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3. MASINI HIDRAULICE. POMPE SI MOTOARE

3.2.3. Pompe rotative

Pompele rotative refuleaza fluid sub presiune prin simpla rotatie a elementelor care
formeaza volumele de aspiratie - refulare sau prin combinarea unor miscari de rotatie si oscilatie a
acestora. Orice pompa rotativa este compusa dintr-o parte stationara (carcasa, stator) si una mobila
(rotativa) care posedad unul sau mai multe elemente de formare a volumelor de aspiratie - refulare.

Principiul de functionare a pompelor rotative consta 1n aspiratia fluidului intre elementele
interioare care formeaza volumul de lucru, transportul acestuia pe circumferintd spre zona de iesire
si refularea lui sub presiune in reteaua de conducte a instalatiei.

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

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

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

Pompele rotative pot clasificate din punct de vedere constructiv astfel:

1. Pompe cu roti dintate, care pot fi cu roti dintate cilindrice cu dinti drepti (cu angrenare
exterioard sau interioard), care refuleaza fluidul la un unghi drept fatd de axa de rotatie a
elementelor de formare a volumului de aspiratie - refulare.

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

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

4. Pompe cu pistonage, axiale sau radiale fata de axa de rotatie a arborelui de antrenare, in
care fluidul este aspirat in spatiile create prin deplasarea pistonaselor in rotor sau in
blocul port-pistoane.

3.2.3.1. Pompe cu roti dintate

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

In figura 3.10 sunt prezentate componentele de bazi ale pompei cu roti dintate.

Pompe cu angrenaj interior

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

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

Fig. 3.12. Pompa cu angrenaj interior.
Aceste pompe pot fi construite cu volume unitare cuprinse in gama: V,, = 0,4 ... 12000 cm’,
si presiuni de pana la 315 bar.

Pompe orbitale DANFOSS

Pompa orbitald, prezentatda schematic 1n figura 3.14, poate fi privitd ca o varianta
constructivd a pompelor cu roti dintate cu angrenaj interior, care insd nu mai necesitd elemente de
separatie de tip semiluna sau virgula, aceasta realizandu-se prin constructia adecvata a profilelor.
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Fig. 3.14. Pompa orbitala DANFOSS.
3.2.3.2. Pompe cu suruburi

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

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

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

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

Uleiul este aspirat din canalul C; in spatiul aflat in crestere O, dintre palete, rotor si stator,
fiind transportat spre canalul de refulare C, si fortat sa iasd din spatiul P aflat in scadere, prin
reintrarea paletelor in rotor. Distanta s Intre cele doud canale de aspiratie si refulare trebuie sa fie
mai mare decat distanta dintre doud palete pentru a separa cele doud zone de lucru. Modificarea
excentricitatii se realizeaza prin deplasarea statorului, rezultdnd modificarea volumului unitar.

3.2.3.4. Pompe cu pistonase

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

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

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

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

Pompe cu pistonagse radiale

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

La anumite constructii de pompe cu pistonase radiale, rotorul, este montat excentric si este
prevadzut cu mai multe orificii cilindrice in care oscileazad pistonasele in timpul rotatiei acestuia,
figura 3.24.
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Fig. 3.24. Schita principiala a pompei cu pistonase radiale.
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Fig. 3.25. Schita pompei cu pistonase radiale cu stator poliprofilat.

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

Pompe cu pistonase axiale

Si la aceasta categorie de pompe, principiul de lucru este acela al aspiratiei si refularii create
de miscarea oscilatorie a pistonaselor cilindrice. Miscarea oscilatorie a pistonaselor este realizata cu
disc fulant, cu disc inclinat fix sau cu tambur (bloc) port-pistoane inclinat. Schematic, in figura 3.29
a, este prezentatd constructia pompei cu pistonase axiale cu disc fulant.
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Fig. 3.29. Schita pompei cu pistonase axiale cu disc fulant.

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

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

Un al treilea tip de pompa (cu pistonase axiale) este acela cu tambur port-pistoane inclinat,
figura 3.33. Aici discul A impreuna cu tamburul port-pistoane inclinat T, sunt antrenate in miscare
de rotatie. Volumul unitar si sensul de parcurgere cu ulei sunt determinate de inclinarea tamburului,
mai precis a corpului C.

hao .
A TS,
AN %
Q 2\ >
4
% se roteste
f b _ - ~.
# ‘ T
J se Thclind

C

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

Si la acest tip de pompa se pot realiza variante constructive cu volum unitar fix sau cu
volum unitar §i sens de parcurgere reglabile.



3.3. MOTOARE HIDRAULICE
3.3.1. Motoare hidraulice rotative

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

3.3.2. Motoare hidraulice liniare

Motoarele liniare servesc la transformarea energiei hidraulice Tn miscare rectilinie cu
ajutorul ansamblului cilindru-piston si a transmiterii de forte. Forta pe care acestea o pot dezvolta
este:

F=p-A4 3.52
unde:

- p - presiunea maxima admisa,

- A - aria pistonului.

Viteza motorului 7, conform relatiei de continuitate, este:

v = Q 3.53
A

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

. . A . . . : . :
pistonului j Respectand conditia ca 2= 0,5, se pot obtine pentru acelasi debit de intrare,
A
1 1
viteze egale In ambele sensuri, cu un distribuitor special care asigurd ca uleiul iesit din camera din
dreapta motorului sa reintre In camera din stanga.
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Fig. 3.45. Motor bilateral cu tija unilaterala.

Motorul bilateral cu tija bilaterala, figura 3.46, functioneaza (ca viteze si forte dezvoltate)
in mod egal in ambele sensuri.
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Fig. 3.46. Motor bilateral cu tija bilaterala.
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4. APARATE DE COMANDA SI REGLARE

4.2. DISTRIBUITOARE

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

pozitia de cuplare "0".

6 5 3 17
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=<

R A P B
Fig. 4.2. Distribuitor 4/3 (fara partea de actionare).

Distribuitorul consta, in general, din: carcasa 1, (avand un alezaj central intrerupt de trei
canale radiale principale, cel din mijloc comunicand cu sursa de presiune P, canalele vecine cu
partea A si B a motorului, iar cele doud canale extreme, cu diametru mai mic cu rezervorul notat cu

R sau T, plunjerul 2, mentinut in pozitie centratd de arcurile 3 si piesele 4 si 5.
In aceasta pozitie, care este numita pozitie normala sau de zero, care se aplica oricarui aparat

atunci cand el nu este actionat, racordurile aparatului nu comunica intre ele. Aceasta este
reprezentatd simbolic printr-un patrat, in care cele patru racorduri apar notate cu P, R (T), A si B,
legaturile intre ele fiind intrerupte, figura 4.3 a. Prin apasarea tijei 7 spre stanga se realizeaza
legaturile de la P spre A si de la B spre R (T). Distribuitorul se afld in pozitia 1, simbolizatd in
figura 4.3 b. Analog, prin apasarea tijei 6 spre dreapta se obtin legaturile de la P spre B si de la A

spre R (T), simbolul fiind reprezentat in figura 4.3 c.

A B A B A B 1 0 2
; X] (I
T T T T
P T P T P T
a b C d

Fig. 4.3. Simbolizarea distribuitorului 4/3.



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

Exista situatii in care puterea hidraulici vehiculati prin distribuitor este mare. In aceste
situatii, forta necesara deplasarii plunjerului creste considerabil.

In eventualitatea unei actionari electromagnetice, dimensiunile electromagnetilor ar fi
excesiv de mari in raport cu cele ale distribuitorului, in aceste situatii, actionarea plunjerului se face
exclusiv pe cale hidraulicd, prin actionarea sa directd. Plunjerul se va comporta din acest punct de
vedere ca si pistonul unui motor hidraulic bilateral (cu suprafete egale), care pentru actionare
necesita un alt distribuitor numit pilot, de dimensiune nominald mult mai mica (Dn 6, 8, sau 10),
deoarece debitul de comanda necesar este corespunzator mai mic.

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

Distribuitorul pilot poate fi dispus si in alt loc fatd de cel actionat, iesirile lui fiind conectate
la legaturile de alimentare cu ulei de comandd x si y de evacuare a uleiului de comanda, a
distribuitorului principal.
comanda pentru distribuitorul pilot.

4 3 distribuitor pilot
| /
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Fig. 4.10. Distribuitor pilotat.
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Fig. 4.11. Scheme principiale de realizare a alimentarii §i evacuarii
uleiului de comanda pentru distribuitorul pilot.
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Reprezentarea simplificata a distribuitorului pilotat este redata in figura 4.13.
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Fig. 4.13. Simbolul simplificat al distribuitorului pilotat.

Pozitia zero a distribuitorului principal (centrarea) se poate realiza fie prin doud arcuri,
figura 4.10, fie pe cale hidraulica (centrare prin presiune), atunci cand debitele si presiunile sunt
mari, fapt care conduce la forte mari de actionare a sertarului. Acest caz aduce avantajul
independentei timpului de revenire a sertarului fata de forta arcului, timp care va fi mult mai redus.

4.3. VENTILE DE RETINERE

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

1 2 4

Simbol

"—OMF_

Fig. 4.16. Ventil de retinere.

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

Ventile de retinere deblocabile

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

- eliberarea circuitelor de lucru care stau sub presiune;

- casiguranta Tmpotriva caderii unei sarcini in cazurile ruperilor conductelor;

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

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

4.4. VENTILE DE PRESIUNE

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

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

4.4.1. Ventilul limitator de presiune (maximal)
Ventilele limitatoare de presiune sunt aparate normal inchise. Schita de principiu a unui

astfel de ventil, direct actionat, avand ca element mobil o supapa cu scaun conic, este prezentatd in
figura 4.21 a.
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a b - Amortizarea miscarii supapei.
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Fig. 4.21. Schita principiald a ventilului limitator de presiune.
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Pe traseul care leagd pompa cu motorul hidraulic (sau cu o rezistenta la trecerea lichidului)
se va dezvolta o presiune a carei marime depinde de marimea sarcinii la motor (sau a rezistentei).
Plasand in derivatie ventilul prezentat, presiunea va actiona asupra suprafetei A, dezvoltand o forta
care se opune aceleia create de arc. Astfel, supapa are rol de comparator intre forta creata de
presiunea din sistem si forta indusa in arc. In ipoteza in care forta creatd de presiune este mai mare,
supapa se va ridica pand 1n punctul in care cele doud forte devin egale. Prin ridicarea supapei o
parte a debitului pompei va fi deversat spre rezervor.

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

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

A
| —— 1 \ reglabilitatea
. i arcului
oriﬁciw
c .
| L

conducta L
B

Fig. 4.25. Simbolul ventilului limitator de presiune.

Aceste ventile sunt capabile si mentind presiunea constantd la intrarea in rezistentele
hidraulice reglabile si sunt Intotdeauna asociate pompelor cu debit constant.

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

De regula aceste aparate sunt livrate cu seturi de arcuri de rigiditati diferite, dupa domeniul
presiunilor la care vor functiona.

4.4.2. Ventilul limitator de presiune pilotat

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

In constructiile existente de ventile pilot, sunt utilizate atat plunjere, cat si supape cu scaun
conic.
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Fig. 4.28. Simbolul ventilului limitator de presiune pilotat.

In figura 4.29 este prezentatd o variantd constructiva de ventil limitator de presiune pilotat,
la care ventilul pilot este de tip supapa cu scaun conic, iar ventilul principal este cu plunjer.

AP ITY q
.Q
N\ Varianta constructiva cu ventil
Be= Nk pilot de tip supapa cu scaun conic
A=p B si ventil principal cu plunjer.
A

Fig. 4.29. Ventil limitator de presiune pilotat.
In figura 4.31 este prezentata constructia unui ventil limitator de presiune pilotat "de traseu",
aparatul fiind parcurs direct de lichidul care trece de la pompa spre consumator.
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principal de tip supapd cu scaun
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Fig. 4.31. Ventil limitator de presiune pilotat.

Si aici uleiul de comanda trece prin supapa 4 si rezistenta R;, iar lichidul iesit din rezistenta

Re se scurge, prin orificiul axial al supapei 4, spre rezervor.
Cerinta amintitd anterior este rezolvatd prin legarea la rezervor a spatiului s, in
perioada in care consumatorul nu functioneaza, cu ajutorul unui distribuitor 2/2, actionat
electromagnetic. Solutia poate fi adoptatd la toate ventilele de presiune pilotate, prin legarea
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spatiului s la un distribuitor 2/2 de deschidere nominald mica, deoarece prin ele trece doar debit de
comanda. Trebuie mentionat faptul ca aceastd constructie se poate realiza atit pentru deconectarea,
cat si pentru conectarea ventilului de presiune cu ajutorul electromagnetului.

4.4.3. Ventilul de decuplare
Ventilele de decuplare pot indeplini mai multe functii, In raport cu constructia lor. Astfel,
ventilul prezentat in figura 4.33, la o comanda exterioard, racordul Z, va permite trecerea uleiului de

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

| ™
;l Al LB

B 4=
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Fig. 4.33. Ventil de decuplare.

O alta functie a ventilului de decuplare este aceea de a trimite lichidul dat de pompa intr-un
acumulator hidraulic, pana ce se atinge presiunea necesara, apoi producandu-se decuplarea.

4.4.4. Ventilul de cuplare

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

A
B z| |L
Simbol

Fig. 4.34. Ventil de cuplare pilotat.
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O particularitate a acestor ventile este aceea ca presiunea care se compara la limitd cu cea
indusd de arc, este aplicatd din exterior, prin racordul Z sau din interior, din racordul A. De
asemenea trebuie mentionat ca evacuarea uleiului de comanda se face spre exterior, prin racordul L,
deoarece orificiul de iesire din ventil, B, se afla sub presiune.

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

Prin rotirea capacului P cu 180°, ventilul devine, din aparat comandat extern, unul
autocomandat, numit ventil de succesiune.

4.4.5. Ventilul de reductie

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

Aceste aparate au rolul de a limita, la o valoare reglata, presiunea la iesire, intr-un circuit
secundar, indiferent de presiunea din circuitul primar, chiar si 1n situatia in care circuitul secundar
nu consuma debit. Presiunea in circuitul secundar se poate limita, bineinteles, doar la o valoare mai
mica decat cea din circuitul primar.

O caracteristica importantd a ventilelor de reductie sau ventilelor de reglare a presiunii este
faptul ca sunt singurele ventile de presiune normal deschise.

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

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

"VII//JIIIIII | P |

Simbol

Fig. 4.37. Ventil de reductie pilotat.
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4.5. VENTILE PENTRU REGLAREA DEBITULUI

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

- pierdere (cadere) de presiune prin rezistenta;

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

limitator de presiune);
care, impreund, constituie pierderi de energie.

Sistemele hidraulice, avand asemenea rezistente precedate de un ventil limitator de presiune,
se numesc sisteme cu presiune constantd si sunt alimentate de obicei cu pompe cu volum unitar
constant. Spre deosebire de acestea, sistemele hidraulice care sunt alimentate cu pompe cu volum
unitar reglabil nu necesitd ventile pentru reglare a debitului (rezistente), deoarece pompele
furnizeaza chiar debitul solicitat de motor, si in consecintd, ele nu prezintd pierderile amintite
anterior, numindu-se circuite cu debit constant.

Tipurile de ventile pentru reglarea debitului, in functie de comportarea lor, sunt:

1. dependente de presiune si de viscozitate, de tip capilar,
2. dependente de presiune si independente de viscozitate, de tip diafragma

Aceste doua categorii de ventile se numesc drosele, cel mai utilizat fiind cel cu diafragma.

3. independente de presiune, dar dependente de viscozitate;
4. independente de presiune si de viscozitate.
Ultimele doua categorii sunt numite ventile regulatoare de debit.

4.5.1. Drosele

Droselele sunt construite, in marea lor majoritate, cu o rezistenta de tip diafragma, cu
sectiune reglabild. Cele cu rezistenta capilard fiind dependente de temperaturd sunt utilizeaza mai
rar, deoarece nu se preteazd la reglarea vitezei motoarelor hidraulice. Principial, constructia
droselelor se poate realiza cu orice tip de element mobil: cu duza ac, cu crestatura longitudinala, cu
plunjer de tip panad si cu crestitura circulard, cu cama spatiald crestata, figura 4.49.

2 | ”%l

=C 1N

Fig. 4.49. Tipuri de elemente mobile pentru constructia droselelor.

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

diafragmatica.
a b

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

6 3 4

|/
7 .
_ ! \K\% Simbol

Fig. 4.51. Drosel de traseu.

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

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

Fig. 4.52. Drosel de traseu cu ventil de retinere Incorporat.
4.5.2. Ventile regulatoare de debit

Este cunoscut faptul cd in cazul droselelor, pentru un lichid cu o anumitd viscozitate si
pentru o sectiune de droselizare fixatd, debitul care le parcurge depinde de diferenta de presiune
intre intrarea si iesirea din acestea, presiunea de iesire fiind liniar dependentd de sarcina motorului
hidraulic actionat, iar cea de intrare fiind consideratd constanta in cazul in care droselul este dispus
intre pompa si motor. In cazul in care forta rezistenti creste atit de mult inct presiunea de iesire
devine egala cu presiunea de intrare, debitul care parcurge droselul devine nul, iar motorul hidraulic
se opreste.

Acest comportament face ca droselele sd nu fie compatibile cu cerintele de functionare ale
sistemelor hidraulice in anumite situatii. Pentru aceste cazuri se utilizeaza un alt tip de ventil, care
nu prezenta dezavantajul mentionat anterior, numit ventil regulator de debit. Trebuie subliniat faptul
ca pentru mentinerea constanta a debitului care parcurge droselul (deci a vitezei motorului), atunci
cand sarcina (forta sau momentul) variaza, este necesard mentinerea la o valoare constantd a
diferentei de presiune intre intrare si iesire, (p; - p2), si nu a presiunilor p; si pz individual.
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Ventilul regulator de debit asigurd modificarea automatd a presiunii de intrare p;, atunci
cand, datorita variatiei sarcinii, presiunea de iesire p, se modifica in sens crescdtor sau descrescator,
astfel incat diferenta de presiune p; - p> rdimane constantd. Aparatul este prevazut cu un comparator,
care evalueaza in permanentd valoarea "trebuie", a diferentei de presiune reglata, cu valoarea "este"
a diferentei de presiune, iar in ipoteza cd acestea nu sunt egale, comanda modificarea presiunii de
intrare p; astfel incat eroarea (diferenta) se anuleaza.

In figura 4.56 este prezentat ventilul regulator de debit cu trei racorduri (cii), bazat pe
utilizarea semipuntii cu rezistente de tip A. Comparatorul, care este In principiu un piston cu
suprafete egale, a, se va deplasa spre o pozitie de echilibru intre fortele p,-a si p,-a+F,, unde

F, este forta indusa de arc:

F
p—p,=—"*=ct 4.8
a
| R
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- —— F -0
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P4 —— — —— - Comparatoml
1

Semipunte A

v |

I
I
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I a (pl p’? "trebuie"
I
I
I

I
\( R; cu (pl p" "este" ‘
/ _I
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SR — —  —  — e —— .
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M 1
] —9—‘—1 po= ct. (reglata cu Vm)
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Fig. 4.56. Schita principiala ventilului regulator de debit cu trei racorduri.

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

(pl — P> )este = (pl — P> )trebuie 49
Acest lucru este posibil numai dacd deplasarea pistonului comparatorului provoaca o
schimbare continud a lui (p1 -p, )m, ceea ce se realizeaza prin faptul cd deplasarea lui produce

micsorarea rezistentei de intrare R; si cresterea rezistentei de iesire Re, care au ca efect cresterea lui
p1, corespunzatoare cresterii, cauzate de sarcind, a lui p,. O asemenea modificare concomitenta de
rezistente se realizeazd cu binecunoscuta semipunte cu rezistente de tip A. Pentru a nu se folosi
parghii de legaturd intre comparator si sertarul semipuntii, se utilizeazd ca si comparator chiar
suprafetele laterale ale plunjerului, figura 4.57.
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Fig. 4.57. Constructia principiald a ventilului regulator de debit cu semipunte A.

In cazul ventilului regulator de debit cu trei racorduri, figura 4.63, existd o derivatie spre
rezervor, care reflecta de fapt legatura functionala reala.
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Fig. 4.63. Simbolizarea ventilului regulator de debit cu trei racorduri.

4.6. ELEMENTE AUXILIARE
4.6.1. Rezervoare hidraulice

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

- egala diferenta instantanee Intre cantitatea de lichid absorbita si cea refulata;
- conduce energia termica rezultatd din frecari;

- compensa pierderile exterioare prin scurgeri;

- separa aerul, apa si impuritdtile mecanice.

In figura 4.66 este prezentati o constructie de rezervor hidraulic, in care se remarci: bazinul
propriu-zis 1, capacul de curdtire 2, fundul inclinat 3, care asigurd depunerea impuritatilor la nivelul
orificiului de golire, prevazut cu dop 4, nivela de ulei 6, precum si orificiul de umplere 7. Nu exista
pentru rezervoare, o reguld deosebitda de constructie, ele trebuind sd indeplineasca necesitdtile
specifice fiecarui circuit.
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Fig. 4.66. Rezervor hidraulic.
In general, volumul rezervorului trebuie sa fie:

V=3.50 4.10

Daca rezervorul trebuie sa fie mic sau din punctul de vedere al temperaturii acest volum nu
este suficient, se impune folosirea unui racitor, in care mediul de racire este apa sau aerul. inél‘gimea
lichidului nu trebuie sd depaseasca 80 ... 90% din inaltimea rezervorului, spatiul de sus fiind necesar
separarii aerului si formarii spumei. Conducta de aspiratie trebuie sa aibd o gura tesita la cel putin
45°, sa fie cat mai scurta i mai dreapta, sa aiba un diametru mare, care sd poata asigura o viteza de
curgere a lichidului in jurul valorii de 1 m/s si sd fie situatd la cel putin 30 mm de podeaua
rezervorului.

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

Temperatura in rezervor nu trebuie sa depaseasca 50°C. Lichidul, se incilzeste mai ales in
circuitele cu drosele si distribuitoare pilotate sau alte tipuri de ventile. Daca se utilizeaza racitoare
cu aer, acesta trebuie sa fie cu 20 ... 30°C mai rece decat uleiul, iar daca racitoarele sunt cu apa, cu
30 ... 35°C mai rece. Mentinerea constantd a temperaturii uleiului se poate face cu un regulator de
temperatura sau chiar cu un incalzitor.

Adesea capacul de inchidere, sau un perete al rezervorului, se utilizeaza pentru dispunerea
pe el a pompelor, distribuitoarelor, ventilelor de presiune, filtrelor, etc. In figura 4.68 este
reprezentat un astfel de rezervor hidraulic (care uneori poartd denumirea de panou hidraulic).
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Fig. 4.68. Panou hidraulic.

4.6.2. Filtre

Murdarirea uleiului are mai multe cauze posibile :

- existenta impuritatilor la executia si montajul instalatiei (praf abraziv, picaturi de
sudurd, nisip, etc., care provoaca de la inceput murdarirea uleiului);

- impuritdti provenite din mediu (praf, apa de condens);

- impuritdti provenite din uzura instalatiei (produse de uzura metalica, a
elementelor de etansare, vopsele si produse de imbatranire chimica a uleiului,
etc.).

Toate aceste impuritati conduc la uzarea instalatiei si la micsorarea duratei de functionare.

Dispunerea filtrelor

Tipul constructiv, dispunerea si finetea filtrelor, depinde de felul instalatiei. In figura 4.69

7

5 6
-0

e wy e

Astfel, filtrul de aspiratie 1, protejeaza instalatia de murdaria din rezervor. La diferente mari
de presiune, cavitatia filtrului poate pédtrunde in pompa de joasd presiune 2. De aceea, finetea
acestuia trebuie sa fie mare (100 um), urmand a fi spalat des. Filtrul de presiune joasa 3, folosit la
instalatii mari, asigurd o bund protectie a pompei de 1naltd presiune 4, a instalatiei si a motoarelor 7.
Filtrul de presiune inaltd 5, cel mai fin, se situeazd Inaintea aparatelor sensibile 6. Filtrul de
intoarcere 8 se foloseste la instalatii mici, servind la purificarea uleiului care intrd in rezervor.
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impuritatilor, etc. La punerea in functiune a unei masini noi, primul schimb de ulei trebuie efectuat
repede (dupd 500 ore de functionare). De asemenea se mai utilizeaza filtre de umplere 9, respectiv
filtre de aer 10. In instalatiile secundare, alimentate din acelasi rezervor sunt utilizate de asemenea
elemente de filtrare, 11.

4.6.3. Acumulatori hidraulici

Utilitatea unui acumulator consta in faptul ca poate prelua un volum de lichid sub presiune
si apoi sa-1 elibereze cand este necesar.
Acumulatorii hidraulici pot indeplini diverse functii in circuitele hidraulice, cum ar fi:
- de rezervor de lichid sub presiune, pentru cazul in care circuitul necesitd un
volum mai mare de lichid, pentru intervale scurte de timp;
- de agregat de sigurantd pentru cazul defectarii pompelor sau motorului de
antrenare, situatie 1n care va duce la sfarsit ciclul de lucru;
- de compensator pentru pierderile volumice de lichid;
- de compensator volumic, la modificari de temperatura, in circuite inchise;
- de atenuator al varfurilor de presiune din timpul comutarilor distribuitoarelor;
- de amortizor de pulsatii, diminuator al amplitudinii presiunii la pompe;
- de recuperator pentru energiile de franare.
Din punct de vedere constructiv, acumulatorii hidraulici pot fi:
- cu piston, figura 4.72 a, b si c, la care forta care se aplicd pistonului,
inmagazinand astfel energia. Forta poate fi creatd de o greutate avand masa M,
varianta a, un arc, varianta b, sau un gaz sub presiune, varianta c;
- cu camera elastica, figura 4.72 d;
- cumembrana, figura 4.72 e.

; ; Simbol

a b c d e

Fig. 4.72. Tipuri constructive de acumulatori hidraulici.
Ultimele doua tipuri sunt umplute in general cu azot, la o presiune care este cu 10 ... 20%

sub cea mai scazutd presiune din sistem. Acumulatorul cu piston este utilizat pentru volume si
debite mari.
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6.1. CIRCUITE HIDRAULICE
6.1.1. Circuite de inversare

Sistemele hidrostatice sunt constituite pe baza unor circuite tip, dintre care se vor prezenta in

continuare cateva. In figura 6.1 b, este reprezentat simbolic un circuit de inversare, realizat cu un
distribuitor 4/3.

va

Po
Fig. 6.1. Circuit de inversare cu distribuitor 4/3.

Acelasi circuit se poate realiza cu un motor cu tija unilaterala, figura 6.2, comandat cu un
distribuitor 3/3, (care se obtine dintr-unul 4/3, ciruia i s-a obturat o iesire). In cazul in care
A, =2-4,, vitezele de deplasare, in ambele sensuri vor fi egale.
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Fig. 6.2. Circuit de inversare cu distribuitor 3/3.

In general se poate obtine un circuit de inversare prin utilizarea unei forte exterioare pentru
un sens de deplasare (arc, greutate, etc), ca in figura 6.5.

Y

Po
Fig. 6.5. Circuit de inversare cu circuit echivalent E, inlocuit printr-o forta exterioara.

23



6.1.2. Circuite pentru reglarea vitezei

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

Circuite cu drosele

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

In variantele b si d, droselizarea se face in portiunea dintre pompa si motor, iar in variantele
a si ¢, intre motor si rezervor. In primul caz, existd dezavantajul ci in cazul unei sarcini nule sau
variabile la motor, pistonul nu este cuprins intre doud forte, avand tendinta sa "sara".
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Fig. 6.7. Circuite de reglare a vitezei prin dozarea debitului.
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In al doilea caz acest dezavantaj, al "saltului" motorului, este eliminat, pistonul fiind cuprins
mereu intre doud forte de sens opus. In schimb, motorul trebuie asigurat nu numai cu presiunea
determinati de sarcina, ci si de diferenta de presiune pe drosel (care constituie o a doua sarcind). In
cazul motoarelor cu tijd bilaterala, se mai adauga si faptul ca suprafetele pistonului nefiind egale,
presiunile in cele doua fete difera.

Circuite cu regulatoare de debit

Regulatoarele de debit se pot monta intre pompa si motor, intre motor si rezervor, in
derivatie, (bypass), sau in circuit de redresare hidraulica (punte Graetz), figura 6.8. Varianta
prezentatd in figurd, permite utilizarea regulatorului pentru ambele sensuri de redresare. Acesta
poate fi montat si intre pompd si distribuitor. Analizdnd schema, se constatd cd pentru iesirea
pistonului din motor, regulatorul va lucra intre motor si rezervor, iar pentru sensul invers, intre
pompa si motor.

—

(I

Fig. 6.8. Circuit cu ventil regulator de debit montat in punte Graetz.

Circuite de reglare a mai multor viteze ale motorului hidraulic,
cu alimentare de la o singura sursa

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

Pentru pozitia 1 a distribuitorului D3, notatd D3(1), se obtine viteza maxima deoarece fluidul
ocoleste regulatoarele prin distribuitor, debitul, deci si viteza, fiind variabile, dependente de sarcina
motorului. Pentru D;(0) si D,(1), se obtine o vitezd constantd, corespunzatoare reglajului ventilului
regulator de debit Vyy, iar pentru D;(0) si D,(0), fluidul va trece prin ambele ventile regulatoare de
debit.

In scopul simplificarii instalatiei, se poate utiliza un singur distribuitor 4/3, ca in figura 6.10,
in locul distribuitoarelor D; si Ds.
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Fig. 6.10.

Fig. 6.9. Circuit cu ventile regulatoare de debit.

Aceleasi reglaje ale debitului, respectiv ale vitezei motorului hidraulic, se pot obtine §i prin
conectarea in paralel a ventilelor regulatoare de debit.

Circuite diferentiale (regenerative)

In vederea iesirii mai rapide a pistonului unui motor cu tija unilaterala (diferential), facand
economie de debit (de putere), se folosesc circuitele diferentiale, figura 6.11.
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Fig. 6.11. Circuit diferential cu un distribuitor 4/3.

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

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

Se obtin urmatoarele viteze:
1. viteza de iesire rapida:
2. viteza de iesire incetinita:
3. viteza rapida de retragere:

Dezavantajul major al acestei scheme consta in faptul ca oprirea motorului este posibila
numai la capete de cursa si nu in orice pozitie. Un alt dezavantaj, este acela al dimensiunii nominale
(Dn) mari a distribuitorului, care este corespunzatoare sumei celor doud debite s1 nu numai debitului
celor doud pompe. Avantajos este faptul ca pompa este mica si implicit puterea ei de antrenare
scazuta.

Dezavantajele sus amintite, se elimind prin schema reprezentata in figura 6.13. Aici, motorul
poate fi oprit in orice pozitie, distribuitorul putdnd fi cuplat astfel incdt pompa sa debiteze fara
sarcind in rezervor, iar distribuitorul are DN-ul ales corespunzator debitului pompei.

e rg Dy
1 I IO 2
PT
Fig. 6.13. Circuit diferential cu doua distribuitoare.

Se pot obtine urmatoarele stari:
- D»(0) si D4(0) - motor oprit;
- D2(0) si Dy(1) - iesire rapida;
- Dy(1) si Dy(1) - iesire Incetinita;
- D2(0) si Dy(2) - retragere rapida.
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Circuite de reglare a vitezei cu ajutorul pompelor cu debit constant

Procedeul cu mai multe pompe, figura 6.14, se utilizeaza mai frecvent pentru realizarea
urmatorului program de lucru al motorului: o iesire, la mers in gol, cu o vitezd mare pand in
momentul in care motorul intAmpina o sarcini, cand acesta trebuie si-si reduca viteza. Intr-un astfel
de caz se utilizeazd doud pompe, una de presiune joasa, pp, si debit mare si a doua, pp, cu debit mic
si presiune mare. Viteza mare de iesire se va asigura in prima faza, prin faptul cd in circuit vor
debita ambele pompe. Cand sarcina motorului creste, va creste si presiunea in circuit, comandand
ventilul de decuplare Vp, debitul pompei fiind deversat, fira sarcina in rezervor. In continuare pis-
tonul va fi alimentat numai de catre pompa p,. Decuplarea se poate realiza si cu un distribuitor
comandat electric dependent de pozitia tijei motorului sau de cétre un releu de presiune. Acest
sistem se poate aplica si la motoarele cu tija bilaterala.
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Fig. 6.14. Circuit de reglare a vitezei cu ajutorul pompelor
cu debit constant.
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