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DESCRIZIONE

Campo tecnico

La presente invenzione si riferisce in generale
al controllo di una pompa a portata variabile e, piua
in particolare, ad un controllo variabile della pres-
sione di margine per una pompa a portata variabile
sensibile al carico.

Tecnica di sfondo

I controlli della portata della pompa per pompe
idrauliche a portata variabile utilizzate in sistemi
idraulici a centro chiuso hanno tipicamente un con-
trolloc della pregsione di margine o sensibile al
carico che mantiene la pressione di mandata della
pompa ad una preséione di margine prefissata. La
pressione di margine indica comunemente la differenza
di pregsione tra la pressione di mandata della pompa
e la massima pressione di carico del sistema durante
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il funzionamento. Nella wmaggior parte del sistemi
idraulici a centreo chiuso, il contrello della pres-
sione di margine funziona anche in modo da mantenere
la pressione di mandata della pompa ad un valore
uguale alla pressione di margine guandc il sistema
non & utilizzato,

Alcuni sistemi idraulici a centro chiuso uti-
lizzano una pompa comune per diversi circuiti idrau-
lici separati. Ad esempio, il sistema idraulico uti-
lizzato su escavatori idraulici ha tipicamente cir-
cuiti separati per controllare il braccio, 1’avam-
braccio e la cucchiaia, nonché i motori di comando.
Un problema che si incontra con tale sistema & che,

percid, il margine prefissato rimane lo stesso per

" tutti i circuiti separati. Tuttavia, si & trovato che

il funzionamento di almeno uno dei circuiti idraulici
potrebbe essere migliorato in alcune oéerazioni se
potesse essere resa disponibile a questo circuito una
pressione di margine superiore. Cosil, sarebbe deside-
rabile avere un controllo variabile della pressione
di margine che mantenga una pressione di margine
predeterminata durante la maggior parte delle opera-
zioni del gistema idraulico, ma che possa essere
selettivamente aumentata ad un valore suﬁeriore quan-

do uno dei circuiti idraulici & azionato.
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La presente invenzione & diretta al superamento
di uno o piu dei problemi precedentemente esposti.

Enunciazione dell’invenzione

Secondo un primo aspetto della presente inven-
zione, un controllo variabile della pressione di mar-
gine per una pompa a portata variabile sensibile al
carico comprende un corpo in cui & ricavato un foro,
un passaggio di mandata che trasmette la pressione di
mandata al foro, una luce di controllo comunicante
con il foro, ed un percorso di flusso di scarico
comunicante con il foro. Un cassetto di valvola di-
sposto in modo scorrevole nel foro delimita una came-
ra in comunicazione continua con 1l passaggio di
mandata ed & mobile in una prima direzione per mette-
re in comunicazione il passaggio di mandata con la
luce di controlle ed in una seconda direzione per
mettere in comunicazione la luce di controllo con il
percorso di flusso di scarico. Un dispositivo solle-
cita il caésetto di valvola nella seconda direziocone
con una forza di spinta sufficiente per stabilire una
pressione di margine predeterminata. Un altro dispo-
sitivo applica una forza di spinta variabile control-
labile a distanza contro il cassetto di valvola in
modo che la pressione di margine possa essere selet-

tivamente variata in risposta alla ricezione di un
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segnale di pressione. Un altro dispositivo applica
una forza di spinta generata da una pressione di
carico contro il cassetto di valvola nella seconda
direzione in modo che la pressione di margine sia
mantenuta in tutto il campo operativo di pressione

della pompa.

Breve descrizione del disegni

La figura unica rappresenta una vista schematica
in sezione che illustra una forma di attuazione della
presente invenzione.

Forma migliore per l’attuazione dell’invenzione

Con riferimento ora ai disegni, un controllo
della cilindrata o della portata di una pompa indica-
to in generale con il numero di riferimento 10 &
rappresentato in combinazione con una pompa a portata
variabile 11 avente un disco oscillante 12 mobile tra
posizioni di portata massima e minima. Un servo-at-
tuatore indicato schematicamente con 13 comprende un
gervo-stantuffo 14 collegato operativamente al disco
oscillante 12, un mezzo 15 per sollecitare il disco
oscillante verso la sua posizione di portata massima,
ed una camera 17 dell’attuatore ad una prima estremi-
ta dello stantuffo per ricevere in modo controllabile
una pressione di controllo per far muovere il disco

oscillante verso la sua posizione di portata minima.
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I1 mezzo 15 pud essere costituito ad egsempio da una
molla in compressione 16 e da una camera léa collega-
ta alla mandata della pompa. Benché il controllo
della portata della pompa ed il servo-attuatore siano
rappresentati separati dalla pompa a portata variabi-
le per comodita di illustrazione, questi componenti
sono generalmente contenuti entro, e fissati alla
carcassa della pompa a portata variabile.

T1 controllo 10 della portata della pompa com-
prende un corpo 18 in cui & ricavato un foro 19, un
passaggio di mandata 21 che trasmette la pressione di
mandata della pompa al foro, un passaggio di control-
lo 22 che mette in comunicazione il foro con la came-
ra 17 dell’attuatore, ed un passaggio di scarico 23
comunicante con il foro.

Una valvola di controllo di coppia 26 del con-
trollo 10 della portata della pompa & disposta entro
il foro 19 per controllare il flusso di fluido verso
e dalla camera 17 dell’attuatore. La valvola di con-
trollo di coppia comprende un manicotto 27 disposto
in modo scorrevole entro il foro 19 ed un cassetto di
valvola 29 disposto in modo scorrevole entro il mani-
cotto. Il manicotto & meccanicamente accoppiato ope-
rativamente allo stantuffo 14 attraversoc un organo di

collegamento 28 per far muovere il manicotto propor-
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zionalmente allo spostamento del disco oscillante. Il
cassetto di valvola ed il manicotto sono mobili 1’uno
rigpetto all’altro in modo da stabilire una prima
condizione che mette in comunicazione il passaggio di
mandata 21 con il passaggio di controllo 22 attraver-
so luci anulari 31, 32 nel manicotto bloccando il
passaggio di controllo 22 rispetto al passaggio di
scarico 23 mediante bloccaggio di una coppia di luci
33 nel manicotto. Il cassetto di valvola ed il mani-
cotto stabiliscono anche una seconda condizione che
mette in comunicazione il paséaggio di controllo 22
con il passéggio di scarico 23 attraverso le luci 33,
bloccando la comunicazione tra il passaggio di manda-
ta 21 ed 11 passaggio di controllo 22 mediante il
bloccaggio del flusso di fluido attraverso le luci

31, 32. Una condizione neutra stabilita dal cassetto

di valvola e dal manicotto isola i passaggi di manda-

ta, di controllo e di scarico 1’uno rispetto all’al-

tro.

Un limitatore di coppia variabile 34 & disposto
entro la sezione allargata 36 del foro 19 in allinea-
mento assiale con la valvola di controllo di coppia
26 per applicare una forza elastica variabile in modo
controllabile a distanza che spinge il cassetto di

valvola 29 verso sinistra in una prima direzione per
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etapilire la seconda condizione. Il limitatore di
coppia 34 comprende un organo tubolare 37 di regola-
zione della forza elastica posizionato entré la se-
zione allargata 36 e collegato al corpo 18 attraverso
un collegamento filettato 38. Un altro organo tubola-
re 39 di regolazione della forza elastica & disposto
coassialmente entro l’organo di regolazione 37 ed &
fisgsato ad esso in modo regolabile attraversc un
collegamento filettato 40. Una coppia di molle in
compressione coassiali 41, 42 sono disposte tra gli
organi di regolazione 37, 39 ed un fermo 43 delle
molle appoggiato contro 1’estremitd destra del cas-
setto di valvola 29 in modo da sollecitare il éasset—
to di valvola 29 verso sinistra. Una molla 44 & di-
sposta tra una sede di molla 45 appoggiata contro
1’estremitd sinistra del cassetto di valvola 29 ed un
arresto 46 per sollecitare il cassetto di valvola
verso sinistra. Uno stantuffo 47 & disposto in medo
scorrevole entro un foro 48 dell’organo di regolazio-
ne 39 formante una camera di controllo 49. La camera
di controllo 49 comunica con continuitd con una luce
di controllo di ingresso 50. La molla 42 funziona
come una molla ammortizzatrice e coopera con la molla
41 per approssimare una curva di coppia costante.

E’ previsto un mezzo 51 per interrompere idrau-
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licamente il movimento del disco oscillante 12 verso
la posizione di portata minima, ed esso comprende un
arresto di flusso idraulico di minimo 52 estendentesi
attraverso, e collegato in modo regolabile all’organo
di regolazione 39 attraverso un collegamento filetta-
to 53.

E’ previsto un mezzo 56 per applicare una forza
contro il cassetto di valvola 29, proporzionale alla
pressione di mandata della pompa a portata variabile,
in modo che il cassetto di valvola si sposti verso
destra in una seconda direzione rispetto al manicotto
27 per stabilire la prima condizione quando la forza
di controllo supera la forza di spinta esercitata dal
limitatore di coppia 34. Il mezzo 56 pud comprendere,
ad esempio, uno stantuffo o cursore 57 disposto in
modo scorrevole entro un foro 58 dell’arresto 46
formante una camera in pressione 61 che comunica con
continuitad con il passaggio di mandata 21. L'arresto
46 & fissato per avvitamento in modo regolabile entro
una estremitd aperta del foro 192, e, come sard de-
scritto nel seguito, funge da mezzo 62 per arrestare
idraulicamente il movimento del disco oscillante
verso la posizione di portata massima.

Un meccanismo di controllo variabile della pres-

sione di margine 63 & incluso come parte del control-
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lo 10 della portata della pompa e comprende un foro
64 nel corpo 18, il passaggio di mandata 21 per tra-

smettere la pressione di mandata al foro €4, una luce

con la camera 17 dell’attuatore, ed un percorso di
I1

flusso di scarico 67 comunicante con il foro 64.

di controllo 66 che mette in comunicazione il foro 64

percorso di flusso di scarico 67 comprende il passag-
gio di controllo 22, le luci radiali 33 nel manicotto

27, ed il passaggio di scarico 23. Un cassetto d4i

valvola 68 & disposto in modo scorrevole nel foro 64
formante una camera 69 in comunicazione continua con

il passaggio di mandata 21. Nella posizione di sini-
il cassetto di valvola 68 stabilisce

stra illustrata,
una comunicazione tra il passaggio di controllo 22 e

la luce di controllo 66 ed interrompe la comunicazio-
ne tra la luce di mandata 21 e la luce di controllo
66. Il cassetto di valvola 68 & mobile verso destra
dalla posizione illustrata per bloccare la comunica-

zione tra il passaggio di controllo 22 e la luce di

controllo 66 e mettere in comunicazione il passaggio
Il casset-

di mandata 21 con la luce di controllo 66.
to di valvola 68 & spinto verso destra in una prima
direzione dalla pressione di mandata del fluido nella
camera 69 ed in una direzione rivolta verso sinistra

da un mezzo 71 per sollecitare il cassetto di valvola
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68 verso sinistra con una forza di spinta sufficiente
per stabilire una pressione di margine predetermina-
ta.

Il mezzo di spinta 71 comprende una camera di
molla 72 ad una prima estremita del cassetto di val-
vola 68 ed un meccanismo a molla 73 disposto nella
camera di wolla per sollecitare elasticamente il
cassetto di valvola nella direzione rivolta verso
sinistra. Il meccanismo a molla 73 comprende una sede
di molla 74 appoggiata contro 1l’estremitd del casset-
to di valvola 68, un organo 75 di regolazione della
forza elastica fissato in modo regolabile al corpo
mediante un collegamento filettato 76, ed una coppia
di molle elicoidali in compressione 77, 78 disposte
tra la sede di molla 74 e 1’organo di regolaéione 75.

I1 controllo variabile della pressione di margi-
ne 63 comprende anche un mezzo 79 per applicare una
forza di spinta variabile controllabile a distanza
contro il cassetto di valvola 68 in mcocdo che la pres-
sione di margine possa essere selettivamente variata
in risposta alla ricezione di un segnale di pressio-
ne, ed un mezzo 81 per applicare una forza di spinta
generata dalla pressione di carico contro il cassetto
di valvola 68 nella direzione rivolta verso sinistra

in modo che la pressione di margine sia mantenuta in
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tutto il campo operativo di pressione della pompa.

11 mezzo 81 comprende un fore 82 nell’organo di
regolazione 75, un dispositivo a stahtuffo 83 dispo-
sto in modo scorrevole nel foro 82 formante una came-
ra di pressione di carico 84 ed avente una porzione
di estremitd 86 appoggiata contro la sede di molla
74, ed una luce di pressione di carico 87 comunicante
con la camera di pressione di carico 84. Il disposi-
tivo a stantuffo comprende uno stantuffo 88 disposto
in modo scorrevole nel foro 82 ed avente un’area
effettiva in sezione trasversale uguale all’area in
sezione trasversale del cassetto di valvola 68 for-
mante la camera 69.

I1 mezzo 79 comprende una camera di controllo 89
delimitata in parte dallo stantuffo 88, ed una luce
di controllo 91 comunicante con la camera di control-
lo 88. Pild in particolare, la camera di controllo 88
in questa forma di attuazione & una camera anulare
formata tra un allargamento 92 del foro 82 ed una
porzione allargata 93 dello stantuffo 88 disposta in
modo scorrevole nell’allargamento.

Applicabilitd industriale

I1 controllo 10 della portata della pompa €
comunemente incorporato in una pompa a portata varia-

bile 11 utilizzata con un sistema idraulico sensibile
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al carico a centro chiuso. La cilindrata della pompa
11 e quindi la portata e la pressione di mandata sono
controllate mediante la valvola di controllo di cop-
pia 26 o il controllo variabile della pressione di
margine 71 in funzione della pressione e/o della
portata richiesta dal sistema idraulico collegato
alla pompa. Se la pressione & inferiore ad un livello
elevato predeterminato per una data portata, la ci-
lindrata & controllata sostanzialmente dal controllo
della pressione di margine 71. Quando la pressione
supera il livello elevato predeterminato, la valvola
di controllo di coppia 26 assume il controllo della
cilindrata della pompa.

I1 cassetto di valvola 29 ed il manicotto 27
sono rappresentati nella condizione neutra in cui la
camera 17 dell’attuatore & isolata sia dal passaggio
di mandata sia dal passaggio di scarico 21 e 23.
Questa & una posizione normale stabilita dalle forze
opposte delle molle 41 e 44 guando non & presente
pressione nella camera di contrello 49, ad esempio
quando la sorgente di alimentazione che comanda la
pompa & staccata. In questa posizione normale, il
disco oscillante 12 si muove in una posizione di
cilindrata media.

Durante 1’uso, quando la sorgente di alimenta-
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zione & avviata ed un segnale di pressione di con-
trolle & diretto nella camera di controllo 49, lo
stantuffo 47 si sposta verso sinistra sollecitando
verso sinistra il cassetto di valvola 29 per stabili-
re la seconda condizione del manicotto 27 e del cas-
setto di valvola per mettere in comunicazione il
passaggio di controllo 22 con il passaggio di scarico
23. Normalmente, cid fa in modo che il disco oscil-
lante si muova verso la posizione di portata massima.
Tuttavia, la pressione di mandata generata nella luce
di mandata 21 della pompa inizia ad aumentare. Quando
la pressione di mandata raggiunge un livello basso
predeterminato, la pressione di mandata nella camera
69 sposta 1l cassetto di valvola 68 verso destra
trasmettendo la pressicne di controllo alla camera 17
dell’attuatore. Cid sposta il disco oscillante verso
la posizione di portata miﬁima contro la spinta della
molla 16. Se non € presente una pressione di carico
dal sistema idraulico nella camera di azionamento 84
e non viene applicato nessun segnale di pressione
alla camera di controllo 89, soltanto il meccanismo
a molla 73 contrasta il movimento verso destra del
cassetto di wvalvola 68. Una pressione di margine
predeterminata & cosi stabilita dal precarico delle

molle 77, 78 del meccanismc a molla 73.
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La pressione di margine predeterminata pud esse-

re variata dirigendo selettivamente un segnale di

. pressione nella camera di controllo 89 attraverso la

luée di controllo 91 da una sorgente remota. La pres-
sione nella camera di controllo applica una forza di
spinta sul cassetto di valvola 68 spingendolo verso
sinistra contro la forza generata dalla pressione di
mandata agente sull’estremité sinistra del cassetto
di valvola 68 in modo che la pressione di margine sia
selettivamente variata ad un livello differente de-
terminato dal livello del segnale di pressione nella
camera di controllo 89.
guando una valvola di controllo, non rappresen-
tata, del sistema idraulico & cosl aperta per dirige-
re fluido verso un cilindro idraulico, avviene nox-
malmente una di due azioni differenti. Se la resi-
stenza al movimento del cilindro idraulico & suffi-
cientemente bassa, 1l livello della pressione di
mandata nel passaggio di mandata 21 e quindi nella
camera di controllo 69 diminuisce. Cid permette che
i1 cassetto di valvola 68 si sposti verso sinistra
mettendo in comunicazione la camera 17 dell’attuatore
con.il percorso di scarico 67, permettendo che la
molla 16 e la pressicne di mandata nella camera léa

della molla spostino il disco oscillante verso la
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posizione di portata massima. Quando la portata ri-
chiesta dal sistema & soddisfatta, il cassetto di
valvola 68 si sposterd in una posizione tale da man-
| tenere il disco oscillante in una condizione di impo-
stazione della cilindrata come determinato dalle
forze opposte agenti sul cassetto 68.

Viceversa, se una forza esterna contrasta il
movimento del c¢ilindro idraulico‘in modo che una
pressione di carico sia generata e trasmessa alla
camera 84, una forza addizionale indotta dalla pres-
sione di carico & esercitata contro il cassetto di
valvola 68 spingendo il cassetto 4i valvola 68 verso
ginistra contro la forza esercitata sul cassetto di
valvola 68 dalla pressione di mandata nella camera di
controllo 74, in modo che il cassetto di valvola 68
metta in comunicazione la camera 17 dell'attﬁatore
con il percorso di scarico 67 per aumentare la cilin-
drata della pompa e quindi la pressione di mandata.
Quando la pressione di mandata diventa superiore alla
pressione di carico di un valore uguale alla pressio-
ne 4i margine, le forze opposte agenti sul cassetto
di valvola 68 si compensano in modo che il disco
oscillante sia controllato per mantenere la pressione
di margine.

Se la richiesta di fluido raggiungesse un livel-
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lo tale per cui la pressione di mandata supera il
livello elevato predeterminato, la forza esercitata
sul cassetto di valvola 29 dalla pressione di mandata
nella camera di controllo 58 diventa sufficiente per
far muovere il cassetto di valvola 29 verso destra
contro la spinta del limitatore di coppia 34 stabi-
lendo la seconda condizione del cassetto di valvola
e del manicotto 22. Cid interrompe la comunicazione
tra il passaggio di controllo 22 ed il passaggio di
gcarico 23 e trasmette una pressione di controllo
attraverso la luce di controllo 66 alla camera 17
dell’attuatore facendo in modo che il disco oscillan-
te si sposti verso la posizione di portata minima per
ridurre la coppia prodotta dalla pompa. In situazioni
estreme, un movimento verso destra del cassetto di
valvola 29 proseguira finché lo stantuffo 47 non
entra in contatto con l’organo di arresto di minimo
52 ed il manicotto 22 raggiunge una posizione che
gtabilisce la condizione neutra isolando i passaggi
di mandata, di controllo e di scarico l’uno dall'’al-
tro. Cid interrompe il movimento del disco oscillante
verso la cilindrata minima prima che entri in contat-
to con 1‘arrestc meccanico, non rappresentato, e
stabilisce cosi idraulicamente la posizione di porta-

ta minima del disco oscillante. La posizione di por-
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tata minima pud essere regolata mediante una regola-
zione assiale dell’organco di arresto 52.

I1 livello elevato predeterminato al gquale il
disco oscillante inizia a muoversi verso la posizione
di portata minimé pud essere variato modificando il
livello della pressione di fluido di controllo nella

camera di controllo 49 in gqualsiasi modo ben noto.

‘L'aumentc della pressione nella camera di controllo

49 aumenta il livello elevato predeterminato mentre
una riduzione della pressione diminuisce il livello
elevato predeterminato.

Altri éspetti, gcopi e vantaggi della presente
invenzione si possono ottenere dallo studio dei dise-
gni, della descrizione e delle rivendicazioni annes-

se.
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RIVENDICAZIONI

1. Controllo variabile della pressione di margine

per una pompa sensibile al carico a portata variabi-

le, comprendente:

un corpo in cui & ricavato un foro, un passaggio

di mandata che trasmette la pressione di mandata al
foro, una luce di controllo comunicante con il foro,
ed un percorso di flusso di scarico comunicante con
il foro;
un cassetto 4i valvola disposto in modo scorre-
vole nel foro formante una camera in comunicazione
continua con il passaggio di mandata, in cui il cas-
setto di valvola & mobile in una prima direzione per
mettere in comunicazione il passaggio di mahdata con
la luce di controllo ed in una seconda direzione per
mettere in comunicazione la luce di controllo con il
percorso di flusso di scarico, in cui il cassetto di
valvola & sollecitato-nella prima direzione dalla
pressione di fluido di mandata nella camera;
mezzi per sollecitare il cassetto di valvola
nella seconda direzione con una forza di spinta suf-
ficiente per stabilire una pressione di margine pre-
determinata;
primi mezzi per applicare una forza di spinta

variabile controllabile a distanza contro il cassetto
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di valvola in modo che la pressione di margine possa
essere selettivamente variata in risposta alla rice-

zione di un segnale di pressione; e

secondi mezzi per applicare una forza di spinta
generata dalla pressione di carico contro il cassetto
di wvalvola nella seconda direzione in modo che la
pressione di margine sia mantenuta in tutto il campo

operativo di pressione della pompa.

2. Controllo variabile della pressione di margine

secondo la rivendicazione 1, in cui i mezzi 4i spinta
comprendonoc una camera di molla ad una prima estremi-
td del cassetto di valvola ed un meccanismo a meolla
disposto entro la camera di molla per spingere ela-

sticamente il cassetto di valvola nella seconda dire-

zicone.

3. Controllo variabile della pressione di margine

gecondo la rivendicazione 2, in cui il meccanismo a

molla comprende una sede di molla appoggiata contro
la prima estremitd del cassetto di valvola, un organo

di regolazione della forza elastica fissato in modo
regolabile al corpo ed una molla disposta tra la sede
di molla e l’organo di regolazione, ed 1 secondi
mezzi comprendono un foro ricavato nell’organo di

regolazione, un dispositive a stantuffo disposto in

modo scorrevole nel foro dell’organo di regolazione
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formante una camera di pressione di carico ed avente
un’estremitd appoggiata contro la sede di molla, ed
una luce 4di pressione di carico comunicante con la
camera di pressione di carico.
4, Controllo variabile della pressione di margine
gecondo la rivendicazione 3, in cui il cassetto di
valvola ha una data area in sezione trasversale e la
camera di pressione di caricc & delimitata in parte
da un’area effettiva del dispositivo a stantuffo
uguale all’area in sezione trasversale del cassetto
di wvalvola.
5. Controllo variabile della pressione di margine
gecondo la rivendicazione 4, in cui i primi mezzi
comprendono una camera di controllo delimitata in
parte dal dispositivo a stantuffo ed una luce di
controllo comunicante con la camera di controllo.
6. Controllo variabile della pressione di margine
gsecondo la rivendicazione 5, in cui il foro nell’or-
gano di regolazione ha una porzione allargata ed il
dispositivo a stantuffo comprende uno stantuffo di-
sposto in modo scorrevole nel foro ed avente una
porzione allargata disposta in modo scorrevole nella
porzione di foro allargata, in cul la camera di con-

trollo & una camera anulare che circonda lo stantuf-

fo.
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7. Controllo variabile della pressione di margine
secondo la rivendicazione 6, in cui la pompa compren-
de un disco oscillante mobile tra posizioni di porta-
ta massima e minima ed un servo-attuatore comprenden-
te un servo-stantuffo collegato operativamente al
disco oscillante, un mezzo per sollecitare il disco
oscillante verso la sua posizione di portata massima,
ed una camera dell’attuatore ad una prima estremita
dello stantuffo per ricevere in modo controllabile
una pressione di controllo in modo da far muovere il
disco oscillante verso la sua posizione di portata
minima, in cui la luce di controllo & in comunicazio-

ne con la camera dellfattuatore.
{
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