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DESCRIZIONE

Campo di applicazione

La presente invenzione si innesta su un settore della tecnica
che riguarda pompe volumetriche a pistomni.

Piti in particolare, linvenzione riguarda wuna pompa
volumetrica a pistoni radiali del tipo comprendente un involucro fisso,
un blocco di cilindri rotante in ta_le involucro fisso, una pluralita di
cilindri disposti radialmente in tale blocco di cilindri rotante, una
corrispondente pluraiité. di pistoni, ciascuno scorrevole nel relativo
cilindro di tale pluralita di cilindri ¢ un distributore centrale di fluido
associato a tale blocco di cilindri rotante.

Arte nota

Come & ben noto in questo specifico settore tecnico, una

porpa volumetrica a pistoni comprende generalmente una pluralita di

 pistoni alloggiati in una corrispondente pluralita di cilindri rotanti. 1

pistoni, scorrendo allinterno dei cilindri rotanti, provocano
un’aspirazione con un aumento di volume in una camera di pompaggio
allinterno del cilindro quando & aperta una luce di aspirazione, creando
una leggera depressione che consente ad un fluido di essere addotto
alla camera di pompaggio. Alternativamente, tali pistoni provocano una
compressione con una diminuzione i volume nella camera di
pompaggio quando & aperta una luce di mandata con inversione del loro
moto.

Nelle pompe volumetriché a pisioni radiali, i pistoni sono

disposti a raggiera in un blocco di cilindri che ruota alfinterno di un
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anello fisso, il quale & circolare e posizionato con una certa eccentricita,
regolabile nelle configurazioni a portata variabile.

1l principale problema che i costruttori di pompe a pistoni
devono affrontare & la rumorosita delle pompe stesse. Infalti, nelle
pompe a pistoni, vi sono duc fondamentali cause di rumore, il rumore
generato nel fluido (chiamato anche “fluidborne noise”) ed il rumore di
struttura (chiamato anche “structureborne noise”}.

II fluidborne noise c dovuto principalmente a fenomeni di
irregolarita, o “ripple”, nel trasferimento del fluido. In particolare, il
fluidborne noise & dovuto alla struttura delle pompe stéss_e,- le guali
trasferiscono il fluide in manicra irregolare e discontinua, tale
irregolaritd cssendo chiamata ripple.

11 ripple & causato sia dalla legge di trasferimento del fluido (e
quindi dalla geometria del sistema, si parla in questo caso di ripple
primario) sia dallirregolarita di commutazione (ra mandata ed
aspirazione {si parla in questo caso di ripple secondario), questultimo
fenomeno essendo inoltre legato alla comprimibilitd del fluido. In
generale, tale ripple induce una rumorosita di funzionamento causata
dalle osciliazioni della portata istantanea nel tempo. Tali oscillazioni
della portata istantanea nel tempo generano un'onda pulsante la quale,
attraverse i1 fluido, si trasmette all'ambiente circostante e, in
particolare, alle pareti della pompa, alle tubazioni ed ai condotii di
mandata. La rumorocsitd indotta pud raggiungere livelli anche
imprevedibili, nel caso particolare in cui i suddetti organi entrino in

risonanza con la frequenza di oscillazione.
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La comprimibilitd del fluido diventa influente all’apertura
repentina della camera di pompaggio del pistone alla luce di mandata
che causa un’i.mprowi_sa compre'ssi_oné del fluido, la quale porta ad una
conseguente oscillazione = della portala Iistantanea’ nel tempo.
Generalmente 150 har di pressione causano una riduzione di volume di
circa 1-2% del fluido, generalmente olio, se privo di aria inglobata, ma
anche una doppia riduzione di volume pur a fronte di una modesta
quantita di aria inglobata.

la commutazione (ra mandata ed _aspiraé:i.one eifeftuata
quando la portata della pompa (ovvero la velocitd lincare del pistong) ¢
diversa da zero rende impossibile una efficace compensazione del
suddetto fenomeno della comprimibilita del fluida al variare della
velocita, in particolare quando tale commutazione avviene in una lase in

cui accelerazione subita dai pistoni & massima e questo causa notevoli

irregolarita nella portata stessa.

[l structureborne noise ha invece origine dallo squilibrio e
dalla fluttuazione delle forze agenti nella pompa durante il movimento
dei pistoni, causando vibrazioni di struttura. In particolare, tale fonte di
umore & insita nella struttura della pompa ¢ nasce sia dalle irregolarita
di mandata che dalle forze di attrito pulsanti agenti allinterno della
pompa, quale ad esempio la forza di altrito agente tra 1 pistoni e Vanello
fisso. |

La tecnica nota ha proposto in passato alcune soluzioni di
pompe a pistond radiali che hanno cercato di risolvere le problematiche

evidenziate in precedenza, In particolare di eliminare le cause di
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structureborne noise.

Ad éSempio, la domanda di brevetio tedesco pubblicata con
numero DE 195 13 767 a nome Leutner propone una pompa a pistoni.
radiali, mostrata nella [igura 1A Tale pompa, indicata con 1,
compfende un blocco di cilindri rotante 2 a forma stellare che alloggia
una pluralita di pistoni 3 disposti radialmente. Clascun pistone della

pluralita di pistoni 3_' é accoppiato ad una corrispondente - pluralita di

~ pattini idrostatici 4 disposti al di fuori di tali cilindri sulla faccia interna

di un involucro_ﬁsso- 5a lbrhia di c¢ilindro posizionato con una certa
eccentricita. In questo modo i pistoni della pluralitd di pistoni 3
scorrono sulla parete interna dellinvolucro fisso 5 tramite la pluralita di
pattini idrostatici 4.

La presenza dei pattini idrostatici 4 & vantaggiosa per la
riduzione dell’attrito tra la pluralitd di pistoni 3 e Pinvolucro f{isso S ¢
quindi per la riduzione dell’usura della pempa 1.

La posizione eccentrica dellinvolucro fisso 5 rispetto al blocco
di cilindri rotante 2 & regolabile o modificabile tramite 'azione
combinata di due pistoni di regolazione 6, 7 che agiscono all’esterno
dellinvolucro fisso 5.

Ulteriormente, viene previsto un distributore centrale di fluido
8, coassiale al bloceo di cilindri rotante 2, in cui sono presenti Juci di
aspirazione e di mandata.

Tale schema viene adottato dalla societa statunitense Moog
nella realizzazione delle proprie pompe a pistoni radiali, note col nome

commerciale RKP, in cui i pattini idrostatici 4 sono guidati
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sull'involucro fisso 5 da due anelli di contenimento ¢ scorraono sulla
superlicie interna di tale involucro fisso 5 e mantengono 1l contatto con
esso grazie alla forza centrifuga e alla pressione del fluido.

Pur. vantaggiosa softo vari aspetti, guesta prima soluzione
presenta vari inconvenienti, in particolare la presenza dei pattini-
idrostatici, ﬂeQCSSari-dé un lato pér riduf_re Patirito e Iusura, ma che
determinano dall'altro una léggé- del moto dei pistoni di tipo sinusoidale,
causa._ndo una portata istah_tahéa non costante e quindi un ripple.

“Tali patlini idrostatici 4 scorrono infatti con moto circolare su
un eilin dro posizionato con una cetra eccentricita, tali pattini idrostatici
dovendo avere un appoggio di sagoma invariante con la rotazione ¢
dovendo mantenere un meato minimo e costante tra di sé e la superficie
portante. Tale moto dei ﬁattini risulta in ogni caso in una svantaggiosa
legge del moto dei pistoni di lipo sostanzialmente sinusoidale, causando
il suddetto ripple.

Con riferimento alla figura 1B, viene illustrato un grafico in
forma adimensionale della VC.I{JCi.té. istantanea di un singolo pistone
[ovvero la portata istantanea di un singolo pistone), in fase di
aspirazione ed in fase di mandata, in funzione dell’angolo di rotazione

(espresso in radianti) di una pompa a pistoni realizzata secondo Parte

nota. In tale figura, la fase di aspirazione corrisponde alla porzione

negativa del grafico e la fase di mandata corrisponde alla porzione
positiva del grafico.
Considerando  in  generale wuna pompa  volumetrica

comprendente una pluralitd di pistoni, tale legge della velocita non
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consente di ottenere una .somma delle velocita dei pistoni {e quindi una
portata} costante per qualulilque sfasamento angolare dei pistoni
con.siiieréto ¢ gquindi causa ri.ppie. |

Tale rip'pl.e tende a zero per il tendere ad infinite del numero
dei pistoni, ma tale .:aumento del numerc dei pistoni conduce
oxﬁriamcnte all’aumento dél:coSto, all’aurnénfo dei rumori di apertura e
chiusura delle Tuci dl aspirazione e di mandata, cosi come all’aumento
delle perdite 3?01umetriC'he.- | |

Negli schemi noti, la forma del. ripple mostra -inoltre un
andamento che presenta .cuspidi e discontinuita dannose che si
riflettono anche in un’irregolarita della coppia assorbita dalla pompa.

Ulteriormente, tale andamento sostanzialmente sinusoidale
della legge del moto dei pistoni comporta un elevato rumore dovuto alia
commutazione tra lasc di aspirazione e mandata, tale commutazione
avvenendo nella fase di massima accelerazione per i pistoni e con una
velocita dei pistoni {e quindi del fluido) diversa da zero, essendo questa
uguale a zero sclo in un punte, come evidente dalla figura 1B.

Ulteriormente, la domanda di brevetlo tedesco pubblicata con
numero DE 197 26 572 a nome Eisenbacher et al. descrive una pompa
a pistoni in cui tre pistoni disposti radialmente ¢ sfasati angolarmente
di 120° vengono messi in movimento da una porzione eccentrica di un
albero motore che sposta un oggetto a forma approssimativamente
triangolare, il quale si appoggia sui pistoni con minimi strisciamenti
laterali.

Questo schema noto vicne generalmente adottate nella
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realizzézione di pompe éd alta pressione utilizzate ad esempio in motori
a combustione. |

Ancorché rispondente allo scopo, anche questa soluzione non
e esente da anonvemenh in gquanto le forze rachah non sono bilanciate,

essendow un plstcme in fase di mandata, uno in fase di aspirazione, e

un altro che pud essere sia in fase' di. aspirazione che di mandata,

generando una risultante delle furzc che raota con 1’dibero motore.

Il problema tecnico alla base della presente invenzione & quello
di escogitare una pompa volumetrica a  pistoni radiali, avente .
caratieristiche strutturali e funzionali tali da consentire di supcrare le
limitazioni € gli inconvenienti che tuttora. affliggono le pompe
volunﬁetriche a pistoni radiali realizzate secondo le tecnologic note, in
particolare eliminando le principali cause di fluidborne noise ¢ di
structureborne noise., |

Scopo della presente invenzione ¢ quello di escogitare una
pompa volumetrica a pistoni radiali suscettibile di fornire una portata
costante e quindi ripple nullo.

Un altro scopo della presente invenzione é quello di escogitare
una pompa volumetrica a pistoni radiali suscettibile di ridurre Peffetio
delliirregolarita di commutazione tra fase di mandata e fase di
aspirazione e di ridurre l'effetto della comprimibilita del fluido,

Un ulteriore scopo della presente invenzione & quello di
escogitare una pompa volumetrica a pistoni radiali suscettibile di
presentare uno schema meccanico a forze bilanciate per eliminare le

vibrazioni e suscettibile di presentare un sistema meccanico adatto a
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minimizzare attrito ed usura.

Sommario dellinvenzione

L'idea di soluzione che sta alla base della presente invenzione
& quella di realizzarc una pompa volumetrica a pistoni radiali la cui
legge del moto & determinata da un profilo a camima sul quale i pistoni

scorrono senza attriti, fornendo una portata costante, tiducendo Teffelto

delllirregolarita di commutazione e garantendo un funzionamento

meccanico corfetto.

~ Sulla ba.s_e. di tale idea di so.luzione,' il suddetto problema
teenico @ ris'olutn da una pompa volumel_frica a pistohi radiali del tipo
comprendente un i_nvolucro fisso, un’ blocco di cilindri rotante in tale
involucro fisso, una pluralitd di cilindri disposti radialmente in tale
blocco di cilindri rotante, una corrispondente pluralita di pistoni,
ciascuno scorrevole nel relativo cilindro di tale pluralita di cilindri e un
distributore centrale di {luido associata al blocco di cilindri rotante, in
cui ciascun pistone di tale pluralita di pistoni ha un’estremita, la quale
sporge dal rispettivo cilindro e che costituisce tastatore in impegno su
un profilo a camma.

In particolare, tale impegno su tale profilo a camma ¢ un
impegno a rotolamento.

Ancora pia in particolare, tale impegno a rotolamento
comprende un elemento volvente che supporta Testremita di ciascun
pistone della pluralita di pistoni, tale clemento volvente potendo esscre
scelto tra un rullo oppure una sfera.

Vantaggiosamente, & previsto altresi un cuscinetto di
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sostentamento interposto tra ciascun pistone della piu%alité di pistoni

‘ed il relativo elemento volvente.

Tale cuscinetto di sostentamento ¢ un cuscinetto  di
sostenmmento idrostatico.

In altern*mv.i tale cu';cmeLto di 9oqteniamcnto puo esscrc un

cuscinetto dl sostentamento 1d10dmdm1co.

In una forma di reah??azmne preferltd tale cuscinetto di

. sostentamento e un cuscinetto d1 sostcntamento 1drostat1c0 coin una

wmponeme 1drod1nam1ca inferiore al 50% del totale.

-Oppor tunamente i cilindri della pluralita  di cifindri e i
rispettivi pisioni della plurallta di pistoni sono sostanzialmente in una
configurazione radialmente simmetrica dal punto di vista angolare
rispetto all’asse di rotazione del blocco di cilindri rotante.

I’ da notare a.ltres§ che nella pompa volumetrica a pistoni
radiali secondo linvenzione, il distributore centrale di fluido comprende
huei di mandata ed una pluralita di picceli fori di pre-iniezione interposti
tra tali luei di mandata, tale'p'iuralit;i di piccoli fori di pre-iniezione
essendo atta a mettere in comunicazione i cilindri della pluralita di
cilindri anticipatamente rispetto alle luci di mandata del distributore
centrale di fluido.

Inoltre, & da notare che il profilo a camma é realizzato su
almeno una porzione interna dell'involucro fisso.

La pluralita di cilindri e relativi pistoni & disposta su almeno
un primo livello e un secondo livello paralieli ta di loro, tali livelli

essendo disposti perpcnd_icolarménte rispetto allasse longitudinale

~10-
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dell’involucro fisso.

Inoltre, il proﬁlo a camma comprénde una pluralitd di lobi di

camma, ciascun lobo comprendendo una rampa di mandata ed una

‘rampa di aspirézibn@ almeno due pistoni della pluralita di pistoni

avendo 1 relativi tastatori in impegno contemporancamente su una

m_edesiina tipologia di rampa di un relativo lobo della pluralita di lobi di

CAININA.

Ul‘;efiormente, tali almeno due ﬁistom"della pluralita di pistoni
alventi i relativi tastatéri m impegno -con.ﬁ:mpor’aneamente sulla
medesima tipologia .di rampa di un relativo lobo di camma SEeguono una
Iegge del moto tale che la somma delle velocita di tali almeno due
pistoni & sostanzialmente costante per Ogni. angolo di rotazione della
pompa volumeltrica.

Si sottolinea inoltre che la somma delle velocita dei pistoni
della pluralita di pistoni i cui tastatori sono in impegno sulla rampa di
mandata cosi come la somnma delle velocita dei pistoni della pluralita di
pistoni i cui tastatori sono in impegno sulla rampa di aspirazione &
sostanzialmente costante per ogni angolo di rotazione della pompa.

Vantaggiosamente, tale legee del moto € sostanzialmente
deseritta dalllintegrale della Tunzione wi{g) = C * {1 + cos{é)) dove ¢ é
l'angolo di rotazione della pompa o una {unzione lincare dellangolo di
rotazione della pompa e C & un fattore di proporzionalita.

Infine, tale legge del moto prevede, nclla funzione che descrive
la velocitd vi(9) di tali almeno due pistoni della pluralitd di pistoni, un

punto di flesso orizzontale tra la fase di aspirazione ¢ quella di mandata,

-11~
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con velocita ed accelerazione nulla per tali almeno due. pistoni della
pluralita di pistoni nella {ase di commutaziqne. :

Linvenzione riguarda altresi un metodo. per rcali_zzare una
pompa volumetrica a pistoni radiali del tipo Coinpi'endeln_te. un
involucrb, un b]occ_q di c_ilindri in tale involucro, una plurélité di cilindri
disposti radialmente in tale blocco di cilindri, una .corr'ispondente
pluralita di pi_'stc_m.i, c_i.aécurio scorrevole mnel relativo cilindro . della
pluralita di cilindri ¢ un distributore di fluido ¢ associato al blocca di
ci_lindri', in cui ciaécxin pistoné della pluralita di- pis-tc’;iii € strutturato
f:_on un'estremita estesa dal rispettivo cilindro fino ad impeghare un
profilo a camma in qualita di tastatore.

In tale metodo, il profilo a camma comprende una
pluralita di lobi di camma, ciascun lobo comprendendo una rampa di
mandata cd una rampa di aspirazione, almeno due pistoni della
pluralita di pistoni avendo 1 relativi tastatori in impegno
contemporancamente s una medesima tipologia di rampa di un
relativo lobo della pluralitid di lobi di camma.

Infine, nel suddctto metodo, il profilo a camma & conformato
in modo da imprimere a tali almeno due pistoni di tale pluralita di
pistoni una legge del moto tale che la somma delle velocita di tali
almeno due pistoni € sostanzialmente costante per ogni angolo di
rotazione della pompa volumetrica.

Le carafleristiche ed i vantaggi della pompa volumetrica a
pistoni radiali secondo I'invenzione risulteranno dalla descrizione, fatia

qui di seguito, di un suo esempio di realizzazione dato a titolo indicativo

~19-
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e non lmitativo con riferimento ai disegni allegati..

Breve descrizione dei disegni
In iali disegni:
~ la ligura 1A mostra una vista schematica in sezione di una
pompa volumetrica a pistoni radiali rea}izéata secondo 1’.a'rte. nota;
- la figura 1B mostra un grafico della velpcitét istantanea di
un singoib pistone in funzione dell’angélo_ di rotazione di una poripa a
pi_émm sec_on.do Varte ﬁota, in -IaSe di mandata ed in fase di aspira_zion’e;

- la figura 2 mostra una vista schematica in sezione di una

pompa volumetrica a pistoni radiali secondo la presente invenzione;

- la figura 3A mosira una vista bid.imensi_onale di uno
sviluppo in piano di un distributore centrale di fluido della pompa
volumetrica a pistoni radiali di figura 2;

- la figura 3B mostra schematicamente una porzione dello
sviluppo in piano del distributore centrale di fluido di figura 3A;

- la figura 4 mostra una vista schemaltica in sezione di una
porzione della pompa volumetrica a pistoni radiali di figura 2;

- la figura 5A mostra un grafice di una funzione descrivente
la velocitd di un pistone della pompa volumetrica a pistoni secondo la
presente invenzione;

- la figura 5B mostra un grafico di una sovrapposizione di
due funzioni uguali alla funzione rappresentata in figura 5A ma sfasate
di ol

- la figura 6 mostra un grafico di una funzione descrivente la

velocita di un pistone della pompa velumetrica a pistoni secondo la

~13-
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presente invenzione tra —we +mw;
la figura 7A mostra un grafico della legge del moto di un

singolo pistone in funzione dell'angolo di rotazione di una pompa a

pistoni secondo la presente invenzione, in fase di mandata ed in fase di

aspirazione;

- la figura 7B mostra un grafico della velocita istantanea di -~ -

un singolo pistone in funzione dell’angolo di rotazione di una pompa a

pistoni secondo la pr_esente invenzione, in fase di ma_ndata' ed in fase di
étspi_raz.iohe; |

- la figura 8 mostra 1n particolare del .gfaﬁco della velocita .
istantanea di un singolo pistone di figura 7B in funzione dell’angolo di
rotazione di una pompa a pistoni secondo la presente invenzione;

- la figura 9 mostra una vista schematica in sezione di una
pompa volumetrica a pistoni radiali secondo una forma di realizzazione
alternativa della presente invenzione; e

- la figura 10 mostra una vista schematica in sezione di una
pompa volumetrica a pistoni radiali secondo una ulteriore forma di

realizzazione alternativa della presente invenzione.

Con riferimento a tali figure, ed in particolare alla figura 2,
con 10 & globalmente ¢ schematicamente indicata una pompa
volumetrica a pistoni radiali realizzata secondo la presente invenzione.

E' opportuno notare che le figure rappresentanc viste
schematiche € non sono disegnate in scala, ma sono invece disegnate in

moda da enfatizzare le caratteristiche importanti dellinvenzione.

-14-
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U]teriorment_e, nelle figure, 1 diversi pezzi sono 1'appreseiztaﬁ i;:j._modo
schematico, la loro forma potendo variare a seconda de!.l’app].icazicine
desiderata. Inil'ine, si sottolinea che in tali figure numeri di riferimento
identici si rii_‘ériscoﬁo. ad elementi identici per fornﬁa o funzione.

La pompa volumetri_cé a pistoni radiali 10 comprende

involucro fisso 11, un blocco di cilindri rotante 12-in tale involucro fisso

11, 'un.:a. pluralita di cilindri 13 disposﬁ radialmente in tale bloceco di

'(:_i_lindri eranté 12, una coi*ri_spondente pluralita di piétoni 14, ciascuno
'scdrrévole ﬁel relativo ciiindro della pluralita- di cilindri 13, ¢ un
distributore centrale di fluido 15, associato a tale blocco di cilindri
rotante 12, tale distributore centrale di fluido 15 essendo solidale a tale
involucro fisso 11. 11 distributore cen’crale. di fluido 15 alloggia luci di
aspirazione e di mandata similmente a quanto descritto in relazione
all’arte nota.

Nella pompa volumetrica a pistoni radiali 10 secondo
Vinvenzione, i cilindri 13 e i rispettivi pistoni 14 sono sostanzialmente in
una configurazione simmetrica dal punto di vista angolare rispetto
all’asse di rotazione del blocco di cllindri rotante 12 (o asse di rotazione
della pompa).

Vantaggiosamente secondo I'invenzione, ciascun pistone della
pluralita di pistoni 14 ha un’estremitd 16, la quale sporge dal rispettivo
cilindro e che costituisce tastatore 17 in immpegno su un profilo a camma
18.

In particolare, tale impegno su tale profilo a camma 18 € un

impegno a rotolamento, che comprende un elemento volvente 177 che

-15~
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sﬁpporta tale estremita 16 di ciascun pistone della pluralita di pistoni -

14,

11 tastatore 17 comprende guindi un elemento volvente 177, il
quale ¢ seelto preferibilmente tra un rullo o una sfera,

In part.icolare; & preferibile adottafc_. un singolo rullo come

clemento volvente 17°, in quanto tale rullo permette lavorazioni
meccaniche pitl- semplici, & pin economico,  pitt affidabile e causa
pressioni Hertziane minori e quindi minori sollecitazioni sul profilo a

T camma 18,

- Ulteriormente;, uﬁ cuscinetto di sostentamento 19 & interposto
fra ciascun pistone della plurslitd di pistoni 14 e il relativo elemento
volvente 17°. In questo modo, sempre secondo linvenzione, lelemento
volvente 17°, da una partc rotola senza strisciare sul profilo a camma 18
e dall’altra & supportato dal cuscinetto di sostentamento 19 evitando un
contatto strisciante con il suo alloggiamento nel relativo pistone. Di
conseguenza, gl atiriti tra il tastatore 17, la pluralita di pistoni 14 ¢ il
profilo a camma 18 sono minimizzati, minimizzando in questo modo il
rumore e 'usura della pompa a pistoni radiali 10,

Nel caso in cui venga adottato un rullo come elemento
volvente 177, il cuscinetto di sostentamento 19 risulta pit agevolmente
realizzabile.

Il cuscinetto di sostentamento 19 pud essere ad esempio un
cuscinetto  di  sostentamento idrostatico o un  cuscinetto  di
sostentamento  idrodinamico. L'utilizzo -di  un  cuscinetto  di

sostentamento 19 di tipo idrodinamico comporta da un lato minore
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cépacité dz caripo, ma dall’altro minor pérdita di volumetrico.
E’ aitfc;si possibile utilizﬁaie_ un cuscinetto di sostentamento
19 con una p.rcvelﬂcnte compbﬁente_ idrostatica e con una minore.
'comp.onehte' i_drbdinamica; 'preferibilmen.te inferiore al 50% del totale.
Nélla'_foﬁna ) di rc_ahiZazioné illustrata: in _ﬁ_gur'a': 2, fornita a

titolo di esempio non limitativo della presente invenzione, il blocco di

" cilindri rotante 12 & un blocco di cilindri rotante a forma stellare [ovvero
¢ nella forma di . diSco ~con fori disposti radialmeme]. Come
~precedentemente illustrato, la pompa volumetrica a pistoni radiali 10 &

10 -

sosta.nz:iainﬁeﬂtc radialmente simmetrica rispetto - al suo asse di
rotazione e mantiene tale simmetria durante la rotazione, a differenza di
quanto avviene nelle soluzioni note. I pistoni della pluralita di pistoni 14
sono disposti radialmente e scorrevoli allinternc. dei cilindri della
pluralita di cilindri 13 di tale blocco di cilindri rotante 12, tale blocco di
cilindri rotante 12 ruotando allinterno dell’involucrc fissc 11, il quale
ha una forma preferibilmente cilindrica.

Mentre il moto lineare di “andata” dei pistoni all'interno dei
cilindri, ovvero la fase di mandata, é causato dal contatto tra il profilo a
camma 18 ¢ il tastatore 17 dei pistoni 14, il moto lineare di “ritorno” di
pistoni, ovverc la fase di aspirazione, & causato dalla forza centrifuga
generata dalla rotazione del bloceco di cilindri rotante 12 che permette di
mantencre il tastatore 17 aderente al profilo a camma 18, mentre Tuci di
aspirazionc ¢ di mandata sono presenti sul distributore centrale di
fluido 15. La flase di aspirazione & quindi sostanzialmente garantita

dalla forza centrifuga generata dalla rotazione del blocco di cilindri
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rotante 12.
Ulteriormente, per assicurare il lunzionamento anche a bassc
velocita di rotazione della pompa volumetrica a pistoni radiali 10, ¢

altresi previsto un comando desmodromico (non rappresentato nella

figura 2) agente su una 'por:zio.ne dellestremita 16 di ciascun pistdne- |

della plu;‘a.li’_ié’di' pistoni 14. Tale comando destnodromico pud €ssere un

contro-profilo di camma.con un profilo coniugato al profilo a camma 18.

_ In particolare, tale comando desmodromico pud essere in impegno sulla

porzione dell’estremita .16-..0}1& si trova piﬁ_‘ vicina al centro di rotazione
della pompa. Alfe'mati\:rémente,. ¢ certamente pd.ssibﬂe utilizzare invece
del suddetto comando desmodromico altre metodologie di controlle della
fase di aspirazione, ad esempio metodologie di controllo basate su
molle. |

Come precedentemente accennato, nella pompa a pistoni

radiali 10 secondo la presente invenzione, luci di aspirazione e mandata

sono realizzate e fasate nel distributore centrale di fhuido 15, come

illustrato con maggior dettaglio in figura 3A, la quale mostra
schematicamente una vista bidimensionale di uno sviluppo in piano di
tale distributore centrale di fluido 15, in cul con 23 viene indicata una
pluralitd di tuci di aspirazionc ¢ con 24 una pluralitda di Juci di
mz-indata, mentre le linee circolari tratteggiate rappresentano tracce dei
pistoni della plurality di pistoni 14 che si affacciano sul distributore
centrale di fluido 15.

Come maggiormente evidente in figura 3B, la quale

rappresenta una porzione del distributore centrale di fluide 15 della
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figura 3A, una piuralité- di -pic_colj' fori di pre-iniezione - 25

‘.

opportundmentc tarati é inferpmta tra le luci di mandata 24 del

- distributore centrale di fluido 15, tale pluralita di ])1(‘(‘011 for1 di pre-

iniezione _2_5 essendo atta a _mettc:re. n c_omumcazmne i cﬂm_dra. della -
pluralité d1 cili.ndri 13 anticipataaﬁém,e rispetto alle Tuci di mandata 24
del dlstnbutore ucntrale di fluido ]‘3

V'zmaggiosamcnte la Conf gum.ﬂonc sopradescntta permette .

di ridurre il ﬂuldborne no:tse dovuto all’apertura repentina della camera

i pompagglo snuata all’ mtemo del cilindro, del pistone alle lum di

mandata 24, tale plurdhta di plcc:oh fori d1 pre-iniezione 25 anticipando
in modo graduale e regolato il minuscolo passaggio di fluido che serve a
compensare la comprimibilita dello stesso nella camera di pompaggio
del pistone.

Ulteriormente, nella forma di realizzazione della pompa
volumetrica a pistoni radiali 10 raffigurata in figura 2, la legge del moto
dei pistoni della pluralita di pistoni 14 & determinata dal profilo a
cammea 18, il quale viene realizzato su almeno una porzione interna
dellinvolucro fisso 11.

Inoltre, in tale pompa volumetrica a pistoni radiali 10, la
pluralita di cilindri 13 e relativi pistoni 14 & disposta su almeno un
primo livello 21 ¢ almeno un secondo livello 22 paralleli tra di loro, tali
livelli 21 ¢ 22 essendo disposti perpendicolarmente rispetto all'asse
longitudinale dell'involuero fisso 11.

In particolare, la porzione interna dellinveluero fisso 11

interessata dal profilo a camma 18 occupa una fascia della parete
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interna dcll‘nwolucm fisso 11 corrzspondente aa lweih 21 c 22,

’I ale configurazione non ¢ in alcun modo lumtatwa della

'portat_a dell’inven’zione, potendo la pluralitda di cilindri 13 ¢ relativi

pistoni 14 cssere disposta anche su un unico livello, cosi come su un

numero di livelli maggwre di due.
1 proﬁlo a camma. 18 dclia pm‘np’] volumeiru,a a pzs’tonl

mdlaia 10 sccondo la presente invenzione comprende una plura_hta di

-lobl di camsna 20 mascun lobo compr undcndo una rampa di mandata -
" R1 ed una. rampa di qsp1ra:none Ry, come mostrato in figura 4, la quale

_ mmtm una vista schematica in sezione di una porzione della pompa

V()himf.‘t[‘lcd a pistoni radiali di figura 2, in partlcolare viene mostrato
un singolo lobo della pluralita di lobi di camma 20. Ovviamente un
pistone si trova nella fase di mandata quando il suo tastatore 17 ¢
impegno sulla rampa di mandata Ry, mentre tale pistone si trova nella
fase di aspirazione quando i tastatore 17 ¢ impegno sulla rampa di
aspirazione Rz, in accbrdo con il verso di rotazione della pompa indicato
in tale figura.

Opportunamente, almeno due pistoni della pharalita di pistoni
14 hanno i relativi ltastatori 17 in impegno contemporancaments s una
medesima tipologia di rampa di un relativo lobo della pluralita di lobi di
camma 20. Tali almeno due pistoni possono avere 1 relativi tastatori 17
in impegno contemporaneamente su uno stesso lobo della pluralita di
lobi di camma 20. Ma si pud anche notare lesistenza di una
configurazione in cui almeno due pistoni, pur anche di livelli differenti,

sono rispettivamente in impegno su lobi differenti, ma in ogni caso sulla
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stessa tipologia di rampa ¢ con uno opportuno sfasamento. angolare

relativo rispetio all'inizio della. relativa rampa, tale rampa potendo

quihdj apparlenere a lobi d_iffer.énti e tale sfasamento essendo tale da
géz‘antj_re la costanza nella somma delle por'ta_t_e_ di tali pistoni, come
verra specificato nel seguito. |

| In altre parole, Tinvenzione preved.e che vi siano almeno due
pistoni 14 con tastatori 17 in impegno contemporaneo su un. profilo a
camma 18.in uha stgséa’ [ase atﬁ_va [ovvero sulla medesima tipolbgia di

rampa) e con uno sfasamento angolare o distanza angolare tale da -

garantire una somma della portata. complessiva della pompa

sostanzialmente costante.

In guesto modo, comé risulterd chiaramente della descrizione
seguente, & possibile realizzare la pompa volumetrica a pistoni radiali
10 in cui tali almeno due pistoni della pluralitad di pistoni 14 seguono
una legge del moto tale che la somma delle loro velocita sia
soslanzialmente costante, e quindi tale che la portata istantanea sia
sostanzialmente costante, la variazione di portata istantanea di un
pistone in fasc di mandata (o aspirazione) essendo sostanzialmente
compensata dalla variazione di portata istantanea dell’altro pistone in
fase di mandata (o aspirazione), il cui tastatore 17 € in impegno
contemporaneamente sulla medesima tipologia di rampa di un relativo
lobo della piuralita di lobi di camma 20.

Tali almeno due pistoni della pluralita di pistoni 14 aventi 1
relativi tastatori 17 in impegno contemporaneamente sulla medesima

tipologia di rampa di un relativo lobo della pluralita di lobi di camma 20

_2.1_
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‘sono sfasati angolarmente di un angolo o rispetto allinizio della rampa
: ; 2 0 &l :

di mandata Ri ) éspirazi_one Rz del relativo lobo al quale € impegnato il
rispettivo ta.stat'om 17in modo tale da garantlire la costanzé _délla
somma delle velocita dei pistoni 14.

In  particolare, nel caso in cui si considerino due pistoni,
aventi. i relativi tastdtof_i 17 in i1np'égn0 fcontemp(}raheamentc sulla

medesima tipologia di rampa, di un relativo lobo della 'plurélitzi di lobl di

“camma 20, tale angolo « necessario a garantire la costanza della somma
- delle loro velocita & corrispondente a meta dellestensione angolare

“attiva di mandata (o di aspirazionce) del profilo a camma 18.

Nel caso in cui almeno due pistoni sono in impegno su una
medesima tipologia di ramipa di uno stesso lobo della pluralita di lobi di
camma, tale angolo o, ovvero in guesto caso lo sfasamento angolare tra
due pistoni adiacenti, & corrispondente al rapporto tra lestensione
angolare attiva di mandata {0 di aspirazione) del profilo a camma 18 ed
il numero totale di pistoni della pluralita di pistoni 14 aventi i relativi
tastatori 17 in impegno contemporaneamente sulla medesima tipologia
di rampa (vale a dire: sempre di mandata o aspirazione] dello stesso
lobo della pluralita di lobi di camma 20.

Qui e nel seguito, con il termine ¢stensione angolare attiva di
mandata (o di aspirazione) del profilo a camima 18 si intende Pangolo di
rotazione della pompa necessario ad un singolo pistone della pluralita di
pistoni 14 a svolgere in modo completo una corsa (ovvero la fase di
mandata o la fase di aspirazione) e verra di seguito indicato con ce. H

numero di lobi della pluralita di lobi di camma 20 determina il numero

20
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di corsé di ciascﬁﬁ- pistonc della pluralité di piétoni 14 per é)ghi giro
completo -~ del _blocéc} di cilindri 12 e quindi determina il valore
dellestensione aﬁgoial'e attiva, ec. | | |

. Nella forma .di 'réa]izzazionc' rappfes_entata in figura 2, la
pompa voium_et_:rica_ a pistoni radiali 10 comprende un primé livello 21 ¢
un sec@n_’du 1ive110. 22 di :Sei pistoni ciaé.trllno, tali sei pistoni essendo
angolarmente equispa;ziaij; ovvero tutli separati di un angolo peri a 60°
[1 pistoni“tratteggi_at__i m ﬁg.ura 2 sono i.sei pistoni del secondo livello 22,
i.- qua_li;.' nel ﬁfefimeni;{y locale della figura 2, sono disposfi'inferiormen_te _
rispetto ai pistoni del.-pri_mo livello 21).. La pompa volumetrica a pistoni
radiali 10 comprende altresi un involucro fisso 11 con un profilo a
camma 18, realizzato nella parete interna di tale involucro fisso 11,
comprendente una pluralitd di lobi di camma 20. Nelleserupio
rappresentato, fornito a titolo di esempio non himitativo della portata
dellinvenzione stessa, il profilo a camma .18 comprende tre lobi di
camma in reciproca relazione distanziata sulla parete interna
dellinvolucre fisso 11 e quindi tale profilo 18 ha un’estensione angolare
attiva ec pari a 60°.

I due livelli 21 e 22 sono sfasati angolarmente di 30°. In
questo modo i pistoni del primo e secondo livello 21 € 22 aventi i relativi
tastatori 17 in impegno contemporaneamente sulla medesima tipologia
di rampa di un relativo lobo della pluralitd di lobi di camma 20 sono
sfasati angblarmente di un angolo o =30° rispetto all'inizio della rampa
di mandata R; o aspirazione Rz del relativo lobo sul queale sono

impegnati, in modo tale che per ogni pistone del primo hivello in

23
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unpegno su un lobo di camma in fase di mandata (o asplrazwne] cl sia
un cornbpondente plbionc del secondo livello in 1mpegno sulla

medesnna t1p010g1a-d1 rampa di un relatlvo lobo di Canmma n fase di

._mfmdam {0 aspxrazmne) € bfdbatu drigolarmcntc di 30° In questo modo,

per tale Coppla di pistoni, 10 bfclbétIIlCIltD angoiarc ci1 o= 30“’ corrisponcde
a e / ? e qumdl ¢ tale dd gdr.antlre costanza nella sc:mma delie velocita,
Si softolinea che il numero dl plb’wnl della plurallta di pistoni
14,_i_]_ val(_)re dell’estensione angoiart_‘: attiva di mandata (o di as_plrazmne)
e del profilo a camma 18, il numero dei lobi della pluralita di lobi di
camma 20 del profilo a camma. 18 cosi come il numero dei livelli puo

variare a seconda delle esigenze e€/o circostanze, la ligura 2 essendo

fornita solo a titolo esemplificativo € non essendo in alcun modo

limitativa della portata dell'invenzione stessa.

Vanta.ggiosamente secondo la presente invénzicne, la pompa
volumetrica a pistoni radiali 10 rappresentata in ligura 2 permette un
bilanciamento radiale delle forze in quanto, per ciascun livello 21 e 22
di pistoni, vi & sempre un numere corrispondente di pistoni in fase di
aspirazione ed in fase di mandata, tali pistoni essendo angolarmente
equispaziati.

In questo modo sono rispettati i vincoli di equilibrio delle forze

in ogni istante, la risultante delle forze in gioco essendo sostanzialmente

‘nulla per ogni angelo di rotazione delle pompa, e sono minimizzati attriti

ed usure nella pompa volumetrica a pistoni radiali 10. Di conseguenza
nella pompa volumetrica a pistoni radiali 10 vengono eliminate le cause

principali di structureborne noise.
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Come precedentemente accennato, ifantaggi'.osamente secondo’

‘la presente invénzione,'almeno due piston: della pl.uralit{a di-pistoni 14
: hcmno 1 rclatm ’raqmmn 17 in- impegno mmemporaneamentc sulla

"medemma upologm di Tampa (rampa di mandfua Ri o rampa di

aspzrdalonc Ro) di un le]ahvo lobo di tale pluralita d1 lobi di camma 20,

) '_1{311 pistoni scguendo una Iegge del moto e avendo uno sfasamento
'angolare relativo tale che la -,umma delle velocﬂa di tali plstom &

'sostanzmlmcntc costante per og,m angolo d1 rotazione della pompa.

- Di conseguenza, & poséibi‘lc_ realizzare una pompa V_olum'etrica :
a piéto:'rli. radiaii in cul la somma delle velocité’ di tutti pistoni della
pluré,lité di pistoni 14 i cui tasfé.tori sono in impegno sulla rampa di
mandata R; cosi come la somma delle velocita di tutti i pistoni della
pluralita di pistoni 14 1 cul tastatori sono in impegno sulla rampa di
aspirazione Rz & sostanzialmente costante per ogni angolo di rotazione
della pompa, causando quindi una portata istantanea sostanzialmente
costante ed eliminando il ripple.

Come evidenziato precedentemente, negli schemi noti delle
pompe a pistoni radiali la presenza dei pattini idrostatici conduce ad
una svantaggiosa legge del moto dei pistoni di tipo sostanzialmente
sinusoidale.

Vantaggiosamente, la pompa volumetrica a pistoni radiali 10
secondo la presente invenzione permette una liberta nella scelta della
legge del moto dei pistoni della pluralita di pistoni 14 trammite la scelta
della geometria del profilo a camma 18. E’ quindi possibile scegliere

ur’opportuna conformazione per il profilo a camma 18 in modo tale che
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la portata istantanea della pompa Vol‘u'metrica.a pistoni radiali 10 sia

sostanzialmente costante.

B infatti noto che la portata istantanea Q(t) al tempo t di una

pompa volumetrica a pistoni & definita come:.

Q1) = Bt = SAw();

“dove lindice i scorre da 1 a n, essendo n il numero totale di pistoni

coinvolti contemporaneamente nella'mandata (o aspirazione), essendo
A; la sezione _dc;l__piston_e- i-esimo ed essendo vi{t) la ve.locita.'_istantanea _
del pistoﬁé _-i—esimo. '

D1 conseguehza, per oftenere una portata' istantanea di
mandata costante ¢ qili_ndi non avere ripple & necessario che Livift) sia
costante, ovvero invariante con t, € qﬁin_di deve essere ivit] = k, dove k
&€ una costante.

Per poter mettere in relazione l'espressione sopratrovata con la
pompa a pi.étoni radiali 10 che viene fisicamente costruita, la velocita
istantanea vt} del pisione i-esimo verra di seguito messa in relazione
con Fangolo di rotazione ¢ della pompa volumetrica a pistoni radiali 10,
chiamando si{¢) la coordinata spaziale del pistone i-esimo in funzione
delangolo 6 e ponendo:

vi(t) = 8si{t)/8t = 8s3(¢)/5¢ = 5¢/8t = 3si($)/8 * @ = vi{$} * v;
dove con o si definisce la velocita di rotazione della pompa (@ = 86/61), la
quale & considerata costante, essendo le sue eventuali variazioni
ininfluenti per la geometria del profilo a camma 18, Si & passati cosi dal
dominic del tempo t al domino dell'angolo di rotazione della pompa ¢, €

guindi la condizione per avere ripple nullo viene scritta come:
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Tilf) = TdseVS = ks
Come precﬁedentt':mente. ill‘ué“cra"to,. ‘negli schemi noti delle
pompe a pistoni radiali la condizione espressa dallequazione descritta

sopra (Sivi{4) = Eiﬁsi(ci))fﬁ(i} = k) non & mai -_veriﬁcata. Questo accade perché -

.gii schemi noti C{)mpdr'ta_ﬂo' una legge del moto dei pistoni di tipo

‘sinusoidale o simile alla sinuscidale imposta dal fatto di avere i pistoni

supportati da un pattino con moto circolare su un ‘cilindro posizionato

S con una cérta:' eccentricita. Tale legge del moto, per un singolo pistone i-

. esimo, pud essere espressa dalla equazione seguernite:

sifd) = k * sin();

che conduce a:

vi(¢) = 3si{9)/84 = k * cos(q).

Come gia osservato con riferimento alla figura 1B,
cansiderando una pompa comprendente una pluralita di pistoni, tale
andamento della velocita dei pistoni in funzione dell’angolo di rotazione
della pompa non consente di oftenere una somma costante delle
velocita per qualunque sfasamento angolare dei pistoni considerato e
quindi causa npple.

Ulteriormente, sempre con riferimento alla figura 1B, si nota
come la commutazione tra mandata ed aspirazione avvenga nella fase di
massima accelerazione dei pistont ¢ come il punto in cui la loro velocita
si annulla sia solo un transitorio istantaneo di ampiezza angolare nulla.

Alternativarmnente, vantaggiosamenic secondo la presente
invenzione, il movimento dei pistoni della pompa volumetrica a pistoni

radiali 10 & determinato dal profilo a camma 18; i1l guale & conformato

T -
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in modo da imporre ad (.)gni pisto'he i~esimo della pluralitd di pistoni 14

una iegge. della velocita in funzione dell’angolo di rotazione della pompa

-del tipo:

wil§) = 1+ cos(e)

é_sscndo_teile funzione wi{¢) definita tra - ¢ 7, dove l'angolo di rotazione

delle pbmpa.dx = —7 corrisponde ali’_i_:iizid della corsa del pisto_ﬂe e langolo .

¢ =+ corrisponde al termine della corsa del pistone. In questo modo,

: bpportunam‘cnte i ha vi{p) = O a_]l’iniiio della corsa del pistone ($ =—n), si
" ha un ;na_ss’.imo per $=0 ed infine si ha v(¢) = O al ‘L‘_erinin_c della corsa

“del pistone (¢ =+n); non & infatti possibile iniziare il moto con velocita

diversa da zcro ¢ al termine del moto lé velocita deve tornare a zero.
Lintervallo angolare [-m,+n] corrisponde quindi alla singola fase di
mandata o aspirazionc. La figura 5A illustra tale funzione vi{p) = 1 +
cos{d) per un singolo pistone mentre la figura 5B illustra la
sovrapposizione di due funzioni wi{¢) = 1 + cos{d) .sfasal;e di un angolo
¢ =m, la cul somma S ¢ costante per ogni angolo ¢, mostrando quindi la
possibilith di un azzeramento del ripple nel casce di due pistoni in
impegno contemporaneamente sul profilo a camma 18 con un
opportuno sfasamento delle rispettive leggi del moto, tale sfasamento
essendo corrispondente allo sfasamento angolare tra tali pistoni rispetto
all'inizio della relativa rampa di mandata R1 o aspirazione Raz.
’argomento della funzione che descrive la velocita é l'angolo di
rotazione della pompa ¢. Alternativamente, 'argomento della funzione
che descrive la velocitd pud essere una funzione lineare di tale angolo di

rotazione della pompa, in modo tale che alla rotazione della pompa a cui

L08-
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corrisponde la fase di mandata (o di aspirazione) corrisponda lintervalio |

angolare [-n, +x].

Opportunamente, tale [unzione vi(¢) ¢ una funzione pari per la
singola fase di mandata (o aqpirazione) ove il rifer:imcrito sia in me77eria :

dclla fase stessa. C‘ome mostrato in 11ngId 0, la quale mostla il gral’" co

: delia funzlone vi(¢) =1 .+ cos(d) tra —me +m, se si tracma una linea

'orxz_zontaie passante per il valore. medio di tale funzione, il moto del

piStOné: duréhté Ia fasé, di.- méndata {0 aspirazionc) viene -diviso in
qustro tratti X1, Xo Ka e Xs. n pnmo tratto X3 & sostanzialmente
speculare al tratto. Xq cosi come il secondo fratto Xo é soatanmalmeme
speculare al primo tratto Xa.

Si sottolinea che anche alire leggi del moto che soddisfano
Pequazione Zivi{o) = Eds:(¢}dd = k possono venire utilizzate, cosl come
modesti scostamenti da questa legge e da questa equazione causano
modesti effetti di ripple.

Ulteriormentle, vantaggiosamente secondo la  presente
invenzione, tale funzione ¢ continua e derivabile allinfinito ¢ presenta
quindi derivate con valori modesti di jerk, snap, crackle ¢ pop,
garantendo la continuita ed una variazione particolarmente dolce delle
forze agenti all'interno della pompa volumetrica a pistoni radiali 10.

Si definisce ora lestensione angolare attiva totale del profilo a
camma 18 come 2ec, considerando quindi sia la fase di aspirazione che
la fase di mandata del singolo pistone, tale estensione angolare attiva
totale dovendo essere messa in relazione con l'angele giro 2. Nel caso

di un profilo a camma 18 comprendente una pluralita di Jobi 20,
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chiamando L il numero totale dei lobi, estensione angolare attiva totale

viene parametrizzata all’angolo giro ponendo Zec = 27/L. In guesto modo

si indica che, sull_’arigo'_lo. giro Qn,‘ la legge del moto per un singolo

pistone si ripeterd un numero di volte pari ad L. Di conseguenza ec =/l -

rappresenta l'estensione angolare del profilo a camma in mandata (o

: a.splra?mne)

Incltre, essendo largomento della funzione che descrlve la

. ve]omta lfmgolo di rotazmne b, oppure una sua funzmne lmeare tale che -

: alla rotazione a cul (,ornbponde la fasc di mandata (o di aspzramone)

corrisponda ] intervallo angolare_ |-, +n],-ia legye della velocita vi(d) viene
riscritta come: |

vi{p} = C * (1 + cos(2¢r/ex)),
in modo tale che quando ¢ == e¢/2 largomento del coseno vale + m. 1
parametro C rappresenta un fattore di proporzionalitd necessario per
generalizzare tale legge della velocita.

L'integrazione rispetto all’angolo ¢ della precedente equazione
fornisce la legge di alzata si{¢) del profilo a camma 18 per ciascun
pistone della pluralita di pistoni 14 della pompa volumetrica a pistoni
radiali 10:

sif0) = vifo)dd = K+ C %+ C* {ec/2m) * sen{ﬁqbn/’m);
dove K & la costante di integrazione.,

Con il termine legge di alzata si{d) del profilo a camma 18 si
intende qui e nel seguito la legge del moto di un singolo pistone della
pluralita di pistoni 14, in fasc di mandata ed in fase di aspirazione.

Di conseguenza, la legge del moto dei pistoni della pluralita di
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pis.tc:ni 14 & é.osfanzia_l.m.énte descritta dallintegrale d_(?:l'la. ih_nzioné vi(¢) =

C*(1 + cos(g)). | |
Ricord.ancio che Zec = 27/L,, la legge del moto per un Sirlgolo

pistone pﬁé anche esseré_‘ Ir'iscritt_a in funzione diL come: |
si(d) = [ vi(o)dd = K+ C * §+C * (1/2L) * sen(261).

K’ preferibile mantenere come variabile e al posto di L quando

) .Si[q)) deve fornire la legge di a.]za_ta'fpéf estensioni angolari del profilo a

10

15

20

25

camma 18 che non corrispondone alla divisione esatta dell’angolo giro

'per. il n‘dm@f{ﬁ fotéle L di Jobi di camma.
ILe costanti C e.K-irén.g.oh.o ricavate imponendo le condizioni al
contorno a tale legge di alzata si¢) della proﬁld a camna 18,
In particolare, in una prima fase del moto dei pistoni che va
da un’alzata minima ad un’alzata massima, si impone che:
- per ¢ = -cc/2 (inizio corsa del pistone}, s(¢) = 0 (ovvero
alzata minimay};
- per § = +ec/2 (fine corsa del pistone}, s(¢) = A
(ovvero alzata massima), essendo A la corsa totale di
ciascun pistone della pluralita di pistoni 14.
Alternativamenie, in una seconda fase del moto dei pistoni
che va da un’alzata massima ad un’alzata minima, ovvero nel passaggio
tra mandata ed aspirazione (o tra aspirazione e mandata), il scgno della
velocita dei pistont si inverte e la legge del moto viene riscritta come:
si®) = | vi{@)do = Ky + C1 % ¢+ C ¥ (1/2L) * sen(2¢L),
imponendo che:

- ¢y = -C, con C>0;
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- per § = e/ 2, s{d) = A, ovvero alzata massima;’
- per ¢ = +3ec/2, 88} = 0, ovvero alzata minima.
Tali condizioni portano ad avere:

» nella fase del moto da alzata minima ad alzata massima:

o

- C=Afec=AL/m
- K =’_.A/2§
» nella fase del moto da alzata ma.s'sima' ad alzata minima
(ovvero dopo l’inv_ers;i-(qné del segno .deila velocita del .pistoni); |
| L= -A/eg;__A*L/n;

[

3/2%A.

Nel seguito, con la fase da alzata minima ad alzata massima
verrd indicata la fase di mandata mentre con Ta fase da alzata massima
ad alzata minima verra indicata la fase di aspirazione.

Tale legge viene ulferiormente lievemente modificata per

15 tenere conto del fenomeno della comprimibilitd del fluido oppure di
ritardi dinamici nel comportamento del fluido. In particolare, al fine di
eliminare o perlomeno ridurre il {luidborne noise indotto dallapertura
repentina del cilindro del pistone alla luce di mandata, tale legge pud
venire modificata di guanto il fluido si comprimera nella prima fase di

20  comunicazione dei cilindri della pluralitd di cilindri 13 pieni di fluido
non ancora compresso con la mandata, cosl da regolarne la pur minima
compressione in modo graduale. Dato che generalmente il fluido si
comprime nell’ordine di 1-2% ogni 150 bar, la modifica a tale legge sara
sostanzialmente modesta ed in linea con questa piceola comprimibilita,

25 La legge di alzata silb) del profilo a carmma 18 definita come
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secondo le equa_ﬁom Sopratlova’re, a pdrte le piccolc correziont 1egatf=,'
alla wmprmubzhta del ﬂu1do é ]‘ElppftEbeﬂl.did in figura 7A in fun?mne

dellangolu dz rotazione (espreqqo in grddx) della pompa vohlmetﬂca a

_ .plqtom rddldh lU di ﬁgura 2. In tale figura, forde a. utolo di csemplo

non 11mztat1v0 della portata de]l’mvenzmne, ciascun pistone della.
. p , . b

pluré?.itz‘i di pistoni 14 ha corsé totale A e il pmﬁlo a . camma 18 -

comprende tre lobi di camma equispaziati, con un’estensione angolare

~attiva totale 2ec pari'a'-_liz.()". 11 grafico -& percid delinito su tutta

-l’estenSione angb]arc attivat totale. 2e::120°. In 'parﬁcolare tale graﬁéo &

deflm’ro tra -30° € 90% ¢ qumd1 il passaggio tra mandata ed asplmzzlonc
avviene in corrlbponden.aa dell’angolo ¢ =30°. La fase di mandata ¢&
caratterizzata da una crescita di si(¢) ed é rappresentata nella porzione
sinistra del grafico in [igura 7A mentre la fase di aspirazione ¢
caratter_ié:za.ta da una decrescita di si{o) ed & rappresentata nella
porzione destra del grafico in figura F’A

Sempre con riferimento alla figura 7A, vantaggiosamente
scconde la presente invenzione i tratti caratterizzanti Pinizio e la fine
dell’alzata sono estremamente dolci e tali da essere assimilabili a tratt a
portata nulla, cosa assal vantaggiosa nella progettazione e nel
proporzionamento del distributore centrale di fluido 15.

Una tale legge di alzata si{$), definita come secondo le
equazioni sopratrovate, conduce ad una legge per la velocita vi($) di un
singolo pistone della pluralita di pistoni 14 illustrata in figura 7B in
funzione della angolo di rotazione {espresso in gradi} della pompa

volumetrica a pistoni radiali 10, tale figura rappresentando sempre, a
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titolo esemphﬂcatwo non limitativo, la Eeggc della ve!omta di un pmtonc
in aspirazmne e mandam ne] caso dz ‘un profilo a camma 18
wmprundente tre 10b1 di camma con estensione zmgolare attiva totale
2e.=120". Nell'esempio Con<;1de=rato la porziorie negativa del graﬁco
CDI‘I‘lprI‘ldC alla fase -di asplrazwne 111cntrc la par?mne pDSlthd
(‘()I‘lep{)ndc alla fase di ma.nda’ra

Vantdgglosamente semndo la presente invenzione, come

'ri.sulté_chxaramcnte in ﬁgura 7B, legge di alzata del profilo a camma 18 .

‘sopratrovata _pfcvcde, nella funzione che descrive la velocita vi(9) di

ciascun pis‘toné della pluralita di pistoni 14, un punto di flesso
orizzontale (ovvero comn Ssi{.d)}a’&j::{}e si(p)/6p* =0) tra la fase di
aspirazione e quella di mandata, ovvero i pistonl della pluralita di
pistoni 14 hanno sia velocita che accelerazione nulla nella fase in cui
invertono il loro moto.

Ulteriormente, la funzione vi(p} & una funzione pari per le
singole fasi di mandata ed aspirazione mentre € una funzione dispari

qualora il riferimento venga preso in mezzeria dellestensione angolare

attiva totale (ovvero nel punto di collegamento fra la rampa di mandata

R; ¢ la rampa di aspirazione Rp). In altre parole, tale legge del moto ¢
una funzione pari qualora si cousideri il moto del pistone solamente
lungo la rampa di mandata Ri o di aspirazione Ry di un lobo delia
pluralita di lobi di camma 20 mentre & una funzione dispari qualora si
consideri il moto del pistone lungo un intero lobo della pluralita di lobi
di camima 20, avvero per tutta estensione angolare attiva totale 2ec.

Tali caratteristiche della funzione vi{$) sono indispensabili per
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~ far si che gquando alméne d:ue piétdni'della-pluralita cil pistdn_i 14 hanno

i relativi Ldstdtou 17 in 1mpegno contempomncamcnte sulla medecnmd

tipologia di rampa di un relatlvo Jobo delld pluralita di ]obt di camma 20

(owem nella siessa fasc afttiva della--camma} ‘essi presentino somma
co‘;rante delle loro w1001ta e qumdl rlpple nullo

PPT Lomprcndere landamen’ro de]la somma delle velocita di

due prgmm é comodu 1mmag1nare il pl‘ogredlre del proﬁlo a camma 18

e tali pmrom bovmpponcndo due curve come quella mostrata in figura |

?B oppor’runamemc sfasate; dove lo sfas'amenm tra Una curva'e Ialtm
corrlsponde--a_llo- sfasamento angolare tra i due pistoni Ilspetto allinizio
della relativa rampa di mandata Ry o aspirazione Rz sulla quale i pistoni
sono impegnati. Ovviamente per opportuni sfasamenti tra le due curve,
la somma delle portate istantanee ¢ nulla eliminando il ripple.

Come precedentemente indicato, nel caso di due pistoni con
relativi tastatori 17 in impegno contemporaneamente sulla medesima
tipologia di rampa di un relativo lobo della pluralita di lobi di cerama
20, lo sfasamento angolare rispetto all’inizio della relativa rampa che
essi devono avere per eliminare il ripple ¢ pari a ec/2, come evidente in
figura 8. In tale figura viene mosirata una porzione (in particolare la
fase di mandata) della legge della velocita di figura 7B. In particolare,
viene indicata con 26 una porzione di area del grafico che corrisponde
alla portata di un primo pistone e con 27 una porzione di area del
grafico che corrisponde alla portata di un secondo pistone, il cui
tastatore € in impegno su una medesima tipologia di rampa (e quindi in

una stessa fase attiva del profilo a camma 18), sfasato angolarmente di
p :
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oee/2 [30° ng_ll’eéempio considerato in figura 8) .rispétto-al primo pistone. |

3]

20

E’ evidente che, come la curva della zona di mandata tende ad

appiattirsi nella zona centrale, allo stesso modo si appiattisce agli
estremi. Di conseguenza, nel caso in cui i due pistoni sono sfasati

dngolarmentu ci1 e/ 2, la somma delle loro- portau: nsulta costanic per

~ogni angolo. ¢ in qu.anto il calo d1 portata del sccondo pxstone &

perfettamernte compensato dalla crescita di portata del primo pistone.

Definita vi(§) la velocita del_primo pistone ¢ definita valf + e/ 2)

1a velocita del scc_ondo' pistone, grazie alla legge della velocita come

raf)presenta.ta-in' figura 7B si ottiene quindi:
v} ovald+ec/2) =k

per ogni angolo §, dove k ¢ una costante, in modo lale che
mentre la velocita (ovvero la portata istantanea) del primo pistone
cresce, la velocita del secondo pistone decresce della stessa quantita,
tale primo pistone iniziando a scorrere su una rampa quando il secondo
pistone inizia a superare la meta di tale rampa, garantendo quindi la
costanza della somma delle velocita.

Da quanto detto sopra, & quindi chiaro che, qualora si utilizzi
la suddetta funzione vi(9) o qualunque altra funzione trigonometrica ad
essa  assimilabile, Pargomento delle funzioni trigonometriche che
descrivono le velocita di due pistoni in impegno contemporaneamente
sulla medesima tipologia di rampa di un relativo Jobo risulterd sfasato
di =, tale sfasamento di n corrispondendo quindi allo sfasamento
angolare di e./2=30° di figura 8.

Opportunamente, nella pompa volumelrica a pistoni radiali
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10,1 p1stom del primo ¢ secondo livello 21 e 22 avenu i relativi tastatorl

17 in Impegrno contemporancamente sulla medesima ’flpologla di rampa

[sm cssa di mfmdam cosl come di aqplmz,lonc) di un relduvo lobo della

'plurahtd di lobi di ("lmn’ld 20 sono <;fasat1 angolarmenie di un angolo
o=30° rlspetto allinizio della relativa rampa: gulla quale sono in
=1mpegn‘o il che cornsponcie ad uno sfasamemo .mgoiarc di

-_ec /2, gdra.mendo guindi la costanza nel & somma delle velocita.

Ultcrzozmeme ii punto di ﬂesqo tra la fa.se di aeplrazlonc e

fase d1 mandata comporta il fatto che la- Lummuta?xone tra fase d1

aspi_razione ¢ mandata szene vantaggmeamemc sia con velocita che
con  accelerazione nulla, la  velocita mantenendosi inoltre
sostanzialmente nulla in un intorno signi.ﬁcatjvo di tale punto di flesso,
facendo in modo che tale commutazione avvenga in un tempo maggiore
rispetto a quanto avviene nelle soluzioni note € riducendo cosi il rumore
della pompa.

Questo rappresenta un vantaggio notevole rispetto alle
soluzioni note, in cui, come illustrato m figura 1B, la velocita del
pistone & nulla solo in un istante, il momento della commutazione (ra
aspirazione e mandata essendo inoltre il momento di massima
accelerazione per il pistone, tale rapidita di commutazione vanificando
quindi ogni tentativo di smorzare il fenomeno della comprimibilita del
fluido. Negli schemi noti la commutazionc avviene gquindi a velocita
diversa da zero, essendo la velocita nulla solo in un punto ed essendo
invece .1a commuitazione un fenomeno che dovrebbe avvenire in un arco

di tempo (od arco angolarc) di ampiezza apprezzabile in qualche grado e
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quindi aggmre di zero.

A titolo ch csempm dalla Ic,gge di alzata sif 111] c;opmtrow ata, dato

‘un pistone della plurahta di pistoni 14 con alzata massima A= 10 mm,

per un angolo. di Iotazlone della pompa $=1,5° pﬁma e dopo 1a :

_c:ommu‘razmne s1 hd sift1.5% = 20, 001 min, laddove il r‘agglo d1 partenza

'___-dcl pmﬁlo a (,dmma 18 sia nell’ordine dei 70 mm e di conseguenza tale

scostamento dal \rdiorc nullo & taascurabﬁe rispetto aile to]leranze di

. lavoraz}one. :

' Inncon('_:lu.s.;ione,' ia_ pompa vé]ﬁmetrica a pistoni radiali secondo
Vinvenzione p.resenta: una configurazione tale per cui ciascun pistone
della pluralita di pistoni ha un’estremita, la quale sporge dal relativo
cilindro ¢ che costitfuisce tastatore in impegno su un profilo a camma,
sostituendo cuindi. i pattini idrostatici che caratterizzano le pompe
vohumetriche a pistoni secondo Parte nota.

11 profilo a camma & opportunamente conformato in modo tale
che la legge di alzata di tale profile a camma sia descritta
sostanzialmente dalla legge sopratrovata, ovvero:

sif¢) = [ vild)de = K+ C* ¢+ C * (1/2L) * sen(2¢L) nella fase del
moto del pistone da alzata minima ad alzata massima ¢,

si(0) = [ vi{d)dd = Ky + C1 * ¢+ C * (1/2L) * sen(29L) nella fase del
moto del pistone da alzata massima ad alzata minima, le costanti C, K,
Cy e K; essendo definite come sopra.

Vantaggiosamente, il suddetto profilo a camma permette di
ottenere una legge della velocita di ciascun pistone della pluralita di

pistoni della pompa volumetrica a pistoni radiali in grado di fornire da

w3 S
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un lato. una portata '(.:o'sﬁlante-- della pompa e di consentire dallaltro un
fm‘ziona:ﬁento meccanico corretto deila stessa, ossia 1‘ispéttarido le
seguenu condl?mm da un punto d1 vista mdff‘IIldtLCO

- Formre portata 1btam.anca costante (Elvl(t} Tidsi(4)/0e = ki

- Essere Qo'ntmua_nella fun_zion.e si(d);

- Essere co11ﬁru.1_:i_'r1.e'1_la funz._ione. vilf);

. _E.s.'s.cy;e C.O.l’l'i.ii.r_ll.la nella fm_zit:ne éi(¢)=6_\ri[dp]f5c§> (actelerazione)';

. _-E_s_s"ere coﬁ.tiﬁua_nell_a funzione ji{¢)=6=34(¢]f'&_‘g {jerk);
o Essere contin{;_a nella funzione Sl’li[@]maji(ql)fsq) (snap); -

_ Essere continua nella funzione ci(4)=8sni($)/5¢ (crackle);

- Essere continua nella funzione pi(¢)=5ci(¢)/8¢ (pop);

Ulteriormente, vantaggiosamente tale pompa volumetrica a
pistoni radiali presenta uno schema meccanico a forze bilanciate, in
quanto, per ciascun livello di pistoni, vi & sempre umn NUMEro
corrispondente di pistoni in fase di aspirazione ed in fase di mandata,
tali pistoni essendo angolarmente equispaziati. In questo modo la
risultante delie forze in gioco & sostanzialmente nulla per ogni angolo di
rotazione, cosi che rimane unicamente una coppia resistenie che,
essendo costante la portata istantanea, ha anch’essa valore costante; in
questo modo i supporti della pompa sono sollecitati in modo molto
minore, le vibrazioni risultane praticamente assenti 0 molto ridotte ¢
non vi sono dannose fluttuazioni di forze e di coppia; inoltre la'dolcezza
della comumutazione dovuta al punto di flesso elimina gran parte delle
vibrazioni ad essa dovute.

Vantaggiosamente, la pompa volumetrica a pistoni radiali
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sécondo Ia pz"es:cne invenzione ¢ siﬁm‘aetrioa ed in questo caso il verso di-
rotazmm-" del blocco di cﬂmdrl rotante non & obbhgato sipud realizzare
una con figurazione a quatiro quadrantf’ in cul la pompa volumctrma a
plstom radiall & reversibile e pud agire ; am‘he da motore

In una forma di rcaluzazmne paru{,olarmen‘re preierlta della
prescnte mvenzxonc come prccedentementc 05$ervato la - pa:}mpa |

volumetuc*a a plbtonl radiali compz‘mde un prnno livello e un secondo

hvcllo di sel plbtom c1aqcuno La.h sel pﬂtom csscndo angolarmente

'equlspazmtz. La pompa volumemca 2 pistoni I‘ddl&h comprende altresi

un invelucro ﬁbb() conL un prohlo a camma, realizzato nella parete
interna di tale involucro fisso, comprendente tre lobi di camma in
reciproca relazione distanziata sulla parete interna dell’involucro fisso ¢
quindi tale profilo ha un’'estensione angolare attiva e. pari a 60°.

Allo stesso modb, in accordo con .una seconda forma di
realizzazione della presente invenzione non illustrata, lo stesso risuitato
pud esserc ottenuto anche da una pompa volumetrica a pistoni radiali
comprendente tre lobi di camma in reciproca relazione distanziata sulla
parete interna dellinvolucro fisso e quattro iivelli (o ordini} di pistoni
invece che due, cosi che ad ogni livello corrispondono tre pistoni,
essendo tali livelli sfasati tra loro di un guarto della estensione angolare
e, del profilo a camma (ovvero ¢c/4).

Alternativamente, in accordo con una terza forma di
realizzazione della presente invenzione non illustrata, la pompa
volumetrica a pistoni radiali pud¢ comprendere un profilc a camma

icludente tre lobi di camma ¢ un primo e secondo livello di nove
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“pistoni ciascuno, in cui Uestensione angolare totalc del profilo a camma

occuipa solo 80° del 120° disponibili.
In accordo con una quarta [orma di realizzazione della

prr:.s'ente invenzione non illustrata, la pompa volumetrica a pistoni

' radlah puo comprend(,rc un profilo a camma includente due lobi di

camma € un primo ed un . secondo hvello dl quattxo o sel pistoni

_clascuno.

In qccordo con una qumta formd di realizzazione della

presente invenzione non illustrata, la pompa volumetrica & p1st0111

radiali pti_c‘i comprendere U proﬁlo a camma includente quatiro lobi di
camma e un primo ed un secondo livello di oito o dodici pistoni
clascuno.

Ovviamente maggiore & il numero di lobi di camma e quindi il
numerc di pistoni, maggiore € il costo e maggiori sono le perdite
volumetriche.

In una forma di realizzazione alternativa non rappresentata
nelle figure, i pistoni possono essere inclinati di un valore medio
dellangolo di pressione del profilo a camma, in modo da ridurre le
sollecitazioni tra il pistone e canna indotte da forze laterali agenti sul
tastatore del pistone, una tale soluzione essendo vantaggiosa per alte
pressioni ma implicando la non simmetria e non reversibilita della
pompa volumelrica stessa.

Qui di seguito verranno descritte due ultertori forme di
realizzazione che potremmo definire duali rispetto a guella descritta

nell'esempic di realizzazione principale. In queste due forme di
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1'¢a1izzazione é p_rc%ista_- unﬁ camma centrai;c ris_petto ._al.l"invoiucro
esterno della p_umpa,- ma le considerazioni ¢ la trattazione teo_rica. del
funzion ameﬁto visto in precedenza 51 POSSONOo -applhicare.anche a queste
due forme di TealléédélOnC |

In una furma d1 realizzazione rapprt,scntata mn f1gura 0 una-
pompa vo]umeim,a a. plstom radiali & globcﬁmcntc indicata con 30, la
Icgge del moto di una pluralita di pmrom 31 di Ldic pompa esserido
determmam da una. cdmma centrale con proizlo cstcrno 32, fissa €
vmcolata ._al_corpo di pompa. . ’(Jn__dlstnbutoreadl.ﬂmdo 33 & anch’esso
fisso ¢ vincolato al COTPO (ii pc}nipa.- 11 moto dei p'is_toni della pluralita di
pistoni 31 & fornito da un blocco di cilindri 34 rotante allinterno di un
involucro fisso 35, come indicato dalla freccia in figura 9.

In ancora un’ulteriore forma di realizzazione rappresentata in
figara 10, una pompa volumetrica a pistoni radiali ¢ globalmente
indicata con 40, la legge del moto di una pluralita di pistoni 41 di tale
pompa essendo determinata da una camma centrale con profilo esterno
42 rotante, come indicato dalla freccia in tale figura 10, mentre un
blocco di cilindri 43, alloggiante i pistoni, ¢ fisso e vincolato al corpo di
pompa. Un distributore di fluido 44 ¢ anch’esso fisso e vincolato al
corpo di pompa, alloggiando una pluralita di valvole di non ritorno 45,
in particolare duc valvole di non ritorno per ogni pistone della pluralita
di pistoni 41, una per la mandata e 'alira per Vaspirazione.

Viene ora descritto un metodo per realizzare 1una pompa
volumetrica a pistoni radiali 10, in cui ciascun pistone della pluralita di

pistoni 14 & strutturato con un’estremitd 16 ecstesa dal rispettivo
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cilindro fino ad impégnare un Ipmﬂl'o & camma 18 in qualita. di
tastatore 17.

Come preccdénteménte‘ sotfolineato, il -151‘ofi1.0 a camma 18
comprende . una pluralita di lobi @ camma 20, ciascun lobo

comprendendo una rampa di mandata R ed una rampa di aspirazione -

Ry, almeno due pi.stqni_ della pluralita di. pistori 14 _eivendo_.i__relativi

tastatori 17 in impegno contemporaneamente su una medesima

tipologia di rampa di un relativo jobo della pluralita di lobi di camma

20.

Tale fnetodo consente di éﬁnu_l.laré il _ripplc.. in una pompa
volumetrica a pistoni radiali e contemporaneamente di ridurre il rumore
durante la fase di commutazione tra mandata ed aspirazione.

In particolare, il metodo prevede la realizzazione di un profile
a camma 18 la cui conformazione permettere di imprimere ai piétoni.
una legge del moto tale che:

- Iinizio e la fine della fase di mandata cosi come linizio e la
fine della fase di aspirazione hanno sia velocita che accelerazione nulle;

- rispctto allasse verticale che passa per il massimo, la
funzione che descrive la velocita in [ase di mandata é una funzione pari,
cosi come rispetto all’asse verticale che passa per il minimo la funzione
che descrive la velocita in fase di aspirazione ¢ pari;

- la funzione connpiessiva che descrive la velocita di un singolo
pistone sia in aspirazione che in mandata presenta un flesso orizzontale
che collega le due fasi; guesto flesso nel quale velocita ed accelerazione

sono nulle assicura che anche in un suo intorno significative velocita ed

-43-



10

15

20

STTOO7BIT o Ing. Matio Botti.
' {Iser, Albo n°493 BM)

accelerazione presentano valori ta_lmen'te bassi da . poter essere .
considerate nulle;
e sc:)stanzia}ment.é desc;itté- .dall’i.ntegra]e della funzione vi{$)
C*(1+cos(@)ie

-1 pzc;tom dclia plaralita di p1st0111 14 ’1vent1 i relativi tastatori

1/ in zmpegnn (ontemporaneammie su una medemmd tlpologla di -

| Tampa di un, relatwo lobo della pIurdhw. di lobi di ramma 20 sono

sfasati angolarmente m modo tale che, con nfeﬂmento alla figura 6,

menire un pistone inizia a pc—‘rcorrere una pozzwne di una rampa

Corrlspondente al tratto Xi, il secondo pistone inizia a percorrere una.
porzione di una medesima rampa corrispondente al tratto Xs; in questo
modo, qualora si utilizzi la suddetta funzione vi(¢) o qualungue altra
funzione trigonometrica ad essa assimilabile, 'argomento delle funzioni
trigonometriche di due pistoni in impegno contemporaneamente sulla
medesima tipologia di rampa di un relativo lobo & sfasato di =.

Il metodo scpradescritto }_Jerm..ette quindi di realizzare una
pompa volumetrica a pi_st;un'i radiali in cui la somma delle velocita dei
pistoni coinvolti nella fase di mandata (o aspirazione) ¢ costante.

Ovviamente alla pompa volumetrica a pistoni radiali sopra
descritta un tecnico del ramo, allo scopo di soddisfare esigenze
contingenti e specifiche, potra apportare NUIMErose modifiche e varianti,

rutte comprese nellambito di protezione dellinvenzione quale definito
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. RIVENDICAZIONI

1. 'Pomp.a' ﬁoluxrzeti'ica a pistoni radiali (10} del tipo

“comprendente un invdiuc’ro fisso [11), un blocco di n'::ilind'ri_ rotante (12)

in detto involucro ﬁssd_[.l 1}, una pluralita di cilindri {13] disposti

radialmente in detto blocco di cilindri rotante {12}, una comspbndentc

' pl‘ufali‘;éz di pistoni (14), ciasc"u:r:m. scorrevole nel relativo cilindro di detta
pluralita di -éiiindr_i_ (13) e un distributore centrale di fluido . (15)
j '_'aésociata a _dett.d blocco di cilindri rotaf_ztc .(12), ‘caratterizzata dal fatto
: che (.':iasci:m.pisto.ne di-detta ﬁluralita di pistoni {14} ha un’estremita

(16), la quale sporge dal rispettivo cilindro ¢ che’ costituisce tastatore

(17) in impegno su un profilo a camma {18).

2. Pompa volumetrica a pistoni radiali (10} secondo la
rivendicazione 1, caratterizzata dail fatto che detto impegno su detto
profilo a camma (18) & un impegno a rotolamento.

3. Pompa volumetrica a pistoni radiali (10) secondo la
rivendicazione 2, caratterizzata dal fatto che detto impegno a
rotolamento comprende un elem_enfO volvente (17 che supporta detta
estremita (16} di ciascun pistone di detta pluralita di pistoni (14).

4. Pompa volumctrica a pistoni radiali (10) secondo la
rivendicazione 3, caratterizzata dal fatto che detto clemento volvente
(177} é un rullo.

5. Pompa volumetrica a pistoni radiali (10} secondo la
rivendicazione 3, caratterizzata dal fatto che detto elemento volvente
(177) € una sfera.

6. Pompa volumelrica a pistoni radiali (10} secondo la
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rivendicazione 3, caratterizzata dal fatto che un cuscinetto di

sostentamento {19) & interposto tra clascun pistone di detta pluraliia di .

- pistoni {14) ed il ré_]ativo elemento volvente .[17 ).

7. Ppi‘npa vo}_umetri_ca: a pistoni radiali (10} secondo Ia

 rivendicazione 6, caratterizzata dal fatto che detto “cuscinetto  di

 sostentamento (19) & un cuscinetto di sostentamento idrostatico.

.10

20

25

'_ & - anipét. _VOIulﬁetrica, ‘a pistoni ‘radiali (10} secondo la

rivendicazione - 6, caratterizzata dal f{atte. che detto cuscinetto  di -

. sostentamento (19) & un cuscinetto di sostentamento idrodinamico.

- 9. Pompa volwﬁetrica a pistoni radiali {10} secondo la -
rivendicazione 6, caratterizzata dal fatto che detto cuscinetto di
sostentamento {19) & un cuscinetio di sostentamento idrostatico con
una componente idrodinamica inferiere al 50% del totale.

10. Pompa pompa volumetrica a pistoni radiali (10) secondo
la rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto che 1 cilindri di detta
pluralita di cilindri (13) e i rispettivi pistoni di detta pluralita di pistoni
(14) sono sostanzialmente in una configurazicne radialmente
simmetrica dal punto di vista angolare rispetto all’asse di rotazione di
detto blocco di cilindri rotante (12).

11. Pompa volumetrica a pistoni radiali {10} secondo la
rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto che detto disiribuiore centrale
di fluido (15) comprende luci di randata (24} ed una pluralita di piceoli
fori di pre-iniezione (25) interposti tra dette luci di mandata (24}, detta
pluralitd di piccoli fori di pre-iniezione (25} essendo atta a mettere in

comunicazione 1 cilindri di detta pluralita di cilindri  {13)
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anticipatamente rispetto a dette luci di mandata. (24) di detto
distributore centrale di fluido (15).

12, Pompa volumeirica a pistoni radiali (10} secondo la

rivendicazionie 1, caratterizzata dal fatto che detto profilo a camma (18)

& realizzato su almeno una porzione interna di detto involucro fisso {11).

13. Pompa volumetrica a pistoni radiali (10) secondo la

rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto che detta pluralita di cilindri
(13) e relativi pistoni ¢ disposta su almeno un primo livello {21} e un-

“secondo livello _[22)_.pa_ralleli tra di loro, detti livelli (21) e (22) essendo -

disposti pérpendicolarmente rispetto all'asse longitudinale di detto
involucro fisso (11).

14. Pompa volumetrica a pistoni radiali (10} secondo la
rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto che detto profilo a camma (18}
comprende una pluralita di lobi di camma (20), ciascun lobo

comprendendo una rampa di mandata (R1) ed una rampa di aspirazione

" (Ra), almeno due pistoni di detta pluralita di pistoni (14) avendo i relativi

tastatori (17) in impegno contemporaneamente su una medesima
tipologia di rampa di un relativo lobo di detta pluralita di lobi di camma
(20).

15. Pompa volumetrica a pistoni radiali (10} secondo la
rivendicazione 14, caratterizzata dal fatto che detti almeno due pistoni
di detta pluralita di pistoni {14) aventi i relativi tastatori (17} in impegno
contemporaneamente sulla medesima tipologia di rampa di un relativo
lobo di detta pluralita di lobi di camma (20} seguono una legge del moto

tale che la somma delle velocitda di detti almeno due pistoni €
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sostanzialmente 'cos‘;émte per ogni angolo di rotazione della pompa
volumctru,d 10] | |
16 Pompa volumetrlca a pl&.[()nl radiali (1 0} secondo la

fivendicanone 15, caratterizzata dal fatto che la somma_delie*velocﬁtﬁ

dei pmfom di detta piurahta di pistoni {14) i cui. tas*tator'i-son-o. in.

o xmpegno su detta rampa di mandata (R1) cosi come la somma deile

10

15

20

25

'veiocﬂa dei pmtom di dutta pluralita di p1=;tom (14} i cul tastatorx SONO

in 1mpegno su detta. rampa di aspirazione (Ra} & sostanm_a}mente_

costante per ogm dngolo di rotazmne della pompa. -

17. Pompa volumctnca a p]qmm radiali (10) secondo Ja
rivendicazione 15, caratterizzata dal fatto che detta legge del moto €
sostanzialmente descritia dalliintegrale della funzione vifo) = C * (1 +
cos{$)) dove ¢ & 'angolo di rotazione della pompa o una {unzione lineare
dell’angolo di rotazione del.ia pompa e C é un fattore di proporzionalita.

18. Pompa volumetrica a pistoni radiali (10) secondo la
rivendicazione 15, caratterizzata dal fatto che detta legge del moto
prevede, nella funzione che descrive la velocita vi(g) di detli almeno due
nistoni di detta pluralita di pistoni (14}, un punto di flesso orizzontale
tra la fase di aspirazione e quella di mandata, con velocitd ed
accelerazione nulla per detti almeno due pistoni di detta pluralita d:
pistoni (14) nella fase di commutazione.

12. Mectodo per rea.].izzafe una pompa volumetrica a pistoni
radiali (10) del tipe comprendente un involucro (11), un blocco di
cilindri {12) in detto involucro (11), una plura]ita di cilindri (13) disposti

radialmente in detto blocco di cilindri (12), una corrispondente pluralita
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di pistoni {14), ciascuno scorrevole nel relativo cilindro. di detia pluralita
di cilindri (.13} e un distributore di fluido {15) associato a detto blocco di
cilindri (12), in cui ciascun pistone di detta pluralita. di pistoni (14) &

strutturato con un’estremiti (16) estesa dal rispettivo cilindro fino ad .

_impégnare un profilo a camma (18) in qualita di tastatore {17).

20.: Metodo secondo la rivendicazione 19, in cui detto |

_proﬁlo' a camma {18) comprende una pluralitd di lobi di camma (20),

- ciaScun lobo comprendendo una rampa di mandata (Ry) ed una rampa

10

15

di aspirazione (Rz), almeno due pistoni di detta plt;ral'itz?z di pistoni (14)

avendo i relativi tastatori (17) in impegno contemporaneamente su una

medesima tipologia di rampa di un relative lobo di detla pluralita di lohi

di camma (20), |

21. Metodo secondo la rivendicazione 20, in cui detto profilo
a camma (18) & conformato in 1wodo da imprimere a detii almeno due
pistoni di detta pluralita di pistoni (14) una legge del moto tale che la
somma dclle velocita di detti almeno due pistoni & sostanzialmente

costante per ogni angolo di rotazione dcila ompq volumeltrica 10)
P P Ipﬁ?

& (/75/
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