici

Configurazione
Hydraulic-Transmission

b
o
[ ]

ENGINE =
L]
HES-HT
HES-PA
Configurazione ENGINE
Power-Assisted
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MACCHINE AFLUIDO

Parallelo Termico-ldropneumatico

POWER ASSISTED LOW PRESSURE
Mode ACCUMULATOR Principali campi di
- . | } applicazione:
i =
- veicoli pesanti (raccolta
‘ PUMP- rifiuti solidi urbani,
MOTOR autobus, etc) sottoposti
ICE = () a continui cicli di start-
) 1 0 stop (ambito urbano)
REGENERATION ' ﬂ HPA - applicabilita ad apparati
Mode ] I di propulsione
<: HIGH PRESSURE = convenzmna.lll, anche
ACCUMULATOR come retrofit
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