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SISTEME DE ACŢIONARE PNEUMATICE 
 

Sistemele de acţionare pneumatice sunt preferate într-un număr mare de aplicaţii 

industriale, din cele mai diverse sectoare, datorită unor calităţi incontestabile cum sunt: 

robusteţea, simplitatea constructivă, productivitatea, fiabilitatea ridicată şi nu în ultimul rând 

preţul de cost mai scăzut. În general, asemenea sisteme sunt folosite atunci când: 

■ trebuie controlate forţe şi momente de valori medii; 

■ viteza de deplasare a sarcinii nu trebuie să respecte cu stricteţe o anumită lege; 

■ poziţionarea sarcinii nu trebuie făcută cu precizie ridicată; 

■ condiţiile de funcţionare sunt severe (există pericol de explozie, incendiu, umiditate etc); 

■ trebuie respectate cu stricteţe o serie de norme igienico - sanitare (în industria 

alimentară, farmaceutică, tehnică dentară). 

Figura 4.1 pune în evidenţă locul sistemelor de acţionare 

pneumatice în raport cu celelalte tipuri de sisteme de acţionare 

prin prisma forţei controlate şi a preţului de cost. Trebuie 

subliniat faptul că în timp ce în unele domenii sistemele 

pneumatice de acţionare intră în competiţie cu celelalte sisteme 

(electrice, hidraulice, mecanice), în anumite aplicaţii ele se 

utilizează aproape în exclusivitate, fiind de neînlocuit. 

 
                                                                                         LEGENDA: 

                                                                               SP - sisteme pneumatice  

                                                                               SE - sisteme electrice  

                                                                               SH - sisteme hidraulice  

                                                                               SM - sisteme mecanice  

                                                                                          Fig.4.1 

 

4.2. Structura unui sistem pneumatic de acţionare 

În figura 4.2 este prezentat, spre exemplificare, un sistem de acţionare pneumatic. Acest 

sistem, un sistem simplu, are în componenţa sa următoarele echipamente: 

• motorul pneumatic MP, care transformă energia pneumatică de intrare în lucru mecanic 

util; 

• elementele de reglare şi control ERC, care îndeplinesc următoarele funcţii: 

- dirijează fluidul sub presiune, controlând astfel sensul de mişcare al sarcinii antrenate de către 

motor şi oprirea acesteia (distribuitorul pneumatic DP); 

- reglează debitul la valoarea cerută de motor şi prin aceasta viteza de mişcare a sarcinii 

(droselele de cale D1 şi DC2); 

- reglează presiunea în sistem, în corespondenţă cu sarcina antrenată; 

• generatorul de energie GE, care generează energia pneumatică necesară sistemului; în 

practică pot fi întâlnite două situaţii: 

- când se dispune de o reţea de aer comprimat, caz în care energia necesară este preluată de la 

această reţea prin simpla cuplare a sistemului la unul din posturile de lucru ale reţelei; 

- când nu se dispune de reţea de aer comprimat, situaţie în care trebuie apelat la un compresor, 

ca în exemplul din figura 4.2; 

În practică există o mare diversitate de sisteme de acţionare pneumatice. Totuşi se poate 

vorbi de o structură comună (fig.4.3) care pe lângă echipamentele deja prezentate mai poate 

conţine: 
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• unitatea de comandă UC; la acest nivel se poate opta pentru un număr limitat de soluţii, 

bazate pe: 

dispozitive electronice 

- relee electromagnetice 

- elemente logice pneumatice.                

 
Fig.4.2 

 

Dispozitivele electronice sunt cele care au cea mai largă utilizare. în această categorie 

sunt incluse atât circuitele electronice, cât şi unităţile programabile. Foarte răspândite astăzi 

sunt PLC - urile ("control logic programabil"), dar se constată o tendinţă de utilizare tot mai 

mult a calculatoarelor personale pentru control. Releele electromagnetice reprezintă un mijloc 

tradiţional pentru construcţia circuitului cablat de control, chiar dacă funcţia lor actuală se 

limitează la sisteme de acţionare relativ simple şi la operaţii de siguranţă, care de preferinţă nu 

se încredinţează programelor software. 

Elementele logice pneumatice se folosesc în sistemele de mici dimensiuni, când se 

doreşte obţinerea unor sisteme pur pneumatice din motive de ambianţă (pericol de explozie, de 

incendiu, umiditate etc.) sau din motive de preţ de cost. 

• elementele de interfaţă I au rolul de a transforma semnalele de putere joasă, de natură 

electrică sau pneumatică, furnizate de unitatea centrală, în semnale de putere înaltă, de regulă 

de altă natură; exemplul cel mai sugestiv îl constituie electrovalva care transformă semnalele 

electrice primite de la unitatea de comandă UC în semnale pneumatice; 

• senzorii şi limitatoarele de cursă sunt de cele mai multe ori electromecanice, dar pot fi 

şi pneumatice; alegerea lor este legată de tipul unităţii de comandă; 

• elementele de intrare pot fi electrice sau pneumatice, natura lor fiind dependentă tot de 

tipul unităţii de comandă. 

O primă clasificare a sistemelor pneumatice de acţionare se poate face după modul de 

operare a sistemului în: 



                                    3 

 

- sisteme proporţionale sau analogice 

- sisteme digitale. 

 
Fig.4.3 

 

Sistemele proporţionale au specific faptul că mărimea de ieşire este determinată de 

nivelul semnalului de intrare (impropriu se spune că această dependenţă este proporţională). De 

exemplu, în cazul unui sistem care controlează forţa, pentru o anumită valoare a mărimii de 

intrare, presiunea din sistem are un anumit nivel, căruia îi corespunde o anumită forţă. Orice 

variaţie a presiunii determină modificarea forţei. 

Un asemenea sistem este sensibil la perturbaţii externe. Aceste perturbaţii fac ca 

semnalul de comandă să varieze accidental în jurul unei valori medii, riscul constând în 

interpretarea perturbaţiei ca o modificare a semnalului de comandă, ceea ce va determina 

modificarea mărimii de ieşire din sistem. Mai sigure din acest punct de vedere sunt sistemele 

digitale. într-un asemenea sistem contează numai nivelele discrete ale semnalelor. De cele mai 

multe ori se lucrează cu două nivele ale semnalului, prezenţa sau absenţa semnalului, semnale 

"on - off', sau semnale "totul sau nimic". Din punct de vedere al logicii algebrice existenţa 

semnalului este echivalentă cu "i", iar absenţa semnalului cu "0", Pentru o mai bună înţelegere 

se consideră un distribuitor pneumatic clasic, comandat pneumatic (fig.4.4). Se va urmări 

variaţia semnalului de ieşire(presiunii PA) în funcţie de mărimea de intrare - presiunea de 

comandă pc. 

 
Fig.4.4 

 

Atunci când presiunea de comandă pc este nulă, presiunea la orificiul de consumator A al 

distribuitorului, măsurată cu manometrul MA, este de asemenea nulă (punctul O din fig.4.4); 

distribuitorul materializează câmpul (0). Crescând presiunea pc manometrul MA indică o 

presiune nulă până când presiunea de comandă reuşeşte să învingă forţa rezistentă datorată 

arcului şi frecările interne; acest lucru se întâmplă când presiunea de comandă atinge valoarea 

pc1 (punctul B de pe grafic). În acest moment distribuitorul comută, materializează poziţia (1), 

iar la orificiul de ieşire A se măsoară presiunea pa (punctul D de pe grafic). Creşterea ulterioară 

a presiunii de comandă nu modifică presiunea de ieşire. Reducând acum presiunea de comandă, 

presiunea de la ieşire rămâne la valoarea pa până ce presiunea de comandă devine pa (punctul E 

de pe grafic); se observă că datorită frecărilor (fenomenului de histerezis) se depăşeşte punctul 
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D. În punctul E se realizează comutarea şi presiunea de ieşire devine zero (se trece în punctul 

F). Reducerea în continuare a presiunii de comandă face să se parcurgă traseul de la F la O fără 

a se modifica presiunea PA. Diagrama din figura 4.4 b pune în evidenţă două presiuni diferite de 

comutare pc1 şi pC2, datorită existenţei fenomenului de histerezis. 

În concluzie, oricare ar fi presiunea de comandă Pc > Pcl la orificiul de ieşire al 

distribuitorului există presiune, deci semnalul de ieşire este "1", în timp ce oricare ar fi 

presiunea de comandă Pc < Pc2 la orificiul de ieşire presiunea este zero, deci semnalul de ieşire 

este "0". Între valorile pc1 şi pC2 semnalul de ieşire depinde de modul în care este parcurs 

ciclul. în ceea ce priveşte presiunea de comandă se consideră pc = 1 dacă Pc > Pc1 şi pc = 0 dacă 

Pc < Pc2. În intervalul [Pc2, Pc1] presiunea de comandă nu este definită. 

Echipamentele pneumatice dintr-un sistem pneumatic de acţionare pot funcţiona la 

presiuni de lucru diferite. Cele ce sunt conectate direct cu motorul (distribuitoarele, supapele de 

sens, droselele, supapele de presiune) uzual lucrează la presiuni de 8 ... 10 [bar]. Dacă 

echipamentul are numai rolul de a genera semnale logice, fără a interveni în fluxul principal de 

putere, presiunea de lucru poate fi redusă. Din această categorie fac parte atât elementele logice 

pneumatice, care pot să lucreze la presiuni de 3 ... 4 [bar], cât şi elementele micropneumatice 

cu membrană care lucrează la presiuni de 1,4 ... 2,5 [bar]. în sfârşit, pentru funcţii speciale se 

poate apela la elementele logice fluidice care au presiuni de lucru de 0,1 ... 1 [bar]. 

Echipamentele pneumatice se pot împărţi în echipamente active şi echipamente pasive, 

după modul de obţinere a semnalului de ieşire. 

Sunt active acele echipamente la care semnalul de ieşire provine de la o sursă de presiune 

constantă. în acest caz semnalul de comandă are numai rolul de pilotare. Aceste echipamente 

pot avea la ieşire semnale mai mari decât cele de comandă. Se realizează astfel o regenerare a 

semnalului şi chiar o amplificare a acestuia graţie energiei furnizate de sursa de presiune 

constantă. Echipamentele pasive au specific faptul că semnalele de ieşire se obţin direct dintr-

un semnal de intrare. Aceste echipamente nu necesită o legătură suplimentară cu sursa de 

energie, dar semnalul de ieşire nu numai că nu este amplificat, dar are un nivel energetic mai 

scăzut, datorită pierderilor de presiune şi debit care apar în urma curgerii prin echipament. 

4.3. Generatoare de energie pneumatică  

4.3.1. Introducere 

Aerul comprimat folosit ca agent purtător de energie şi informaţie în sistemele 

pneumatice de acţionare poate fi produs local, cu ajutorul unui compresor, sau centralizat, într-o 

staţie de compresoare. 

Ultima variantă este cea mai utilizată. De altfel, producerea aerului comprimat este unul 

dintre serviciile de bază (alături de alimentarea cu energie electrică, apă, gaze naturale) de care 

dispune un stabiliment modern. 

 
Fig.4.5 

 

În staţia de compresoare aerul este aspirat din atmosferă şi comprimat cu ajutorul unor 

compresoare, şi după ce este tratat şi înmagazinat într-un rezervor tampon, este distribuit 

consumatorilor prin intermediul unei reţele de distribuţie (fig.4.5). Generarea energiei 
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pneumatice se face după un ciclu deschis. Un asemenea ciclu presupune aspirarea din 

atmosferă, comprimarea, tratarea, distribuţia la utilizatori şi refularea în atmosferă. Fiind un 

ciclu deschis, aerul care alimentează sistemul de acţionare se reîmprospătează continuu, fiind 

supus de fiecare dată unui proces complex de filtrare. Avantajul acestui tip de sistem (cu circuit 

deschis) constă în simplitatea sa (nu mai este necesar un circuit de întoarcere a mediului de 

lucru la staţia de compresoare). 

Fiabilitatea, durata de viaţă şi nu în ultimul rând performanţele unui sistem pneumatic de 

acţionare depind în cea mai mare măsură de calitatea agentului de lucru folosit. 

Având în vedere faptul că aerul intră în contact cu elementele mobile (sertare, plunjere, 

pistoane, supape etc.) sau fixe (corpuri, plăci, capace etc.) ale echipamentelor, confecţionate din 

cele mai diverse materiale (oţel, aluminiu, bronz, alamă, cauciuc, material plastic etc.) şi că nu 

de puţine ori traversează secţiuni de curgere, uneori de dimensiuni foarte mici, calibrate, 

acestuia i se impun următoarele cerinţe: 

■ să fie cât mai curat posibil; un aer contaminat cu particule mai mari sau egale cu 

jocurile funcţionale existente între elementele constructive mobile şi cele fixe (de exemplu 

sertar - bucşă la un distribuitor, piston - cămaşă la un cilindru) poate duce la blocarea (griparea) 

elementelor mobile, dar şi la uzura lor prin abraziune şi la îmbâcsirea filtrelor din sistem; 

"fineţea de filtrare" (cea mai mare dimensiune de particulă străină exprimată în µm care se 

acceptă în masa de fluid) este un parametru ce caracterizează din acest punct de vedere aerul; 

firmele producătoare de echipamente pneumatice de automatizare garantează performanţele 

acestora numai dacă aerul folosit are o anumită fineţe de filtrare; cu cât fineţea de filtrare este 

mai mică cu atât cheltuielile de exploatare ale sistemului sunt mai mari;  

■ să asigure lubrifierea sistemului de acţionare; deoarece aerul nu are proprietăţi de 

lubrifiere, în acest scop se folosesc echipamente speciale numite ungătoare, care pulverizează în 

masa de aer particule fine de ulei; trebuie avut în vedere faptul că o ungere abundentă (în exces) 

poate conduce la "năclăirea" elementelor constructive ale echipamentelor, iar o ungere 

insuficientă poate conduce la scoaterea prematură din funcţionare a sistemului respectiv; 

■ să conţină cât mai puţină apă; în aer există apă sub formă de vapori, iar prin 

condensarea acestora se obţine apă care va coroda piesele din oţel; la temperaturi mai scăzute 

poate să apară fenomenul de îngheţare a apei, care poate împiedica funcţionarea sistemului la 

parametri normali; 

■ să aibă o temperatură apropiată de temperatura mediului ambiant pentru a evita 

modificările de stare care la rândul lor ar duce la modificări ale parametrilor funcţionali ai 

sistemului; 

■ să intre în sistem având presiunea şi debitul corespunzătoare bunei funcţionări a 

sistemului; o presiune mai mare decât cea recomandată de producător poate duce la avarii, iar o 

presiune mai mică nu asigură forţa sau momentul cerute de aplicaţia respectivă; în ceea ce 

priveşte debitul, abaterile acestuia influenţează viteza de deplasare a sarcinii antrenate de 

sistem. 

Cerinţele impuse aerului sunt diferite de la o aplicaţie la alta. O împărţire pe grade de calitate 

conform ISO 8573-1 (tabelul 4.1) este bine venită, fiind deosebit de utilă utilizatorilor unor 

sisteme de acţionare pneumatice. Corelarea gradelor de calitate cu aplicaţia (tabelul 4.2) trebuie 

făcută în cunoştinţă de cauză. 
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Tabelul 4.1 
 Impurităţi solide Conţinutul de apă Conţinutul 

Gradul    de ulei rezidual 

 Mărimea Concentraţia   

 particulelor particulelor Punct de rouă [mg/m
3
] 

 lumi [mg/m
3
l RCI  

1 0,1 0,1 -70 0,01 

2 1 1 -40 0,1 

3 5 5 -20 1 

4 15 8 3 5 

5 40 10 7 25 

6 - - 10 - 

7 - - - + 

Tabelul 4.2 
Aplicaţia Gradul de Gradul Gradul de ulei 

 particule 

solide 

de apă  

Aparate de măsură 2 1 4 

Sisteme de acţionare 3 2 6 

Vopsire 2 1 5 

Industria alimentară 3 3 3 

Fabrici 4 3 6 

Scule pneumatice 3 3 6 

Sisteme de control 4 2 5 

4.3.2. Structura unei staţii de compresoare 

În figura 4.6 este prezentată schema de principiu a unei staţii de compresoare. Aşa cum s-

a arătat deja, la acest nivel se generează aerul comprimat şi apoi se prepară în vederea furnizării 

lui prin reţeaua de distribuţie diverşilor consumatori. în structura luată în discuţie se identifică 

următoarele echipamente: 

- F1,…Fn filtre ce au rolul de a reţine impurităţile din aer, asigurând astfel buna 

funcţionare a compresoarelor şi condiţiile refulării unui aer curat;  

-  C1,… Cn compresoare care au rolul de a genera energia pneumatică; acestea sunt puse 

în mişcare de motoarele de antrenare M1,…Mn; 

- R1, Rn robinete care permit conectarea sau deconectarea compresoarelor în sistem; 

- Su supapă de sens unic care împiedică curgerea aerului dinspre sistem către 

compresoare atunci când acestea din urmă sunt oprite (în specia] în situaţii de avarie); 

-  Sc schimbător de căldură cu apă care realizează răcirea aerului refulat de compresoare 

(în timpul comprimării temperatura aerului creşte, la ieşirea din compresor fiind în jur de 80 

°C); aici vaporii de apă se condensează şi se transformă în picături; 

- SCf separator centrifugal, de tip ciclon în care se face o reţinere grosolană a apei şi a 

eventualelor impurităţi existente în masa de aer; 

- Rz rezervor tampon în care se acumulează energia pneumatică furnizată de 

compresoare; datorită acestui rezervor problema neuniformi taţii debitului (problemă foarte 

deranjantă în cazul pompelor) nu mai prezintă importanţă; 
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Fig.4.6 

 

- SSig supapă de siguranţă ce are rolul de a limita valoarea maximă a presiunii din 

rezervor; 

- U ungător; 

- FamU, şi FavU filtre montate în amonte şi în aval de ungătorul U; 

- Sp supapă de reglare a presiunii, echipament ce reglează presiunea la ieşirea din staţia 

de compresoare. 

 

4.3.3. Compresoare 

Aşa cum s-a arătat, compresorul transformă energia furnizată de către motorul de 

antrenare (electric sau termic) în energie pneumatică. 

Compresoarele se pot clasifica în două mari familii: compresoare volumice şi 

compresoare dinamice (turbocompresoare). 

Compresoarele volumice realizează creşterea presiunii agentului de lucru prin reducerea 

volumului unei cantităţi de aer închise în interiorul unui spaţiu delimitat (spaţiu numit în 

continuare cameră activă). Aspiraţia aerului în compresor şi refularea se fac cu intermitenţe. 

Compresoarele dinamice realizează creşterea presiunii agentului de lucru prin 

transmiterea unei energii cinetice ridicate unui curent de aer şi apoi prin transformarea acestei 

energii în presiune statică. Aspiraţia aerului în compresor şi refularea se fac continuu. 

Cele mai utilizate sunt compresoarele volumice, al căror principiu de funcţionare este 

identic cu cel al pompelor volumice (paragraful 3.2.1). Aceste compresoare se construiesc 

pentru o gamă largă de debite şi presiuni, putând deservi în condiţii optime orice sistem 

pneumatic de acţionare. Din punct de vedere constructiv compresoarele se clasifică în:  

- compresoare cu piston 

- compresoare cu membrană 

- compresoare rotative. 

Compresoare cu piston 

Acest tip de compresor este prezentat principial în figura 4.7. Pistonul p culisează în 

interiorul cilindrului c, mişcarea acestuia fiind obţinută prin intermediul unui mecanism format 

din manivela m şi biela b. La partea superioară a cilindrului există două supape, una de aspiraţie 

A şi una de refulare R; aceste două supape controlează admisia şi respectiv evacuarea în şi din 
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camera activă a compresorului, cameră delimitată de suprafaţa superioară a pistonului, 

suprafaţa interioară a cilindrului şi capacul superior, în care sunt amplasate cele două supape. 

Manivela este pusă în mişcare de rotaţie de motorul de antrenare (nefigurat), mecanismul bielă - 

manivelă transformând această mişcare într-o mişcare rectilinie alternativă a pistonului p. 

Fig. 4.7 
Fazele succesive ale unui ciclu de lucru al compresorului sunt prezentate în figura 4.8. 

Curbele din componenţa acestei figuri au în ordonată presiunea absolută P din camera activă a 

compresorului şi în abscisă volumul V al acestei camere, volum ce se modifică continuu în 

timpul funcţionării. Când pistonul se găseşte în poziţia 1 camera activă este umplută cu aer la 

presiunea atmosferică Po punctul 1 corespunde poziţiei celei mai de jos a pistonului, când 

volumul camerei active este maxim (fig.4.8 a). 

 
Fig.4.8 
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Fig.4.9 

Prin deplasarea pistonului din punctul 1 în punctul 2 (fig.4.8 b), deoarece cele două 

supape de admisie A şi de refulare R sunt închise, aerul din volumul V este comprimat până la 

presiunea Pr. în punctul 2 supapa de evacuare R se deschide (fig.4.8 c) şi aerul comprimat este 

expulzat către consumatori la presiunea Pr. Deplasarea are loc până în punctul 3, punctul cel 

mai de sus, căruia îi corespunde valoarea minimă a volumului V0. Din acest moment pistonul 

inversează mişcarea, iar supapa de refulare R se închide. Aerul reţinut în camera activă în urma 

coborârii pistonului se destinde. În punctul 4 (fig.4.8 d) supapa de aspiraţie A se deschide şi în 

continuare aerul pătrunde în cilindru (fig.4.8 e) până când pistonul revine în punctul 1.  Din 

acest moment ciclul se reia. 

Ciclul real (fig.4.9) însă este diferit de cel teoretic din cauza pierderilor de debit prin 

etanşarea pistonului şi a pierderilor de presiune pe cele două supape. De exemplu, considerând 

supapa de refulare, pentru a furniza consumatorilor aer la presiunea Pr este necesar ca 

comprimarea aerului să se facă la o presiune mai mare pentru a compensa pierderile de presiune 

pe această supapă. În ceea ce priveşte supapa de admisie, curgerea prin ea este posibilă numai 

dacă presiunea în camera activă este mai mică decât presiunea atmosferică Po. 

La acest tip de compresor etanşarea camerei active se face cu segmenţi metalici sau din 

teflon grafitat amplasaţi pe piston. 

Compresoarele cu segmenţi metalici necesită o ungere abundentă, mai pronunţată în 

perioada de rodaj şi în stadiul de uzură avansată. Ungerea se asigură prin introducerea 

mecanismului bielă - manivelă într-o baie de ulei, prevăzută la partea inferioară a carcasei 

compresorului. 

O mare cantitate din uleiul de ungere ajunge în camera activă a compresorului şi de aici 

odată cu aerul refulat în întregul sistem deservit de compresor. Aşa cum s-a arătat, prezenţa 

uleiului în exces este de nedorit, motiv pentru care se impune folosirea unor mijloace speciale 

pentru reţinerea unei părţi însemnate din acest ulei. Odată cu creşterea presiunii de refulare Pr 

are loc şi o creştere a temperaturii, ceea ce favorizează formarea vaporilor de ulei, existând 

pericolul ca la un moment dat aceşti vapori să se autoaprindă. Pentru presiuni mai mari de 10 

[bar], pentru a da posibilitatea unei răciri intermediare a aerului, compresoarele se construiesc 

cu mai multe trepte de compresie (fig.4.10). La această construcţie, pe traseul de legătură dintre 

cele două trepte se amplasează un schimbător de căldură. 

La ieşirea din compresor aerul poate avea temperaturi de până la 200 °C. Alimentarea 

sistemelor de acţionare cu aer la această temperatură poate avea efecte negative cum sunt: 

deformarea sau topirea elementelor constructive ale echipamentelor sistemului şi a conductelor 

confecţionate din plastic, degradarea elementelor de etanşare nemetalice, griparea unor 

elemente mobile în urma modificării jocurilor funcţionale datorită dilatărilor. Iată de ce este 

necesar ca la consumator aerul să ajungă la o temperatură apropiată de temperatura mediului 

ambiant. 
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Fig.4.10 

 

Pentru aceasta se impune o răcire a aerului, o primă etapă fiind realizată chiar la nivelul 

compresorului. In acest scop compresorul este prevăzut cu un circuit de răcire cu apă care 

îmbracă cilindrul (ca la motoarele termice). O altă posibilitate constă în suflarea de aer asupra 

cilindrului, acesta din urmă fiind prevăzut cu aripioare, care au rolul de a mări suprafaţa de 

schimb de căldură cu mediul înconjurător. 

De cele mai multe ori răcirea aerului făcută la nivelul compresorului nu este suficientă, 

motiv pentru care staţiile de compresoare sunt prevăzute cu agregate de răcire (fig.4.6, 

schimbătorul de căldură Sc). 

La variantele de compresoare cu o singură treaptă de compresie mecanismul bielă - 

manivelă este neechilibrat, motiv pentru care în timpul funcţionării, datorită forţelor mari de 

inerţie, apar solicitări importante. Pentru diminuarea acestor solicitări s-au realizat compresoare 

cu mai mulţi cilindri, dispuşi în linie, V, W sau I. 

Compresoare cu membrană 

Din punct de vedere constructiv - funcţional aceste compresoare (fig.4.11) sunt 

asemănătoare celor cu piston. Diferenţa constă în aceea că locul pistonului este luat de o 

membrană. Avantajele unei asemenea construcţii sunt: realizează o etanşare perfectă a camerei 

active, nu necesită ungere, sunt compacte. Ca dezavantaje se pot aminti: debitele furnizate sunt 

mici, au o durabilitate mai redusă. La aceste construcţii presiunea de refulare nu depăşeşte 8 ... 

10 [bar]. 

 
Fig. 4.11 

Compresoare rotative 

Din punct de vedere constructiv există mai multe variante de compresoare rotative, şi 

anume: cu palete, cu şurub, cu roţi dinţate, cu rotor profilat etc. De altfel, aceste construcţii sunt 

similare cu cele ale motoarelor pneumatice rotative. Compresoarele rotative prezintă o serie de 

avantaje cum ar fi: sunt simple constructiv, pot furniza debite într-un domeniu larg, au o 

funcţionare silenţioasă, nu necesită ungere abundentă. 
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Deşi simple constructiv compresoarele rotative ridică probleme deosebite la execuţie şi 

montaj. La aceste compresoare etanşarea camerelor active este o etanşare "vie", metal pe metal. 

Din acest motiv, presiunea de refulare nu poate depăşi 8 [bar], ceea ce limitează domeniul de 

utilizare a lor. Spre exemplificare, în figura 4.12 este prezentat un compresor cu palete, ce are 

în componenţa sa următoarele elemente constructive: statorul 1, rotorul 2, paletele 3 şi arborele 

de antrenare 4. Compresorul are un număr de camere active egal cu numărul de palete; o 

cameră activă este delimitată de două palete consecutive, suprafaţa exterioară a rotorului şi 

suprafaţa interioară a statorului. Variaţia volumului V al unei camere active este o consecinţă a 

excentricităţii e care există între axa rotorului şi axa alezajului prelucrat în stator. în timpul 

funcţionării paletele culisează în canalele radiale prelucrate în rotor între două poziţii extreme. 

În permanenţă paletele menţin contactul cu suprafaţa interioară a statorului datorită forţelor 

centrifuge. Pentru a avea un contact ferm, uneori în spatele fiecăreia dintre palete se montează 

un arc elicoidal sau se aduce presiune de la refulare prin nişte canale special prelucrate în acest 

scop. 

Construcţia luată în discuţie poate fi folosită şi ca motor, situaţie în care orificiul de 

admisie A se conectează la sursa de presiune. 

Pentru că la aceste construcţii camerele active sunt 

puse în legătură cu orificiul de refulare în mod continuu, 

randamentul volumic al acestor compresoare este mai bun 

decât în cazul compresoarelor cu piston. 

Figura 4.13 [4.7] pune în evidenţă gama de debite şi 

presiuni acoperită de fiecare tip de compresor. Informaţiile 

din această figură pot fi folosite pentru alegerea tipului de 

compresor care poate deservi o anumită aplicaţie atunci 

când se cunosc debitul şi presiunea necesare. 

 
                                                                                                          Fig.4.12 

Reglarea debitului unui compresor 

Nu puţine sunt aplicaţiile la care din diverse motive energia pneumatică nu poate fi 

preluată de la o reţea de aer comprimat. în asemenea situaţii trebuie folosit un compresor care 

să deservească aplicaţia respectivă. Debitul furnizat de compresor trebuie să fie adecvat 

cerinţelor utilizatorului şi trebuie să varieze în acord cu condiţiile concrete de funcţionare. 

Deoarece toate construcţiile de compresoare au cilindree fixă, modificarea debitului 

furnizat de un compresor nu se poate face pe această cale. 
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Fig.4.13 

 

De cele mai multe ori motorul de antrenare al unui compresor este unul electric; 

totuşi, în condiţii de şantier, acolo unde nu există posibilitatea conectării la reţeaua electrică, se 

folosesc motoare cu combustie internă. 

Transmisia între motor şi compresor poate fi făcută prin curea, prin intermediul unui 

reductor cu roţi dinţate sau, în anumite situaţii, direct printr-un cuplaj elastic. 

În concluzie, turaţia de antrenare a arborelui compresorului este fixă, şi deci nici pe 

această cale nu este posibilă reglarea debitului. 

Pentru reglarea debitului se folosesc dispozitive electrice de reglare şi control. Un 

asemenea dispozitiv trebuie să fie capabil să comande furnizarea de debit sau să întrerupă acest 

proces atunci când consumul o cere. Reglarea se bazează pe utilizarea a două presostate, reglate 

unul pe nivelul de presiune minimă, iar celălalt pe nivelul de presiune maximă. Compresorul 

furnizează debit sistemului de acţionare prin intermediul unui rezervor (integrat în construcţia 

compresorului) în care se acumulează debitul de aer care reprezintă diferenţa între cel furnizat 

de compresor şi cel cerut de consumator. Dacă presiunea în rezervor atinge nivelul maxim 

reglat, presostatul corespunzător dă un semnal electric care determină dezactivarea 

compresorului. Din acest moment aerul necesar consumatorului este furnizat de către rezervor, 

motiv pentru care presiunea în rezervor scade. Atunci când presiunea atinge valoarea minimă 

reglată cu presostatul corespunzător acesta dă un semnal electric care determină reactivarea 

compresorului. 

Activarea şi dezactivarea compresorului se poate realiza în două moduri, şi anume: 

- prin oprirea motorului de antrenare; în acest caz trebuie ca rezervorul să fie dimensionat 

corespunzător astfel încât motorul de antrenare să rămână în repaus un anumit timp prestabilit; 
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totodată, motorul trebuie protejat la pornire, cunoscut fiind faptul că momentul rezistent este 

mai mare în perioadele de iniţializare şi oprire a mişcării; 

- prin comandarea supapei de aspiraţie; în acest caz motorul de antrenare funcţionează 

continuu, iar când se doreşte dezactivarea compresorului supapa de aspiraţie este menţinută în 

permanenţă deschisă; în acest fel aerul aspirat este restituit mediului ambiant, iar consumul 

energetic este minim. 

A doua posibilitate este folosită cu precădere în cazul compresoarelor de dimensiuni mari 

şi medii, pentru a evita solicitările dinamice însemnate ale motorului de antrenare, solicitări ce 

apar la demararea şi oprirea motorului. 

4.3.4. Uscătoare de aer 

Aerul este un amestec gazos ale cărui componente principale sunt azotul şi oxigenul.  

Mai exact, ponderea medie a fiecărei componente a amestecului este: 

• azot 75,31 % 

• oxigen 22,95 % 

• bioxid de carbon    0,04 % 

• gaze nobile 1,43 % 

• alte substanţe        0,27 %. 

Compoziţia aerului variază în funcţie de loc şi de condiţiile ambiante, întotdeauna în aer 

se află o anumită cantitate de vapori de apă, ce depinde de temperatură, presiune şi de condiţiile 

atmosferice. Se spune că aerul dintr-un volum dat este saturat atunci când cantitatea de vapori 

de apă conţinută de acest aer este maximă; un aport suplimentar de vapori nu mai este asimilat 

de masa de aer şi în consecinţă aceşti vapori se vor condensa. 

Cantitatea maximă de vapori de apă ce poate fi conţinută în aer variază în funcţie de 

temperatură şi presiune, aşa cum se arată în tabelul 4.3.  

Tabelul 4.3 
 Presiunea relativă [bar] 

Temperatura 

[
0
C] 

0 5 10 

70 192,48 32,08 17,50 

60 126,57 21,09 11,51 

50 80,69 13,45 7,34 

40 49,71 8,28 4,52 

30 29,51 4,92 2,68 

20 16,82 2,80 1,53 

10 9,18 1,53 0,83 

0 4,78 0,80 0,43 

-10 2,12 0,35 0,19 

-20 0,86 0,14 0,08 

-30 0.32 0.05 0.03 

 

Valorile din tabel arată cantitatea de apă sub formă de vapori, exprimată în grame - fie 

aceasta mvs, conţinută în aerul saturat dintr-un volum Vo = 1 m
3
 pentru diferite temperaturi şi 

presiuni. 

Pentru a exprima cantitatea de vapori de apă conţinută de aerul dintr-un volum V se defineşte 

umiditatea aerului ca fiind: 

[%], (4.1) 

unde mv reprezintă masa vaporilor de apă conţinuţi de aerul nesaturat, de umiditate ua din 

volumul V; este de la sine înţeles că în ambele situaţii (când în volumul V există aer saturat şi 
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respectiv aer cu o umiditate ua) avem aceeaşi presiune şi aceeaşi temperatură şi că umiditatea 

aerului saturat este de 100 %. Compresorul aspiră direct din atmosferă, aerul având de cele mai 

multe ori presiunea absolută de 1 bar, temperatura de 20 °C iar umiditatea de 65 %. în aceste 

condiţii masa de vapori de apă conţinută într-un metru cub de aer este conform relaţiei (4.1): 

mv =0,65· 16,82 = 10,93 g  

unde mai întâi s-a stabilit pentru condiţiile precizate mvs =16,82 g din tabelul 4.3. 

Analizând valorile din tabelul 4.3 se observă că micşorarea temperaturii şi creşterea 

presiunii favorizează condensarea vaporilor de apă conţinuţi în masa de aer. În timpul 

procesului de comprimare (la nivelul compresorului) temperatura aerului creşte raportat la 

temperatura mediului din care se aspiră aerul. întrucât însă creşterea temperaturii în raport cu 

creşterea presiunii la nivelul compresorului este mult mai semnificativă, nu există pericolul ca 

aerul să se satureze (în aceste condiţii de presiune şi temperatură aerul are nevoie de o cantitate 

mare de vapori ca să ajungă la saturaţie) şi deci în compresor nu există pericolul apariţiei 

fenomenului de condens. 

În schimb, fenomenul de destindere a aerului este însoţit de scăderea semnificativă a 

temperaturii sale; în această situaţie aerul are nevoie pentru a se satura de o masă mai mică de 

vapori de apă şi o bună parte din masa de vapori de apă conţinută de aerul din compresor 

trebuie să se condenseze. Acest fenomen poate să apară în rezervorul compresorului, în 

schimbătorul de căldură al staţiei de compresoare, în conductele reţelei de aer sau în 

echipamentele sistemelor de acţionare conectate la reţea. 

În concluzie, dacă nu se iau măsuri speciale, compresorul poate să furnizeze un aer 

saturat şi în multe aplicaţii acesta poate fi folosit ca atare. La nivelul multora dintre 

echipamentele sistemului de acţionare deservit de compresor are loc o destindere a aerului, 

însoţită, aşa cum s-a arătat, de o scădere a temperaturii care provoacă condens. Acest lucru se 

poate întâmpla în supape, cilindri şi în special la nivelul motoarelor rotative. 

În sistemele de acţionare pneumatice prezenţa apei este de nedorit deoarece:  

- apa determină corodarea pieselor metalice; 

- la temperaturi scăzute apa poate îngheţa, formând dopuri de gheaţă în conducte sau în 

aparate şi prin aceasta împiedicând buna funcţionare a sistemului; 

- împreună cu uleiul de ungere apa formează un amestec vâscos care aderă pe suprafeţele 

elementelor mobile ale echipamentelor, îngreunând mişcarea acestora. 

În plus există o serie de aplicaţii la care nu este admisă prezenţa aerului umed, ca de 

exemplu în industria alimentară, chimică, sau acolo unde se lucrează cu o atmosferă controlată. 

Este de la sine înţeles faptul că o staţie de compresoare trebuie dotată cu un sistem de uscare a 

aerului comprimat, după dorinţă, sistem care trebuie dimensionat în funcţie de aplicaţiile 

deservite de staţia respectivă. Nivelul de uscare atins este indicat în mod obişnuit definind 

"punctul de rouă", care este temperatura la care se produce condensarea pentru o concentraţie 

determinată de vapori de apă. în general, se menţine acest punct de rouă la o temperatură cu 5 

°C sub temperatura minimă atinsă în instalaţie.  

Pentru eliminarea apei din aerul comprimat se folosesc în principal trei metode de uscare 

diferite: 

• metoda de uscare prin răcire; 

• metoda de uscare prin adsorbţie; 

• metoda de uscare prin absorbţie. 

Metoda de uscare prin răcire este prezentată principial în figura 4.14. Această metodă se 

bazează pe faptul că la scăderea temperaturii, vapori de apă din masa de aer se condensează, 
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picăturile de apă formate depunându-se în colector, acesta din urmă fiind amplasat la nivelul cel 

mai de jos al instalaţiei. 

Aerul refulat de compresor intră în instalaţie la o temperatură relativ ridicată şi 

traversează schimbătorul de căldură SC1, unde are loc prima etapă a răcirii (o parte din căldura 

aerului este cedată schimbătorului SC2). În continuare aerul traversează schimbătorul SC2, unde 

în contact cu serpentina circuitului de răcire cu apă aerul suferă o răcire semnificativă. Cea mai 

mare parte a vaporilor de apă se condensează, iar picăturile formate prin efect gravimetric se 

depun la partea cea mai de jos a instalaţiei, adică în colector, de unde sunt purjate periodic către 

exterior. în drumul său, aerul trece din nou prin schimbătorul SC;, unde recuperează o parte din 

căldura cedată iniţial, ajungând la o temperatură apropiată de cea a mediului ambiant. 

 
Fig.4.14 

 

Metoda descrisă este economică, sigură şi nu ridică probleme în ceea ce priveşte 

întreţinerea şi exploatarea instalaţiei de răcire. Aceste argumente fac ca această metodă să fie 

cea mai des folosită. 

Metoda de uscare prin adsorbţie 

Schema de principiu a acestei metode este prezentată în figura 4.15. În calea aerului se 

interpune un gel constituit din cristale ale unor substanţe cu proprietăţi adsorbante (cel mai 

adesea dioxid de sulf, clorit de litiu sau calciu etc); în contact cu acest gel apa din aer aderă la 

suprafaţa cristalelor. 

 
Fig.4.15 
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Instalaţia conţine două adsorbere A1 şi A2 atunci când unul dintre ele lucrează celălalt se 

regenerează. În figură lucrează adsorberul Ai, în timp ce adsorberul A2 se regenerează. 

Regenerarea constă în suflarea de aer cald prin gelul saturat cu apă. Pentru aceasta robinetele Ri 

şi R2 sunt deschise, robinetele R3 şi R4 sunt închise, iar distribuitoarele D] şi D2 realizează 

conexiunile figurate. Această metodă, deosebit de eficientă, este mai puţin folosită datorită 

faptului că substanţa adsorbantă este costisitoare şi nu în ultimul rând datorită consumului mare 

de energie. Se utilizează pentru aplicaţiile unde se cere uscarea la un punct de rouă foarte 

scăzut. 

Metoda de uscare prin absorbţie 

Metoda, prezentată principial în figura 4.16, se bazează pe proprietatea apei de a 

reacţiona atunci când vine în contact cu anumite substanţe chimice, formând cu acestea un 

compus greu, care se separă apoi prin efect gravitaţional. Avantajele utilizării acestei metode 

sunt: consum redus de energie în timpul funcţionării şi întreţinere uşoară. Totuşi, metoda este 

mai puţin folosită datorită preţului ridicat al substanţei absorbante, care periodic trebuie 

completată şi al eficienţei scăzute. 

 
Fig.4.16 

4.3.5. Filtrarea în staţiile de compresoare 

 

Filtrele folosite într-o staţie de producere a aerului 

comprimat (fig.4.6) sunt amplasate atât pe circuitul de 

aspiraţie al compresoarelor, cât şi după compresoare, 

înainte de intrarea în reţeaua de distribuţie. Filtrele 

montate pe circuitul de aspiraţie al compresoarelor au 

rolul de a reţine particulele conţinute în aerul aspirat din 

mediul înconjurător şi sunt în general de tip mecanic, cu 

o slabă rezistenţă la trecerea aerului. Se pot folosi filtre 

"uscate" sau filtre cu baie de ulei. 

În primul caz reţinerea particulelor străine din 

masa de aer se realizează prin centrifugarea aerului într-o 

anticameră   a filtrului şi apoi cu ajutorul unui element 

filtrant confecţionat din fetru, fibră   sau carton. Pentru a 

reduce rezistenţa la    curgere    a    aerului    care 

traversează filtrul, acesta trebuie să aibă a suprafaţă de 

filtrare cât mai mare.  
                                                                                                                                        Fig.4.17 
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Este motivul pentru care se optează pentru construcţii plisate (fig.4.17   a)   sau   obţinute  

prin stivuirea unor rondele (fig.4.17 b). Filtrele cu baie de ulei prezintă în partea de jos a 

construcţiei o zonă cu ulei, a cărei suprafaţă vine în contact cu aerul, care în acest fel se 

umezeşte. Aerul umed trece apoi printr-un element filtrant (umed datorită uleiului existent în 

masa de aer), care realizează o filtrare foarte eficientă, în    aval   de   compresoare   impurităţile    

sunt reprezentate de particulele solide nereţinute de filtrele   de   pe   circuitele   de   aspiraţie   

ale compresoarelor, de particulele generate la nivelul compresoarelor, sau care se desprind din 

pereţii conductelor de legătură, de vapori de ulei proveniţi de la compresoare şi de apa 

condensată. Aşa cum s-a arătat în paragraful anterior, aerul furnizat de compresoare conţine apă 

sub formă de vapori. Este motivul pentru care filtrele sunt în general amplasate după rezervor şi 

răcitor, în punctele în care aerul se găseşte la temperaturi mai joase şi apa este parţial 

condensată. Aceste filtre operează în general după unul din următoarele principii: 

• separarea prin centrifugare; în figura 4.18 este prezentat schematizat un separator centrifugal; 

în acest caz aerul pătrunde în echipament printr-un canal tangenţial, după care est obligat să 

parcurgă o traiectorie elicoidală; evacuarea se realizează printr-o conductă centrală; datorită 

traiectoriei imprimate fluidului, particulele solide şi lichide sunt împinse de forţa centrifugă 

către peretele filtrului, de unde alunecă spre baza acestuia. 

• fixarea pe fibre; în figura 4.19 este prezentat un filtru cu fibre confecţionate din fetru, metal 

sau vată de sticlă, la care particulele solide din aer sunt eliminate în urma ciocnirii lor cu 

fibrele; dimensiunile fibrelor au obişnuit valori de 5 ... 8 µm; schema de principiu este aceeaşi 

cu cea a unui filtru cu cartuş poros (paragraful 4.4.2) în care aerul soseşte în exteriorul 

cartuşului, străbate apoi elementul filtrant, după care iese din echipament; astfel de filtre se 

saturează în timp, motiv pentru care se impune înlocuirea lor periodică; 

• fenomenul de coalescenţă; un filtru de acest tip (fig.4.20) conţine un cartuş confecţionat din 

metal sinterizat, ceramică sau microfibre; aerul parcurge filtrul în sens invers faţă de cazul 

precedent, adică din interiorul cartuşului către exteriorul acestuia; particulele lichide sunt 

constrânse să parcurgă drumuri lungi şi întortocheate şi sunt reţinute pe parcurs; când aceste 

micropicături intră în contact de-a lungul traseelor din cartuş, ele se reunesc formând picături 

mari, care sunt împinse de aer către exteriorul cartuşului; odată aceste picături ajunse pe 

suprafaţa exterioară a cartuşului se scurg de-a lungul acestei suprafeţe, acumulându-se la baza 

filtrului; un asemenea filtru trebuie cuplat cu un filtru cu cartuş obişnuit, deoarece el nu reţine 

impurităţile solide din masa de aer, ci numai apa; de altfel, rolul lui este de a provoca formarea 

picăturilor mai mari de apă, care se pot elimina cu mai multă uşurinţă. 
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                                          Fig.4.18                             Fig. 4.19                       Fig. 4.20 

4.3.6. Reţele de distribuţie a aerului comprimat 

Aerul comprimat generat în staţia de compresoare trebuie transportat la diverşii 

consumatori printr-o reţea de distribuţie (fig.4.5 şi fig.4.21). 

Reţeaua de distribuţie cuprinde totalitatea conductelor, furtunurilor, fitingurilor, 

robinetelor, oalelor de condens şi a celorlalte elemente care asigură transportul aerului 

comprimat de la staţia de compresoare la consumatori. 

Reţeaua de distribuţie trebuie proiectată şi dimensionată conform exigenţelor şi cerinţelor 

impuse de beneficiarul ei. Totodată, aceasta trebuie să satisfacă o serie de cerinţe generale, cum 

sunt: 

• pierderile de presiune de-a lungul reţelei să fie minime; 

• să nu existe pierderi de aer comprimat; 

• să asigure eliminarea apei condensate, atunci când nu se dispune de o instalaţie de uscare; 

• să fie rezistentă la coroziune; 

• să permită accesul uşor pentru verificări şi reparaţii; 

• să permită extinderea. 

În afară de aceste cerinţe este necesar ca componentele reţelei şi reţeaua în întregul ei să 

prezinte o rezistenţă structurală adecvată sarcinilor existente, cu respectarea normativelor în 

vigoare. 

Reţeaua de aer se poate realiza în circuit deschis (fig.4.21 a) sau în circuit închis (fig.4.21 

b). 

 
Fig.4.21 

 

Ultima variantă este adesea preferată deoarece asigură o distribuţie uniformă a aerului, 

chiar şi în situaţia în care în reţea, în diferite puncte ale acesteia, există mai mulţi consumatori 

importanţi. Acest lucru este posibil datorită faptului că la alimentarea unui consumator participă 
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mai multe linii deodată. De remarcat faptul că în cazul din figura 4.21 b calea aleasă de aer 

pentru a alimenta un anumit consumator se poate modifica în funcţie de locul în care se 

identifică consumatorii majori. De-a lungul liniilor reţelei există robinete care permit izolarea 

anumitor porţiuni din reţea atât din motive de siguranţă, cât şi pentru întreţinere, care va fi 

astfel posibilă fără a închide întreaga reţea. în apropierea consumatorilor importanţi reţeaua este 

prevăzută cu rezervoare intermediare, aşa cum se arată în figura 4.22, unde este prezentată 

schema unei reţele de aer comprimat. 

 
Fig. 4.22 

 

Conductele reţelei de aer comprimat, de culori diferite de cele ale altor instalaţii (de apă, 

gaze), sunt dispuse la marginea localului pe pământ, în lungul pereţilor sau pe tavan. 

Problema separării condensului, în cazul absenţei unei instalaţii de uscare, impune 

înclinarea conductelor de alimentare cu o pantă de 1 - 2 % în sensul curgerii, astfel încât să se 

asigure în acest fel scurgerea condensului, care va fi colectat în oale de condens amplasate în 

anumite puncte ale reţelei, în figura 4.23 este prezentată soluţia frecvent folosită pentru a 

favoriza eliminarea condensului în cazul reţelelor de lungime mare; aici, prin amplasarea în 

acest mod a oalelor de condens O, pe lângă faptul că se elimină condensul se menţine cota de 

amplasare pe verticală a conductei. 

 
Fig.4.23 

 

Pentru alimentarea unui consumator (fig.4.22) există o derivaţie "d" care se ramifică din 

conducta principală "cp" sub o anumită geometrie, arătată în figură. 

Se observă că, conectarea are loc întotdeauna la partea superioară a conductei principale, 

evitându-se astfel pătrunderea apei condensate în derivaţia "d". De altfel, la partea cea mai de 

jos a derivaţiei există o oală de condens, care poate fi golită periodic prin intermediul unui 

robinet. 

La această derivaţie este conectat un rezervor intermediar dacă, consumatorul este unul 

important. Conectarea consumatorului (sistemului de acţionare) se face la partea superioară a 
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rezervorului şi întotdeauna prin intermediul unui grup de pregătire a aerului comprimat 

(paragraful 4.4). 

Trebuie subliniat faptul că existenţa unei instalaţii de uscare la nivelul staţiei de 

compresoare este costisitoare. Printr-o proiectare corectă a reţelei de aer comprimat (conducte 

înclinate, oale de condens amplasate corect, ramificaţii cu o geometrie bine stabilită etc.) se 

poate renunţa la instalaţia de uscare realizându-se astfel o importantă economie. 

De cele mai multe ori conductele reţelei sunt confecţionate din metal. îmbinările dintre 

conducte sunt realizate prin filetare, sau cu flanşe pentru dimensiuni mari. Suspendarea 

conductelor pe pereţi nu este realizată direct, ci prin intermediul unor elemente care au în 

primul rând rolul de a evita transmiterea vibraţiilor de la conducte la pereţi. 

Diametrele nominale ale conductelor sunt standardizate şi ţin seama de recomandările ISO 65 

(tabelul 4.4). 

Tabelul 4.4 
Mărimea 1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2  

Diametrul 

nominal [mm] 

6 8 10 15 20 25 32 40 ...... 

În prezent tendinţa este către folosirea de reţele de distribuţie construite din tuburi 

trefilate din aliaje uşoare, şi de elemente (mufe, coturi, ramificaţii etc.) normalizate. O 

asemenea reţea se poate monta cu uşurinţă, într-un timp mult mai scurt decât cea clasică. În 

plus se pot face cu eforturi minime modificări ale reţelei, iar pierderile de presiune de-a lungul 

reţelei sunt foarte reduse. 

În tabelul 4.5 sunt prezentate simbolurile principalelor echipamente întâlnite în structura 

staţiei de compresoare şi a reţelei de distribuţie. 

Tabelul 4.5 
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4.4. Grupul de pregătire a aerului  

4.4.1. Introducere 

Aşa cum s-a arătat în paragraful anterior, conectarea sistemului de acţionare la reţeaua de 

aer comprimat (fig.4.22) trebuie făcută prin intermediul unui grup de echipamente, numit în 

continuare grup de pregătire a aerului. Acest grup este compus din: filtru, regulator de presiune, 

ungător. Rolul lui este de a furniza sistemului de acţionare deservit un aer comprimat curat, 

reglat la presiunea cerută de consumator şi lubrifiat. 

Un grup de pregătire a aerului comprimat este realizat prin înserierea echipamentelor 

precizate mai sus (în mod obligatoriu în ordinea amintită). În anumite situaţii există 

posibilitatea ca grupul să conţină în structura sa mai mult de un echipament de acelaşi tip (de 

exemplu pot fi folosite două filtre, urmărindu-se prin aceasta livrarea către consumator a unui 

aer mai curat). De asemenea, uneori grupul poate să conţină în afara echipamentelor precizate şi 

alte echipamente auxiliare, cum sunt: un robinet, un dispozitiv de alimentare progresivă a 

consumatorului la pornire, blocuri de derivaţie. 

Nu de puţine ori filtrul şi regulatorul de presiune sunt realizate într-o construcţie 

modulară. 

Trebuie subliniat faptul că există aplicaţii care nu necesită un grup de pregătire a aerului 

cu o structură standard. în cazul în care nu se impun condiţii severe asupra valorii presiunii 

aerului, prezenţa regulatorului de presiune nu este necesară. De asemenea, dacă existenţa 

uleiului periclitează procesul tehnologic deservit de sistemul de acţionare (de exemplu în 

anumite aplicaţii din industria textilă, farmaceutică, alimentară, tehnică dentară) ungătorul 

lipseşte din structura grupului. 

În figura 4.24 este prezentat un grup de pregătire a aerului cu o structură standard. 

Robinetul este în fapt un distribuitor 3/2 (cu trei orificii şi două poziţii), cu poziţie reţinută, 

comandat manual sau pneumatic. În una din poziţiile stabile de funcţionare distribuitorul 

alimentează cu aer comprimat sistemul, în cealaltă blochează orificiul de presiune şi descarcă la 

atmosferă sistemul deservit de grup. 

 

Fig. 4.24 
 

Blocurile de derivaţie permit preluarea de aer comprimat dintr-un anumit punct al 

grupului. De exemplu, dacă anumite echipamente din sistem nu funcţionează cu aer lubrifiat, 

prin intercalarea unui bloc de derivaţie între regulator şi ungător se poate capta pentru aceste 

echipamente aer nelubrifiat din amonte de ungător.  

 

4.4.2. Filtre 

Aceste echipamente îndeplinesc atât rolul de filtrare propriu-zisă cât şi pe acela de 

separator de apă. La nivelul acestui echipament filtrarea se face, de obicei, în două trepte. 

Aerul comprimat intră, mai întâi, în treapta de filtrare prin inerţie, în care sunt separate 

particulele grele de impurităţi şi picăturile de apă. Pentru aceasta, odată pătruns în echipament 
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aerului i se imprimă o mişcare turbionară. Ca urmare condensul şi impurităţile mai mari sunt 

proiectate pe peretele interior al paharului filtrului, de unde se scurg la baza acestuia. 

A doua treaptă realizează o filtrare mecanică. La acest nivel se face o filtrare fină cu 

ajutorul unui cartuş filtrant, care reţine particulele fine de impurităţi mecanice. Unele filtre sunt 

prevăzute şi cu un element magnetic care realizează reţinerea particulelor metalice din masa de 

aer. Cartuşele filtrante se pot realiza din: 

- sită metalică; acestea se folosesc frecvent pentru filtrări medii (fineţe de filtrare de 40 

... 250 µm); 

- ţesături textile sau materiale fibroase (pâslă, fetru, hârtie, carton, vată de sticlă); aceste 

cartuşe prezintă următoarele avantaje: sunt ieftine, pot lua orice formă şi permit obţinerea unei 

fineţi de filtrare foarte bune (1  ... 2 µm); în schimb au o rezistenţă mecanică şi o rigiditate 

foarte scăzute, iar la presiuni mari există pericolul de desprindere a fibrelor din care sunt 

confecţionate, urmată de antrenarea acestora în sistem; curăţirea şi recondiţionarea lor este 

practic imposibilă; 

- materiale sinterizate; în acest caz cartuşele se obţin prin sinterizarea unor pulberi 

metalice de formă şi dimensiuni apropiate, fără adaos de liant, confecţionate din bronz şi mai 

rar din oţel inoxidabil, nichel, argint sau alamă; prezintă următoarele avantaje: sunt foarte 

eficiente, permit obţinerea unei fineţi de filtrare într-un domeniu larg (2 ...10µm), pierderile de 

presiune pe ele sunt mici, sunt rezistente la coroziune, au durabilitate mare, pot fi curăţate şi 

recondiţionate uşor; dezavantajul acestor cartuşe constă în preţul lor de cost mai ridicat.  

În figura 4.25 este prezentată o secţiune printr-un asemenea echipament. Aerul pătrunde 

prin orificiul de intrare i după care trece în paharul transparent 5 prin piesa de turbionare 4 (o 

piesă cu aripioare) care îi imprimă o mişcare elicoidală, pe parcursul căreia datorită forţelor 

centrifuge care iau naştere, particulele mai mari şi condensul sunt proiectate pe peretele interior 

al paharului 5; datorită câmpului gravitaţional şi poziţiei lor periferice, în afara curentului 

principal de aer ele se scurg în camera de colectare C ,  despărţită de restul paharului prin 

deflectorul 8. Când jetul de aer întâlneşte deflectorul 8 acesta îşi schimbă direcţia de curgere cu 

180°; aerul traversează în continuare elementul filtrant 6 care reţine impurităţile mai fine. 

Impurităţile şi apa colectate în camera C sunt golite periodic sub presiunea aerului cu ajutorul 

robinetului 10. În cazul în care cantitatea de condens ce trebuie eliminată este relativ mare este 

posibilă utilizarea unui dispozitiv automat de descărcare. Un asemenea dispozitiv este prezentat 

în figura 4.26; acest dispozitiv se montează la partea de jos a paharului în locul robinetului 10 

(fig.4.25). 

Când lichidul din condens ajunge la o limită prestabilită, plutitorul 1 se ridică sub acţiunea apei 

şi provoacă deschiderea supapei Si. în acest moment aerul sub presiune ajunge prin tubul 4 în 

camera C 1  a membranei m şi dezvoltă pe suprafaţa acesteia o forţă de presiune care are drept 

efect deplasarea membranei şi odată cu ea deschiderea supapei de purjare S2. Sub efectul    

aerului    comprimat impurităţile şi apa sunt expulzate în atmosferă. 
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Fig.4.26 

Fig.4.25 

 

4.4.3 Regulatoare de presiune 

Aceste echipamente, reprezentate principial în figura 4.27, realizează următoarele două 

funcţii: 

- reglează presiunea de la ieşirea echipamentului pe la valoarea dorită în intervalul  

[0 ,P i  -Δhmin], unde Δhmin reprezintă pierderea de presiune pe traseul intrare - ieşire atunci când 

secţiunea de curgere prin echipament este egală cu secţiunea sa nominală; 

- menţine presiunea reglată constantă, în anumite limite, atunci când în timpul 

funcţionării variază presiunea de intrare, P i  şi/sau se modifică consumul de debit mc din aval 

de echipament. Datorită acestor funcţii îndeplinite de echipament, el este întâlnit fie sub 

denumirea de reductor de presiune, fie sub denumirea de stabilizator sau regulator de presiune. 

În fapt echipamentul este o supapă normal deschisă, de reducţie (paragraful 4.6.3). 

Presiunea de ieşire este reglată prin intermediul membranei m; pe suprafaţa de jos a 

membranei acţionează presiunea de ieşire pe, în timp ce pe cealaltă suprafaţă acţionează arcul a 

a cărui forţă de pretensionare este reglabilă prin intermediul şurubului s. 

Atunci când forţa de pretensionare este zero, membrana m se află în poziţia de referinţă, 

iar supapa plană Sp  este poziţionată pe scaunul său 5; aceasta înseamnă că presiunea de ieşire 

este zero. 

Pentru o anumită forţă de pretensionare, fie aceasta Fa0, centrul rigid al membranei şi odată cu 

el şi tija t  şi supapa Sp  se vor deplasa faţă de poziţia de referinţă cu săgeata fo. În acest fel între 

supapa plană Sp  şi scaunul său S  se va genera o secţiune de curgere căreia îi va corespunde o 

anumită pierdere de presiune Δh0; presiunea de ieşire va fi atunci pe0 = pi0 –Δh0 Deci, prin 

intermediul forţei de pretensionare (reglabilă cu ajutorul şurubului s) ,  se poate obţine la ieşirea 

echipamentului presiunea dorită.  În   momentul   efectuării reglajului, presiunea de intrare şi 

consumul de debit din aval de echipament au fost considerate constante la valorile pi0, şi 

respectiv mc0 . 
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Fig.4.27 

 

Dacă după un timp presiunea de intrare 

scade/creşte la valoarea pi1, într-o primă etapă presiunea 

de ieşire tinde să scadă/crească. Acest lucru determină 

deplasarea membranei şi odată cu ea şi a supapei în 

jos/sus, într-o nouă poziţie de echilibru, şi în consecinţă 

scăderea/creşterea pierderii de presiune pe secţiunea 

internă a echipamentului. In acest fel presiunea de ieşire 

rămâne constantă, la valoarea reglată pe0. 

Dacă după un anumit timp consumul de debit din 

aval de echipament scade/creşte, într-o primă etapă există 

tendinţa creşterii/scăderii presiunii de ieşire. Acest lucru 

determină deplasarea membranei, şi odată cu ea şi a 

supapei în sus/jos, şi în consecinţă micşorarea/creşterea 

secţiunii de curgere prin echipament, şi deci adaptarea 

debitului de ieşire la valoarea celui cerut de sistemul 

deservit de echipament. 

În cazul în care consumul de debit devine zero, secţiunea de curgere prin echipament devine 

nulă. Eventualele scăpări de aer (datorate unor imperfecţiuni ale etanşării în zona scaun - 

supapă) pot determina creşterea presiunii de ieşire. În această situaţie membrana m se 

deplasează în sus, şi cum deplasarea supapei Sp  şi a tijei t  nu mai este posibilă (este 

împiedicată mecanic), tija t  pierde contactul cu scaunul prelucrat în talerul inferior U (fig.4.27 

şi 4.28 b), realizându-se în acest fel (prin orificiile o1 şi o2) punerea în legătură cu atmosfera a 

circuitului din aval de echipament şi deci în acest fel eliminarea surplusului de aer şi menţinerea 

constantă la valoarea pe0 a presiunii de ieşire.  

 

 
Fig.4.28 
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În figura 4.28 este prezentată o secţiune printr-un asemenea echipament, în cazul în care 

debitul cerut de consumator este relativ mare, regulatorul trebuie dimensionat ca atare; aceasta 

înseamnă că secţiunea de curgere prin regulator este de valoare mare, iar pentru reglarea 

presiunii de ieşire este necesar un arc adecvat. Opţiunea pentru un arc puternic conduce la 

reducerea sensibilităţii regulatorului. în această situaţie, precum şi în cazul în care operaţia de 

reglare a presiunii de ieşire trebuie realizată de la distanţă, forţa elastică de referinţă este 

înlocuită cu o forţă de presiune de referinţă obţinută cu ajutorul unui regulator de presiune 

acţionat manual, numit regulator pilot. 

În figura 4.29 este prezentată o secţiune printr-un regulator de presiune pilotat. 

 

La această construcţie, arcul 1 este folosit numai pentru 

a menţine în contact supapa 2 cu scaunul prelucrat în 

corp atunci când echipamentul nu este alimentat. 

Presiunea de pilotaj se instalează în camera 4 şi se 

exercită pe ansamblul format din cele două membrane 

5. Forţa de presiune creată astfel înlocuieşte forţa de 

pretensionare a arcului întâlnit la construcţiile 

nepilotate. 
                           Fig.4.29 

 

4.4.4. Ungătoare 

Aceste echipamente au rolul funcţional de a pulveriza în masa de aer comprimat furnizată 

sistemului de acţionare o cantitate minimă de ulei necesară ungerii garniturilor şi elementelor 

mobile din echipamentele sistemului, în funcţie de fineţea picăturilor de ulei pulverizate în 

masa de aer se disting două tipuri de ungătoare: ungătoare cu pulverizare obişnuită (cu ceaţă de 

ulei) şi ungătoare cu pulverizare fină (cu microceaţă de ulei). 

Deşi soluţiile constructive ale celor două ungătoare sunt diferite, totuşi funcţionarea lor 

se bazează pe acelaşi principiu. 

În cazul ungătoarelor cu pulverizare obişnuită picăturile de ulei sunt mari (mai mari de 5 

µm) în timp ce la cele cu pulverizare fină picăturile au dimensiuni mai mici şi sunt mai uniform 

distribuite în masa de aer comprimat. Schema de principiu a unui ungător cu pulverizare 

obişnuită este prezentată în figura 4.30 a, în timp ce în figura 4.31 este prezentată o secţiune 

printr-un echipament de acest tip. Principiul de funcţionare se bazează pe efectul Venturi, în 

care se exploatează depresiunea creată la trecerea aerului comprimat printr-o secţiune restrictivă 

Ra. 

 
Fig.4.30 
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Datorită acestei restricţii presiunea P1 (fig.4.30 a) este mai mare decât presiunea P2, lucru 

ce favorizează urcarea uleiului din rezervorul r în conducta c; acest ulei, al cărui debit poate fi 

reglat cu ajutorul droselului Ru, ajunge în zona restrictivă unde este antrenat de aerul comprimat 

ce curge aici cu o viteză foarte mare. 

Ungătoarele sunt prevăzute în general cu vase transparente (fig.4.31, poz.5) pentru a 

putea observa în permanenţă nivelul de ulei din rezervor. De asemenea, la partea superioară a 

ungătorului există o cupolă (poz.8) confecţionată tot dintr-un material transparent care permite 

vizualizarea picăturilor de ulei generate. 

Datorită turbulenţei aerului în aval de ungător, picăturile de ulei tind să se asocieze şi să 

se depună pe peretele interior al conductei de legătură dintre ungător şi consumatorul deservit 

de acesta. Din acest motiv un ungător cu pulverizare obişnuită pentru a fi eficient trebuie să fie 

montat în imediata vecinătate a consumatorului (în orice caz la o distanţă mai mică de 5 ... 6 m) 

şi într-un punct cât mai înalt în raport cu acesta. 

Ungătoarele cu pulverizare fină au schema de principiu reprezentată în figura.4.30 b. 

Spre deosebire de schema unui ungător cu pulverizare obişnuită, aici există două circuite de aer 

care leagă orificiul de intrare i cu cel de ieşire e, şi anume: 

- circuitul principal 1- x -2, circuit ce conţine secţiunea restrictivă x (un circuit identic cu cel 

întâlnit în cazul ungătoarelor cu pulverizare normală); pe acest traseu trece cea mai mare 

cantitate de aer; 

- circuitul secundar 1 - z - 4 - b - 6 - 2;  debitul de aer ce urmează acest traseu trece mai întâi 

prin secţiunea restrictivă z ,  unde are loc prima pulverizare a uleiului; existenţa acestui debit 

este o consecinţă a faptului că între secţiunile 1 şi 2 există o diferenţă de presiune creată de 

restricţia x. 

Rezervorul de ulei se găseşte sub circuitul principal de aer. Uleiul din acest rezervor este 

pus în legătură prin intermediul unei conducte cu cavitatea c ,  situată deasupra circuitului 

principal de aer; această cavitate comunică atât cu secţiunea restrictivă z cât şi cu cavitatea b. 

Uleiul care ajunge în zona restricţiei z este pulverizat de curentul de aer, a cărui viteză de 

curgere în această secţiune este foarte mare, după care ajunge în rezervor, în volumul 

determinat de pereţii rezervorului şi suprafaţa uleiului; la intrarea în rezervor, amestecul aer - 

ulei se destinde, iar picăturile mai mari de ulei cad în rezervor. în masa de aer rămân în 

suspensie numai picăturile de ulei foarte fine, care formează o ceaţă de ulei, ce este antrenată 

prin orificiul de ieşire 6 în fluxul principal de aer. Aici curentul de aer provoacă o nouă 

pulverizare, şi mai ales o distribuţie uniformă a picăturilor de ulei în suspensie în toată masa de 

aer. 

O altă caracteristică a acestui tip de ungător este aceea că aici debitul de ulei este reglat 

indirect, prin intermediul unui circuit de aer care leagă cavitatea b cu cavitatea c; debitul de aer 

pe acest circuit este reglat prin intermediul droselului R. În acest fel se elimină pericolul care 

există în cazul în care droselul ar fi montat direct pe circuitul de ulei, şi anume acela de obturare 

a droselului, drosel ce controlează secţiuni de curgere foarte fine. 

Ungătoarele cu pulverizare fină se folosesc cu precădere atunci când amplasarea 

echipamentului  nu  se poate face în imediată apropiere a elementelor ce trebuie unse sau când 

sistemul   deservit   de ungător  are  o  complexitate ridicată (multe coturi, strangulări etc). Şi în 

acest caz picăturile de ulei se pot asocia şi apoi   depune  pe  pereţii interiori ai conductelor, 

numai că acest lucru se produce după o distanţă de 25 ... 30 m de ungător. Acest tip de ungător 

are o eficacitate redusă în cazul echipamentelor la care echipajele   mobile  au   cursă mică, iar 

schimbarea sensului de mişcare se face rapid; în asemenea cazuri picăturile de ulei din aer nu 
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au timp să se depună   pe   suprafeţele   ce trebuie unse, ele fiind evacuate din echipament odată 

cu aerul. 

 
                       Fig.4.31 

 

4.4.5. Dispozitive de alimentare progresivă 
 Fig.4.32 

 

În timpul funcţionării unui sistem de acţionare pneumatic există situaţii 

în care la un moment dat întregul sistem este pus în legătură cu atmosfera. 

Asemenea cazuri pot să apară după o urgenţă, sau după terminarea unui ciclu de 

lucru. Punerea sub presiune a sistemului poate cauza mişcări bruşte şi imprevizibile ale 

organelor mobile ale motoarelor din sistem. Acest fenomen este favorizat şi de faptul că unele 

elementele mobile ale echipamentelor sistemului pot fi în poziţii necontrolabile. 

Iată de ce este de dorit ca reconectarea sistemului să se facă progresiv, la început cu un 

debit mic, care să determine creşterea lentă a presiunilor în camerele active ale motoarelor din 

sistem; în acest fel se realizează întoarcerea lentă a organelor active ale motoarelor din poziţii 

intermediare în poziţiile de referinţă. Pentru a realiza acest lucru au fost concepute dispozitive 

speciale numite dispozitive de alimentare progresivă. Schema de principiu a unui asemenea 

dispozitiv este prezentată în figura 4.32. Se observă că dispozitivul este format dintr-un 

distribuitor 2/2, cu poziţie preferenţială, comandat pneumatic, şi dintr-o rezistenţă fixă. în 

situaţia în care sistemul din aval este oprit (pus în legătură cu atmosfera), datorită arcului        

distribuitorul  materializează poziţia (0) ,   poziţie în  care secţiunea de curgere prin distribuitor 

este blocată. Pentru a conecta sistemul se deschide robinetul grupului de alimentare, robinet 

montat la intrarea în grup, situaţie în care la intrarea în dispozitiv există presiune; într-o primă 

etapă aerul curge către sistemul deservit de grup prin rezistenţa fixă a dispozitivului; datorită 

acestei rezistenţe umplerea sistemului şi deci creşterea presiunii în sistem se va face progresiv, 

până la valoarea nominală, situaţie în care distribuitorul comută în poziţia (1);  în acest moment 

sistemul este alimentat printr-o secţiune egală cu secţiunea nominală de curgere. 

4.4.6. Structuri de grupuri de pregătire a aerului comprimat 
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Echipamentele descrise în paragrafele anterioare pot fi utilizate fie singular, fie grupate în 

diferite structuri. 

În tabelul 4.6 sunt prezentate pentru fiecare dintre aceste echipamente o vedere a sa şi 

simbolul corespunzător. 

În paragraful 4.4.1 (fig.4.24) a fost prezentat un grup de pregătire cu o structură standard 

(robinet, filtru, regulator de presiune, ungător). 

În continuare, în figurile 4.33 şi 4.34 sunt prezentate alte două exemple de grupuri de 

pregătire a aerului comprimat. 

Grupul din figura 4.33 poate livra sistemului deservit: 

- aer nelubrifiat, la presiunea Pr, 

- aer lubrifiat, la presiunea Pr, 

aer uscat, la o presiune joasă P2. 

Tabelul 4.6 

 

 
 

Fig.4.33 

Pentru aceasta, în componenţa grupului există: 

- un prim grup de echipamente format dintr-un robinet R şi modulul filtru + regulator de 

presiune F+RP; aici se realizează filtrarea aerului şi reglarea presiunii Pf ,  

- un al doilea regulator de presiune RP* care reglează presiunea joasă P2; 

- un ungător U care realizează lubrifierea aerului pe care îl furnizează echipamentelor din 

sistem care lucrează cu aer lubrifiat. 

În afara acestor echipamente, grupul trebuie să conţină două blocuri de derivaţie BD1 şi 

BD2 care permit conectarea regulatorului de joasă presiune RP* şi a ungătorului U. 

În figura 4.33 b este redată schema cu simboluri a grupului prezentat mai sus. În figura 

4.34 este prezentat un alt grup de pregătire a aerului care are în structura sa: 

- două filtre F1 şi F2; 
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- un regulator de presiune RP; 

- un bloc de derivaţie BD care permite alimentarea echipamentelor din sistem ce funcţionează 

cu aer nelubrifiat;  

- un ungător U;  

- un robinet R;  

-   un dispozitiv de alimentare progresivă DAP. 

 
Fig.4.34 

 

4.5. Motoare pneumatice  

4.5.1. Introducere 

Ca şi motoarele hidraulice (paragraful 3.2) motoarele pneumatice au rolul funcţional de a 

transforma energia fluidului (aici aer comprimat) într-o energie mecanică pe care o transmit 

prin organele de ieşire mecanismelor acţionate. După tipul procesului de transformare a 

energiei pneumatice în energie mecanică motoarele pneumatice se împart în: 

- motoare pneumostatice sau volumice; la aceste motoare procesul de transformare are loc pe 

baza modificării permanente a unor volume delimitate de părţile mobile şi părţile fixe ale 

camerelor active ale motorului;  

- motoare pneumodinamice, cunoscute şi sub denumirea de turbine pneumatice; la aceste 

motoare energia pneumostatică a mediului de lucru este transformată într-o primă etapă în 

energie cinetică, care apoi este la rândul ei transformată în energie mecanică. 

În sistemele de acţionare pneumatice în marea majoritate a cazurilor motoarele folosite 

sunt motoare volumice. Este motivul pentru care în cele ce urmează vor fi prezentate numai 

aceste motoare. 

Organul de ieşire al unui motor pneumatic poate fi o tijă sau un arbore. în primul caz 

organul de ieşire are o mişcare rectilinie alternativă (cazul cilindrilor şi camerelor cu 

membrană), în timp ce în cel de-al doilea caz mişcarea acestuia este fie de rotaţie alternativă 

(cazul motoarelor oscilante), fie de rotaţie pe un unghi nelimitat (cazul motoarelor rotative). 

Un alt criteriu de clasificare a motoarelor pneumatice îl reprezintă modul în care se 

realizează mişcarea organului de ieşire; după acest criteriu se disting: motoare cu mişcare 

continuă şi motoare cu mişcare incrementală. 

Tot în această familie, a motoarelor pneumatice, se pot încadra şi motoarele pneumo - 

hidraulice, la care mişcarea organului de ieşire este controlată prin intermediul unui circuit 

hidraulic auxiliar. 
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4.5.2. Motoare pneumatice liniare 

Aşa cum s-a arătat în paragraful anterior, aceste motoare transformă energia pneumatică 

în energie mecanică pe care o transmit prin organul activ de ieşire - tija motorului - 

mecanismelor acţionate. Mişcarea organului de ieşire are loc între două poziţii limită, stabilite 

constructiv sau funcţional, ce definesc cursa motorului. 

4.5.2.1. Motoare pneumatice liniare de construcţie clasică 

Aceste motoare din punct de vedere constructiv - funcţional nu diferă semnificativ de 

cele hidraulice (paragraful 3.2.7). Diferenţele care apar, valabile de altfel pentru toate 

echipamentele pneumatice, se referă la următoarele aspecte: etanşarea camerelor active se face 

întotdeauna cu elemente de etanşare nemetalice; datorită vâscozităţii reduse a mediului fluid de 

lucru, în cazul motoarelor pneumatice nu se poate realiza o etanşare "vie" sau o etanşare cu 

segmenţi metalici, aşa cum se întâmplă uneori în hidraulică; materialele folosite pot avea 

proprietăţi mecanice mai modeste,  iar dimensiunile (grosimi de pereţi, secţiuni transversale 

etc.) unora dintre elementele constructive sunt mai reduse datorită solicitărilor mai mici care 

apar ca o consecinţă a presiunilor de lucru, limitate la 10 ... 12 [bar]; nu de puţine ori în 

construcţia acestor motoare se întâlnesc aliaje pe bază de aluminiu. 

Cele prezentate în paragraful 3.2.7 privind clasificarea, simbolizarea şi parametrii tehnico 

- funcţionali ai motoarelor hidraulice îşi păstrează şi aici valabilitatea. 

După modul în care sunt separate cele două camere funcţionale motoarele pneumatice se 

pot clasifica în: 

- cilindri (fig.4.35 a, b şi c): la aceste motoare separarea se face prin intermediul unui 

piston 3, iar etanşarea se realizează prin intermediul unor garnituri nemetalice 7; 

- camere ca membrană (fig.4.35 d): la aceste motoare rolul pistonului este preluat de o 

membrană nemetalică 8,  care realizează şi etanşarea celor două camere. 

Din punct de vedere constructiv motoarele pneumatice liniare sunt formate din două 

subansambluri principale: 

■ subansamblul carcasă: format din cămaşa 1  şi capacele 2 şi .5; 

■ subansamblul piston: format din pistonul 3  şi tija 4. 

În funcţie de subansamblul ce se deplasează, motoarele pneumatice liniare se pot 

clasifica în: 

- motoare cu carcasă fixă şi piston mobil (fig.4.35 a, b); 

- motoare cu carcasă mobilă şi piston fix (fig.4.35 c). 
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Fig. 4.35 

  

Se preferă ca orificiile să se execute în subansamblul fix al motorului.  

Deplasarea subansamblului mobil se poate realiza: 

- sub efectul aerului sub presiune în ambele sensuri de mişcare; în acest caz se spune că 

motorul este cu dublă acţiune (fig.4.35 b şi c); pentru deplasarea în sensul vitezei v1 (fig.4.35 b) 

- către dreapta se alimentează cu aer sub presiune camera C1 şi se pune în legătură cu atmosfera 

camera C2, pentru deplasarea în sensul vitezei v2 - către stânga se alimentează cu aer sub 

presiune camera C2 şi se pune în legătură cu atmosfera camera C1; 

- sub efectul aerului sub presiune într-un sens, iar în celălalt sens: 

- sub acţiunea unui arc (fig.4.35 a şi d); 

- sub efectul greutăţii proprii a ansamblului mobil, situaţie în care motorul trebuie să 

lucreze în poziţie verticală; 

- sub acţiunea mecanismului antrenat; 

În acest caz se spune că motorul este cu simplă acţiune. 

În cazul motoarelor cu dublă acţiune se pot întâlni două situaţii: 

- când cele două suprafeţe active S 1  şi S2 sunt egale (fig.4.35 c); în acest caz se spune că 

motorul este cu tijă bilaterală sau că acesta este nediferenţial; vitezele (v1 şi v2) şi forţele 
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dezvoltate (Fa şi Fr) sunt egale dacă alimentarea celor două camere active se face în aceleaşi 

condiţii (acelaşi debit şi aceeaşi presiune); 

- când cele două suprafeţe active S1 şi S2 sunt diferite (fig.4.35 b); în acest caz se spune 

că motorul este cu tijă unilaterală sau că acesta este diferenţial; pentru un asemenea motor v1 < 

v2 şi Fa > Fr atunci când alimentarea celor două camere se face în aceleaşi condiţii. 

Una dintre problemele ce apar la aceste motoare este cea a opririi la capetele de cursă. 

Aici, în urma impactului dintre ansamblul mobil şi capace, apar şocuri mecanice care solicită 

dinamic elementele constructive ale motorului. Pentru eliminarea acestei deficienţe există 

următoarele soluţii: 

- dacă viteza de deplasare şi sarcina nu sunt foarte mari se poate amortiza impactul cu 

ajutorul unor inele 1, montate pe pistonul 4 ,  ca în figura 4.36; există şi posibilitatea utilizării în 

acelaşi scop a unor arcuri elicoidale sau arcuri taler; 

 Fig.4.36 
- de cele mai multe ori se optează pentru o frânare realizată pe cale pneumatică, prin micşorarea 

secţiunii de evacuare în apropierea capacului; în figura 4.37 este prezentată principial această 

soluţie; practic, în apropierea capului de cursă se întrerupe evacuarea pe traseul obişnuit şi aerul 

din volumul V este evacuat prin secţiunea controlată de droselul 2; pentru a nu diminua forţa 

dezvoltată de presiune în faza de pornire se foloseşte supapa de sens 3; frânarea se poate realiza 

la un singur capăt (fîg.4.37 a) sau la ambele capete (fig.4.37 b şi c) şi poate fi fixă (fig.4.37 a şi 

b) sau reglabilă (fig.4.37 c);  

- când energia care trebuie amortizată este prea mare, se recurge la amortizoare externe de tip 

hidraulic. 

 
Fig.4.37 

Legendă: 1 - bucşă de frânare, 2 - drosel, 3 - supapă de sens unic 

 

În figura 4.38 este prezentată o materializare a schemei de principiu din figura 4.37. 
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Fig. 4.38 
 

În cazul motoarelor pneumatice liniare cursa de lucru poate fi modificată, folosind în 

acest scop opritori mecanici. În asemenea situaţii frânarea trebuie să fie externă. Oprirea 

ansamblului mobil în poziţiile limită se poate realiza cu destulă precizie, în schimb oprirea în 

poziţii intermediare, prin închiderea camerelor active, este mult mai imprecisă datorită 

compresibilităţii mediului de lucru. Totodată, ceilalţi parametri ai mişcării (viteza şi acceleraţia) 

sunt dificil de controlat, fiind influenţaţi de o serie de factori variabili în timpul funcţionării, 

cum sunt: presiunea şi debitul de alimentare, forţele rezistente, masa inerţială redusă etc. 

Pentru prinderea motorului în structura mecanica pe care multe posibilităţi, aşa cum se 

arată în figura 4.39. 

 
Legenda: 

1 - talpa 

2 - flanşă capac piston 

3 - flanşă capac tija 

4 - ochi capac piston 

5 - ochi de mijloc 

6 - ochi capac tija 

Fig.4.39 

 

În continuare sunt prezentate câteva soluţii constructive de asemenea motoare, după cum 

urmează: 

- în figura 4.40 a un motor pneumatic liniar cu simplă acţiune, fabricat de firma 

Martonair; în acest caz, avansul ansamblului mobil (format din tija 2 şi pistonul format din 

piesele 5 şi 10) se realizează sub efectul presiunii, iar revenirea, sub acţiunea arcului 8; pentru 

alimentarea acestui motor se foloseşte un distribuitor 3/2, ceea ce constituie de fapt avantajul 

principal al acestui tip de motor; ca dezavantaje se pot aminti: cursa limitată, consecinţă a 

existenţei arcului şi pierderea unei părţi din forţa utilă pentru deformarea arcului; 

- în figura 4.40 b un motor pneumatic liniar cu tijă bilaterală, fără frânare la capetele de 

cursă, fabricat de firma Martonair; 
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Fig.4.40 

 

- în figura 4.41 un motor pneumatic liniar diferenţial (cu tijă unilaterală), fără frânare la 

capetele de cursă, fabricat de firma Festo; 

- în figura 4.42 un motor pneumatic liniar diferenţial (cu tijă unilaterală), cu frânare la 

capetele de cursă, fabricat de firma Festo. 

 
Fig.4.42 

Alegerea cilindrilor, recomandări privind utilizarea acestora.  

În multe aplicaţii industriale se poate opta pentru un cilindru tipizat, care se alege din 

cataloagele firmelor producătoare, astfel încât principalele caracteristici tehnico - funcţionale să 

corespundă scopului urmărit. De altfel, există multe firme producătoare de echipamente 

pneumatice de automatizare (FESTO, SMC, MARTONAIR, BOSCH etc), care pun la 

dispoziţia utilizatorilor cataloage complete cu echipamentele fabricate, unde sunt precizate 

pentru construcţiile promovate dimensiunile constructive principale, parametrii tehnico - 

funcţionali, recomandări privind utilizarea produselor respective etc. Pentru alegerea cilindrului 

trebuie mai întâi precizate: 
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- forţa ce trebuie dezvoltată de motor; 

- viteza de deplasarea; 

- cursa; 

- modul de montare a motorului în structura mecanică şi restricţiile privind gabaritul şi 

greutatea motorului.  

Predimensionarea cilindrului şi apoi alegerea din catalog poate să urmeze, cu mici 

adaptări, algoritmul prezentat în paragraful 3.2.7. 

În cele ce urmează se prezintă a altă modalitate de alegere a cilindrilor pneumatici. 

Metoda presupune ca pornind de la valoarea forţei ce trebuie dezvoltate de motor, să se 

determine mai întâi diametrul pistonului. Trebuie ţinut seama de faptul că o parte din forţa de 

presiune este pierdută pentru a învinge forţele de frecare existente. La cilindrul cu simplă 

acţiune este necesar să se ţină seama şi de forţa consumată prin comprimarea arcului. În cazul 

unui astfel de cilindru, notând cu p1 presiunea din camera activă, cu S 1  secţiunea pistonului, cu 

Ff  forţa de frecare şi cu Fa forţa datorată arcului (forţă proporţională cu deplasarea ansamblului 

mobil) se poate scrie expresia forţei utile: 

F=p1·S1-Ff – Fa 

În cazul unui cilindru cu dublă acţiune dacă se notează cu p1 presiunea din camera de 

descărcare şi cu S2 secţiunea pe care acţionează această presiune se poate scrie expresia forţei 

utile: 

F=p1·S1-p2·S2 – Ff 

Se face precizarea că în expresiile (4.2) şi (4.3) presiunile p1 şi p2 sunt presiuni relative; 

totodată, aceste expresii sunt valabile numai în regim de mişcare stabilizat. În fazele de 

accelerare şi frânare a mişcării trebuie ţinut seama şi de forţele inerţiale. 

Referitor la valorile orientative ale presiunilor din camerele active ale motorului, în 

calculele de predimensionare, se poate considera: 

- p1 ≈ 0.8 • p , unde p reprezintă presiunea de alimentare; nu se lucrează cu această 

presiune deoarece trebuie ţinut seama de pierderile de sarcină existente pe circuitul de 

alimentare a motorului;  

-  p2 =0,2...0,4 [bar] .  

Forţele de frecare sunt dependente de tipul de garnitură folosit pentru etanşarea 

pistonului şi a tijei şi de condiţiile de utilizare. Condiţiile de ungere şi de gresare pot să reducă 

considerabil valorile forţelor de frecare. 

La iniţializarea mişcării trebuie învinse şi forţele de aderenţă (paragraful 2.4.2) care sunt 

mai mari chiar decât forţele de frecare; aceste forţe cresc semnificativ dacă pistonul rămâne 

oprit într-o anumită poziţie un timp mai îndelungat. Pentru a ţine cont de forţele de frecare 

(termenul Ff)  se reduce procentual forţa teoretică maximă de presiune p 1 S 1  cu 10 ... 20 %.  

În tabelul 4.7 sunt indicate în [N] forţele utile dezvoltate de un cilindru cu dublă acţiune 

atât pentru faza de avans cât şi pentru cea de revenire. Pentru determinarea valorilor din tabel s-

a considerat că forţele de frecare reprezintă 10 % din valoarea forţei de presiune. Determinările 

s-au făcut pe baza relaţiilor: 

-  pentru cursa de avans: Fa =  [  N ] ;  

- pentru cursa de revenire:  

Fr = [  N ] , unde d reprezintă diametrul alezajului cilindrului 

(egal cu diametrul pistonului), 

iar d, diametrul tijei. Dimensiunile alezajelor corespund celor unificate de norma UNI ISO 

3320. 
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Tabelul 4.7 
d d, Mişcarea Presiunea p1 [bar] 

[mm] [mm]  2 4 6 8 10 1 2  14 

8 4 avans 9.0 18.0 26.9 35.9 45 53.8 62.7 

  retragere 6.7 13.4 20.2 26.9 34 40.3 47 

10 4 avans 14 28 42 56 70 84 98 

  retragere 11.8 23.5 35.8 47 59 70.6 180.3 

12 6 avans 20.2 40.3 60.5 80.6 100.8 121 141.1 

  retragere 15.1 30.2 45.4 60.5 75.6 90.7 105.8 

16 6 avans 35.8 71.7 107.5 143.4 179.2 215 250.9 

  retragere 30.8 61.6 92.4 123.2 154 184.8 215.6 

20 8 avans 56.5 113 170 226 283 339 396 

  retragere 47 94.1 141.1 188.2 235.2 282.2 329.3 

25 12 avans 88.4 177 265 353 442 530 619 

  retragere 67.3 134.7 202 269.4 336.7 404 471.4 

32 12 avans 145 290 434 579 724 869 1010 

  retragere 123.2 246.4 369.6 492.8 616 739.2 862.4 

40 16 avans 226 452 679 905 1130 1360 1580 

  retragere 188.2 376.3 564.5 752.6 940.8 1129 1317 

50 20 avans 353 707 1060 1410 1770 2120 2470 

  retragere 294 588 882 1176 1470 1764 2058 

63 20 avans 561 1120 1680 2240 2810 3370 3930 

  retragere 499 999 1499 1998 2498 2998 3498 

80 25 avans 905 1810 2710 3620 4520 5430 6330 

  retragere 809 1617 2426 3234 4043 4851 5660 

100 32 avans 1410 2830 4240 5650 7070 8480 9900 

  retragere 1257 2513 3770 5027 6283 7540 8796 

125 32 avans 2210 4420 6630 8840 11000 13300 15500 

  retragere 2044 4088 6132 8177 10221 12265 14309 

 

Pentru o predimesionare rapidă a unui cilindru pneumatic se pot folosi o serie de grafice, 

puse la dispoziţie de firmele producătoare. Spre exemplificare, firma Festo pune la dispoziţia 

potenţialilor beneficiari familiile de curbe din figurile 4.43, 4.44 şi 4.45, care reprezintă: 

F = f (  d ) pentru diferite valori ale presiunii de alimentare - figura 4.43; 

aceste curbe au fost trasate pornind de la expresia forţei utile dezvoltate de motor pe cursa de 

avans; 

Fk= f ( c ) pentru diferite valori ale diametrului tijei dt, unde c reprezintă cursa, iar Fk 

forţa de flambaj - figura 4.44; aceste curbe au fost trasate pornind de la expresia forţei de 

flambaj: 

(4.4) 

unde E reprezintă modulul de elasticitate, J momentul de inerţie, l lungimea de flambaj, s un 

factor de siguranţă; lungimea de flambaj s-a considerat pentru cazul cel mai defavorabil - 

cilindru dublu articulat, situaţie în care l= 2 • c, iar factorul de siguranţă s s-a considerat egal cu 

5; 
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Fig.4.43 

 
Fig.4.44 

- q= f ( d  )  pentru diferite valori ale presiunii de alimentare, unde q  reprezintă volumul 

de aer consumat la deplasarea pistonului cu l [cm] - figura 4.45; aceste curbe au fost trasate 

pornind de la expresia: 

(4.5) 

unde qa reprezintă volumul de aer consumat pentru avansul pistonului cu l[cm] ,  P presiunea 

absolută la intrarea în cilindru, exprimată în [bar] ,  iar P0 = 1,013 [bar] .  
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Fig.4.45 

 

Pentru a determina consumul de aer atunci când pistonul se retrage cu l [cm]  se 

foloseşte relaţia: 

 (4.6) 

în aceste condiţii volumul de aer consumat pentru ca pistonul să realizeze un ciclu complet este: 

q=(q a  +  q a  · c)[ l]  

unde c reprezintă cursa de lucru, exprimată în centimetri. 

Se poate exprima acum debitul de aer consumat de un motor liniar: 

Q = q ·n  [l/min] (4.7) 

unde n  reprezintă numărul de cicluri efectuate de piston într-un minut.  

În continuare, pentru a evidenţia modul de utilizare a nomogramelor de mai sus, se 

predimensionează un cilindru pneumatic pentru care se cunosc: 

- valoarea forţei utile: F = 600 [N] ;  

- cursa de lucru: c = 600 [mm]; 

- valoarea maximă a presiunii de lucru: p = 6 [bar]. Rezolvarea acestei probleme 

presupune parcurgerea următoarelor etape: 

a. pe nomograma din figura 4.43 se identifică punctul de funcţionare "A" la intersecţia 

verticalei corespunzătoare forţei de 600 [N]  cu dreapta oblică corespunzătoare presiunii de 6 

[bar]; ducând o linie orizontală prin punctul A se determină diametrul alezajului cilindrului 

d&35 [mm]; cum această valoare nu face parte din şirul de valori unificate prin norma UNI 

ISO 3320 se alege pentru diametrul alezajului valoarea imediat superioară de 40 [mm]; cu un 

cilindru având acest diametru forţa precizată prin temă se obţine cu o presiune p = 5 [bar] 

(valoare determinată tot cu ajutorul nomogramei din fig.4.43); 

b. pe nomograma din figura 4.44 se determină punctul de funcţionare "B" la intersecţia 

verticalei corespunzătoare forţei de 600 [N]  cu dreapta orizontală corespunzătoare cursei de 

600 [mm]; acest punct corespunde unui diametru al tijei d, - 14,3 [mm]; cum această valoare nu 

face parte din şirul de valori stabilite de norma amintită, se alege valoarea imediat superioară, 

deci dt = 16 [mm]; 

c. cu ajutorul nomogramei din figura 4.45 se stabileşte consumul de aer; se localizează 

mai întâi punctul de funcţionare "C" la intersecţia orizontalei corespunzătoare diametrului 

alezajului d = 40 [mm] cu dreapta oblică corespunzătoare presiunii de lucru p = 5 [bar]; pe 

verticala coborâtă din acest punct se citeşte volumul de aer consumat la avansul pistonului cu 1 

[cm], şi anume qa =0,065 [IJ;  pentru a stabili consumul de aer la retragerea pistonului cu 1 

[cm] se determină cu ajutorul nomogramei volumul de aer care corespunde volumului ocupat 
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de tijă; pentru dt = 16[mm] şi p = 5 [bar] rezultă q = 0,01 [ l] ,  iar volumul de aer consumat la 

retragerea pistonului cu 1 [cm] va fi: 

q, = qa - q = 0,065 - 0,01 = 0,055 [l]. 

Pentru determinarea acestui volum se poate proceda şi altfel: 

- se    determină    mai    întâi    un    diametru    echivalent,    cu    relaţia: 

de =   =37 [mm]; 

- pentru această valoare şi la o presiune de 5 [bar] din nomograma se citeşte direct: qr = 

0,055 [ l] .  

Cele două valori, pentru qa şi qr se pot determina exact cu ajutorul relaţiilor (4.5) şi (4.6); 

pe această cale se găseşte:  

qa =0,063 [ l]  

qr = 0,053 [ l] ;  

Între aceste valori şi cele citite din nomograma există o diferenţă datorată în primul rând 

erorilor de citire făcute. 

Pentru un ciclu complet de lucru consumul de aer va fi: 

q=( 0,063 + 0,053) -60 =6,96 [ l  ]  .  

Trebuie remarcat faptul că necesarul consumului de aer al cilindrului este o dată 

importantă, deoarece pe baza lui se dimensionează conductele de legătură. 

În sistemele pneumatice de automatizare, în mod uzual presiunea relativă de lucru este de 

5...6 [bar]  .  

În ceea ce priveşte cursa de lucru la cilindrii cu simplă acţiune nu depăşeşte 100...200 

[mm] ,  în timp ce la cilindrii cu dublă acţiune în mod obişnuit cursa este de 1…2 [m] ;  

cilindrii de construcţie specială pot avea curse de până la 5...6 [m] .  

Viteza de deplasare a pistonului şi deci şi a sarcinii antrenate poate varia în intervalul 0,2 

... 2 [m/s] . În cazuri speciale se poate atinge 3...5 [m/s]  .  

 

4.5.2.2. Motoare pneumatice liniare de construcţie specială 

Pentru a satisface o gamă cât mai largă de aplicaţii, în afara construcţiilor deja prezentate 

(construcţii clasice) au fost concepute şi realizate o serie de motoare cu o construcţie specială, 

numite în cele ce urmează motoare speciale. Un asemenea motor răspunde unor cerinţe 

specifice şi are ca scop simplificarea structurii sistemului de acţionare din care face parte. Cele 

mai importante construcţii de acest tip sunt: 

a. motoare cu mai multe pistoane solidarizate; 

b. motoare fără tijă; 

c. motoare antirotaţie; 

d. motoare cu cursă scurtă; 

e. motoare cu cămaşă deformabilă; 

f. motoare cu mai multe poziţii. 

 

a. Motoare cu mai multe pistoane solidarizate 

Aceste construcţii se folosesc în acele aplicaţii unde există restricţii privind gabaritul 

radial. Într-o asemenea situaţie este posibil ca, în condiţiile în care presiunea de alimentare este 

limitată ( 8  ... 10 bar), să nu se poată obţine forţa utilă dorită cu un motor de construcţie clasică 

al cărui diametru să fie mai mic decât dimensiunea radială maximă impusă. Rezolvarea constă 

în Fig.4.46 utilizarea unui motor cu mai multe pistoane. 
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Fig. 4.46 
În figură 4.46 este prezentat principial un asemenea cilindru, cu două pistoane. Prin 

alimentarea simultană a camerelor C 1  şi C3 şi golirea simultană a camerelor C2 şi C4 se obţine 

avansul tijei şi se dezvoltă forţa: 

 
unde φ=S1/S2 reprezintă coeficientul de grosime a tijei; pentru cilindri pneumatici φ= 1,1... 1,3, 

valorile mici corespunzând cilindrilor cu diametre mari. Forţa Fa ar putea fi obţinută, în 

condiţiile aceleiaşi presiuni de alimentare, cu un cilindru clasic de diametru d*, legătura între d 

şi d * fiind: 

d = (0,66...0,72)·  

 

b. Motoare fără tijă 

Aceste construcţii sunt folosite în acele aplicaţii unde problema gabaritului axial are o 

importanţă deosebită. 

Trebuie remarcat faptul că unui cilindru în construcţie clasică îi este necesar un spaţiu de 

montaj şi lucru s=l 0  +  2 ·c ,  unde l0 (fig.4.47) reprezintă o mărime constructivă ce ţine seama 

de dimensiunile celor două capace şi de lungimile necesare montării cilindrului în structura 

mecanică şi cuplării acestuia cu sarcina antrenată. 

Dimensiunea axială s  poate fi micşorată prin eliminarea tijei şi deplasarea sarcinii 

antrenate în paralel cu axa cilindrului.  

Soluţiile posibile sunt în principal:  

-   motoare cu cablu sau bandă; 

-   motoare cu legătură rigidă; 

-   motoare cu cuplaj magnetic. 

Fig.4.47 
 

Motoare cu cablu sau bandă 

La aceste construcţii mişcarea rectilinie alternativă a pistonului p (fig.4.48) este transmisă 

saniei s prin intermediul cablului c care este înfăşurat peste roţile de cablu r 1  şi r2, în acest fel 

sania s şi odată cu ea şi sarcina antrenată, fixată pe sanie, se vor deplasa în paralel cu pistonul şi 

în sens invers faţă de acesta. Cablul folosit este de secţiune circulară, pentru a facilita etanşările 

celor două camere active ale motorului şi este confecţionat din plastic sau metal plastifiat. În 

figura 4.49 este prezentată o secţiune printr-un motor de acest tip, fabricat de firma Martonair. 
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Fig.4.48 

Fig.4.49 
 

Există şi construcţii la care cablul este înlocuit cu o lamelă elastică de secţiune 

dreptunghiulară, variantă avantajoasă din punct de vedere al rigidităţii ansamblului mobil. 

 

Motor cu legătură rigidă 

Cu un motor de acest tip este posibilă obţinerea unei curse de până la 5... 10 m .  O 

soluţie constructivă a unui motor de acest tip este prezentat în figura 4.50. La această 

construcţie pistonul 1,  de formă specială, este legat rigid de căruciorul 2 prin intermediul piesei 

3.  Deplasarea ansamblului mobil este posibilă datorită unui canal prelucrat în cămaşa 4,  în 

lungul generatoarei acesteia. Etanşarea de-a lungul canalului este asigurată de lamela metalică 

5. Când pistonul se mişcă, profilul flexibil al lamelei se adaptează în mod automat la poziţia 

pistonului şi a căruciorului, asigurând astfel etanşarea celor două .camere active. În figura 4.50 

b este prezentată o vedere de  ansamblu a unui astfel de cilindru. Se observă la partea 

superioară căruciorul 2, care permite cuplarea cu sarcina antrenată. 

Fig. 4.50 
Motoare cu cuplaj magnetic 

La aceste construcţii transmiterea mişcării de la pistonul 1 (fig.4.51) la măsuţa mobilă 2, 

la care se cuplează sarcina ce trebuie antrenată, se face prin intermediul unui cuplaj magnetic. 
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Pentru aceasta, pistonul 1 şi măsuţa 2 sunt prevăzute cu un număr de magneţi permanenţi. 

Pentru a facilita cuplarea magnetică este necesar ca ţeava 3  să fie confecţionată dintr-un 

material permeabil la câmpul magnetic, ca de exemplu: oţel inoxidabil, aliaje de aluminiu, 

alamă etc. Pe această cale se obţine o cuplare perfectă, deci o deplasare simultană a pistonului 

şi măsuţei. 

 Fig.4.51 
 

c. Motoare antirotaţie. Aceste motoare sunt folosite atunci când sarcina antrenată nu 

trebuie să se rotească în jurul axei longitudinale. Pentru asigurarea acestei condiţii sunt posibile 

mai multe soluţii, alegerea variantei optime făcându-se corelat cu valoarea forţelor externe care 

tind să rotească sarcina antrenată. 

Fig. 4.52 Fig. 4.53 
Dacă aceste forţe nu sunt mari, atunci se poate apela la o tijă cu secţiune necirculară, de 

exemplu aplatisată (fig.4.52 a) sau hexagonală (fig.4.52 b). O asemenea soluţie presupune 

prelucrarea în capacul posterior (capacul prin care trece tija) a unui orificiu cu aceeaşi secţiune 

ca şi cea a tijei. Problema cea mai  delicată este aceea a etanşării camerei posterioare, din cauza 

dificultăţilor de adaptare a garniturilor, care sunt la origine de formă circulară. O altă 

posibilitate de împiedicare a rotirii sarcinii antrenate constă în utilizarea unor cilindri cu două 

tije în paralel (fig.4.53), care în această situaţie au atât rolul de a transmite mişcarea de la piston 

la sarcina antrenată, cât şi pe acela de a împiedica rotirea sarcinii. 

Uneori pentru împiedicarea rotirii sarcinii pistoanele pot avea secţiunea necirculară, de 

exemplu eliptică sau dreptunghiulară (fig.4.54). Aceste soluţii au în plus şi avantajul unui 

montaj mai compact şi deci posibilitatea obţinerii unui gabarit mai redus (fig.4.54 b) 

comparativ cu situaţiile în care se folosesc construcţii clasice, cu piston circular. 

Fig. 4.54 

 

d. Motoare cu cursă scurtă 

În situaţiile în care sarcina antrenată de cilindru trebuie deplasată pe o distanţă mică (mai 

mică de 100 mm) şi există restricţii de gabarit, se pot folosi cilindri cu o construcţie specială. O 

asemenea construcţie este prezentată în figura 4.55. Comparativ cu construcţia clasică se 

observă următoarele diferenţe: 

- cămaşa exterioară este înlocuită cu piesa 1 în care este prelucrat alezajul cilindrului;   în   acest   

fel   capacul posterior lipseşte,  iar orificiul de alimentare este prelucrat în piesa 1; 

- capacul anterior 2 este montat în interiorul piesei 1, şi fixat cu un inel elastic 3. 
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Toate acestea au ca scop, aşa cum de altfel s-a precizat, reducerea dimensiunii axiale a 

cilindrului. 

Fig. 4.55 

e. Motoare cu cămaşă deformabilă 

În această categorie sunt incluse acele motoare liniare la care deplasarea sarcinii se obţine prin 

deformarea unui element elastic (fig.4.56). Elementul deformabil 3 se realizează din cauciuc 

sau metal. Considerând piesa 2 fixă, sub efectul aerului comprimat elementul elastic 3 se 

deformează; piesa de capăt 1, mobilă, se va apropia de piesa fixă 2, dezvoltând astfel o forţă de 

tragere. 

Fig. 4.56 

f. Motoare cu mai multe poziţii. 

S-a arătat deja că unul dintre dezavantajele motoarelor pneumatice liniare constă în faptul 

că poziţionarea precisă a sarcinii antrenate se poate face numai în două poziţii de pe cursa de 

lucru. Aceste poziţii pot fi capete de cursă, sau poziţii intermediare de pe cursă, stabilite cu 

ajutorul unor limitatori mecanici. În lipsa acestora din urmă, oprirea în orice altă poziţie de pe 

cursa de lucru este greu de controlat, din cauza compresibilităţii aerului comprimat. Se pot însă 

concepe şi realiza variante de motoare care să permită oprirea precisă într-un număr limitat de 

poziţii. în cele ce urmează sunt prezentate câteva variante posibile. 

În figura 4.57 este prezentat un cilindru care permite oprirea în patru puncte de pe cursa 

de lucru. în structura acestui cilindru există trei ansambluri mobile independente 1, 2 şi 3 care 

se pot deplasa cu cursele s1 , s1 + s2 şi respectiv s1 + s2+ s3, diferite ca valoare. 

Cele patru poziţii se obţin după cum urmează: 

- poziţia "O" (poziţia reprezentată în fig.4.57): atunci când cele trei orificii nu sunt alimentate 

cu aer comprimat; această poziţie se obţine fie sub efectul sarcinii antrenate, fie cu ajutorul unor 

arcuri (nefigurate); 

Fig. 4.57 
- poziţia "A": atunci când este alimentat numai primul orificiu; în acest caz sarcina se 

deplasează cu s1, 

- poziţia "B": atunci când sunt alimentate primul şi cel de-al doilea orificiu; în acest caz sarcina 

se deplasează cu s1+s2; 
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- poziţia "C": atunci când sunt alimentate toate cele trei orificii; în acest caz sarcina se 

deplasează cu s1+s2+s3. 

O altă variantă de motor cu mai multe poziţii (în fapt un motor liniar incremental) este 

reprezentată în figura 4.58. Se observă că în această structură există un număr de cilindri, care 

se diferenţiază prin cursa pe care o pot realiza; primul cilindru are cursa xb, al doilea 2xb, al 

treilea 2
2
 xb. Acest motor, cunoscut şi sub denumirea de motor liniar binar, poate opri într-un 

număr de poziţii egal cu 2", unde n reprezintă numărul de cilindri binari, iar legătura între două 

poziţii succesive este: xi = xi-1 +xb,. 

 Fig. 4.58 
Pentru a obţine poziţia dorită x, trebuie ca alimentarea celor n cilindri binari să se facă 

după o logică binară, aşa cum este arătat în tabelul 4.8. Valoarea logică „1" corespunde situaţiei 

în care camera activă a cilindrului este alimentată, iar valoarea logică „0" corespunde situaţiei 

în care camera activă a cilindrului este pusă în legătură cu atmosfera. 

Pentru exemplul considerat în figura 4.58, unde n  =  3  se obţin 2
3
- 1  poziţii la care se 

adaugă poziţia de referinţă, deci 8 poziţii distincte. 

Tabelul 4.8 
Pozitia i1 i2 ----in Deplasare 

x0 0 0 .  .  . 0  0 

x1 1 0 . .  . 0  xb 

x2 0 1 . . .  . 0  2xb 

x3 

. 

. 

1 

. 

. 

1 

. 

. 

. .  . .  0  

 

3xb 

x(2
n

-l) 1 1 . . .  .  1  (2
n
-l)xb 

 

În figura 4.59 este prezentat un motor liniar cu mai multe poziţii obţinut prin utilizarea 

unui număr de cilindri binari dozatori. 

În exemplul din figură există patru cilindri dozatori, care au caracteristic următoarele: 

- cursele pistoanelor sunt xb, 2 ·x b ,  2
2
·x b ş i  respectiv 2

3
 • xb , valorile curselor pot fi 

modificate prin alegerea corespunzătoare a lungimilor distanţierelor D 1 ,  D2, D3 şi D4; în 

acest fel se poate stabili valoarea dorită pentru incrementul xb. 

- camerele de volume V1 ,  V2, V3, și V4 sunt conectate printr-un circuit cu camera de volum 

V a  cilindrului principal şi sunt umplute cu ulei. Este uşor de înţeles că dacă, comanda 

celor patru electromagneţi se face după o logică binară, ca în exemplul anterior, sarcina 

antrenată va putea fi poziţionată în 16 poziţii distincte. 

Un ultim exemplu de motor liniar incremental este cel cu mecanisme cu camă. Motorul are în 

structura sa un număr de tacheţi care sunt apăsaţi pe camă prin intermediul unor microcilindri. 

În exemplul din figură 4.60 există trei tacheţi t1, t2 şi t3 care sunt chiar tijele celor trei 

microcilindri MC1, MC2 şi MC3. Cama C este formată dintr-o succesiune de porţiuni de urcare - 

coborâre identice şi este ghidată în lagărele de alunecare L1 şi L2; întotdeauna unul dintre 
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tacheţi este indexat - în exemplul din figură, tachetul t1 . Aceasta înseamnă că în acest moment 

este comandat distribuitorul D 1  aferent microcilindrului MC1 . 

Fig. 4.59 
Pentru deplasarea în sensul figurat cu un pas se alimentează microcilindrul MC2, deci se aplică 

un semnal de comandă i2 distribuitorului D2 şi se anulează comanda anterioară i1. Deplasarea 

în sensul figurat presupune alimentarea microcilindrilor în succesiunea:  i1- i2- i3- i1-..... 

Deplasarea în sens invers presupune alimentarea microcilindrilor în succesiunea: i1- i2- i3- i1-

........Trebuie remarcat faptul că motorul prezentat principial în figura 4.60 are trei faze; există şi 

construcţii de asemenea motoare cu patru faze. Pasul unghiular xp poate fi uşor modificat în 

limite largi prin alegerea corespunzătoare a geometriei camei şi tacheţilor. De regulă tachetul în 

zona de contact cu cama are formă sferică sau conică. O construcţie a unui motor de acest tip 

[4.2] este prezentată în figura 4.61. Se observă că aici, din considerente tehnologice, cama este 

înlocuită cu o piesă paralelipipedică în care sunt practicate găuri calibrate echidistante, cu o 

anumită geometrie în zona de contact cu tacheţii. 

Fig. 4.60 

 

Fig.4.61 
4.5.2.3. Camere cu membrană 

Camerele cu membrană sunt motoare pneumatice liniare, la care organul activ este o 

membrană elastică 1 (fig.4.62), care se deplasează similar pistonului unui cilindru fie sub 

efectul aerului comprimat, fie sub efectul forţei elastice a membranei, ajutată uneori de un arc 

de compresiune 5. După modul în care se realizează cursa de revenire se disting: 

- camere cu simplă acţiune (fig.4.63); 
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- camere cu dublă acţiune (fig.4.64). Forma membranei 1 poate fi plană (fig.4.65 a), 

trapezoidală (fig.4.65 b), gofrată (fig.4.65 c) sau cilindrică (fig.4.65 d), iar materialul de bază 

din care se confecţionează este cauciucul, care uneori, pentru a avea o rezistenţă la tracţiune 

mai mare, conţine inserţii din ţesături din fire din bumbac impregnate, din fire din material 

plastic sau din fibre de sticlă. 

 
 
           Fig.4.62                                        Fig.4.63                                                      Fig.4.64 

Fig. 4.65 

Membrana 1 (fig.4.62) este fixată de tija 4 prin intermediul discurilor de rigidizare 6 şi 7. 

Există şi soluţii constructive cu două membrane (fig.4.66), soluţii care oferă o mai bună ghidare 

a tijei. în cazul acestui motor, alimentarea se face prin tijă, care se poate roti împreună cu 

motorul în raport cu sursa de alimentare, care este fixă. Acest lucra este posibil prin utilizarea 

unui racord rotativ de o construcţie specială. 

În figura 4.67 este prezentată o construcţie cu două membrane active, care permite 

dezvoltarea unor forţe mari la tijă. Pentru aceasta, aerul comprimat pătrunde simultan în 

camerele A şi B. 

În concluzie, camerele cu membrană sunt motoare liniare specifice sistemelor de 

acţionare pneumatice, care sunt utilizate atunci când cursa de lucru este mică iar forţa ce trebuie 

dezvoltată la tijă are valori mari. Valoarea cursei maxime depinde de tipul de membrană folosit: 

- pentru membrane plane: (0.08....0,12)· D ; 

- pentru membrane tronconice: (0.20....0,25) · D; 

- pentru membrane cilindrice: (0.80.....1,25)·D, unde D reprezintă diametrul de încastrare al 

membranei (fig.4.63). 
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 Fig.4.67 
Fig.4.66 

 

 

 

4.5.3. Motoare pneumatice oscilante 

La aceste motoare arborele de ieşire are o mişcare de rotaţie, care are loc între două 

poziţii limită, stabilite constructiv sau funcţional, ce definesc cursa motorului. 

Din punct de vedere constructiv aceste motoare sunt asemănătoare celor hidraulice 

(paragraful 3.2.8). Şi aici, după modul în care se obţine mişcarea de rotaţie alternativă se 

întâlnesc: 

- motoare cu cilindru şi mecanism de transformare a mişcării de translaţie alternative în 

mişcare de rotaţie alternativă; cele mai întâlnite mecanisme sunt de tip pinion - cremalieră, 

şurub - piuliţă sau cu camă spaţială; 

- motoare de construcţie specială. 

În figurile 4.68 şi 4.69 sunt prezentate două soluţii constructive de motoare oscilante, din 

prima categorie, fabricate de firma Martonair. În cazul acestor motoare o problemă deosebită o 

reprezintă preluarea forţelor radiale care apar în angrenaj, forţe ce pot deforma tija. Pentru a 

preveni deformarea tijei, aceasta este ghidată în zona de angrenare cu pinionul. Prin utilizarea a 

doi cilindri (fig.4.69) se obţine o construcţie mai compactă, iar valoarea momentului util se 

dublează. Uzual aceste motoare se construiesc pentru unghiuri de rotaţie de 90°, 180° şi 360°. 

Valoarea maximă a momentului depinde de presiunea de lucru şi de diametrul cilindrului. Spre 

exemplificare, pentru prima variantă de motor dacă cilindrul are diametrul de 100 [mm], la o 

presiune de 6 [bar] se obţine un moment util de 159 [Nm]. 

Fig.4.68 
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Fig.4.69 
 

Varianta prezentată în figura 4.70, fabricată de firma Bimba, permite controlul poziţiei 

unghiulare a arborelui. În acest scop traductor 7 urmăreşte în permanenţă poziţia unghiulară a 

arborelui 4. Cuplarea traductorului cu arborele se realizează printr-un cuplaj special 6, fără 

jocuri mecanice. Transformarea mişcării de translaţie alternativă în mişcare de rotaţie oscilantă 

se realizează ca şi în exemplele precedente printr-un mecanism de transformare format din 

cremaliera 3 (executată din două bucăţi pentru a se compensa jocul din angrenaj) şi pinionul 

prelucrat pe arborele 4. Ghidarea arborelui se realizează prin intermediul a doi rulmenţi radiali - 

axiali, cu bile 5. 

 Fig.4.70 
 

În categoria motoarelor de construcţie specială se pot încadra: 

- motoarele cu paletă (fig.4.71 a); 

- motoarele cu membrane (fig.4.71 b); 

- motoarele cu burdufuri (fig.4.71 c). 
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Fig.4.71 

 

Pentru exemplificare în figura 4.72 este prezentată construcţia unui motor cu o paletă, 

fabricat de firma Festo. 

Fig.4.72 
 

Uzual aceste motoare au unghiul maxim de rotaţie de 180", iar momentul util poate 

ajunge până la 20 Nm, la o presiune de 6 bar. Motorul este prevăzut cu doi limitatori reglabili 

de cursă, care permit reglarea precisă a poziţiei de referinţă şi a unghiului maxim de rotaţie. 

Oprirea la capetele de cursă este amortizată elastic. 

Pentru predimensionarea motoarelor cu mecanism de transformare se procedează ca şi în 

cazul motoarelor liniare (4.5.2.1), după ce în prealabil s-au redus forţele şi momentele rezistente 

la tija cilindrului. Simbolizarea acestor motoare este arătată în figura 4.73. 

Fig. 4.72 

 

4.5.4. Motoare pneumatice rotative 

Motoarele pneumatice rotative au ca organ de ieşire un arbore care are o mişcare de 

rotaţie pe un unghi nelimitat. Mişcarea poate fi continuă sau incrementală (pas cu pas). 

Există o mare varietate constructivă de motoare cu mişcare continuă, şi anume: cu palete, cu 

pistoane, cu roţi dinţate, cu pistoane profilate. La acestea se adaugă turbinele pneumatice, care 
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sunt motoare pneumodinamice. Opţiunea pentru un anumit tip de motor se face, de cele mai 

multe ori, în funcţie de turaţia nominală.  

Din acest punct de vedere trebuie ţinut seama de faptul că: 

- motoarele cu pistoane sunt folosite pentru turaţii mici (200 ... 2500 rot/min); 

- motoarele cu roţi dinţate şi cele cu rotoare profilate sunt folosite pentru turaţii medii (1500 ... 

10000 rot/min); 

- motoarele cu palete sunt folosite pentru turaţii mari (10000 ... 20000 rot/min); 

- turbinele sunt folosite pentru turaţii foarte mari (mai mari de 100000 rot/min). 

Pentru aplicaţiile unde criteriul turaţiei nu este hotărâtor, trebuie luate în considerare alte 

aspecte, cum sunt: 

- posibilităţile de miniaturizare; 

- greutatea specifică; 

- complexitatea construcţiei; 

- preţul de cost; 

- randamentul motorului etc. 

Utilizările tradiţionale ale acestor motoare sunt la antrenarea sculelor de mână (maşini de 

găurit, polizoare, maşini de şlefuit, lustruit sau gravat, şurubelniţe etc), precum şi la antrenarea 

unităţilor de găurit, alezat, filetat şi rectificat utilizate în construcţia maşinilor - unelte agregat. 

Totodată, aceste motoare sunt întâlnite în sistemele de acţionare ce lucrează în medii 

periculoase (cu substanţe inflamabile sau explozibile). 

Motoarele pneumatice nu sunt afectate de eventualele suprasarcini, de inversările 

frecvente ale sensului de rotaţie sau de o funcţionare continuă şi sunt insensibile la variaţiile de 

temperatură sau umiditate ale mediului ambiant. Varianta constructivă de motor rotativ cea mai 

des întâlnită în sistemele de acţionare pneumatice este cea cu palete. Principalele argumente în 

favoarea acestei afirmaţii sunt: gabaritul redus, simplitatea constructivă, greutatea specifică 

mică. Puterile dezvoltate de aceste motoare pot varia între 70 W şi 10 kW. 

În figura 4.74 este prezentat un motor pneumatic cu palete în secţiune (fig.4.74 a) şi în 

vedere explodată (fig.4.74 b). Motorul are în construcţia sa un rotor 1 în care sunt prelucrate 

frezări radiale în care culisează paletele 2; corpul cilindric 3 constituie statorul în care sunt 

practicate fantele de alimentare şi descărcare a aerului. Capacele laterale sunt indicate cu 4 şi 5. 

în secţiunea din figura 4.74 a se observă faptul că rotorul 1 este montat excentric în raport cu 

statorul 3, lucru ce favorizează formarea camerelor active de volume variabile. Paletele sunt 

menţinute în contact cu statorul de forţele centrifuge ce apar. În anumite situaţii, pentru 

menţinerea fermă a contactului dintre palete şi stator chiar şi în cazul unor turaţii mici, se aduce 

aer comprimat de pe circuitul 

de alimentare în spatele 

paletelor. 

 

Fig.4.75 
Fig.4.74 
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Numărul de palete este în general cuprins între 3  şi 10; creşterea numărului de palete 

măreşte cuplul motor, determină o mai mare siguranţă în funcţionare, contribuie la diminuarea 

pulsaţiilor momentului motor şi asigură condiţiile unei porniri mai bune. Din păcate însă, odată 

cu creşterea numărului de palete se complică tehnologia de execuţie şi montaj a motorului. Din 

cauza pierderilor de debit mari, care apar în special la viteze joase, la nivelul etanşărilor dintre 

palete şi stator acest tip de motor este indicat să lucreze cu viteze medii sau înalte. 

În figura 4.75 este prezentat simbolul unui motor pneumatic rotativ. 

Caracteristicile funcţionale ale unui motor pneumatic rotativ, indiferent de tipul constructiv, 

sunt prezentate în figura 4.76. Sunt arătate aici modul de variaţie a momentului M dezvoltat de 

motor, precum şi a puterii furnizate W în funcţie de turaţia arborelui motorului, pentru o 

presiune de alimentare constantă. Se observă că variaţia momentului cu turaţia este practic 

liniară. Pe măsură ce momentul scade, turaţia creşte până la valoarea n H ,  numită turaţie la 

mersul în gol. Valorile mari ale momentului în cazul turaţiilor mici fac posibilă utilizarea 

acestor motoare în acele aplicaţii unde se doreşte obţinerea unui moment motor cât mai mare. 

Acest lucru este favorizat de faptul că aceste motoare nu se deteriorează atunci când rotorul se 

blochează. 
 Fig.4.76 

 

 

 

 

 

 

În practică există o serie de aplicaţii la care sarcina manipulată trebuie să execute 

deplasări scurte şi rapide. În asemenea situaţii este de dorit să se opteze pentru un motor rotativ 

pas cu pas. Avantajul principal al sistemelor de acţionare ce au în structura lor motoare 

incrementale constă în faptul că aceste sisteme au o structură simplă (sunt sisteme ce lucrează 

în buclă deschisă). Comanda sistemului se face cu impulsuri codificate, iar poziţionarea precisă 

a sarcinii antrenate se obţine fără a mai utiliza traductoare de deplasare şi elemente de corecţie, 

chiar în condiţiile în care sarcina externă variază în limite largi. Din păcate, astăzi există puţine 

realizări de motoare incrementale. Criteriul de bază după care se pot clasifica aceste motoare îl 

constituie principiul constructiv - funcţional. Pe baza acestui principiu motoarele incrementale 

se pot clasifica în: motoare cu mecanism de sens unic, motoare cu angrenaje armonice, motoare 

cu pistoane profilate sau excentrice şi motoare cu came. în lucrarea [4.2] sunt tratate pe larg 

aceste motoare. 

Cele mai performante motoare rotative incrementale sunt cele cu came. Principiul de 

funcţionare al unui asemenea motor a fost prezentat în paragraful 4.5.2.2. Şi aici, ca şi în cazul 

motoarelor liniare cu camă, profilul camei este format dintr-o succesiune de porţiuni de urcare - 

coborâre identice, numai că de această dată cama este prelucrată fie pe o suprafaţa cilindrică 

(exterioară -fig.4.77 a sau interioară fig.4.77b), fie pe o suprafaţă frontală a unei roţi (fig.4.77 c 

şi d). 
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 Fig.4.77 

 

Spre exemplificare în figura 4.78 este prezentat un motor rotativ incremental cu came, 

trifazat, ce are caracteristic următoarele: 

- statorul este format din corpul 10, în care culisează pistonaşele 14, placa de distribuţie 2 şi 

capacul 13; 

- rotorul este format din discul 15 şi arborele 8, rigidizate prin pana longitudinală 11; 

- rotorul este lăgăruit în stator prin rulmenţii 6 şi 12; 

- tacheţii 14 se identifică cu pistonaşele de acţionare; în zona de contact tacheţii au formă 

conică; 

- cama este materializată de un disc pe care sunt prelucrate un număr de găuri calibrate, dispuse 

echidistant pe un acelaşi diametru de aşezare; 

- pentru a obţine un moment cât mai mare construcţia este prevăzută cu şase pistonaşe, două 

câte două, diametral opuse fiind alimentate simultan. 
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Fig. 4.78 

 

4.5.5. Motoare pneumo - hidraulice 

Multe aplicaţii industriale cer ca sarcina antrenată în mişcarea de translaţie sau rotaţie să 

fie poziţionată cu precizie ridicată în diferite puncte ale cursei de lucru. O asemenea aplicaţie 

este specifică în primul rând roboţilor industriali pentru antrenarea fiecărui grad de mobilitate. 

Obţinerea unei poziţionări precise este dependentă în primul rând de posibilitatea de a controla 

viteza de deplasare a sarcinii, cunoscut fiind faptul că pentru o oprire precisă viteza în 

apropierea punctului de oprire trebuie să aibă valori mici. 

Sistemele de acţionare pneumatice, deşi foarte răspândite în tehnică, au un domeniu de 

aplicabilitate limitat, aceasta datorită dificultăţii realizării unui control riguros al puterii 

pneumatice. Un control precis al debitului şi implicit al vitezei sarcinii antrenate nu este posibil 

cu o unitate pneumatică. Lărgirea ariei de utilizare a acestui tip de acţionare este posibilă prin 

introducerea în structura sistemului de acţionare a unor circuite hidraulice de control. Se ajunge 

astfel la o aşa numită acţionare hidro-pneumatică. In figura 4.79 este prezentată o unitate de 

acţionare de acest tip. Pentru controlul mişcării cilindrului pneumatic se foloseşte un cilindru 

hidraulic. 

Fig. 4.79 
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Circuitul de alimentare a cilindrului hidraulic este separat de circuitul de alimentare a 

celui pneumatic. Cei doi cilindri pot fi separaţi (caz în care pot fi tipizaţi) sau fabricaţi într-un 

bloc comun cu toate circuitele necesare. Cilindrul hidraulic CH are orificiile de admisie legate 

între ele; în derivaţie cu acest circuit este montat un mic rezervor de ulei Rc care are rolul de a 

compensa variaţiile de volum datorate pe de o parte prezenţei tijei numai în una dintre camerele 

active ale motorului, iar pe de altă parte dilatărilor sau contracţiilor termice ale fluidului. 

Singura condiţie ce trebuie impusă cilindrului hidraulic este aceea de a avea o cursă cel puţin 

egală cu cea a cilindrului pneumatic. Dacă este necesar el poate avea un diametru mai mic decât 

cel pneumatic. Funcţionarea cilindrului hidraulic este identică cu aceea a unui amortizor cu ulei 

care are rolul de a frâna mişcarea cilindrului pneumatic. O reglare a vitezei poate fi făcută 

introducând în circuitul hidraulic două drosele de cale, câte unul pentru fiecare sens de 

deplasare. Astfel se poate obţine pentru fiecare sens de deplasare viteza dorită. 

Din punct de vedere constructiv unităţile pneumo-hidraulice se pot diferenţia prin modul 

de cuplare a cilindrilor. Sub acest aspect există două variante de asemenea unităţi: 

• unităţi obţinute prin cuplarea în paralel a cilindrilor (fig.4.80); 

• unităţi obţinute prin înserierea cilindrilor (fig.4.81). 

Posibilităţile de cuplare a cilindrilor în paralel sunt prezentate în figura 4.80. O asemenea 

construcţie presupune fixarea tijelor cilindrilor în condiţii tehnice de precizie riguroase, astfel 

încât paralelismul lor să se conserve pe toată cursa de lucru. În caz contrar este posibilă apariţia 

unor forţe de frecare mari în bucşele de ghidare ale cilindrilor, sau chiar blocarea ansamblului 

mobil pe cursă. Soluţia din figura 4.80 a are avantajele ce decurg din utilizarea numai a doi 

cilindri (mai ieftină, gabarit mai mic etc.) dar prezintă ca dezavantaj faptul că forţa utilă 

dezvoltată Ft este mai mică. Soluţia din figura 4.80 b este folosită atunci când se doreşte 

dezvoltarea unor forţe utile mari (comparativ cu soluţia precedentă, valoarea forţei utile se 

dublează) în condiţiile utilizării unor cilindri pneumatici cu pistoane de acelaşi diametru. 

Totodată, la această soluţie, ghidajele unităţii sunt încărcate simetric. Totuşi, la această variantă 

apare o condiţie nouă, cea a acţionării simultane a celor doi cilindri pneumatici, rezolvabilă prin 

alimentarea concomitentă a lor şi prin realizarea unor circuite de alimentare identice. 

Varianta funcţională ideală de acţionare este realizată atunci când forţa rezultantă îşi menţine 

direcţia de acţionare pe toată cursa de lucru a cilindrilor, în orice regim de mişcare. O astfel de 

posibilitate o oferă unităţile pneumo-hidraulice la care cei doi cilindri sunt coaxiali (fig.4.81). în 

figura 4.81 a apar condiţii tehnice deosebite legate în special de necesitatea realizării 

coaxialităţii între axele celor doi cilindri şi a etanşeităţii camerelor de lucru ale celor doi 

cilindri. Din acest motiv trebuie impuse condiţii severe în ceea ce priveşte concentricitatea 

suprafeţelor etanşate, precum şi abaterile acestora de la forma cilindrică. în figura 4.81 b este 

prezentată o soluţie asemănătoare celei anterioare. Deosebirea constă în aceea că aici cilindrul 

hidraulic are tijă bilaterală, ceea ce conduce la creşterea gabaritului (se dublează cursa), însă se 

obţin simplificări structurale ale circuitului hidraulic de comandă. În acest sens trebuie subliniat 

încă o dată că în toate cazurile în care cilindrul hidraulic are tijă unilaterală, la deplasarea 

pistonului spre camera fără tijă volumul de ulei dislocat nu poate ocupa volumul camerei fără 

tijă, deoarece acesta este mai mic cu valoarea volumului ocupat de tijă. Deci în structura 

circuitului hidraulic trebuie să apară un element de compensare EC (fig.4.82), cu un rol de 

acumulare şi apoi de livrare a diferenţei de volum. În figura 4.82 sunt arătate două modalităţi de 

amplasare a elementului de compensare în circuitul hidraulic. Totodată sunt prevăzute şi 

elementele necesare controlului vitezelor. 
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                 Fig.4.80                                                                                             Fig.4.81 

 

Pentru sesizarea diferenţelor de structură, în figura 4.82 c este reprezentat un cilindru 

hidraulic cu tijă bilaterală care are aceeaşi capacitate de reglare. în toate variantele prezentate în 

această figură viteza rapidă se obţine când distribuitorul D este acţionat (aici prin comandă 

electromagnetică) şi circulaţia uleiului dintr-o cameră în alta a cilindrului hidraulic CH se face 

pe un circuit cu rezistenţă hidraulică minimă. In regim de viteze lente circulaţia prin distribuitor 

este întreruptă, ansamblul de drosele de cale reglează vitezele lente, în sensul de deplasare spre 

dreapta prin droselul de cale DCj, iar în sensul de revenire prin droselul de cale DC2. Sunt 

necesare două drosele de cale pentru obţinerea independenţei de reglare a vitezelor lente pe 

fiecare sens de mişcare. La soluţia prezentată în figura 4.82 c, unde camerele de lucru ale 

cilindrului hidraulic sunt echivalente, controlul vitezelor se poate realiza cu un drosel simplu - 

droselul Dr. Rămâne însă dezavantajul gabaritului mare, adeseori inacceptabil. La aplicaţiile la 

care deplasarea pe un sens nu trebuie controlată, pistonul hidraulic este prevăzut cu o supapă de 

sens unic.  

Fig.4.82 
Un asemenea sistem, la care mişcarea către stânga a ansamblului mobil al unităţii nu 

trebuie controlată, este prezentat în figura 4.83. Se pot folosi şi sisteme mecanice mai 
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complexe, la care cilindrii pneumatici şi cei hidraulici au curse egale, iar cuplarea sau 

decuplarea lor se face atunci când se doreşte, prin intermediul unor mecanisme cu clichet.  

 Fig.4.83 

 

Acelaşi lucru se poate obţine şi cu o supapă de sens deblocabilă mecanic, montată în 

paralel cu droselul (fig.4.84). Atâta timp cât sensul blocat al supapei de sens A nu este deblocat, 

curgerea lichidului din camera II către camera I se realizează prin secţiunea controlată de 

droselul B, deci mişcarea de avans a unităţii se realizează cu viteza reglată prin droselul B. 

Atunci când supapa de sens A este acţionată mecanic de către tijă se realizează deblocarea 

sensului blocat al supapei, iar curgerea uleiului din camera 77 către camera I se realizează prin 

supapă, deoarece aceasta este secţiunea de minimă rezistenţă.  

Fig.4.84 
În consecinţă ansamblul mobil se va deplasa cu viteză maximă. Supapa de sens poate să 

fie menţinută deblocată pe o anumită porţiune a cursei de avans sau pe întreaga cursă. Pentru 

oprire fermă a ansamblului mobil al unităţii se poate monta în circuitul hidraulic un distribuitor 

2/2 care pe una din poziţii întrerupe legătura între cele două camere ale cilindrului hidraulic. 

 

4.6. Echipamente pentru reglarea şi controlul puterii pneumatice 

Echipamentele pentru reglarea şi controlul puterii pneumatice se pot clasifica, după rolul 

funcţional, după cum urmează: 

-  echipamente pentru controlul direcţional; din această familie fac parte: distribuitoarele şi 

supapele de sens; 

- echipamente pentru reglarea debitului; din această familie fac parte: rezistenţele pneumatice 

fixe şi cele reglabile; 

- echipamente pentru controlul şi reglarea presiunii; din această familie fac parte supapele de 

presiune; 

- echipamente pentru reglarea automată a debitului şi presiunii; din această familie fac parte: 

distribuitoarele proporţionale şi supapele proporţionale. 

Se observă că toate echipamentele întâlnite în hidraulică, cu excepţia regulatorului de 

debit, îşi găsesc un corespondent în pneumatică. Aşa cum s-a arătat şi în paragraful 3.3.1 din 

punct de vedere constructiv şi funcţional echipamentele pneumatice nu diferă semnificativ de 

cele hidraulice. Apar însă o serie de particularităţi impuse de proprietăţile diferite ale mediului 

de lucru (compresibil şi cu vâscozitate mult mai redusă) şi de presiunile de lucru mult mai mici.  

Dintre aceste particularităţi se pot evidenţia: 
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- etanşarea diferitelor camere de lucru ale echipamentelor se realizează întotdeauna cu 

elemente nemetalice; 

- materialele folosite au proprietăţi mecanice mai modeste, iar elementele constructive 

sunt dimensionate în corespondenţă cu solicitările mult mai mici care apar ca o consecinţă a 

presiunilor de lucru, limitate în mod curent la 10 ... 12 [bar]; nu de puţine ori pentru elementele 

constructive ale acestor motoare se folosesc aliaje pe bază de aluminiu, material plastic etc; din 

acelaşi motiv dimensiunile de gabarit ale acestor echipamente sunt mult mai mici decât cele ale 

echipamentelor hidraulice similare; 

- circuitele de drenaj nu mai sunt necesare; este suficient ca acolo unde nu se doreşte 

apariţia unor contrapresiuni camera respectivă să se pună în legătură directă cu atmosfera 

printr-un simplu orificiu. 

Lărgirea ariei de utilizare a sistemelor pneumatice de acţionare presupune atât 

perfecţionarea continuă a echipamentelor componente ale acestor sisteme, cât şi proiectarea şi 

promovarea unor noi tipuri constructiv - funcţionale de asemenea echipamente. Din această 

categorie fac parte echipamentele proporţionale care permit reglarea parametrului (presiune sau 

debit) în mod continuu, pe cale electronică, după un program prestabilit. 

În acest capitol vor fi tratate numai echipamentele de reglare şi control clasice, cele 

proporţionale făcând subiectul capitolului 5. 

Echipamentele de reglare şi control sunt prevăzute cu orificii de legătură, care poartă 

denumiri diferite, corelat cu rolul lor: alimentare, descărcare, ieşire, comandă. 

Aşa cum s-a arătat în figura 4.3 echipamentele de reglare şi control a puterii pneumatice 

se montează între generatorul de energie pneumatică şi motor. De cele mai multe ori se preferă 

gruparea acestor echipamente pe o placă de alimentare comună. în acest fel se obţine un bloc de 

reglare şi control compact şi se elimină conductele de legătură; totodată, se diminuează 

pierderile de debit şi presiune din sistem. Există şi posibilitatea montării pe traseu, situaţie în 

care conectarea echipamentului în sistem se face prin intermediul unor racorduri montate direct 

în corpul echipamentului. Uneori se optează pentru montarea unora dintre echipamente direct 

pe capacele cilindrilor sau chiar în aceste capace. 

4.6.1. Echipamente pentru controlul direcţiei de curgere 

4.6.1.1 Distribuitoare pneumatice 

Distribuitoarele pneumatice au rolul funcţional de a dirija aerul comprimat pe anumite 

trasee în funcţie de comenzi primite din exterior. În timpul lucrului, elementul mobil al acestor 

echipamente ocupă un număr finit de poziţii stabile de funcţionare. În poziţiile stabile de 

funcţionare între elementul mobil al distribuitorului şi corpul său se generează secţiuni de 

curgere, de valoare zero sau egală cu secţiunea nominală, în acest fel stabilindu-se sau 

întrerupându-se anumite circuite. Este de la sine înţeles că la orificiile de ieşire ale unui 

asemenea echipament debitul poate avea numai două valori, zero sau valoarea nominală. 

Într-un sistem de acţionare distribuitorul are în primul rând rolul de a realiza inversarea 

sensului de mişcare al organului de ieşire al motorului şi oprirea acestuia. Distribuitoarele 

folosite în acest scop se mai numesc şi distribuitoare principale. Distribuitoarele pot fi folosite 

însă şi pentru generarea unor semnale de comandă pneumatice, situaţie în care se numesc 

distribuitoare auxiliare; din această categorie fac parte: butoanele pneumatice, limitatoarele de 

cursă şi electrovalvele. 

Din punct de vedere constructiv există o mare varietate de asemenea echipamente, care 

se diferenţiază prin: 

a) tipul elementului mobil: sertar (cilindric, conic sau plan), supapă (plană, conică sau 

sferică); 
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b) mişcarea elementului mobil: translaţie sau rotaţie; 

c) numărul de poziţii stabile de funcţionare: două, trei şi, mai rar, mai multe; 

d) numărul de orificii: două, trei, patru, cinci şi, mai rar, mai multe; 

e) tipul comenzii; 

f) existenţa sau inexistenţa poziţiei preferenţiale. 

Cele mai întâlnite construcţii sunt: cu sertar cilindric cu mişcare de translaţie, cu supape 

şi cu supape şi membrane. 

Indiferent de tipul constructiv - funcţional în structura unui distribuitor (fig.4.85) se pot 

identifica două subansambluri: 

- subansamblul de distribuţie format din corpul 1 (partea fixă), în care sunt prelucrate 

orificiile de legătură (i), (2), (3), (4) şi (5), precum şi camere interioare conectate la aceste 

orificii şi elementul de distribuţie 2 (partea mobilă); în timpul funcţionării elementul de 

distribuţie poate ocupa, în acest exemplu, două poziţii: poziţia din figură, în care sub efectul 

arcului 6 sertarul se află în contact cu suprafaţa frontală a capacului 4 şi poziţia comandată, în 

care sub efectul unei forţe de acţionare sertarul se poziţionează în contact cu suprafaţa frontală a 

capacului 3; pentru poziţia din figură a elementului mobil se realizează conexiunile (l)—>(2) 

şi (4 )-M5), iar pentru cealaltă poziţie conexiunile (l)—>(4) şi (2)—>(3); 

- subansamblul de comandă, care are rolul de a transforma semnalele de comandă externe 

într-o forţă sub acţiune căreia sertarul se va deplasa într-o nouă poziţie stabilă de funcţionare; 

trebuie subliniat faptul că în poziţiile stabile de funcţionare forţele ce acţionează asupra 

sertarului sunt în echilibru. 
                                    Fig.4.85 

 

 

 

 

 

 

 

 

În figura 4.86 sunt evidenţiate cele două subansambluri. în ceea ce priveşte acţionarea 

aceasta poate fi realizată în mod direct de către operatorul uman, mecanic de către un element 

mobil aparţinând însăşi sistemului, cu semnale pneumatice sau electric prin intermediul unui 

electromagnet. Distribuitorul prezentat în figura 4.85 are caracteristic următoarele: 

- elementul mobil este un sertar cilindric cu mişcare de translaţie; 

- are două poziţii stabile de funcţionare; 

- are cinci orificii; 

- comanda poate fi: 

a. manuală - când există tija 7 şi asupra ei acţionează direct operatorul prin:  

-  apăsare directă (fig.4.87 a) 

- intermediul unei pârghii articulate pe capac (fig.4.87 b) 

-   intermediul unei pedale (fig.4.87 c); 
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Fig.4.86 
b. mecanică - când există tija 7 şi asupra ei acţionează un element mobil al sistemului de 

acţionare (de cele mai multe ori organul mobil al motorului) prin: 

- apăsare directă (fig.4.88 a) 

- intermediul unei role articulate (fig.4.88 b) 

- intermediul unei role dublu articulate (fig.4.88 c); în 

acest caz comutarea are loc numai dacă deplasarea 

camei c, camă fixată pe organul mobil al motorului, 

are loc în sensul figurat; la deplasarea camei în sens 

invers rola basculează în jurul articulaţiei oi şi nu mai 

poate transmite forţa de apăsare tijei 7; 

c. electrică - când există tija 7 şi asupra ei 

acţionează armătura mobilă a unui electromagnet 

(fig.4.89); 

d. pneumatică - când nu există tija 7; în acest caz forţa 

de acţionare este o forţă de presiune, ce se obţine 

alimentând cu presiune camera C2 (fig.4.85); 

simbolul echipamentului în acest caz este prezentat în 

figura 4.90 a; 

distribuitorul este cu poziţie preferenţială deoarece în 

absenţa semnalului de comandă, datorită resortului 6, 

sertarul 2 ocupă întotdeauna poziţia din figura 4.85. 

 
Fig.4.89 

 

Fig. 4.88 

 

În situaţia în care arcul 6 (fig.4.85) lipseşte 

pentru obţinerea celor două poziţii stabile de 

funcţionare sunt necesare două semnale de comandă, 

câte unul pentru fiecare poziţie. 
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O variantă posibilă, uşor de pus în evidenţă în figura 4.85, este aceea în care se foloseşte 

o comandă pneumatică. în această situaţie, dacă există semnalul de comandă x1 atunci sertarul 2 

se poziţionează ca în figură, iar dacă există semnalul de comandă x2  el se va deplasa în cealaltă 

poziţie stabilă de funcţionare. Simbolul acestui distribuitor este prezentat în figura 4.90 b. 

Semnalele pneumatice de comandă x1 şi x2 pot fi semnale discrete (impulsuri pneumatice). În 

absenţa semnalelor de comandă sertarul rămâne în poziţia comandată anterior datorită forţelor 

de frecare mari existente ca o consecinţă a utilizării elementelor de etanşare nemetalice. Despre 

un asemenea distribuitor se spune că este cu memorie. Este de la sine înţeles că pentru a comuta 

sertarul trebuie ca cele două semnale să nu existe concomitent. Poziţia preferenţială poate fi 

obţinută cu un element elastic (ca în fig.4.85) sau cu o reacţie de presiune ca în figura 4.91. În 

acest caz printr-un traseu prelucrat în sertarul s fluidul sub presiune ajunge şi în camera Ci, 

unde dezvoltă pe suprafaţa frontală a sertarului o forţă de presiune care în absenţa semnalului 

de comandă x îl menţine în poziţia din figură, distribuitorul materializând în acest caz câmpul 

(0) de distribuţie. 

Fig.4.90 

 Fig.4.91 
Atunci când se doreşte comutarea sertarului se aplică un semnal de comandă pneumatic 

x; presiunea de comandă, egală ca valoare cu presiunea de alimentare se instalează simultan în 

camerele C2 şi C3 şi, cum suprafaţa pe care acţionează această presiune este mai mare decât 

suprafaţa pe care acţionează presiunea de alimentare la nivelul camerei C1 sertarul s se va 

deplasa către dreapta în cealaltă poziţie stabilă de funcţionare, distribuitorul materializând acum 

câmpul de distribuţie (7). 

Cele mai întâlnite variante constructive de distribuitoare pneumatice sunt cele cu sertar 

cilindric cu mişcare de translaţie. Argumentele care justifică această afirmaţie sunt aceleaşi ca 

cele din cazul distribuitoarelor hidraulice de acest tip (paragraful 3.3.2.1). 

În ceea ce priveşte construcţia acestor distribuitoare ea nu diferă semnificativ de cea a 

celor hidraulice. Singura diferenţă este legată de necesitatea utilizării unor elemente de etanşare 

nemetalice pentru a elimina pierderile de debit ce pot să apară prin jocul funcţional existent 

între sertar şi alezajul cilindric din corpul în care acesta culisează. La aceste distribuitoare nu 

este admisă etanşarea "vie", metal pe metal. Experimentările arată că, chiar dacă jocul 

funcţional este de 1 ... 3 µm (mai mic decât în hidraulică, unde uzual are valori de 6 ... 8 µm), 

pierderile de debit sunt inacceptabile. Este motivul pentru care la aceste construcţii (fig.4.92) 

jocul dintre sertarul 2 şi alezajul prelucrat în corpul 1 este preluat de elementele de etanşare 

nemetalice, inelele "O" 3. Existenţa inelelor "0" are următoarele consecinţe: 

- introduc forţe mari de frecare ; 

- complică tehnologia de execuţie şi montaj a distribuitorului; 

- contribuie la creşterea dimensiunii axiale a distribuitorului. 



                                    61 

 

În aceste condiţii pentru comutarea sertarului este necesară o forţă mare de acţionare; este 

motivul pentru care la un asemenea distribuitor comanda electrică directă (fig.4.89) de cele mai 

multe ori nu este posibilă. Cum nu puţine sunt aplicaţiile unde se impune utilizarea unei 

comenzi electrice pentru a putea comuta sertarul se foloseşte o comandă electrică indirectă 

(fig.4.92). Această comandă presupune folosirea pentru comutarea sertarului 2 a două 

distribuitoare pilot. Un distribuitor pilot este în fapt un distribuitor 3/2, comandat electric, cu 

poziţie preferenţială,  al  cărui  consumator  este  camera de comandă  a distribuitorului 

principal (C1 pentru pilotul 1 şi C2 pentru pilotul 2). Atunci când bobina 9 a electromagnetului 

EM2 nu este excitată, datorită arcului 11, armătura mobilă 10 se află în poziţia figurată; în fapt, 

armătura mobilă poate fi asimilată cu o supapă plană dublă care se deplasează între două 

scaune; pentru poziţia din figură supapa plană este aşezată pe scaunul din stânga (prelucrat în 

piesa intermediară 7); în acest fel orificiul pc al distribuitorului pilot 2 este obturat, iar camera 

C2 este pusă în legătură cu atmosfera . 

 

 Fig.4.92 
 

Dacă bobina 9 este excitată armătura mobilă 10 se deplasează către dreapta până ce vine 

în contact cu scaunul prelucrat în capacul 12; se obturează astfel orificiul de descărcare pe 

atmosferă şi se stabileşte conexiunea între orificiul pc şi consumatorul C2. Presiunea de 

comandă acţionează acum asupra sertarului principal 2 şi îl deplasează către stânga (s-a 

considerat că în acest moment bobina electromagnetului EM1 nu este excitată), acesta stabilind 

conexiunile corespunzătoare câmpului de distribuţie (1). În momentul în care comanda 

încetează camera C2 este pusă din nou în legătură cu atmosfera şi sub efectul arcului 6 sertarul 

1 revine în poziţia preferenţială, poziţia centrală (0) .  Presiunea de comandă poate fi preluată 

fie de pe un circuit independent, situaţie în care poate avea o valoare mai mică decât presiunea 

de alimentare a distribuitorului principal, fie printr-un circuit intern direct din presiunea de 

alimentare. 

În figura 4.92 b este prezentat simbolul detaliat al unui distribuitor pilotat, iar în figura 

4.92 c simbolul simplificat. 

Un avantaj al soluţiei prezentate constă în aceea că în absenţa semnalelor de comandă 

(distribuitorul materializează poziţia (0))  nu există consum de debit. Cursa sertarului este 

dependentă de lungimea de deschidere ld (care se determină din condiţia de continuitate a 

secţiunii de curgere prin distribuitor) şi de lungimile l2, l3 şi l4, lungimi necesare asigurării unei 
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bune etanşări; aceste lungimi sunt standardizate şi sunt puse în evidenţă în figura 4.93. Expresia 

cursei este: c = ld +l2+l3+l4. 

Pentru a evita deteriorarea inelelor "O" atunci când acestea vin în contact cu muchii 

ascuţite se execută teşituri la 15° de lungimea l1.  

Cele prezentate mai sus pun în evidenţă faptul că la aceste distribuitoare cursele de lucru sunt 

mai mari, ceea ce afectează pe de o parte gabaritul şi pe de altă parte timpul de răspuns al 

echipamentului. 

Fig.4.93 
De cele mai multe ori inelele "O" se montează pe sertar; pentru a evita în acest caz 

teşirile muchiilor ascuţite ale canalelor prelucrate în corp sub un unghi de 15" (dificil de realizat 

tehnologic) se poate interpune între sertar şi corp o bucşă cu orificii 3 (fig.4.94) peste care 

inelul poate trece fără a exista pericolul deteriorării sale. 

Acest   lucru   este   posibil   dacă   diametrul orificiilor este mult mai mic decât 

diametrul secţiunii inelului. Totodată, trebuie ca orificiile să fie dispuse în acelaşi plan normal 

la axa bucşei. Există încercări de a realiza o etanşare "vie" între sertar şi alezajul din corp. Aici 

sertarul se execută din materiale cu proprietăţi bune de etanşare, cum sunt: teflonul, masele 

plastice etc. 
               Fig.4.94 

 

 

 

 

 

Distribuitoarele cu supape sunt echipamente la care închiderea şi deschiderea circuitelor 

controlate se face prin intermediul unor supape, de regulă plane, a căror poziţie este impusă de 

forţa rezultantă ce acţionează la un moment dat asupra lor. În figurile 4.95, 4.96, 4.97 şi 4.98 

sunt prezentate câteva soluţii constructive de asemenea echipamente. 

Distribuitorul din figura 4.95 controlează un singur circuit prin intermediul unei supape sferice 

3. In figura 4.95 a supapa se află în contact ferm cu scaunul conic prelucrat în corpul 2 datorită 

forţei dezvoltate de presiunea de alimentare pe suprafaţa supapei. Arcul 4 are numai rolul de a 

menţine supapa pe scaun în absenţa fluidului sub presiune la intrarea distribuitorului. Practic un 

asemenea distribuitor în poziţia preferenţială (obţinută sub efectul presiunii de alimentare) 

blochează circuitul pe care este montat. Atunci când se doreşte deblocarea circuitului (fig.4.95 

b) se acţionează cu o forţă de apăsare asupra tijei 1. În figura 4.95 c este prezentat simbolul 

acestui distribuitor. Simbolizarea distribuitoarelor respectă norma UNI ISO 1219/1. În figura 

4.96 este prezentat un distribuitor cu două supape plane simple Si şi 52, legate între ele rigid 

prin intermediul tijei 1. Deoarece în poziţia preferenţială, poziţie obţinută cu ajutorai presiunii 

de alimentare, consumatorul conectat la orificiul (2) este pus în legătură cu atmosfera 

distribuitorul este de tipul normal atmosferă (NA). Distribuitorul din figura 4.97 are o supapă 

dublă S ce se poate deplasa între două scaune prelucrate în corpul 2. în poziţia preferenţială, 
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obţinută tot sub efectul fluidului sub presiune existent la orificiul de alimentare al 

distribuitorului, consumatorul conectat la orificiul (2) este pus în legătură cu presiunea; din 

acest motiv el este de tipul normal presiune (NP). 

 
                     Fig. 4.95                                                   Fig.4.96 

 

Atât distribuitorul NA cât şi cel NP sunt distribuitoare cu două poziţii şi trei orificii. În 

figura 4.98 a este prezentat un distribuitor cu supape cu două poziţii şi patru orificii, cu 

memorie. Comanda distribuitorului poate fi manuală sau electrică, situaţie în care se foloseşte 

un electromagnet clasic cu armătură cilindrică mobilă. Caracteristic acestei construcţii este 

faptul că ambele poziţii stabile de funcţionare sunt comandate cu un acelaşi electromagnet. 

Pentru aceasta există un mecanism bistabil format din cama 5 ce se află în contact permanent cu 

cuţitul 12, contact asigurat de resorturile 13, plasate de o parte şi de alta a camei 5. Distribuţia 

se realizează prin intermediul supapelor duble1 şi 2. 

Fig.4.97 
 

În poziţia din figură sunt realizate conexiunile (1)—>(2) şi (4)—>(3). Prin excitarea 

bobinei 11 armătura mobilă 7 se deplasează în jos şi exercită asupra lamelei 6 o forţă de 

apăsare; lamela este articulată pe armătura mobilă, iar cu celălalt capăt se află în contact cu 

flancul din stânga al camei 5. Datorită forţei de apăsare cama se va roti în raport cu cuţitul şi 

prin aceasta va deplasa cele două supape, stabilind conexiunile (1)—>(4) şi (2)—>(3). La 

încetarea semnalului de excitare armătura mobilă 7 şi o dată cu ea şi lamela 6 vor reveni în 

poziţia iniţială datorită acţiunii arcului 8. Vârful lamelei se va sprijini de această dată pe 

profilul din dreapta al camei, iar la următorul impuls de comandă va determina bascularea 

camei în poziţia din figură. 

Simbolul acestui distribuitor este cel reprezentat în figura 4.98 b. 
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Fig. 4.98 
 

Analizând soluţiile constructive deja prezentate (fig.4.96, 4.97 şi 4.98) se constată că în 

perioada de tranziţie de la o poziţie stabilă de funcţionare la alta, sursa de presiune este pusă în 

legătură cu atmosfera pentru un timp scurt (timpul necesar comutării). Din acest motiv aceste 

construcţii, care au caracteristic faptul că elementul mobil este constituit dintr-un corp rigid 

unic, se mai numesc şi distribuitoare "cu centru deschis". Avantajele lor constau în faptul că 

sunt simple constructiv şi compacte. Există aplicaţii unde utilizarea unui distribuitor cu centrul 

deschis deranjează. În asemenea situaţii se optează pentru un distribuitor "cu centrul închis". In 

figura 4.99 este prezentat principial un asemenea distribuitor. 

    Fig.4.99 
 

Se observă că la această construcţie ansamblul mobil este format din două părţi, supapa 4 

şi elementul de comandă 2. Distribuitorul este cu poziţie preferenţială, poziţie în care (fig.4.99 

a) orificiul de presiune (1) este blocat iar consumatorul (2) este pus în legătură cu atmosfera 

printr-un traseu prelucrat în elementul de comandă 2. Atunci când există semnalul de comandă 

pc, elementul de comandă 2 se deplasează în jos; în acest fel mai întâi se blochează orificiul de 

descărcare pe atmosferă (3), după care se stabileşte conexiunea între sursa de presiune, orificiul 
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(1), şi consumatorul deservit de distribuitor, orificiul (2). Se observă că această construcţie, 

comparativ cu cele prezentate anterior, este mai complexă. 

O categorie aparte de distribuitoare cu supape o reprezintă cele care controlează 

circuitele interne prin intermediul unor echipaje mobile formate din supape plane, tije şi 

membrane. Acestea sunt cunoscute sub denumirea de distribuitoare cu membrane şi supape. 

Membranele servesc pentru delimitarea camerelor de lucru şi prezintă următoarele avantaje: 

realizează o etanşare perfectă şi nu introduc forţe de frecare aşa cum se întâmplă la 

distribuitoarele cu sertar cilindric, unde etanşarea se realizează cu inele "O". Dezavantajul 

principal constă în faptul că o parte din forţa de acţionare este pierdută prin deformarea 

membranei. Ţinând seama de faptul că supapele plane au nevoie de o cursă mică pentru a 

genera o secţiune egală cu secţiunea nominală de curgere forţa elastică va fi şi ea de valoare 

mică. 

La aceste distribuitoare comanda este pneumatică, iar poziţiile preferenţiale se obţin 

întotdeauna cu ajutorul presiunii de alimentare. 

În figurile 4.100 şi 4.101 sunt prezentate principial două distribuitoare cu membrane şi 

supape care nu diferă semnificativ de soluţiile de distribuitoare cu supape, deja prezentate în 

figurile 4.96 şi respectiv 4.97. 

 
          Fig.4.100                                                   Fig.4.101 

 

Pornind de la aceste două structuri se pot concepe distribuitoare cu două (fig.4.102), sau 

trei (fig.4.103) poziţii. 

Pentru distribuitorul din figura 4.103 este posibilă şi o a patra poziţie stabilă de funcţionare 

obţinută prin alimentarea simultană a celor două camere de comandă (z1 şi z2 există simultan).  

În acest caz se realizează conexiunile din figura 4.103 c. 

O analiză comparativă a celor două variante constructive de distribuitoare pneumatice 

prezentate permite desprinderea următoarelor concluzii:  

•  în ceea ce priveşte distribuitoarele cu sertar cilindric cu mişcare de translaţie:  

-   etanşarea se realizează prin intermediul unor elementelor suplimentare nemetalice 

(inelele "O" sau garnituri); 

- necesită forţe mari de acţionare, datorită existenţei forţelor de frecare introduse de 

elementele de etanşare; 

- prin modificarea geometriei sertarului se obţine schema de distribuţie dorită; 

- se pretează foarte bine la tipizare; 

•  în ceea ce priveşte distribuitoarele cu supape şi cele cu supape şi membrane: 

- etanşarea se realizează direct prin intermediul supapelor; acestea în zona de contact sunt 

prevăzute cu elemente nemetalice; 

- echipajul mobil nu dezvoltă în timpul deplasării forţe de frecare; forţele de acţionare 

sunt totuşi mari datorită forţelor de presiune dezvoltate pe supape şi membrane şi datorită 

forţelor elastice rezistente specifice membranelor; 
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- au o capacitate mai redusă de a realiza scheme de distribuţie mai complexe; de exemplu 

schema cu centrul închis nu poate fi obţinută; 

- admit comenzi simultane pe ambele echipaje, oferind posibilitatea obţinerii unei a patra 

poziţii, situaţie neacceptată în cazul distribuitoarelor cu sertar cilindric. 

 Fig.4.102 

 Fig.4.103 

 

Distribuitoarele pneumatice comandate electric sunt cunoscute şi sub denumirea de 

electrovalve. Acestea sunt echipamente utilizate frecvent în sistemele de automatizare 

pneumatice. Ele reprezintă de fapt interfaţa între unitatea de comandă UC (fig.4.3) şi 

subsistemul de putere pneumatic. Electrovalvele pot fi cu acţionare directă sau cu acţionare 

indirectă (pilotate). În primul caz ele au dimensiuni mici şi sunt destinate pentru a controla 

debite mici; în general electrovalvele cu acţionare directă deservesc microcilindri sau sunt 

folosite ca piloţi în construcţiile cu acţionare indirectă. Electrovalvele întâlnite în mod frecvent 

în sistemele de acţionare pneumatice sunt cu acţionare indirectă. În general, firmele 

producătoare de echipamente pneumatice realizează distribuitoare într-o construcţie modulară, 

cu posibilitatea interschimbabilităţii subansamblului de comandă (fig.4.86). Acest lucru 

facilitează obţinerea unor electrovalve - în fapt distribuitoare pneumatice comandate cu semnale 

electrice - prin acţionarea elementului mobil al subansamblului de distribuţie (fig.4.85 şi 4.86) 

cu ajutorul unor piloţi. Cum piloţii şi dispozitivele electronice de comandă aferente acestora au 

dimensiuni mici şi un preţ scăzut, întreaga construcţie va avea aceleaşi avantaje. 

Se poate spune că în fapt pilotul este cel care realizează interfaţarea între unitatea de 

comandă (fig.4.3) şi echipamentele de reglare şi control a puterii pneumatice. 

În continuare, în figurile 4.104, 4.105 şi 4.106 sunt prezentate câteva soluţii de 

electrovalve acţionate direct - electrovalve pilot. 

În figura 4.104 este prezentată soluţia întâlnită cel mai frecvent. Funcţionarea acestui 

pilot a fost deja analizată în figura 4.92. 

În figura 4.105 este prezentat principial un pilot cu armătură mobilă oscilantă. Aici, 

armătura 3 poate oscila în jurul articulaţiei "o". În absenţa semnalului electric de comandă 

armătura 3, datorită acţiunii arcului 8 se află în poziţia figurată; în acest caz orificiile (1) şi (2) 

sunt puse în legătură, iar orificiul (3) este obturat. La extremitatea de jos a armăturii mobile se 

află o membrană profilată 2, care prin poziţia sa stabileşte conexiunile (1) —> (2) sau (1) —> 
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(3). Prin excitarea bobinei 4 armătura 3 se roteşte în jurul articulaţiei "o", membrana profilată 2 

obturând orificiul (2) şi stabilind conexiunea (1) -> (3). Este posibilă şi o comandă manuală a 

electrovalvei prin intermediul butonului de comandă 5. în sfârşit, în figura 4.106 sunt prezentaţi 

principial doi piloţi cu convertor piezoelectric. Se poate folosi atât un convertor liniar (fig.4.106 

a), cât şi un convertor de tip bimorf (fig.4.106 b). 

În primul caz prin punerea sub tensiune a convertorului 2 lungimea acestuia creşte (în 

funcţie de tensiunea de alimentare se poate obţine o alungire de 5 ... 10 juni), generându-se în 

acelaşi timp o forţă semnificativă care comprimă lamela elastică 3. Iniţial, în absenţa tensiunii 

de excitaţie, prin poziţia sa lamela obturează orificiul (1), orificiul (2) fiind în legătură cu 

orificiul (3). La alimentarea convertorului, sub acţiunea forţei axiale ce solicită lamela, aceasta 

flambează, supapa Si se deschide, iar supapa 52 se închide. Rolul lamelei este deci acela de a 

amplifica deplasarea capătului liber al convertorului. 

Convertorul folosit în cel de-al doilea caz (fig.4.106 b) este constituit din cel puţin două lamele 

confecţionate din material piezoelectric, lipite între ele, eventual lipite pe o lamelă metalică. 

Atunci când lamelele piezoelectrice sunt alimentate cu tensiuni egale, de semne contrare, 

capătul liber al lor se deplasează proporţional cu tensiunea de alimentare; factorul de 

proporţionalitate depinde de dimensiunile constructive ale lamelelor şi de materialul utilizat. 

Aceste convertoare au avantajul că permit obţinerea unor deplasări de ordinul zecimilor de 

milimetru, dar din păcate forţele dezvoltate sunt foarte mici (de ordinul a 0,5 N). Prin diferite 

procedee se poate însă diminua acest dezavantaj. Funcţionarea acestui tip de pilot este 

asemănătoare celui prezentat anterior, în figura 4.98 a fost prezentată o electrovalvă cu 

acţionare directă, folosită în special pentru a deservi un microcilindru. 

 

 
                        Fig.4.104                                         Fig.4.105 

Fig.4.106 

În ceea ce priveşte electrovalvele cu acţionare indirectă (pilotate) un prim exemplu a fost 

prezentat în figura 4.92. O altă variantă este cea din figura 4.107. Această construcţie are 

caracteristic faptul că pilotul este de tip piezoelectric (fig.4.106 b), iar distribuitorul principal 

este de tipul cu membrană şi supape. 
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Fig. 4.107 
 

4.6.1.2. Supape de sens 

Ca şi supapele de sens hidraulice cele pneumatice au în principal rolul de a controla 

sensul de curgere a aerului pe circuitele pe care sunt montate. Prin controlul sensului de 

curgere, unele variante de supape de sens pot îndeplini şi alte funcţii, cum sunt: divizarea şi 

însumarea debitelor de aer, unele funcţii logice elementare (ŞI, SAU), descărcarea rapidă a unor 

circuite. Aceste echipamente au o funcţionare discretă, de tipul "totul sau nimic". Condiţiile 

tehnico - funcţionale pe care trebuie să le îndeplinească aceste echipamente, clasificarea şi 

simbolizarea lor sunt aceleaşi ca în cazul supapelor de sens hidraulice (paragraful 3.3.2.2). 

Totodată, soluţiile constructive întâlnite nu  diferă semnificativ de cele din hidraulică. Apar 

totuşi o serie de particularităţi, aceleaşi pentru toate echipamentele pneumatice. În acest sens, 

nu se admite etanşare "vie"; din acest motiv în zona de contact există amplasate elemente 

nemetalice (fig.108 a) sau supapa este realizată în întregime din cauciuc (fig.4.108 b). Se pot 

folosi şi alte materiale cu bune proprietăţi de etanşare, de exemplu teflonul, datorită în primul 

rând elasticităţii sale. 

 Fig.4.108 
Datorită existenţei materialului nemetalic în zona de contact dintre supapă şi scaun 

dimensionarea supapei se face pornind de la solicitarea la presiune de contact a materialului 

nemetalic, ţinând seama că valoarea presiunii admisibile de contact a acestuia este în mod 

obişnuit pa = 10 ... 20 daN/cm . 

În ceea ce priveşte pierderea de presiune admisibilă pe sensul admis de curgere, aceasta 

se limitează la Δhadm <0,1 ... 0,2 bar. Contrapresiunea (presiunea la care se deschide supapa) 

este mai mică decât 0,2 ... 0,6 bar. În cele ce urmează sunt prezentate principial câteva supape 

de sens, şi anume: 

- o supapă de sens simplă, necomandată, cu arc nereglabil - figura 4.109; 

- o supapă dublă, care materializează funcţia logică SAU - figura 4.110; 

- o supapă dublă, care materializează funcţia logică ŞI - figura 111; 

- o supapă de evacuare rapidă - figura 4.112. 
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                                             Fig.4.109 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            Fig.4.110 

 

 

 

 

 
                                          Fig.4.111 

 

În figura 4.113 este prezentat un sistem simplu de acţionare ce conţine o supapă ŞI. 

Sistemul este folosit pentru comanda unei prese, iar din dorinţa de a evita accidentele sistemul a 

fost conceput astfel încât în momentul activării presei operatorul să aibă ambele mâini ocupate. 

Acest lucru este posibil prin utilizarea unei supape ŞI, care va furniza la ieşirea sa un semnal de 

comandă y numai atunci când cele două butoane BP1 şi BP2 sunt acţionate simultan. În figura 

4.114 este prezentat un sistem de acţionare ce conţine o supapă de descărcare rapidă. Supapa de 

descărcare rapidă SDR permite punerea în legătură cu atmosfera a camerei active a motorului 

liniar ML direct, fără ca aerul evacuat să mai traverseze echipamentele din amonte de supapă 

(în acest exemplu numai butonul pneumatic BP). În acest fel se asigură ansamblului mobil al 

motorului o viteză de revenire mai mare în raport cu cea care s-ar obţine în absenţa supapei. 

Aşa cum se observă şi în figura 4.112 supapa are orificii: orificiul de intrare (1), orificiul (2) 

pentru conectarea utilizatorului şi orificiul (3) de descărcare pe atmosferă. Supapa nemetalică 1 

se poate deplasa între două scaune prelucrate în corpul 2. Poziţia ocupată de supapă este 

determinată de orificiul la care există presiune. Dacă aceasta există la orificiul (1) supapa se 

aşează pe scaunul de jos, în acest fel obturând orificiul (3) şi stabilind conexiunea (1) —>{2). 

Dacă însă există presiune la orificiul (2), supapa 1 se aşează pe scaunul superior, în acest fel 

obturând orificiul (1) şi stabilind conexiunea (2) —>(3), deci descărcarea directă a 

consumatorului. 

 Fig.4.112 
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                     Fig.4.113                                                                                     Fig.4.114 

 

4.6.2. Echipamente pentru reglarea debitului 

În pneumatică, pentru reglarea debitului se foloseşte numai metoda rezistivă, care constă 

în modificarea unei rezistenţe de curgere. în fapt, reglajul constă în modificarea locală a 

secţiunii de curgere. Acest lucru se realizează cu ajutorul unor echipamente numite drosele, 

montate pe circuitele ale căror debite trebuie controlate. Adesea reglajul se realizează manual 

sau mecanic. Ca şi în hidraulică, valoarea reglată se menţine în timp numai dacă, condiţiile de 

funcţionare nu se modifică în raport cu cele existente în momentul reglajului. Analizând 

expresia debitului masic controlat de un drosel: 

(4.8)    unde:  

T1 reprezintă temperatura aerului în amonte de drosel (fig.4.115), exprimată în [K];  

P1 şi Pc - presiunile din amonte şi respectiv aval de drosel;  

Adr - secţiunea de curgere reglată prin drosel; 

K — o constantă, care pentru aer are valoarea K = 0,04042 [ s/ m ] ;   

α - coeficientul de debit, determinat de regulă experimental;   

                        1                                              dacă  

  

                           dacă       (4.9)                                        

 

a = 3,864[-] ş i  z = 1 , 4 [-],  se pot desprinde următoarele concluzii: 

1. În regim subsonic de curgere ( )  debitul prin drosel este m=f(Adr,TvPpPc); 

 dacă în momentul reglării T1 = T10 ,P1=P10 și Pc=P10 atunci debitul reglat va fi: m0 = f(Adr ). În 

timpul funcţionării însă, T1, P1, Pc se pot modifica. Influenţa lui P1 este practic nesemnificativă, 

deoarece prin introducerea regulatorului de presiune RP variaţiile presiunii P1 sunt foarte mici. 

Din păcate, presiunea de pe circuitul din aval de drosel, presiunea Pc, este dependentă de 

sarcina din sistem, deci este greu de controlat. Acest aspect a fost întâlnit şi în hidraulică 

(paragraful 3.3.2.3). 
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 Fig.4.115 
 

2. În regim sonic de curgere ( ), deoarece  debitul prin drosel 

nu mai depinde de Pc. Practic, în acest caz m = mo = f (  Adr ) = ct. chiar dacă sarcina variază. 

În ceea ce priveşte forţa dezvoltată de motorul deservit de drosel aceasta este mai mică,   

Fu ≤ 0,528 • P1 • S1, aproximativ 52,8 % din valoarea maximă a forţei utile (Fu=P1·S1) ce s-

ar putea obţine. 

Clasificarea şi simbolizarea droselelor pneumatice nu diferă de a celor hidraulice. 

Din punct de vedere constructiv aceste echipamente nu diferă semnificativ de cele 

utilizate în hidraulică, existând şi aici mici particularităţi, consecinţă a mediului de lucru folosit. 

Trebuie subliniat faptul că varianta de drosel cea mai întâlnită este cea cu ac, datorită 

avantajelor pe care le conferă: simplitate constructivă, reglaj fin al debitului. 

În figura 4.116 este prezentată o variantă constructivă de drosel pneumatic simplu, iar în 

figurile 4.117 şi 4.118 două construcţii de drosele de cale. 

 
                     Fig.4.116                                             Fig. 4.117 

 

Trebuie remarcat faptul că la toate aceste construcţii etanşarea se realizează cu elemente 

nemetalice, inelele "O" 3 în cazul variantelor din figurile 4.116 şi 4.117 şi inelul 8 în cazul 

variantei din figura 4.118. De asemenea, de cele mai multe ori supapa de sens unic 6 (fig.4.117 

şi fig.4.118) este confecţionată dintr-un material nemetalic. 

Modalităţile de montare a droselului într-un sistem pneumatic de acţionare sunt identice 

cu cele folosite în cazul sistemelor hidraulice (paragraful 3.3.2.3). 

4.6.3. Echipamente pentru controlul şi reglarea presiunii 

Supapele de presiune pneumatice au rolul funcţional de a controla sau regla presiunea agentului 

de lucru dintr-un circuit situat fie în amonte, fie în aval de echipament; în anumite situaţii cu un 

asemenea echipament se poate realiza conectarea sau deconectarea circuitului deservit, lucru ce 

se obţine în urma unei comenzi externe (o presiune de comandă). 
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Fig. 4.118 
Aceste echipamente sunt prevăzute cu două orificii, unul de intrare, notat cu P şi unul de 

ieşire, notat de obicei cu A. Şi aici, ca şi în cazul supapelor hidraulice (paragraful 3.3.3), în 

absenţa presiunii echipajul mobil al supapei (supapa propriu - zisă) poate întrerupe legătura 

între P şi A, caz în care supapa se numeşte normal închisă, sau poate stabili legătura între P şi 

A, caz în care supapa se numeşte normal deschisă. 

Trebuie subliniat faptul că prin aceste echipamente curgerea are loc întotdeauna în sensul 

de la P către A. Dacă în timpul funcţionării există posibilitatea ca presiunea de la orificiul A să 

fie mai mare decât presiunea de la orificiul P, echipamentul se montează în paralel cu o supapă 

de sens unic, prin care se ocoleşte supapa. Intre supapele de presiune pneumatice şi cele 

hidraulice există multe lucruri comune, sub aspectul construcţiei, funcţionării, simbolizării. 

Diferenţa principală constă în faptul că la supapele pneumatice lipseşte circuitul de drenaj. 

Supapele normal închise (fig.4.119) din punct de vedere constructiv se aseamănă cu cele 

de sens unic (fig.4.109), singura deosebire constând în faptul că aici, forţa de pretensionare a 

arcului 4 poate fi modificată la valoarea dorită. Acest lucru se realizează cu ajutorul şurubului 

de reglare 6 şi a pistonului 5. Etanşarea se realizează prin intermediul inelului "O" 8. 

Asupra echipajului mobil acţionează în permanenţă două forţe: forţă de presiune Fp şi forţa de 

pretensionare a arcului 4, forţă stabilită la valoarea   dorită   printr-un reglaj, de cele mai multe 

ori manual; controlul presiunii aerului se realizează deci prin compararea celor două forţe 

amintite mai sus.  

 Fig.4.119 
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Forţa de presiune are expresia F p = P x · S , unde S reprezintă secţiunea supapei iar px, în 

cazul supapelor normal închise, poate fi fie presiunea de la orificiul P, fie o presiune de pe un 

alt circuit. În primul caz spunem că supapa este cu comandă internă, iar în cel de-al doilea cu 

comandă externă. 

Este de la sine înţeles că în cazul supapelor cu comandă externă echipamentul trebuie 

prevăzut cu un al treilea orificiu la care se racordează circuitul a cărui presiune comandă 

supapa. O asemenea construcţie este prezentată principial în figura 4.120. 

 Fig.4.120 

 

La această supapă circuitul de comandă este izolat de circuitul controlat. Presiunea de 

comandă px se instalează în camera C şi acţionează asupra membranei 8. La nivelul acestei 

membrane se compară în permanenţă forţa de presiune datorată lui px cu forţa de pretensionare 

a arcului 11, reglată la valoarea dorită prin intermediul piuliţei 7. Atâta timp cât forţa de 

presiune este mai mică decât forţa de pretensionare a arcului ansamblul mobil format din 

membrana 8 şi tija 13 rămâne în poziţia figurată. Totodată ansamblul mobil intermediar, format 

din tija intermediară 4, caseta 6 şi arcul 12 rămâne şi el în poziţia din figură. În această situaţie 

deoarece supapa sferică 2 este menţinută în contact cu scaunul conic prelucrat în corpul 1 de 

către fluidul sub presiune existent la orificiul de intrare P, legătura dintre P şi A este întreruptă. 

în momentul în care forţa dezvoltată de presiunea de comandă pe suprafaţa membranei 

depăşeşte forţa de pretensionare a arcului cele două ansambluri mobile se deplasează şi, mai 

întâi, se închide legătura existentă între consumatorul conectat la orificiul de ieşire al 

echipamentului A cu atmosfera, şi apoi, în momentul în care tija 4 vine în contact cu supapa 

sferică 2 se stabileşte conexiunea între orificiile P şi A. 

Întregul echipament poate fi privit ca un ansamblu format dintr-un distribuitor 3/2, cu 

poziţie preferenţială, normal atmosferă, comandat pneumatic şi o supapă de presiune, normal 

închisă, al cărui orificiu de ieşire este camera de comandă a distribuitorului, comandată la 

rândul ei cu o presiune de pe un circuit extern. în figura 4.120 b este prezentat simbolul detaliat 

al acestui echipament, iar în figura 4.120 c simbolul simplificat. 

Supapele pneumatice normal închise se diferenţiază după tipul comenzii (internă sau 

externă) şi după modul de conectare a orificiului de ieşire (la atmosferă sau la un consumator). 

Prin prisma celor de mai sus supapele se pot clasifica în: supape de siguranţă, supape de 

succesiune, supape de deconectare şi supape de conectare. 
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Toate sistemele de acţionare pneumatice sunt prevăzute cu una sau mai multe supape. în 

figura 4.121 este imaginat un sistem de acţionare pneumatic, care conţine în structura sa toate 

tipurile de supape amintite mai sus. 

Fig.4.121 

 

Supapa de siguranţă SSig are caracteristic următoarele: comanda este internă, iar ieşirea 

este pusă în legătură cu atmosfera; o asemenea supapă se folosesc pentru a limita presiunea din 

sistem la valoarea reglată pri. Atâta timp cât presiunea din sistem este mai mică decât valoarea 

reglată supapa rămâne închisă. În momentul în care presiunea din sistem tinde să depăşească 

valoarea pri supapa se deschide şi o parte din debit este descărcată în atmosferă; în acest fel 

presiunea se menţine la valoarea reglată. Se observă că o asemenea supapă se montează în 

derivaţie cu circuitul pe care îl deserveşte. 

Supapa de succesiune Ssuc are caracteristic următoarele: comanda este internă, iar ieşirea 

este conectată la un consumator; în acest caz rolul supapei este de a alimenta cu aer 

consumatorul din aval de ea, aici consumatorul 2, atunci când presiunea pe circuitul din amonte 

de supapă atinge valoare reglată pr2. Practic, această supapă stabileşte o succesiune în ceea ce 

priveşte alimentarea celor două circuite: mai întâi este alimentat consumatorul 1,  apoi 

consumatorul 2.  

Supapa de deconectare Sdec are caracteristic următoarele: comanda este externă, iar 

ieşirea este pusă în legătură cu atmosfera; în acest caz rolul supapei este de stabili legătura între 

circuitul consumatorului 2 şi atmosferă, deci de a deconecta acest consumator, atunci când 

presiunea de comandă pC2 devine mai mare sau egală cu presiunea reglată. 

Supapa de conectare Scon are caracteristic următoarele: comanda este externă, iar ieşirea 

este conectată la un consumator; în acest caz rolul supapei este de a alimenta cu aer 

consumatorul 3, atunci când presiunea de comandă pC3 devine mai mare sau egală cu presiunea 

reglată. 

Supapele normal deschise pot fi, ca de altfel şi cele normal închise, cu comandă internă 

sau cu comandă externă. În ceea ce priveşte orificiul de ieşire A acesta întotdeauna se 

conectează la un consumator. Este motivul pentru care se întâlnesc numai două tipuri 

funcţionale de supape normal deschise: supapa de reducţie şi supapa de decuplare. 

Supapa de reducţie RP (fig.4.121), cunoscută şi sub denumirea de regulator de presiune, 

are comanda internă. Rolul funcţional al acestei supape, precum şi un exemplu constructiv au 

fost prezentate în paragraful 4.4.3. 
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Supapa de decuplare Sdecu (fig.4.121) are comanda externă. Rolul acestei supape este 

acela de a decupla circuitul consumatorului 1 atunci când presiunea de comandă pc1 devine mai 

mare sau egală cu presiunea reglată. 

Observaţie: 

La supapele cu comandă internă, atât normal închise, cât şi normal deschise, poziţia 

ansamblului mobil (supapei propriu-zise) se modifică continuu în timpul funcţionării, în funcţie 

de variaţiile forţei de presiune şi ale debitului de aer controlat de supapă. Din acest motiv, 

aceste supape cu funcţionare analogică, se mai numesc şi supape de reglare. Ele sunt astfel 

concepute încât variaţiile presiunii din circuitul controlat să fie minime în raport cu valoarea 

reglată. 

4.7. Echipamentele componente ale subsistemului de comandă 

4.7.1. Introducere 

În structura unui sistem de acţionare pneumatic (fig.4.3) se pot identifica două 

subsisteme: 

■ subsistemul de putere, format din generatorul de energie GE, echipamentele de reglare 

şi control a puterii pneumatice ERC şi motorul pneumatic MP; 

■ subsistemul de comandă, format din unitatea de comandă UC, elementele de intrare 

EI, elementele de interfaţă I şi senzorii S. 

Dacă la nivelul subsistemului de putere se transmite un flux energetic important, la 

nivelul subsistemului de comandă se transmite un flux informaţional. Acest lucru îşi pune 

amprenta asupra principiilor care stau la baza proiectării echipamentelor componente ale 

acestui subsistem. Aici, randamentul nu mai reprezintă criteriul principal de apreciere; la un 

asemenea echipament se urmăreşte în mod deosebit ca el să-şi realizeze cu precizie funcţia şi să 

prezinte siguranţă în funcţionare. Semnalele cu care lucrează aceste echipamente au un nivel 

energetic scăzut. Este motivul pentru care elementele constructive ale lor nu sunt solicitate, şi în 

consecinţă dimensionarea lor nu  se face din considerente de rezistenţă. O altă caracteristică a 

acestor echipamente constă în faptul că au o construcţie miniaturizată. 

Semnalele cu care lucrează subsistemul de comandă pot fi electrice sau pneumatice. 

În acest paragraf vor fi prezentate atât elementele specifice unui subsistem pneumatic de 

comandă, cât şi cele specifice unui subsistem electric de comandă, în concluzie, în continuare 

se vor analiza: 

> butoane şi limitatoare de cursă; 

> elemente de interfațare; 

> senzori; 

> elemente şi blocuri logice; 

> temporizatoare; 

> întrerupătoare şi comutatoare electrice; 

> relee de comutaţie; 

> relee de timp; 

> presostate. 

Tot aici, deşi nu fac parte din subsistemul de comandă vor fi prezentate şi capetele de 

vidare. 

4.7.2. Butoane şi limitatoare de cursă. 

Aceste elemente sunt specifice sistemelor de acţionare pneumatice, la care subsistemul 

de comandă lucrează cu semnale pneumatice. 

Un asemenea sistem, omogen din punct de vedere energetic, prezintă o serie de avantaje: 

siguranţă în funcţionare, fiabilitate ridicată în condiţii grele de lucru, posibilitatea minimizării 
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sistemului prin eliminarea elementelor de interfaţă, posibilitatea de a lucra în condiţii de mediu 

dificile (în prezenţa vibraţiilor, a prafului şi mai ales a umidităţii, care fac dificilă folosirea 

componentelor electronice, evitându-se folosirea componentelor protejate adecvat, mult mai 

scumpe decât cele uzuale). 

Butoanele şi limitatoarele de cursă sunt, în fapt, distribuitoare de mici dimensiuni (3/2), 

cu poziţie preferenţială, comandate manual, în cazul butoanelor, sau mecanic, în cazul 

limitatoarelor de cursă. 

Butoanele au rolul de a genera un semnal pneumatic necesar de regulă iniţializării unui 

sistem de acţionare automat sau întreruperii evoluţiei sistemului respectiv. 

În schimb, limitatoarele de cursă au rolul de a confirma prezenţa unui obiect într-un 

anumit punct al spaţiului de lucru, fie de a confirma trecerea unui element mobil printr-un 

anumit punct al spaţiului de lucru. 

Din punct de vedere constructiv aceste echipamente nu diferă de cele folosite în mod 

uzual în subsistemul de putere. Şi aici, se pot întâlni atât construcţii cu sertar cilindric cu 

mişcare de translaţie, cât şi construcţii cu supape. În acest caz însă, datorită faptului că aceste 

echipamente lucrează cu semnale pneumatice, de presiune mică, ele au dimensiuni reduse. În 

mod uzual ele sunt prevăzute cu orificii de legătură filetate M5. 

În figura 4.122 sunt prezentate simbolurile acestor echipamente, după cum urmează: 

- figura a1 - buton normal atmosferă; 

- figura a2 - buton normal presiune; 

- figura b1 - întrerupător normal atmosferă; 

- figura b2 - întrerupător normal presiune; 

- figura c1 - limitator de cursă normal atmosferă, ce poate fi acţionat în ambele sensuri (fig.4.88 

b1); 

- figura c2 - limitator de cursă normal presiune, ce poate fi acţionat în ambele sensuri; 

- figura d1 - limitator de cursă normal atmosferă, acţionat într-un singur sens (fig.4.88 CI); 

- figura d2 - limitator de cursă normal presiune, acţionat într-un singur sens. 

Limitatoarele de cursă la care direcţia forţei de acţionare este în lungul axei 

echipamentului se mai numesc şi întrerupătoare; acestea au dimensiuni de gabarit identice cu 

cele ale microîntrerupătoarelor electrice din considerente de interschimbabilitate. De cele mai 

multe ori însă, direcţia forţei de acţionare la un limitator de cursă este perpendiculară pe axa 

echipamentului. 

În figura 4.123 sunt prezentate două construcţii de microîntrerupătoare; cel din figura 

4.123 a are simbolul prezentat în figura 4.122 b1, iar cel din figura 4.123 b are simbolul 

prezentat în figura 4.122 b2. 

În cazul construcţiilor uzuale de limitatoare de cursă forţa de acţionare variază de la 

câţiva Newton până la 20 ...30 N. Există şi construcţii (fîg.4.124) la care forţa de acţionare este 

mult redusă, ajungându-se până la zecimi de Newton. în figura 4.124 a este prezentată o 

construcţie cu pârghie elastică, la care contactul unui obiect cu pârghia, după orice direcţie, 

provoacă acţionarea echipamentului. Varianta din figura 4.124 b este cu clapetă de comandă 

unghiulară; acţionarea echipamentului este dată de rotaţia pârghiei fie în sens orar, fie în sens 

antiorar. Lungimea pârghiei poate fi fixă (ca în fig.4.124 b) sau reglabilă, în figura 4.125 este 

prezentat un limitator de cursă pilotat. Acest limitator este normal atmosferă (atunci când rola 

12 nu este acţionată orificiul de consumator(2)  este pus în legătură cu orificiul de atmosferă 

(3 )) .  Arcul 14 este astfel pretensionat încât supapa 2 să rămână pe scaunul său 3; asupra 

supapei alături de forţa arcului acţionează şi forţa dezvoltată de presiunea de intrare pe 
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suprafaţa inelară Ss. Prin acţionarea rolei 12 se realizează deplasarea supapei 7 de pe scaunul 

său şi alimentarea cu presiune a camerei    C. 

 

 
                                                 Fig.4.123 

    

 

 

 
Fig.4.122 

 

 Sub    efectul    presiunii ansamblul mobil format din membrana 5, tija 4  şi supapa plană 

13 coboară; se închide mai întâi legătura dintre orificiile (2)  şi (3 )  după care, prin deplasarea 

supapei principale 2 de pe scaunul său, se stabileşte legătura orificiului de presiune (1 )  cu cel 

de consumator (2) .  

 

 

 
                   Fig.4.124 

                                                                         Fig.4.125 

 

 

4.7.3. Elemente de interfaţă 

În cazul în care subsistemul de comandă lucrează cu semnale electrice interfaţa între 

subsistemul de putere şi cel de comandă se realizează prin utilizarea unor echipamente de' 

reglare şi control a puterii pneumatice comandate electric (exemplul cel mai elocvent îl 

reprezintă electrovalvele). 
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Dacă subsistemul de comandă lucrează cu semnale pneumatice, de cele mai multe ori, 

elementele de interfaţă nu mai sunt necesare. 

Totuşi, nu de puţine ori, la nivelul acestui subsistem prelucrarea informaţiei se face cu 

ajutorul unor elemente logice pneumatice, ce au specific faptul că lucrează cu semnale 

pneumatice (semnale de joasă presiune). în aceste situaţii semnalele de ieşire din subsistemul de 

comandă nu pot realiza comanda echipamentelor de reglare şi control din subsistemul de 

putere. Se impune utilizarea unor echipamente care să amplifice aceste semnale, în fapt a unor 

interfeţe "joasă - înaltă presiune". 

Principial există două metode pentru realizarea acestor interfeţe, care constau în: 

■ folosirea unor suprafeţe mai mari de acţionare; 

■ utilizarea unor semipunţi de comandă. 

Prima metodă se poate aplica în cazul echipamentelor de reglare şi control uzuale 

comandate pneumatic. Metoda presupune înlocuirea uneia din camerele de comandă cu alta de 

dimensiuni mai mari. În figura 4.126 a este arătat cum se poate aplica această metodă în cazul 

distribuitorului prezentat în figura 4.85. Se observă că aici comanda se realizează prin 

intermediul ansamblului format de membrana gofrată 8 şi tija 9. Dacă în primul caz forţa de 

acţionare era Fa=Ss· x2 acum această forţă are expresia Fa = Sm · x2, unde Ss şi Sm reprezintă 

secţiunea sertarului 2 şi respectiv secţiunea activă a membranei 8. Factorul de amplificare a 

forţei de acţionare este deci ka=Sm/ Ss = (Dm / ds )
2
 , unde Dm şi ds sunt diametrul membranei 

şi respectiv diametrul sertarului. Este evident că prin folosirea acestei metode nu se pot obţine 

amplificări prea mari, în condiţiile în care nu se acceptă o creştere semnificativă a gabaritului 

echipamentului. În consecinţă, metoda nu permite operarea cu presiuni de comandă foarte mici. 

Mult mai frecvent folosită, datorită amplificărilor mari pe care le permite, este cea de-a doua 

metodă. Metoda, prezentată principial în figura 4.126 b, presupune utilizarea unei "semipunţi de 

comandă", de cele mai multe ori de tip B. O semipunte de comandă este în fapt un circuit 

pneumatic format din două rezistenţe înseriate, aici rezistenţa fixă şi rezistenţa Re, variabilă, 

dependentă de poziţia membranei m în raport cu duza d. Presiunea din camera C este 

dependentă de presiunea de alimentare Pa1, rezistenţa de intrare R, şi rezistenţa de ieşire Re. 

Cum în acest caz presiunea Pa1 şi rezistenţa R, sunt constante, rezultă că presiunea din camera 

C depinde numai de valoarea rezistenţei de ieşire Re, deci de poziţia centrului rigid al 

membranei în raport cu duza d. 

Fig. 4.126 

De cele mai multe ori presiunea de comandă Pc este mai mare decât o valoare limită  

Pclim = ( dd / Dm)
2
 · Pax, situaţie în care rezistenţa de ieşire devine infinit (centrul rigid al 

membranei obturează duza d) .  În acest caz presiunea în camera C devine egală cu presiunea 

Pai. Semipuntea are acum o funcţionare discretă: 
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- în absenţa semnalului de comandă Pc presiunea P de la ieşire este apropiată de presiunea 

atmosferică; 

- atunci când există Pc (mai mare decât Pclim) presiunea P este egală cu presiunea de alimentare 

Pal. 

Factorul de amplificare are expresia ku = (Dm / dd)
2
. Cum uzual cele două diametre au 

valorile: Dm = 20 ... 80 mm şi dd = 0,5 ... 1 mm se pot obţine factori de amplificare foarte mari. 

Un exemplu de echipament la care este aplicată această metodă este cel din figura 4.127. De 

altfel, echipamentul este cunoscut sub denumirea de "amplificator de presiune". Echipamentul 

este în fapt un distribuitor pneumatic3/2, normal atmosferă, cu poziţie preferenţială obţinută cu 

ajutorul presiunii de alimentare, cu comandă pneumatică; pentru asigurarea presiunii necesare 

acţionării se foloseşte semipuntea de comandă descrisă mai sus. În realitate denumirea de 

amplificator este improprie. Ea se datorează faptului că raportul între presiunea de intrare Pa (la 

orificiul (1 ))  şi cea de comandă Pc, numit raport de amplificare, este supraunitar,  

ka = Pa/ Pc ≈1200... 1800. 

Fig.4.127 
 

În acest caz alimentarea semipunţii se face la presiunea Pa1 = Pa (este vorba deci despre o 

alimentare internă). Distribuitorul principal controlează circuitele interne de curgere prin 

intermediul unui ansamblu mobil format din membranele 2 şi 3, tija 7, supapele 8 şi 8' şi piesa 

de capăt 15, în care se află montată rezistenţa fixă 14 a semipunţii. În timpul funcţionării, în 

funcţie de rezultanta forţelor care acţionează asupra ansamblului mobil, acesta poate ocupa 

două poziţii stabile după cum condiţia: 

F]>F2 + F3 (4.10) 

este sau nu îndeplinită. În inegalitatea de mai sus s-au neglijat forţele elastice ale celor două 

membrane. Componentele F1, F2 şi F3 sunt forţe de presiune şi au expresiile: 

F1 = Pa·S m3inf , F2 
=
 Pa·S m3sup

 
 şi respectiv F3 = PC3 • Sm2Sup. Cum membranele 2 şi 3 au 

dimensiuni egale suprafeţele lor active sunt egale, deci Sm3jnf = Sm2sup . 

Datorită prezenţei tijei, cele două suprafeţe active ale membranei 3 sunt diferite Sm3inf > 

Sm3sup 

Trebuie făcută observaţia că în figura 4.127 b ansamblul mobil este reprezentat într-o 

poziţie intermediară. 

În absenţa presiunii de comandă Pc în camera C3, presiunea Pa este apropiată de 

presiunea atmosferică. În această situaţie condiţia (4.10) este satisfăcută, iar ansamblul mobil se 

află deplasat (în sus), cu supapa 8' în contact cu scaunul său, scaun prelucrat în corpul 16 al 
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amplificatorului. În acest caz orificiul de intrare (1) este obturat, iar orificiul de consumator (2) 

este pus în legătură cu orificiul de atmosferă (3). 

Atunci când există presiunea de comandă Pc (mai mare decât Pclim) centrul rigid 12 al 

membranei 1 se află în contact cu duza 13, iar presiunea din camera C3 devine egală cu 

presiunea de alimentare Pa. Condiţia (4.10) nu mai este îndeplinită şi în consecinţă ansamblul 

mobil se deplasează în jos până ce supapa superioară 8 vine în contact cu scaunul său. În acest 

fel se stabileşte legătura între orificiul de presiune (1) şi cel de consumator (2). În figura 4.127 

c este prezentat simbolul echipamentului. 

De cele mai multe ori acest echipament este folosit ca element de interfaţă între 

subsistemul de comandă fluidic şi echipamentele clasice de reglare şi control. O asemenea 

utilizare este prezentată în figura 4.128 a. În acest caz presiunea de alimentare a 

amplificatorului Paa este mai mică decât presiunea de alimentare Pa a distribuitorului principal 

DP. Există şi posibilitatea utilizării amplificatorului pentru alimentarea directă a unui motor 

pneumatic (fig.4.128 b). 

 Fig.4.128 

 

4.7.4. Senzori 

Senzorii sunt elemente care transformă o mărime mecanică într-un semnal electric sau 

pneumatic. Rolul lor este de a furniza unităţii de comandă informaţii pe baza cărora aceasta 

poate să realizeze un ciclu automat de funcţionare. Este esenţial ca informaţia transmisă să fie 

corectă, motiv pentru care alegerea tipului de senzor folosit trebuie făcută cu discernământ. 

Senzorii cei mai folosiţi în sistemele de automatizare digitale sunt cei care sesizează mişcările 

ansamblurilor mobile din sistem (de exemplu faptul că sarcina antrenată de un cilindru a ajuns 

la cap de cursă) sau prezenţa unui obiect într-un anumit punct al spaţiului de lucru. 

În cazul servosistemelor pneumatice (cap.5) se folosesc deopotrivă şi alte tipuri de 

senzori (de deplasare, de viteză, de acceleraţie, de forţă etc). 

În continuare vor fi analizaţi numai senzorii specifici sistemelor de automatizare digitale. 

Problema sesizării mişcării unui obiect sau a prezenţei acestuia în spaţiul de lucru poate fi 

rezolvată şi cu ajutorul unor limitatoare de cursă (paragraful 4.7.2). 

Senzorii prezentaţi în cele ce urmează reprezintă o altă posibilitate de rezolvare a 

problemei. Există două familii de asemenea senzori, şi anume: 

• senzori de proximitate; 

• senzori de interceptare. 

Senzorii de proximitate sunt prevăzuţi cu o parte sensibilă care emite un semnal; atunci 

când semnalul întâlneşte în calea sa un obstacol (fig.4.129 a) acesta este perturbat. Senzorul 

sesizează acest lucru şi modifică în consecinţă mărimea de ieşire xe. Există şi senzori, din 

această categorie, care sesizează prezenţa unui obiect ce se deplasează după o direcţie 

perpendiculară pe axa de propagare a semnalului (fig.4.129 b). 
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 Fig.4.129 
Senzorii de interceptare sunt constituiţi din două părţi, un emiţător E şi un receptor R. 

Dacă între emiţător şi receptor nu există un obstacol (fig.4.130 a) semnalul emis de emiţătorul E 

este receptat de receptorul R, şi în consecinţă la ieşirea senzorului se obţine un semnal xe 

adecvat. Dacă între emiţător şi receptor există un obstacol (fig.4.130 b) semnalul xe se modifică. 

După natura semnalului cu care lucrează senzorul există: senzori pneumatici, electronici, optici, 

magnetici, cu ultrasunete etc. 

Mulţi dintre aceşti senzori au o funcţionare analogică. Folosirea lor curentă însă este de 

tip digital. Pentru aceasta senzorului i se asociază un element de prag care permite obţinerea la 

ieşirea sa a unui semnal digital. 

■    Senzori de proximitate 

Există o mare varietate de asemenea senzori, care se diferenţiază prin modul de 

funcţionare, domeniul de operabilitate, legea de variaţie a semnalului de ieşire în funcţie de 

distanţa la care se află obstacolul (caracteristica senzorului), în sistemele omogene din punct de 

vedere energetic se folosesc senzori pneumatici. Aceşti senzori, cunoscuţi şi sub denumirea de 

senzori cu jet de aer, sunt capabili să sesizeze cu uşurinţă obiecte confecţionate din cele mai 

diverse materiale; pot fi totodată sesizate obiecte transparente. în plus, nu sunt impuse restricţii 

privind forma suprafeţei obiectului. 

Senzorii electronici tind să fie utilizaţi pe scară tot mai largă, fiind preferaţi în situaţiile în 

care unitatea de comandă a sistemului este electronică. Senzorii optici sunt favorizaţi în 

principal datorită faptului că au o foarte bună accesibilitate datorată posibilităţii de a transmite 

semnale prin fibre optice, în figura 4.131 este prezentat un senzor de proximitate pneumatic. La 

acest senzor atât timp cât obiectul 5 nu se află în contact cu tija 2 supapa conică se află pe 

scaunul său datorită acţiunii arcului 4 şi a forţei dezvoltate de presiunea de alimentare Pa pe 

suprafaţa supapei; în această situaţie semnalul pneumatic de ieşire xe va avea o presiune egală 

cu presiunea 
 
Pa. Dacă obiectul atinge tija senzorului supapa se deplasează în raport cu scaunul 

şi se generează între supapă şi scaun o secţiune de curgere, prin care camera senzorului este 

pusă în legătură cu atmosfera. În consecinţă presiunea din cameră şi o dată cu ea şi presiunea de 

la ieşirea senzorului scad, pentru o anumită deplasare a supapei devenind apropiate de 

presiunea atmosferică. 

 

 
 

            Fig.4.130                                                                   Fig.4.131 

În figura 4.132 a este prezentat principial un senzor pneumatic fără contact mecanic. în 

fapt acest senzor este o semipunte de comandă de tip „B", la care rezistenţa de ieşire este de tip 

„duză - clapetă", clapeta fiind materializată chiar de obiectul a cărui prezenţă trebuie sesizată. 

Constructiv senzorul este format din două duze calibrate, de diametre cuprinse între 0,5 ... 1 

mm. Întotdeauna duza corespunzătoare rezistenţei Ri are diametrul mai mic decât cea 

corespunzătoare rezistenţei Re. 
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 Fig.4.132 
Atât timp cât obiectul a cărui prezenţă trebuie sesizată se află la o distanţă mai mare 

decât xlim (fig.4.132 b) semnalul de ieşire xe este egal cu presiunea atmosferică Po. Pentru x < 

xlim semnalul de ieşire începe să se modifice, după legea prezentată în figura 4.132 b. Expresia 

lui xlim este: xlim ≈d e/4; pentru cazul în care se adoptă de ≈ 1 mm se obţine xlim ≈ 0,25 mm. 

Practic, prezenţa obiectului va fi confirmată cu certitudine dacă el se află faţă de duza de ieşire 

la o distanţă mai mică decât x0. Pentru cazul considerat x0 ≈ 0,1 mm. Sensibilitatea senzorului, 

definită ca S = dxe /dx, este ridicată, ceea ce permite sesizarea cu uşurinţă a unor deplasări de 

ordinul micronilor. În aceste condiţii senzorul poate fi folosit cu succes ca instrument de 

măsură. Această utilizare este favorizată de forma caracteristicii (fig.4.132 b), care este liniară 

pe cea mai mare parte a sa. 

Pentru a sesiza obstacole la distanţe mari se pot folosi alte tipuri de senzori fluidici. Un 

asemenea senzor este prezentat principial în figura 4.133. El poate sesiza prezenţa unui obiect 

situat la o distanţă de 10 ... 15 mm. Senzorul este format dintr-o cameră inelară externă C, prin 

care se face alimentarea lui la presiunea Pa şi dintr-un alezaj cilindric central Ac din care se 

recepţionează semnalul xe de ieşire. La alimentarea senzorului, în absenţa obstacolului, ia 

naştere un jet inelar în interiorul căruia se obţine o depresiune. În aceste condiţii semnalul de 

ieşire este o presiune mai mică decât presiunea atmosferică. Prezenţa unui obiect la distanţa x 

de senzor perturbă jetul şi deviază o parte din acesta către alezajul central. În această situaţie 

presiunea la ieşire creşte, valoarea ei fiind dependentă de distanţa x existentă între senzor şi 

obiect. În figura 4.133 a este prezentat simbolul acestui senzor. 

 

Fig.4.133 

Senzorii electronici folosiţi în mod uzual pot fi clasificaţi după principiul care stă la baza 

funcţionării lor. Caracteristicile şi performanţele acestor senzori variază de la un tip la altul. Se 

disting trei tipuri de asemenea senzori: 

• cu curenţi Foucault; 

• capacitivi; 

• electromagnetici. 

 Fig. 4.135 
Fig.4.134 
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Figura 4.134 reprezintă un circuit de detecţie al unui senzor de proximitate cu curenţi 

Foucault. Bobina circuitului oscilant este utilizată ca element sensibil de detecţie. În absenţa 

corpului metalic în apropierea elementului sensibil circuitul se află în starea normală de 

oscilaţie. Atunci când un corp metalic se află în câmpul magnetic al bobinei sunt generaţi 

curenţi Foucault în interiorul corpului metalic. În consecinţă rezistenţa bobinei creşte, 

oscilaţiile încetează, ceea ce furnizează un semnal la ieşirea circuitului de detecţie. În  figura 

4.135 este prezentat simbolul unui detector de acest tip. Circuitul electronic asociat senzorilor 

capacitivi este practic analog celui prezentat în figura 4.134. În  cazul curenţilor Foucault se 

utilizează un câmp magnetic de câteva zeci de kHz generat de bobină, în timp ce în cazul 

detectoarelor capacitive circuitul oscilant de înaltă frecvenţă, de câteva sute de kHz până la 

câţiva MHz, este conectat la electrozii de detecţie pornind de la care este generat un câmp 

electric. Dacă un obiect se apropie de acest câmp suprafaţa obiectului şi cea a electrozilor se 

polarizează şi generează o variaţie de capacitate care se repercutează asupra amplitudinii 

oscilaţiilor. Simbolul unui detector de proximitate capacitiv este prezentat în figura 4.136. 

Obiectele detectabile pot fi metalice sau dielectrice. Dimensiunile geometrice ale electrozilor 

determină sensibilitatea senzorului şi în consecinţă este dificilă miniaturizarea    acestor    

senzori.    O    aplicaţie industrială frecventă a acestui tip de senzor este detectarea apropierii 

etajelor în cazul ascensoarelor. 

   
          Fig. 4.136                                   Fig. 4.137                       Fig. 4.138             

Senzorii electromagnetici nu pot detecta decât corpuri magnetice; adeseori sunt utilizaţi 

pentru aceasta magneţi permanenţi. Ei se bazează pe efectul Hall, sau efectul magnetostrictiv, 

sau pur şi simplu pe efectul magnetic care este folosit în special în cazul releelor magnetice 

(relee "Reed"). Aşa cum se vede în figura 4.137 punctul de contact al releului este introdus într-

un tub de sticlă conţinând un gaz inert. Marea particularitate a acestui senzor de proximitate 

este aceea că el nu necesită sursă de energie, putând fi activat de un magnet. Simbolul lui este 

prezentat în figura 4.138. 

Aplicaţiile   acestor   senzori   sunt   foarte diversificate.  O asemenea aplicaţie este 

prezentată în figura 4.139. În acest caz releul serveşte la reglarea cursei active a ansamblului 

mobil al unui motor liniar. În momentul în care pistonul 4 ,  în care se află încorporat un magnet 

permanent 3, ajunge în dreptul releului 1  contactul acestuia 2 se închide şi se comandă 

revenirea ansamblului mobil. De obicei pe cămaşa motorului se montează două relee de acest 

tip, poziţia acestora putând fi reglată mecanic, şi prin aceasta reglându-se în fapt cursa de lucru 

a ansamblului mobil. 

 

Senzori de interceptare 

Aceşti senzori sesizează prezenţa unor obiecte care se interpun între cele două părţi ale 

senzorului: emiţător şi receptor. 

În aplicaţiile practice se pot întâlni adesea senzori pneumatici, acustici, optici sau foto-

electrici. 
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 Fig.4.139 
Principial, un senzor cu jet de aer (fig.4.140) este format dintr-un tub emiţător şi unul 

receptor. Primul este conectat în permanenţă la sursa de presiune, în timp ce cel de-al doilea 

captează o parte din jetul de aer. La cei mai mulţi dintre aceşti senzori jetul de aer este 

turbulent, deoarece condiţiile necesare realizării unei curgeri laminare (presiune mică de 

alimentare, raport l/d mare) sunt dificil de obţinut. 

Fig.4.140 
Cât timp între emiţător şi receptor nu există un obiect străin (fig.4.140 a) la orificiul de 

ieşire al senzorului există semnal. Dacă între emiţător şi receptor se interpune un obiect 

(fig.4.140 b) semnalul receptat dispare. Dezavantajul principal al acestui tip de senzor constă în 

faptul că este sensibil la praf şi particule străine existente în mediul în care lucrează senzorul. 

Este motivul pentru care au fost concepuţi şi realizaţi senzori cu contrajet, al căror principiu de 

funcţionare este prezentat în figura 4.141. 

Fig.4.141 
În cazul acestui senzor există două duze, una alimentată la presiunea Pa1 şi cealaltă 

alimentată prin intermediul unei rezistenţe fixe R la presiunea Pa2. Semnalul de ieşire xe este 

preluat din duza receptoare. 

În cazul în care între cele două duze nu există un obiect străin, jetul emiţător, care este la 

o presiune mai înaltă, blochează jetul receptor, producând o situaţie similară cu cea a unui 

senzor de tipul celui prezentat în figura 4.132, atunci când în apropierea duzei de ieşire se află 

un obiect străin. În această situaţie semnalul de ieşire xe este caracterizat de o presiune înaltă 

(apropiată de presiunea Pa2). Atunci când între cele două duze există un obiect, jetul receptor se 

descarcă liber în atmosferă. În aceste condiţii se realizează o cădere mare de presiune pe 

rezistenţa R, şi în consecinţă semnalul de ieşire xe va avea o presiune mult redusă. Domeniul de 

detecţie poate fi mărit considerabil prin utilizarea senzorilor acustici. Principial un asemenea 

senzor, prezentat în figura 4.142, este format dintr-un emiţător acustic E, care produce o undă 

sonoră în domeniul ultrasonic (în jur de 50 kHz) şi un receptor pneumatic R, cu jet laminar, în 
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cazul acestui senzor, atunci când între emiţător şi receptor nu există un obiect, unda sonoră 

perturbă jetul laminar, determinând în acest fel scăderea semnalului pneumatic de ieşire x. 

 

Fig. 4.142 

Atunci când între emiţător şi receptor există un obiect străin unda sonoră este deviată şi 

nu mai poate ajunge în zona jetului, acesta nu mai este perturbat şi în consecinţă la ieşirea 

senzorului se obţine semnal pneumatic. Senzorii optici folosesc dispozitive optice şi electronice 

pentru detecţia obiectelor. Un senzor de acest tip este format dintr-un emiţător de lumină cu 

lungime de undă definită şi un receptor. 

În emiţător se află sursa care emite lumină roşie sau infraroşie şi care, conform legilor 

opticii, se poate propaga în linie dreaptă, poate fi deviată, focalizată, întreruptă, reflectată sau 

direcţionată. Lumina este captată de receptor, unde se verifică dacă semnalul este corect. 

Verificarea se face prin filtrare optică şi prin demodularea semnalului electric rezultat. 

Ca emiţător se foloseşte un LED (Leigh Emitting Diode) care realizează de fapt 

transformarea unui curent (de ordinul miliamperilor) într-un semnal luminos care poate fi uşor 

modulat în frecvenţă şi/sau amplitudine pentru a elimina influenţa luminii externe. 

Receptorul poate fi un fototranzistor cu siliciu sau o fotodiodă cu siliciu. Senzorii optici 

cu lumină în spectrul roşu (spectrul vizibil) pot fi uşor poziţionaţi în raport cu obiectele ce 

trebuie să fie detectate. Totodată, datorită atenuării reduse a luminii roşii se pot folosi cu bune 

rezultate cablurile realizate din fibre optice pentru transmiterea semnalelor optice. 

Spectrul infraroşu, care nu este vizibil, este indicat în aplicaţiile unde trebuie acoperite 

distanţe mari de propagare. În plus, lumina infraroşie este mai puţin susceptibilă la interferenţe 

cu lumina naturală sau artificială. 

În figura 4.143 este prezentat simbolul unui senzor optic. Sunt întâlnite mai multe 

variante de senzori optici: 

- senzori cu fascicul de lumină - figura 4.144 a; 

- senzori retro-reflexivi - figura 4.144 b; 

- senzori de difuzie-figura 4.144 c. în cazul senzorilor cu fascicul de lumină emiţătorul şi 

receptorul sunt montaţi în carcase diferite.  

 
                                                                                                                    Fig.4.143 

  
Fig. 4.144 
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Emiţătorul emite un fascicul convergent de lumină şi este montat astfel încât raza de 

lumină să fie orientată direct spre receptor. Dacă traiectoria luminii nu este întreruptă de 

prezenţa obiectului ce urmează a fi detectat, receptorul va primi în permanenţă semnal luminos. 

Acest tip de senzor poate detecta obiecte confecţionate din orice fel de material; probleme pot 

să apară însă atunci când materialul obiectului ce trebuie detectat este transparent. 

Avantajele utilizării unui asemenea senzor sunt: 

- pot fi detectate obiecte de dimensiuni mici aflate la distanţă mare (până la 100 mm); 

- poate fi utilizat în medii periculoase; 

- pot fi detectate obiecte şlefuite precum şi obiecte translucide.  

Ca dezavantaje se pot aminti: 

- cele două module - emiţătorul şi receptorul - necesită conexiuni electrice separate; 

- nu pot detecta obiecte complet transparente; 

- dacă se defectează emiţătorul receptorul va evalua "prezenţă obiect"; din acest motiv în 

anumite aplicaţii trebuie luate măsuri suplimentare de siguranţă. 

La senzorii retro-reflexivi emiţătorul şi receptorul sunt montate în aceeaşi carcasă. Emiţătorul 

generează un semnal luminos care este reflectat de o oglindă reflectorizantă către receptor. Un 

corp ce se interpune în calea fasciculului luminos va fi detectat. Sursa de lumină este şi în acest 

caz convergentă. Un asemenea senzor sesizează mai uşor un corp confecţionat dintr-un material 

transparent deoarece raza de lumină îl parcurge de două ori şi se atenuează mai mult. Şi în acest 

caz defectarea emiţătorului face ca receptorul să considere obiectul de detectat prezent. 

Senzorii de difuzie sunt utilizaţi în aplicaţiile unde trebuie detectate corpuri cu suprafaţa 

lucioasă sau deschise la culoare. Şi în acest caz emiţătorul şi receptorul se găsesc montate în 

aceiaşi carcasă. Diferenţa faţă de senzorul precedent constă în faptul că aici emiţătorul 

generează un fascicul luminos divergent, caracterizat de un unghi mare de deschidere. Obiectul 

a cărui poziţie trebuie detectată reflectă un procent din lumina emisă, activând astfel receptorul. 

Distanţa de comutare depinde de capacitatea de reflectare a obiectului. Suprafaţa obiectului, 

densitatea materialului din care este confecţionat, forma şi culoarea obiectului, precum şi 

unghiul de incidenţă determină intensitatea fasciculului reflectat. Cu un asemenea tip de senzor 

pot fi sesizate obiecte aflate la distanţe mai mici (până la 50 mm). 

Avantajele acestor senzori sunt: 

- nu necesită un element reflectorizant suplimentar; 

- obiectele detectate pot fi reflectorizante, şlefuite, transparente, translucide, cu condiţia ca 

suprafaţa şi orientarea lor să determine reflexia unei cantităţi suficient de mare de lumină; 

- permit detectarea frontală, adică a corpurilor ce vin din faţă spre receptor. 

Senzorii foto-electrici sunt dispozitive constituite în esenţă dintr-o sursă luminoasă 

(emiţător) şi dintr-un receptor fotosensibil. Sunt folosiţi pentru a sesiza mişcări liniare 

(fig.4.145) sau unghiulare (fig.4.146). 

 
                                Fig. 4.145                                        Fig. 4.146 
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Astfel, atunci când se instalează un emiţător şi un receptor de o parte şi de alta a unei 

benzi de alimentare, dispozitivul detectează trecerea obiectelor şi furnizează un semnal către 

blocul de procesare a semnalelor. Celulele fotoelectrice sunt robuste, fiabile şi puţin 

costisitoare; în plus, ele nu au contact mecanic cu obiectele a căror prezenţă o detectează. 

 

4.7.5. Elemente logice pneumatice 

În sistemele de acţionare pneumatice omogene din punct de vedere energetic subsistemul 

de comandă lucrează cu semnale pneumatice. Semnalele pneumatice au un nivel energetic 

scăzut, de cele mai multe ori presiunea semnalului nedepăşind 2 bar. 

Valorile convenţionale „0" şi „1" atribuite semnalelor pneumatice corespund unor domenii de 

presiuni prestabilite. În majoritatea cazurilor aceste domenii sunt: 

■ 0...0,2 bar pentru valoarea logică „0" 

■ 0,8...1,4 bar pentru valoarea logică „/" .  În figura 4.147 sunt puse în evidenţă aceste domenii; 

se observă totodată existenţa între cele două domenii a unei zone de siguranţă. 

Elementele logice pneumatice au rolul de a materializa funcţiile logice elementare. Ele au o 

funcţionare discretă, o construcţie modulară şi dimensiuni mici de gabarit. 

 
                                                                                                                    Fig.4.147 

Uzual, unui element logic îi sunt caracteristice una sau două intrări 

(i1 şi i2) şi o ieşire (e). Ieşirea e poate fi "0" sau "1", în funcţie de 

semnalele existente la un moment dat la orificiile de intrare şi de ecuaţia 

logică pe care o materializează elementul respectiv. Semnalul de ieşire 

poate proveni de la o sursă de presiune constantă, situaţie în care elementul este activ, sau direct 

dintr-un semnal de intrare, situaţie în care elementul este pasiv. 

Există o mare diversitate de elemente logice, care se diferenţiază prin: 

■ ecuaţia logică pe care o materializează; 

■ modul în care realizează distribuţia; 

■ nivelul presiunilor de lucru; 

■ valoarea diametrului nominal etc. 

Din considerente economice firmele producătoare realizează sisteme logice pneumatice 

ce cuprind un număr redus (2 - 4) de elemente logice, având în vedere faptul că toate funcţiile 

logice elementare pot fi materializate prin: 

■ cele trei funcţii de bază: NEGAŢIE (NU), DISJUNCŢIE (SAU) şi CONJUNCŢIE'(ŞI); 

■ cele două funcţii logice universale: NICI (SAU-NU) şi NUMAI (ŞI-NU), reprezentând 

contracţia a două funcţii de bază; 

■ funcţia auxiliară MEMORIE. 

Criteriul principal de clasificare a elementelor logice îl reprezintă modul cum acestea 

realizează distribuţia; din acest punct de vedere există două mari familii: 

• elemente fără piese mobile, denumite şi "fluidice" ; 

• elemente cu piese mobile. 

Elemente logice fluidice 

Aceste elemente îşi bazează funcţionarea pe diferite principii [4.3] dintre care se 

amintesc: 

- ataşarea jetului de fluid la perete (efectul Coandă); 

- transformarea unui jet laminar în jet turbulent; 

- inducţia jeturilor; 

- focalizarea jeturilor. 
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Principiul cel mai folosit este cel al efectului de perete, principiu care poartă numele 

savantului român H. Coandă, cel care 1-a descris şi explicat pentru prima dată. 

 Fig.4.148 
Pentru a putea explica acest principiu se consideră un jet de aer (fig.4.148), obţinut în 

urma curgerii aerului sub presiune printr-o duză şi a destinderii acestuia în mediul înconjurător. 

Din cauza vâscozităţii jetul interacţionează cu aerul din mediul înconjurător, aflat în repaus, 

antrenându-1 pe acesta din urmă în mişcare. 

Fig.4.149 
Viteza de curgere a jetului, considerat iniţial turbulent, în secţiunea de ieşire Si este 

constantă. Într-o altă secţiune, aflată la distanţa x de secţiunea de ieşire, jetul îşi menţine viteza 

sa iniţială într-o zonă centrală, zonă care pe măsură ce x creşte se reduce din ce în ce mai mult. 

Se observă în acelaşi timp o lărgire a jetului, pe măsură ce x creşte, şi de la un moment dat o 

reducere progresivă a vitezei de curgere a acestuia. Dacă în apropierea jetului se află un perete 

(fig.4.149) jetul se va direcţiona către perete; acest lucru este o consecinţă a faptului că între jet 

şi perete se creează o depresiune datorată antrenării în mişcare de către jet a particulelor din 

mediul înconjurător, în timp ce pe latura unde jetul este complet liber curgerea continuă fără 

probleme, iar presiunea rămâne cea atmosferică. În concluzie, devierea jetului este datorată 

diferenţei de presiune existente pe direcţia transversală a jetului. Starea finală spre care tinde 

jetul este aceea de ataşare la perete. În spaţiul dintre jet şi perete se formează o "bulă de 

separaţie" în care se menţine o presiune mai mică decât presiunea atmosferică. Fenomenul 

descris se manifestă şi în cazul în care jetul de aer este dirijat către o cameră cu o geometrie ca 

cea din figura 4.150. În acest caz este suficientă o mică disturbare pentru a ataşa jetul la unul 

dintre cei doi pereţi (p1 sau p2). Odată ataşat la unul dintre pereţi (în fig.4.150 peretele p1) jetul 

îşi păstrează această stare chiar dacă factorul disturbator a dispărut. Situaţia poate fi modificată 

dacă din exterior, prin conducta i1 se trimite aer care neutralizează efectul de aspiraţie al jetului 

şi umple bula de separaţie b. În acest fel se crează o suprapresiune care deplasează jetul pe 

peretele p2. După ce semnalul disturbator dispare jetul rămâne ataşat la peretele p2. Revenirea 

în starea iniţială se poate face prin aplicarea unui semnal disturbator prin conducta 12. 

Diafragma centrală d separă cele două ieşiri e1 şi e2. Se obţine astfel schema de bază a unui 

element fluidic digital, cu efect de perete, care îndeplineşte funcţia de memorie. 

Principiul prezentat mai sus stă la baza realizării elementelor logice fluidice cu efect de 

perete. Pentru exemplificare sunt prezentate două elemente logice de acest tip. În figura 4.151 

este prezentat un element logic bistabil. În fapt este vorba de un element de memorie, care 

conţine aceleaşi elemente de bază ca cel prezentat principial în figura 4.150. 
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                       Fig.4.150                                                      Fig. 4.151 

Elementul este prevăzut cu un ajutaj A cuplat la sursa de presiune; în acest fel se 

generează un jet principal de aer care se ataşează la unul dintre cei doi pereţi simetrici p 1  sau p2 

şi în consecinţă se regăseşte la unul dintre cele două orificii de ieşire e1 sau e2. Prin orificiile i1 

şi i2 se pot aplica semnale de comandă sub formă de impuls. Dacă se aplică un asemenea 

semnal de comandă la orificiul de comandă amplasat pe partea peretelui la care jetul este ataşat, 

jetul principal va comuta pe peretele opus şi va rămâne ataşat la acest perete şi după dispariţia 

semnalului de comandă. Elementul este prevăzut şi cu două orificii de descărcare o1 şi o2 care 

permit evacuarea debitului în atmosferă atunci când acesta nu mai este necesar la ieşire. În 

figura 4.151 b este prezentat simbolul fluidic, iar în figura 4.151 c simbolul logic al acestui 

element. 

Cum semnalele de comandă au o presiune mai mică decât presiunea obţinută la ieşirile 

elementului, el este în acelaşi timp şi un amplificator. Jetul de control are de fapt numai funcţia 

de pilotare a jetului principal. Presiunea recuperată la orificiile de ieşire este de circa 30 ...40 % 

din cea de alimentare. 

În figura 4.152 este prezentat un element logic monostabil; elementul este de fapt un 

element cu efect de perete nesimetric. Comparativ cu elementul deja prezentat (fig.4.151) aici, 

orificiul i 1  are secţiunea mai mare şi este pus în legătură directă cu atmosfera. În ceea ce 

priveşte orificiul i2 la acest element el este divizat în două orificii mai mici, orificiile x şi y, care 

reprezintă de fapt orificiile de comandă ale elementului. 

În absenţa semnalelor de comandă jetul principal se ataşează la peretele din stânga, 

obţinându-se semnal la ieşirea e2 acest lucru este o consecinţă a existenţei orificiului i1 (de 

secţiune mai mare decât cele din stânga). Existenţa semnalului x, sau a semnalului y, sau a 

ambelor provoacă distrugerea bulei de separaţie şi activarea ieşirii e 1  anularea semnalelor de 

control restabileşte condiţiile iniţiale. Elementul este aşadar un element unistabil şi 

îndeplineşte: 

• pe ieşirea e1 funcţia SAU (e  =  x+  y) ;  

• pe ieşirea e2 funcţia NICI (e = x + y = x · y). 
                                                                                         Fig.4.152 
 

Din acest motiv elementul este cunoscut sub 

denumirea de element SAU -- NICI. În figura 4.152 b este 

prezentat simbolul fluidic, iar în figura 4.152 c simbolul 

logic al acestui element. 

Elemente logice cu piese mobile 

Aceste elemente sunt în fapt nişte echipamente clasice din categoria celor deja studiate 

(paragraful 4.6) având însă o construcţie miniaturizată. Ca şi echipamentele de reglare şi control 

a puterii pneumatice clasice ele îşi bazează funcţionarea pe "principiul compensării forţelor". 

Conform acestui principiu echipajul mobil al unui echipament în poziţiile stabile de funcţionare 
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se află în echilibru (suma forţelor care acţionează asupra sa este egală cu zero); atunci când 

apare o forţă de comandă echipajul se deplasează într-o nouă poziţie în care se restabileşte 

echilibrul. 

Elementele logice din această familie se folosesc pentru un număr mare de aplicaţii 

industriale datorită nivelului energetic mai ridicat al semnalelor, consumului mai redus de aer şi 

siguranţei în funcţionare, deşi au o tehnologie de execuţie mai complicată. 

Constructiv, aceste elemente logice pneumatice se realizează: 

a)  cu sertar cilindric de translaţie 

Aceste elemente sunt de fapt microdistribuitoare de tip 3/2, cu poziţie preferenţială şi comandă 

pneumatică, normal atmosferă (fig.4.153 a) sau normal presiune (fig.4.153 b) şi de tip 5/2, cu 

memorie şi cu comandă pneumatică (fig.4.153 c). 

În tabelul din figura 4.153 sunt arătate funcţiile ce se pot obţine cu aceste 

microdistribuitoare. Se observă că microdistribuitoarele 3/2 se folosesc pentru materializarea 

funcţiilor: IDENTITATE, NEGAŢIE, CONJUNCŢIE, DISJUNCŢIE, iar cele 5/2 pentru funcţia 

MEMORIE. 

Aceste elemente prezintă următoarele avantaje: sunt robuste şi sigure în funcţionare, pot 

lucra într-un domeniu larg de presiuni. Principalul dezavantaj constă în faptul că au o 

tehnologie de execuţie şi montaj mai pretenţioasă decât a celorlalte variante constructive de 

elemente logice. 

b) elemente logice cu supape 

Aceste elemente sunt foarte simple şi uşor de realizat. Organul mobil este confecţionat de 

regulă din material plastic, iar corpul este obţinut prin turnare sub presiune fiind confecţionat 

din plastic sau aluminiu. 

În paragraful 4.6.1.2 în figurile 4.110 şi 4.111 au fost prezentate două exemple de 

asemenea elemente. 

Trebuie remarcat faptul că pe această cale nu se poate realiza funcţia MEMORIE. 

c)  elemente logice SEFRO 

Sistemul românesc "SEFRO " [4.3] cuprinde două elemente logice de bază, şi anume: 

- elementul logic universal (ELU), prezentat principial în figura 4.154 a; 

- elementul logic SAU (ELS), prezentat principial în figura 4.154 b. 
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Fig.4.154 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                    92 

 

Tabelul 4.9 

 
Principalii parametri funcţionali ai acestor elemente sunt: 

- presiunea nominală de alimentare: 1,4 +10 % 

- suprapresiunea admisă: 3,2 bar 

- diametrul nominal: 2,5 mm 

- timpul de comutaţie: 10... 15 ms 

- frecvenţa maximă: 100 Hz  

- factorul piramidal (numărul maxim de elemente admise în serie): 10 

- temperatura maximă de lucru: + 70 °C. 

Elementul logic universal poate materializa singur următoarele funcţii: IDENTITATE, 

NEGAŢIE, CONJUNCŢIE, INHIBIŢIE, IMPLICAŢIE, iar împreună cu elementul logic SAU 

toate funcţiile elementare, după cum este arătat în tabelul 4.9. 

Pentru obţinerea unei capacităţi funcţionale maxime sistemele logice pneumatice au în 

componenţa lor o serie de blocuri standard necesare diferitelor etape ale procesului de 
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prelucrare a informaţiei. Aceste blocuri îndeplinesc funcţii bine determinate şi se prezintă sub 

forma unor module etajate, cu conexiuni interne executate în placa de bază şi cu racorduri 

pentru conexiuni externe.  

Astfel, sistemul SEFRO cuprinde: 

- codificatorul zecimal - binar; 

- decodificatorul binar - zecimal; 

- numărătorul binar de impulsuri; 

- registrul de deplasare etc. 

Aceste blocuri sunt prezentate pe larg în lucrarea [4.3].  

 

4.7.6. Temporizatoare 

În automatizările industriale sunt frecvente situaţiile în care transmiterea semnalelor 

trebuie să se facă cu o anumită întârziere de ordinul fracţiuni de secundă până la zeci de minute. 

Prin introducerea releelor de temporizare se simplifică schemele de comandă, realizându-se mai 

uşor şi mai sigur secvenţe funcţionale de durată, cum ar fi: antrenarea pentru câteva secunde a 

sculelor (burghie, freze, foarfece etc), suflarea unor jeturi de aer pe piese pentru răcire sau 

curăţire, deschiderea sau închiderea unor robinete. 

În figura 4.155 sunt prezentate schemele de principiu ale temporizatoarelor pneumatice 

uzuale şi pentru fiecare caz în parte modul de variaţie în timp a semnalului de comandă i şi a 

semnalului de putere e. Un asemenea temporizator este format dintr-un circuit de întârziere R - 

C şi un distribuitor D, 3/2 normal atmosferă (fig.4.155 a, c, e şi f) sau normal presiune 

(fig.4.155 b, d şi g). Semnalul de comandă i este introdus în camera de comandă a 

distribuitorului printr-o rezistenţă reglabilă R, care împreună cu capacitatea pneumatică de 

volum V, determină perioada de temporizare. Atunci când presiunea din camera de comandă a 

distribuitorului atinge valoarea de comutare acesta trece de pe poziţia preferenţială (0)  pe 

poziţia comandată (1) .  La dispariţia semnalului de comandă i camera se descarcă rapid prin 

supapa de sens unic Ss, iar distribuitorul revine în poziţia preferenţială. Excepţie face soluţia 

din figura 4.155 e, unde descărcarea camerei de comandă a distribuitorului se face cu o 

întârziere reglată printr-un al doilea circuit R - C.  

În figura 4.156 este prezentat un temporizator ce materializează schema de principiu din 

figura 4.155 a. 
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                             Fig.4.155                                                                                   Fig.4.156 

 

4.7.7. Întrerupătoare, comutatoare electrice şi sesizoare de cursă 

De cele mai multe ori energia folosită în subsistemul de comandă al unui sistem de 

acţionare pneumatic este energia electrică. Nu de puţine ori în asemenea situaţii în structura 

sistemului de acţionare sunt întâlnite o serie de echipamente specifice, cum sunt: întrerupătoare, 

comutatoare, sesizoare de cursă, relee de comutaţie, relee de timp, relee de presiune, 

numărătoare etc. Întrerupătoarele au rolul funcţional de a închide sau deschide un circuit 

electric. Ele pot fi comandate manual (cazul butoanelor), mecanic (cazul sesizoarelor de cursă) 

sau magnetic (prin intermediul unor electromagneţi). Funcţie de poziţia iniţială a contactelor 

întrerupătoarele pot fi normal închise (NI - fig.4.157 a) sau normal deschise (ND - fig.4.157 b). 

Se poate observa că un contact ND împiedică trecerea curentului electric, în timp ce un contact 

NI permite trecerea curentului electric. 



                                    95 

 

întrerupătoarele pot avea un singur contact (monocontact - fîg.4.157) NÎ sau ND, sau mai multe 

contacte (multicontact - fig.158) ND şi/sau NÎ, în diferite combinaţii, în cazul întrerupătoarelor 

multicontact bornele sunt notate cu două cifre: 

- prima   cifră   reprezintă   numărul   de   ordine   al contactului; 

- a doua cifră corespunde notării întrerupătorului NI sau ND (fig.4.157). 

Comutatorul este în fapt un întrerupător cu două contacte, unul NI iar celălalt ND la care 

bornele 1 şi 3 au fost puse în comun şi notate cu cifra 1 (fîg.4.159). La rândul său sesizorul de 

cursă este un comutator comandate mecanic. Comanda se realizează de către o camă montată 

pe ansamblul mobil al motorului; atunci când cama vine în contact cu rola sesizorului (fig.4.159 

b) aceasta apasă asupra tijei acestuia şi închide sau deschide un contact electric. 

 

 

 

 

 

 
          Fig.4.157                 Fig.4.158                        Fig.4.159 

 

4.7.8. Relee de comutaţie 

 
Fig.4.160 

Aceste echipamente se folosesc deseori pentru a realiza 

anumite secvenţe de prelucrare a semnalelor. Deşi 

programatoarele electronice câştigă un câmp tot mai vast de 

aplicabilitate, având costuri tot mai scăzute şi performanţe 

tehnice tot mai ridicate, în aplicaţiile simple releul 6 de 

comutaţie este încă utilizat datorită costurilor scăzute şi 

performanţelor satisfăcătoare obţinute. În figura 4.160 este prezentată schema de principiu a 

unui releu electromecanic; se pot identifica următoarele elemente constructive: 

- bobina 5, montată pe armătura fixă 7 

- armătura mobilă 3, ce poate oscila în jurul articulaţiei "O", şi pe care se află semicontactul 

mobil cm; 

- semicontactele fixe cf2 şi cf4; 

- arcul de revenire 6. 

 Practic, releul controlează două contacte. în situaţia în care bobina 5 nu este excitată, 

contactul 1 - 2  este închis iar contactul 1 - 4  deschis. Atunci când bobina este alimentată cu 

curent (este excitată) ea dă naştere unei forţe magnetice care se exercită asupra armăturii 

mobile, sub efectul căreia aceasta pivotează în jurul articulaţiei "O"; în acest fel contactul 1 - 2 

se deschide, iar contactul 1 - 4 se închide. Când bobina este dezactivată, arcul de revenire 

readuce armătura mobilă în poziţia iniţială, şi prin aceasta şi contactele în starea iniţială. 

Bobina este dotată cu propriile sale borne Ai şi A2, acest lucru permite alimentarea ei de 

la o altă sursă decât cea care alimentează circuitul de putere mare pe care îl comută contactele. 

De exemplu, se poate alimenta bobina de la o sursă de 24 V (cc) iar circuitul de înaltă putere de 

la o sursă de 220 V (ca). 

Releul electromecanic joacă astfel rolul unui dispozitiv de decuplare, pentru că el separă 

fizic circuitul de înaltă putere de circuitul de comandă, ceea ce îl pune pe acesta din urmă la 

adăpost de semnale de putere foarte mare. în plus, armătura releului poate avea mai multe 
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rânduri de contacte; se pot conecta astfel atâtea circuite diferite câte contacte sunt. Simbolizarea 

acestui echipament este prezentată în figura 4.161. În figura 161 a este prezentat simbolul 

pentru un releu cu două contacte, unul NÎ iar celălalt ND, iar în figura 4.161 b este prezentat 

simbolul unui releu cu patru contacte, două ND şi două 7V7. 

 Fig.4.161 
Dezavantajele releelor electromecanice sunt timpul mare de răspuns (câteva milisecunde) 

şi faptul că contactele se uzează în timp. De aceea există astăzi tendinţa de a le înlocui cu relee 

electronice. Releele electronice permit comutarea circuitelor de curent continuu precum şi a 

celor de curent alternativ. Unele dintre aceste relee acceptă curenţi de o intensitate ce poate 

atinge 40 A. în raport cu releele electromecanice, releele electronice sunt mai scumpe, nu sunt 

dotate decât cu un contact şi nu pot suporta suprasarcini. în schimb, ele sunt silenţioase, nu se 

uzează şi au timp de răspuns foarte mic. 

 

4.7.9. Relee de timp 

Releele de timp sunt echipamente electrice care au rolul de a realiza o întârziere 

controlată a transmiterii unor semnale. Practic, ele au acelaşi rol funcţional ca şi releele 

pneumatice, numai că aici semnalele transmise sunt semnale electrice. Schema electrică a unui 

asemenea echipament este prezentată în figura 4.162. La momentul to se apasă butonul B şi prin 

intermediul diodei D este alimentată bobina K a releului electromagnetic care va comanda 

închiderea căii de curent 3 - 4. 

 
Fig.162 

 

Totodată, se încarcă şi 

condensatorul C montat în paralel cu 

bobina. La momentul ti, se eliberează 

butonul B şi se întrerupe astfel 

alimentarea circuitului de temporizare. Din acest moment condensatorul C începe să se 

descarce prin bobina K şi rezistenţele R1 şi R2 (circuitul desenat punctat în fig.4.162), tensiunea 

la bornele sale scăzând exponenţial. Bobina îşi va menţine starea de activarea atâta timp cât 

tensiunea la bornele sale nu scade sub valoarea pragului minim necesar funcţionării. Atingerea 

acestui prag, la momentul tf conduce la deschiderea căii de curent 3 - 4 .  

 Deoarece timpul de descărcare a condensatorului este proporţional cu produsul 

C · [ R 1 + R 2 )  întârzierea Δt =  t f - t i  poate fi reglată prin modificarea rezistenţei Rx. 

Observaţie: 

Temporizatorul luat în discuţie este similar celui pneumatic prezentat în figura 4.155 c. 

Se poate face o analogie între elementele componente ale celor două temporizatoare după cum 

urmează: 

- între dioda D şi supapa de sens unic Ss; 

- între rezistenţa Ri şi droselul pneumatic R; 

- între condensatorul C şi volumul V;  
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-  între întrerupătorul ND comandat de releul K şi distribuitorul 2/3, NA. Pentru exemplul 

considerat temporizarea s-a realizat la încetarea comenzii. Pentru a realiza o temporizare la 

începutul execuţiei comenzii se foloseşte aceiaşi schemă în care însă dioda D se montează 

invers (punctat ca în figură). In această situaţie temporizatorul pneumatic analog este cel din 

figura 4.155 a. 

 

4.7.10. Presostate 

Presostatele au rolul funcţional de a genera un semnal electric atunci când presiunea 

atinge o anumită valoare. Sunt deci componente de tip digital, cu o funcţionare discretă. 

În figura 4.163 este prezentat principial un presostat pneumatic. Semnalul pneumatic pc 

ajunge în camera activă C şi acţionează asupra membranei 1, dezvoltând forţa Fp = pc -Şm 

unde Sm reprezintă suprafaţa activă a membranei. 

Acestei forţe i se opune forţa dezvoltată de arcul elicoidal 2. Atunci când presiunea pc 

depăşeşte valoarea limită pclim  , Pclim = Fao / $m, unde Fao este forţa de pretensionare a arcului 

2, ansamblul mobil format din membrana 1 şi tija 4 se deplasează către dreapta. În urma acestei 

deplasări se produce activarea microîntrerupătorului 3. Există construcţii de presostate la care 

este posibilă modificarea forţei de pretensionare a arcului 2; în acest fel se modifică presiunea 

la care presostatul furnizează la ieşire un semnal electric. 

Fig.4.163 

 

4.7.11. Capete de vidare 

Evacuarea aerului dintr-o incintă în scopul obţinerii unei depresiuni se poate realiza 

folosind fie o pompă de vid, fie un ejector cu aer comprimat. În cele ce urmează va fi analizată 

cea de-a doua posibilitate, datorită avantajelor pe care le prezintă, şi anume: simplitate 

constructivă, dimensiuni mici de gabarit, lipsa unei surse de energie electrică, ejectorul folosind 

energie pneumatică doar în perioadele de utilizare. Trebuie menţionat şi faptul că ejectoarele 

necesită o întreţinere minimă, deoarece uzura lor mecanică este practic inexistentă, iar protecţia 

împotriva impurităţilor din atmosferă este asigurată printr-o filtrare corespunzătoare atât a 

aerului comprimat, cât şi a celui aspirat. Ca dezavantaj trebuie subliniat faptul că în cazul în 

care camera ce trebuie vidată este de volum mare timpul necesar pentru realizarea depresiunii 

dorite este mare, deoarece debitul aspirat de ejector este relativ mic. 

Principiul de funcţionare al ejectoarelor folosite pentru producerea vidului (fig.4.164 a) 

este simplu - aerul comprimat furnizat de sursa de presiune la orificiul P este accelerat în tubul 

emitor E, în fapt un ajutaj Laval (un tub cu o secţiune de curgere cu un profil bine studiat). Jetul 

de aer obţinut la ieşirea ajutajului emitor E este captat şi evacuat în atmosferă prin tubul 

receptor (difuzor) R, un tub cu diametrul minim de aproximativ două ori mai mare decât cel al 

tubului emitor. Aerul din incinta I este antrenat de jet prin tubul receptor către atmosferă 

datorită turbulenţei produse de acesta, a frecării dintre straturile de aer şi micşorării presiunii 
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statice în interiorul jetului. Caracteristica din figura 4.164 b arată legătura dintre depresiunea pi 

creată în incinta I şi debitul aspirat Q din această incintă. Se observă că în situaţia în care 

orificiul I este obturat sau conectat la o incintă închisă debitul aspirat tinde către zero, iar 

depresiunea p1 atinge valoarea maximă pimax; dacă orificiul I este deschis debitul aspirat Q are 

valoarea maximă Qmax, iar depresiunea scade, tinzând către zero. 

Fig.4.164 
Spre exemplificare, în figura 4.165 sunt prezentate două ejectoare cu ventuză, fabricate 

de firma Festo. Aceste dispozitive sunt cunoscute şi sub denumirea de capete de vidat şi sunt 

folosite pentru manipularea unor piese. Eliberarea obiectului manipulat se face prin întreruperea 

alimentării sistemului ejector. În figura 4.165 a este prezentat un ejector cu ventuză ataşată, iar 

în figura 4.165 b o variantă a acestuia, prevăzută cu rezervor. La ultima soluţie, forma şi modul 

de dispunere a garniturii 3 permite trecerea aerului sub presiune pe lângă buza sa spre 

rezervorul 2, prin traseul alcătuit din orificiile a, b şi c. In consecinţă, presiunea aerului din 

rezervor va fi egală cu presiunea P instalată la intrarea în dispozitiv. Atunci când se doreşte 

desprinderea obiectului manipulat se întrerupe alimentarea cu aer sub presiune a dispozitivului. 

Din acest motiv presiunea P începe să scadă. în această situaţie, sub efectul forţelor de presiune 

care acţionează asupra garniturii 3, aceasta se îndepărtează de scaunul său şi se pune în legătură 

rezervorul 2 cu volumul interior al ventuzei, facilitându-se astfel desprinderea obiectului 

manipulat. 

În figura 4.165 c este prezentată schema cu simboluri a dispozitivului, iar în figurile 

4.165 d şi e caracteristicile sale funcţionale. 

Fig.4.165 
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4.8. Proiectarea „schemei funcţionale" a unui sistem de acţionare 

În prima parte a lucrării, paragraful 2.5.1, au fost prezentate etapele ce trebuie parcurse la 

proiectarea unui sistem de acţionare. O etapă importantă în succesiunea prezentată o reprezintă 

proiectarea „schemei funcţionale", în care sunt reprezentate prin semne convenţionale 

(simboluri grafice) toate echipamentele ce compun sistemul de acţionare, precum şi conexiunile 

dintre ele, fără a ţine seama de amplasamentul real al acestor echipamente, în paragrafele 

anterioare ale acestui capitol au fost prezentate sub următoarele aspecte: rol funcţional, mod de 

simbolizare, principiu constructiv - funcţional, parametri tehnici, avantaje, dezavantaje etc. 

echipamentele din componenţa unui sistem de acţionare pneumatic. Toate acestea reprezintă 

suficiente informaţii pe baza cărora se poate concepe schema funcţională a unui sistem de 

acţionare pneumatic. Indiferent de complexitatea sistemului schema sa funcţională poate fi 

concepută în mai multe variante. Soluţia optimă este cea care îndeplineşte toate condiţiile de 

funcţionare impuse prin tema de proiectare şi în acelaşi timp este compusă dintr-un număr 

minim de echipamente. Pentru a putea ajunge la această soluţie este necesar, ca şi în hidraulică, 

cunoaşterea subsistemelor de bază, precum şi a unor metode de proiectare. Iată de ce, în cele ce 

urmează vor fi abordate, cu precădere, aceste probleme. 

De la început trebuie făcută o distincţie între schemele funcţionale ale sistemelor 

pneumatice de acţionare care folosesc în subsistemul de comandă energie electrică şi cele care 

folosesc energie pneumatică. 

Proiectare schemei funcţionale a unui sistem de acţionare pneumatic are ca punct de 

pornire una dintre diagramele funcţionale ale sistemului. 

 

4.8.1. Diagrame funcţionale 

Proiectarea unui sistem de acţionare pneumatic presupune într-o primă fază definirea 

ciclului după care evoluează sistemul. Aceasta se poate face prin trasarea uneia dintre 

diagramele funcţionale: diagrama mişcare - faze sau graful funcţional. 

Diagrama mişcare - faze sau ciclograma de funcţionare este o diagramă funcţională în 

care mişcările ansamblurilor mobile ale tuturor motoarelor din sistem sunt reprezentate în 

funcţie de fazele ciclului de lucru. Pentru o mai bună înţelegere se consideră următoarele două 

exemple aplicative: 

- dispozitivul de apucare din figura 4.166; 

- dispozitivul de alezat din figura 4.167. 

În primul caz piesa p trebuie transportată din postul de lucru I în postul II. Pentru aceasta 

în structura dispozitivului de apucare există două motoare pneumatice liniare, cilindrii A şi B. 

Cilindru B este cu dublă acţiune, în timp ce cilindrul A poate fi cu dublă sau simplă acţiune. în 

continuare se va considera varianta în care şi cilindrul A este tot cu dublă acţiune. 

 Fig.4.166 

La iniţierea ciclului, cele două tije ale cilindrilor A şi B sunt retrase. Ciclul presupune 

parcurgerea următoarelor faze: 

- faza l: tija cilindrului A avansează, realizându-se astfel prinderea piesei p; 
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- faza 2: tija cilindrului B avansează, deplasând astfel piesa p din postul I în postul II; 

- faza 3: tija cilindrului A se retrage, eliberând piesa p; 

- faza 4: tija cilindrului B se retrage, repoziţionându-se pentru un nou ciclu. 

În continuare, în exemplele considerate, mişcările ansamblurilor mobile ale motoarelor 

vor fi notate cu litere mari (corespunzătoare motorului) urmate de semnul + atunci când 

mişcarea este de avans şi cu semnul - atunci când mişcarea este de revenire. 

Pentru exemplul deja prezentat succesiunea fazelor este: A+, B+, A-, B-. în cazul 

dispozitivului de alezat prezentat în figura 4.167 există tot două motoare pneumatice liniare A şi 

B. Cilindrul B este cu dublă acţiune şi realizează deplasarea piesei de alezat p în raport cu 

alezorul a. Cilindrul A realizează prinderea şi desprinderea piesei ce trebuie prelucrată în postul 

de lucru. Acest cilindru poate fi cu dublă sau simplă acţiune. Şi în acest exemplu se va 

considera cilindrul A cu dublă acţiune. în momentul iniţial cele două tije ale cilindrilor sunt 

retrase. Ciclul de lucru conţine următoarele faze: 

- faza 1: tija cilindrului A avansează, piesa p fiind fixată în postul de lucru; 

- faza 2: tija cilindrului B avansează, obţinându-se avansul de lucru; 

- faza 3: tija cilindrului B se retrage; 

- faza 4: tija cilindrului A se retrage, piesa prelucrată fiind eliberată. 

În acest caz succesiunea fazelor ce compun ciclul de lucru este: A+, B+, B-, A-. 

 Fig.4.167 
În figura 4.168 sunt prezentate diagramele mişcare - faze pentru cele două exemple 

considerate, şi anume: 

- în figura 4.168 a pentru primul exemplu; 

- în figura 4.168 b pentru cel de-al doilea exemplu. 

Fig.4.168 

Pentru fiecare cilindru sunt prevăzute două segmente orizontale, marcate cu „0" şi „1": 

- segmentul inferior, marcat cu „0" indică poziţia retrasă a ansamblului mobil (cap de cursă 

pe retragere); 

- segmentul superior, marcat cu „1" indică poziţia avansată a ansamblului 

mobil (cap de cursă pe avans).  
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În abscisă se delimitează cu linii verticale un număr de spaţii egal cu numărul de faze ale 

ciclului. Segmentele înclinate cu pantă pozitivă indică mişcări de avans, cele orizontale repaus 

la cap de cursă, iar segmentele înclinate cu pantă negativă mişcări de retragere. 

În concluzie, diagrama mişcare - faze din figura 4.168 a furnizează următoarele 

informaţii: 

• în faza 1 cilindrul A avansează, iar cilindrul B se află în repaus la capătul de cursă pe 

retragere; 

• în faza 2 cilindrul A se află în repaus la capătul de cursă pe avans, iar cilindrul B avansează; 

• în faza 3 cilindrul A revine, iar cilindrul B se află în repaus la capătul de cursă pe avans; 

• în faza 4 cilindrul A se află în repaus, iar cilindrul B revine. Diagrama, aşa cum a fost 

prezentată, nu furnizează indicaţii asupra semnalelor care se generează în timpul unui ciclu şi 

asupra modalităţilor de închidere a ciclului.  

Se poate completa diagrama cu noi informaţii, şi anume: 

■ locul în care un element de semnalizare (un limitator de cursă) este activat se 

marchează printr-un punct îngroşat; 

■ efectul produs de un element de semnalizare activat este indicat printr-o săgeată; de 

exemplu, în figura 4.158 a trecerea de la faza 2 la faza 3 este obţinută cu elementul de 

semnalizare b 1 ,  amplasat la capătul de cursă pe avans al cilindrului B,  care atunci când este 

activat determină retragerea tijei cilindrului A. 

În figura 4.169 a este reprezentată situaţia în care mai multe semnale de sfârşit de cursă 

condiţionează trecerea la o fază succesivă (folosind un element logic „ŞI"), în figura 4.169 b 

situaţia în care mai multe motoare sunt acţionate simultan în cadrul aceleiaşi faze, iar în figura 

4.169 c cazul în care ciclul de lucru conţine o fază de temporizare. 

Fig.4.169 
Informaţii cu privire la timpul de desfăşurare al unui ciclu pot fi furnizate printr-o 

diagramă mişcare - timp; această diagramă se diferenţiază prin faptul că în abscisă apare timpul, 

lungimea fiecărei faze fiind reprezentată în mod proporţional cu durata ei. O asemenea 

diagramă, obţinută pornind de la cea din figura 4.168 a este prezentată în figura 4.170. 

Graful funcţional este o diagramă funcţională care descrie în mod sintetic ciclul de lucru 

al unui sistem de acţionare. Fiecare fază a ciclului este reprezentată prin intermediul unei 

căsuţe, numerotate cu acelaşi număr ca şi faza pe care o reprezintă, faze legate între ele prin 

linii de interconexiune. Lângă fiecare căsuţă este indicat semnalul de comandă corespunzător 

fazei respective. În cele ce urmează aceste semnale se notează cu aceeaşi literă ca şi motorul, 

numai că se folosesc litere mici; semnul + indică un semnal care determină avansul ansamblului 

mobil al motorului, iar semnul - un semnal care determină retragerea. Semnalele care sunt 

generate de limitatoarele de cursă au aceeaşi literă ca şi motorul pe care îl deservesc, numai că 

se folosesc litere mici cu indicele 0 pentru starea de retragere sau de repaus şi cu indicele 1 

pentru starea de ieşire. 

Cu titlu informativ în figura 4.171 sunt reprezentate grafurile funcţionale corespunzătoare 

exemplelor din figurile 4.166 şi 4.167. 
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în aceste diagrame apare evidenţiată căsuţa „0" care corespunde stării de repaus. Există şi 

posibilitatea renunţării la această fază, aşa cum este arătat în figura 4.172. în acest caz starea de 

repaus este obţinută la sfârşitul fazei 4, fiind înglobată în această fază care are un dublu cadru, 

ce semnifică starea de repaus la sfârşitul ciclului. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.4.170 

 

                                                                                                                                     Fig. 4.171 

4.8.2. Sisteme de acţionare pneumatice omogene 

4.8.2.1. Circuite pneumatice de bază Reglarea vitezei 

Reglarea vitezei de deplasare a ansamblului mobil al unui motor pneumatic se face în 

general acţionând asupra debitelor evacuate din camerele active ale motorului prin intermediul 

unor drosele şi al unor supape de descărcare rapidă, în tabelul 4.10 sunt prezentate circuitele 

pneumatice ce realizează controlul celor două viteze v1 şi v2 ale unui motor pneumatic. 

 

Reglarea poziţiei ansamblului mobil 

Reglarea poziţiei este utilă în diferite operaţii de manipulare şi montaj. Oprirea 

ansamblului mobil în poziţii intermediare, altele decât capetele de cursă, poate fi obţinută prin 

diferite metode. Un control precis al poziţiei se poate obţine utilizând distribuitoare 

proporţionale (cap.5), caz în care sistemul este prevăzut cu o reacţie de poziţie. 

La cele mai multe sisteme pneumatice de acţionare echipamentele folosite sunt de tipul 

celor studiate până în acest moment, iar reacţia de poziţie lipseşte. în acest caz pentru oprirea 

într-un punct de pe cursa de lucru se pot folosi: 

a) distribuitoare cu centrul închis - figura 4.173; 

b) un sistem de frânare mecanic - figura 4.174; 

Sistemul de frânare este constituit dintr-un cilindru pneumatic cu simplă acţiune B, care 

atunci când nu este alimentat datorită arcului propriu, blochează ansamblul mobil al cilindrului 

A prin intermediul unui sabot montat pe tija cilindrului B. Cilindrul A este alimentat prin 

intermediul a două distribuitoare 3/2, cu poziţii preferenţiale, normal presiune, comandate 

pneumatic. În absenţa semnalelor de comandă x1 şi x2, distribuitoarele se află în poziţiile 

preferenţiale, caz în care cele două camere active ale cilindrului A sunt alimentate cu presiune. 
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Fig. 4.172 

Tabelul 4.10 
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Cum presiunea de alimentare are aceeaşi valoare, iar cele două suprafeţe active sunt 

egale, ansamblul mobil se află în repaus. Acest lucru este favorizat de frâna B, care în această 

situaţie este cuplată. Pentru a obţine mişcare într-un sens sau celălalt, este necesar a pune la 

atmosferă una dintre camerele active ale cilindrului A, comandând unul dintre distribuitoarele 

Di sau D2. În particular, dacă există semnalul x1 se obţine mişcare în sensul lui v1, iar dacă 

există semnalul x2, în sensul lui v2. 
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Fig.4.173 
c) supape de blocare - figura 4.175; La aceste sisteme între distribuitorul D 4/2 şi 

motorul ML se montează supapele de blocare SBi şi SB2. Atunci când există semnalul de 

blocare x cele două supape se vor afla în contact cu scaunele lor, iar cele două camere active Ci 

şi C2 ale motorului sunt   blocate,   indiferent   de   poziţia materializată  de  distribuitorul  D.   

în absenţa   semnalului   x,   dacă   există semnalul xi, ansamblul mobil se deplasează în sensul 

vitezei vi, iar dacă există x2, în sensul vitezei v2. Atunci când oprirea pe cursa de lucru trebuie 

făcută într-un număr finit de puncte, se pot folosi cilindri cu mai multe poziţii, cilindri 

prezentaţi în paragraful 4.5.2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                       Fig.4.174                                                                                            Fig.4.175 

 

În figura 4.176. sunt prezentate două sisteme de poziţionare cu reacţie de poziţie, şi 

anume: 

- în figura 4.176 a un sistem cu un distribuitor proporţional 4/3; 

- în figura 4.176 b un sistem cu două distribuitoare proporţionale 3/2; 

În primul caz cilindrul pneumatic cu dublă acţiune este controlat prin intermediul 

distribuitorului proporţional cu patru orificii şi trei poziţii. În acest caz cele două debite 

controlate de distribuitor, m1 şi m 2  depind de presiunea de alimentare Pa, de presiunile din cele 

două camere active P 1  şi P2 şi de cele două secţiuni de curgere generate la nivelul 

distribuitorului; dacă distribuitorul este cu sertar cilindric cu mişcare de translaţie cele două 

secţiuni vor fi determinate de poziţia sertarului în raport cu corpul distribuitorului. La rândul 

său, poziţia sertarului este determinată de presiunea de referinţă Pr şi de presiunea de control Pc. 

Aceasta din urmă este impusă de unitatea de comandă electronică U care compară în 

permanenţă semnalul programat V0 cu semnalul efectiv V, furnizat de către traductorul de 

poziţie Tp. Semnalul electric de ieşire din unitatea de comandă V E  este transformat în semnal 

pneumatic de interfaţa EP. 
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Fig. 4.176 

În cazul sistemului din figura 4.176 b controlul celor două debite m1 şi m 2  se  realizează 

independent prin intermediul distribuitoarelor pneumatice proporţionale DP1 şi DP2, 

distribuitoare cu trei orificii şi două poziţii. Și aici unitatea electronică de comandă U compară 

mărimea programată V0 cu mărimea Vr şi generează proporţional cu rezultatul comparării Ve 

două semnale electrice de comandă i1 şi i2. 

 

4.8.2.2. Exemple de circuite pneumatice 

În cele ce urmează se vor prezenta câteva circuite pneumatice întâlnite frecvent în 

aplicaţiile practice. În tabelul 4.11 sunt prezentate schemele funcţionale ale circuitelor 

pneumatice prevăzute cu un singur motor pneumatic. În figura 4.177 este reprezentată schema 

funcţională pentru sistemul de acţionare din figura 4.166, a cărui diagramă mişcare - faze a fost 

prezentată în figura 4.168 a. 

S-au făcut următoarele opţiuni: 

-   pentru alimentarea celor doi cilindri A şi B se folosesc distribuitoarele DA 

şi respectiv DB ,  distribuitoare 5/2, comandate pneumatic; 

- pentru reglarea vitezelor se folosesc droselele simple DrA+ , DrA-, DrB+ , DrB-; 

- limitatoarele de cursă a0, a1, b0, b1 sunt de tip pneumatic acţionate mecanic, 

bidirecţional. 

Comanda de iniţializare a ciclului este dată de butonul pneumatic BP care împreună cu 

selectorul S realizează o funcţionare ciclu cu ciclu sau o funcţionare în ciclu continuu. 

Iniţierea ciclului şi repetarea acestuia este condiţionată şi de prezenţa unui semnal xc furnizat de 

un senzor care sesizează prezenţa piesei precum şi a unui semnal provenind de la limitatorul de 

cursă bo, care indică terminarea ciclului precedent. 

Când aceste semnale sunt prezente semnalul de ieşire din elementul "SAU" generează 

semnalul de comandă a+ care determină avansul cilindrului A (prinderea piesei manipulate); 

când ansamblul mobil ajunge la cap de cursă este acţionat limitatorul de cursă a1 care generează 

semnalul de comandă b+ ce determină avansul cilindrului B. 

La terminarea cursei limitatorul de cursă b1 generează semnalul de comandă a. care 

comandă retragerea cilindrului A. În momentul în care este activat limitatorul de cursă ao se 

obţine semnalul de comandă b- care provoacă retragerea cilindrului B.  Acesta activează 

limitatorul de cursă bo. În acest moment se verifică condiţiile de iniţializare a ciclului şi dacă 

acestea sunt satisfăcute ciclul se reia. 
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Tabelul 4.11 
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Fig.4.177 
 

4.8.2.3. Metode de proiectare a schemelor funcţionale 

Sistemul prezentat în paragraful anterior nu ridică probleme deosebite. Din acest motiv 

conceperea schemei funcţionale s-a putut realiza cu uşurinţă, pe baza experienţei şi a 

cunoştinţelor acumulate până în acest moment. Metoda dă rezultate bune în cazul sistemelor de 

acţionare simple cu unul sau două motoare. Pentru a sublinia dificultăţile care pot să apară, în 

continuare, se va încerca pe această cale să se proiecteze schema funcţională a sistemului 

prezentat în figura 4.167 pentru care diagramă mişcare - faze a fost redată în figura 4.168 b. În 

figura 4.178 este prezentat rezultatul acestui demers. Se observă că în componenţa sistemului 

intră aceleaşi echipamente ca şi în cazul sistemului prezentat anterior. Ciclul se iniţializează 

atunci când există concomitent semnalele i1 şi i2 şi nu există a. (legătura între ieşirea 

limitatorului de cursă bo şi camera de comandă din dreapta a distribuitorului DA,  legătura 

desenată cu linie punctată pe figură, este întreruptă). În această situaţie la ieşirea elementului 

"ŞI"  există semnalul de comandă a+ care va determina avansul cilindrului A. La sfârşitul cursei 

este activat limitatorul de cursă a 1  care generează semnalul b+. Acesta determină avansul 

cilindrului B,  care la sfârşitul cursei acţionează limitatorul b1. În acest moment se generează 

semnalul de comandă b- semnal care ar trebui să determine revenirea cilindrului B.  În 

paragraful 4.6.1.1. s-a arătat că un distribuitor cu memorie, aşa cum sunt distribuitoarele din 

schemă, funcţionează corect numai dacă cele două semnale de comandă ale sale nu există 

simultan. În acest moment în cele două camere de comandă ale distribuitorului DB  există 

simultan semnalele b+ şi b- . Din acest motiv distribuitorul nu poate comuta, iar ciclul este 

blocat. 

Înainte de a prezenta o serie de metode care permit depăşirea unui asemenea impediment, 

în continuare este prezentată o cale care permite identificarea cu uşurinţă a semnalelor blocante. 

Metoda presupune realizarea diagramelor semnale - faze. Aceasta este asemănătoare cu 

diagrama funcţională mişcare - faze. Ca şi în cazul diagramelor mişcare - faze în abscisă se 

consideră fazele ciclului de funcţionare. În ordonată, pentru fiecare limitator de cursă, se 

asociază două linii: linia 0 când limitatorul este neacţionat şi linia 1 pentru situaţia în care 

limitatorul este acţionat. 
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Fig.4.178 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4.179 

 

Este de dorit ca diagrama semnale - faze să fie amplasată imediat sub diagrama mişcare - 

faze. Acest lucru este realizat în figura 4.179 pentru cele două exemple considerate în 

paragraful 4.8.1. 

Limitatoarele de cursă ce comandă acelaşi distribuitor sunt amplasate în diagrama 

semnale - faze grupat. Astfel, în primul caz limitatoarele b o ş i  b 1  pentru distribuitorul DA şi 

limitatoarele ao şi a1 pentru distribuitorul DB, iar în cel de-al doilea caz limitatoarele ao şi bo 

pentru distribuitorul DA şi a1 şi b 1  pentru distribuitorul DB. Condiţia ca un distribuitor să-şi 

poată realiza funcţia (să poată comuta) este ca cele două semnale de comandă ale sale să nu 

existe simultan (să nu aibă valoarea 1 pe figură). Analizând diagrama din figura 4.179 a se 

observă că nu există semnale blocante. Din acest motiv, aşa cum s-a arătat deja, proiectarea 

schemei funcţionale nu ridică probleme deosebite. Asemenea sisteme pot fi concepute fără a 
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apela la metode speciale de proiectare, în  schimb pe diagrama din figura 4.179 b se observă 

existenţa a două suprapuneri de semnale: 

- la nivelul distribuitorului DA, în momentul iniţializării ciclului (zona marcată cu a pe grafic); 

- la nivelul distribuitorului DB, în momentul trecerii de la faza 2 la faza 3 (zonă marcată cu β pe 

grafic); 

Fig.4.180 

Semnalele furnizate de limitatoarele de cursă a1 şi bo, care împiedică comutarea 

distribuitoarelor, se numesc semnale blocante. 

> O primă soluţie pentru a elimina suprapunerea de semnale constă în utilizarea unei 

memorii auxiliare (fig.4.180), care alimentează limitatoarele de cursă care produc semnalele 

blocante numai în momentul adecvat. 

Memoria M ,  un distribuitor 5/2, este comandată de semnalele x şi y ce provin de la 

limitatoarele ao şi respectiv b 1 .  

Prin utilizarea acestei memorii diagrama semnale - faze se modifică după cum se arată în 

fig. 4.181. 

Se evită astfel momentele în care la nivelul celor două distribuitoare semnalele de 

comandă se suprapun. 

Se observă că la terminarea fazei 2 semnalul instantaneu obţinut la ieşirea limitatorului b1 

determină întreruperea alimentării limitatorului a1, fapt ce are drept efect anularea comenzii b+, 

cât şi comutarea distribuitorului DB (comanda b.), deci revenirea cilindrului B. Acest lucru se 

întâmplă şi în cazul cilindrului A, de partea limitatorului a0, la trecerea din faza 4 în faza 1. 

> O altă soluţie (fig.4.182) care permite eliminarea suprapunerii de semnale constă în utilizarea 

unor temporizatoare de tipul celui prezentat principial în figura 4.155 g. Rolul acestui 

temporizator este acela ca după un timp scurt Δt ce poate fi reglat, să anuleze semnalul de 

ieşire. Practic, în acest fel, se delimitează durata semnalelor provenite de la limitatoarele de 

cursă a 1  şi bo şi se elimină suprapunerile de semnale la nivelul distribuitoarelor DA şi DB. 

 > Metoda de eliminare a suprapunerii semnalelor folosind limitatoare de cursă cu acţionare 

într-un singur sens. 
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Fig.4.182 

 
Aceste limitatoare numite şi limitatoare cu rolă dublu articulată au fost prezentate în 

paragrafele 4.6.1.1. (fig. 4.88 ci şi C2) şi 4.7.2. 

În cazul sistemului luat în discuţie, limitatoarele a1 şi bo vor fi de acest tip (fig.4.183). 

Pentru a fi eficiente, limitatoarele de cursă cu rolă dublu articulată trebuie să fie dispuse puţin 

înainte de poziţia de cap de cursă, astfel încât ele să fie acţionate în timpul mişcării şi să nu 

rămână acţionate atunci când ansamblul mobil şi-a terminat cursa. 

În figura 4.179 b, punctat este reprezentată diagrama semnale - faze pentru această 

situaţie. Se observă cum zonele α şi β de suprapunere a semnalelor sunt eliminate. 
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Fig.4.183 
>  Metoda de eliminare a suprapunerii semnalelor ce utilizează distribuitoare cu memorie. 

Această metodă constă în anularea semnalului de comandă imediat ce acesta nu mai este 

necesar. Pentru aceasta se folosesc nişte blocuri special concepute (fig.4.184), blocuri ce trebuie 

să îndeplinească următoarele condiţii: 

- numărul semnalelor de ieşire ei trebuie să fie egal cu numărul semnalelor de intrare 

- să existe o corespondenţă biunivocă între semnalele de ieşire şi cele de intrare; 

- semnalul de ieşire trebuie memorat, astfel încât să poată fi utilizat şi după ce semnalul de 

intrare corespunzător nu mai există; 

- la un moment dat să existe numai un singur semnal de ieşire; 

- semnalele de intrare să fie aplicate întotdeauna în aceeaşi succesiune. 

Un asemenea bloc poate fi realizat folosind distribuitoare pneumatice cu memorie 5/2 

conectate în cascadă. În tabelul 4.12 sunt prezentate schemele funcţionale a trei blocuri de acest 

tip: cu două ieşiri, cu trei şi respectiv patru ieşiri. 

Numărul de semnale de ieşire necesare blocului este determinat de numărul semnalelor 

blocante existente. Realizarea unui circuit utilizând această metodă presupune mai întâi 

împărţirea ciclului funcţional în secvenţe. 0 secvenţă este formată din mai multe faze succesive, 

cu condiţia să nu conţină mişcări contrare ale aceluiaşi motor. De exemplu, pentru sistemul ce 

realizează ciclul A+, B+, B-, A- se pot pune în evidenţă două secvenţe: A+, B+ şi B-, A-. 

Numărul secvenţelor unui ciclu corespunde cu numărul de ieşiri ale blocului, iar numărul 

de memorii ce compun blocul este mai mic cu o unitate decât numărul secvenţelor. în cazul 

exemplului de mai sus este necesar un bloc cu două ieşiri, obţinut cu o singură memorie 

(coloana 1 a tabelului 4.12). 

Pentru a uşura aplicarea metodei graful funcţional al ciclului se transformă într-un graf 

contractat; acesta din urmă pune în evidenţă secvenţele ciclului. Revenind la exemplul 

considerat, în figura 4.185 sunt prezentate atât graful funcţional, cât şi cel contractat. 

Fig. 4.184 

 



                                    113 

 

Tabelul 4.12 

 
Semnalele blocante a1 şi bo, pentru a fi evidenţiate, au fost înconjurate cu un cerc. 

Ele apar în interiorul secvenţelor ciclului (fig. 4.185 b). Limitatoarele de cursă care generează 

aceste semnale vor fi alimentate, în succesiune, de la una din ieşirile blocului. 

 Fig. 4.185 
Primele limitatoare de cursă din orice secvenţă generează semnale de comandă care sunt 

conectate la intrările blocurilor, în concluzie pentru sistemul luat în discuţie: 

- este necesar un bloc cu două ieşiri; 

- semnalele de intrare sunt: i 1 = m ·  a0 şi i2 = b1; 

- semnalele de ieşire sunt: e1 =a1 şi e2 = b0. Toate acestea sunt sintetizate în tabelul 4.13. 

Tabelul 4.13 

 
Circuitul pneumatic corespunzător acestui exemplu este cel deja prezentat în figura 

4.180. 

Metoda se poate aplica cu succes în cazul în care sistemul conţine un număr mai mare de 

motoare. Avantajele acestei metode sunt: 

-   se poate afla cu uşurinţă ce element de semnalizare confirmă o mişcare; 
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 - nu există pericolul suprapunerii semnalelor, deci un asemenea sistem prezintă siguranţă mare 

în funcţionare. Dezavantajul metodei constă în aceea că în cadrul blocului distribuitoarele cu 

memorie trebuie înseriate ceea ce determină pierderile mari de presiune şi conduce la timpi mai 

mari de răspuns. Este motivul pentru care se folosesc blocuri cu maxim 4-5 semnale de ieşire. 

În continuare este prezentat un alt exemplu de aplicare a acestei metode [4.1] în cazul 

unui sistem de acţionare cu patru cilindri: A, B, C şi D. În figura 4.186 este prezentată diagrama 

funcţională a sistemului, iar în figura 4.187 graful funcţional detaliat (fig.4.187 a) şi contractat 

(fig. 4.187 b). 

Fig. 4.186 

Graful contractat pune în evidenţă trei secvenţe, deci se impune utilizarea unui bloc cu 

trei ieşiri ei, e2 şi ej, format din două memorii (tabelul 4.13 coloana 2). 

Primele limitatoare de cursă ale fiecărei secvenţe alimentează în succesiune intrările 

blocului i1,  i2 şi i3 (tabelul 4.14), în timp ce fiecărei secvenţe îi corespunde o ieşire care 

alimentează limitatoarele de cursă care generează semnalele blocante. 

Schema funcţională a sistemului este reprezentată în figura 4.188. 

Tabelul 4.14 

 
> Secvenţiatoare de paşi. Această metodă este una dintre cele mai sigure metode de conducere a 

unui sistem de acţionare. 

Secvenţiatorul reprezintă în fapt un bloc logic special format dintr-un număr de module 

egal cu numărul de faze ale ciclului automat. Fiecare modul este format dintr-o memorie cu o 

singură ieşire, un element "Şi" care are la una din intrări conectată ieşirea memoriei şi un 

element "SAU" a cărui ieşire este conectată la intrarea memoriei. Când este activă o fază a 

ciclului este activă şi memoria modulului corespunzător. Având asigurată această asociere 

dintre fazele ciclului şi memoriile blocului se realizează o comandă fermă a sistemului, se 

elimină incertitudinile în acţionare şi semnalele de tip blocant. Totodată proiectarea ciclului 

funcţional este simplă şi rapidă, realizându-se plecând direct de la diagrama mişcare - faze sau 

de la graful funcţional. 
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Aşa cum se observă din figura 4.189 ieşirea fiecărei memorii are trei legături: cu 

camerele de comandă ale distribuitoarelor ce alimentează motoarele - semnalul x, cu elementul 

logic "ŞF ce comandă memoria următoare, cu elementul logic "SALT' al memoriei precedente, 

semnal ce anulează ieşirea acestei memorii. 

Pentru a înţelege funcţionarea secvenţiatorului se consideră ca punct de pornire 

momentul în care este activată memoria corespunzătoare fazei "n". În acest moment la ieşirea 

memoriei există un semnal care îndeplineşte următoarele funcţii: 

- alimentează motorul corespunzător fazei "n" (semnalul x„); 

- pregăteşte elementul logic "ŞI (în sensul că existând semnalul logic 1 pe una din intrări în 

momentul când se aplică semnal pe cealaltă intrare a elementului la ieşirea acestuia se obţine 

semnal) al cărui semnal de ieşire se aplică memoriei "n+1"; 

- anulează memoria modulului precedent "n-1"; în acest mod, resetând de fiecare dată memoria 

precedentă, se evită posibilitatea de a avea simultan mai multe memorii activate; sunt astfel 

eliminate toate incertitudinile din sistem datorate semnalelor blocante; modulul "n+1"  va fi 

activat numai dacă toate mişcările corespunzătoare fazelor ciclului de până la faza "n" au fost 

realizate şi există semnalul de tranziţie an. 

 

Fig. 4.187 
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Fig.4.188 

Fig. 4.189 

Elementele logice "SAU" au una dintre intrări conectată la semnalul xR,  care este utilizat 

în condiţii de urgenţă pentru a opri ciclul prin anularea tuturor memoriilor. 

Proiectarea schemei funcţionale a unui sistem pneumatic cu ajutorul unor secvenţiatoare 

de paşi este foarte simplă şi nu necesită o pregătire deosebită a proiectantului. Proiectarea are ca 

punct de pornire graful funcţional. Spre exemplificare, în figura 4.190 este prezentată schema 

funcţională pentru sistemului descris de graful din figura 4.172 b, schemă obţinută prin 

utilizarea unui secvenţiator de paşi SP. 

În figura 4.190 pentru secvenţiator s-a folosit simbolul stabilit de UNI ISO 5784/3. În 

acest simbol pentru fiecare modul este prevăzută o căsuţă cu o diagonală, care la partea de jos 

are marcate semnalele de intrare provenite de la limitatoarele de cursă, iar la partea de sus 

semnalele de ieşire care merg la distribuitoarele din sistem. 

Sistemul este prevăzut cu un selector de circuit SC care poate selecta funcţionarea ciclu 

cu ciclu sau funcţionarea automată şi un buton de pornire BP care permite iniţializarea ciclului 

în cazul în care selectorul de circuit este poziţionat pentru funcţionarea ciclu cu ciclu. 

În caz de urgenţă se poate acţiona asupra butonului BU care în această situaţie resetează 

toate memoriile secvenţiatorului. 

Repunerea în funcţiune, după o asemenea situaţie, impune aducerea cilindrilor în poziţie 

iniţială (cu ansamblul mobil retras) lucru ce se poate realiza acţionând manual asupra 

distribuitoarelor DA  şi DB,  urmată de acţionarea butonului de iniţializare BI. Acest buton este 

necesar pentru a furniza un semnal de activare primei memorii, dat fiind faptul că în această 

situaţie nu există semnal pe nici una dintre memorii. 
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Fig.4.190 

 

4.8.3. Sisteme de acţionare electro-pneumatice 

Echipamentele prezentate până în acest moment sunt echipamente clasice. În marea lor 

majoritate aceste echipamente sunt acţionate manual. Acţionarea electrică este întâlnită numai 

în cazul distribuitoarelor. Acestea (paragraful 4.6.1.1) au o funcţionare discretă, adică 

controlează debitul la modul "totul sau nimic". Acest lucru îşi pune amprenta şi asupra 

modalităţii de comandă a sistemului. Iată de ce, comanda unui sistem realizat cu echipamente 

de acest tip se numeşte "comandă totul sau nimic". 

De la început trebuie făcută o distincţie între o comandă de acest tip şi comanda 

proporţională (cap.5). în primul caz se lucrează cu semnale binare, neţinându-se seama decât de 

prezenţa ("totul") sau absenţa ("nimic") semnalului pentru a declanşa acţiuni, cu condiţia ca 

semnalul să fie superior sau inferior unui prag de comutaţie. 

Comanda proporţională, din contră, antrenează acţiuni care sunt direct proporţionale cu 

nivelul semnalului, semnal cel mai adesea de tip analogic mai degrabă decât de tip numeric. 

În plus, în cazul comenzii "totul sau nimic", trebuie să se facă distincţie între o logică 

permanentă sau cablată, şi o logică programabilă. În cazul logicii permanente se proiectează 

circuitul logic pentru a efectua o sarcină specifică, apoi se asamblează (cablează) elementele 

componente după un plan bine precizat. Dacă se doreşte schimbarea sarcinii trebuie modificat 

circuitul, adăugând sau îndepărtând elemente componente şi reamenajând conexiunile. În 

această categorie de circuite putem încadra circuitele electrice cu relee şi circuitele electronice 

imprimate. În cazul unei logici programabile există un program memorat într-o unitate centrală 

a unui calculator care determină realizarea operaţiilor în funcţie de starea variabilelor pe care el 
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le controlează. Aici pot fi încadrate comenzile obţinute cu ajutorul unui programator electronic 

şi cele obţinute cu ajutorul unui microcalculator. 

Aşa cum s-a mai arătat deja pe parcursul acestui capitol cele mai întâlnite sisteme de 

acţionare pneumatice sunt cele la care în subsistemul de comandă se foloseşte energie electrică. 

Aceste sisteme sunt cunoscute sub denumirea de sisteme de acţionare electro-pneumatice.  

Argumentele în favoarea utilizării acestor sisteme sunt: 

- permit automatizarea cu uşurinţă a unor procese industriale complexe; 

- viteza mare de transmitere şi prelucrare a semnalelor electrice conduce la creşterea 

semnificativă a productivităţii sistemului de automatizare; 

- preţul mai mic al echipamentelor electrice în comparaţie cu cele pneumatice, de cele 

mai multe ori; 

- posibilitatea controlului unor puteri foarte mari cu o putere de comandă foarte mică; 

- gabaritul mult mai redus al echipamentelor componente ale subsistemului de comandă; 

- posibilitatea utilizării pentru comanda acestor sisteme a programatoarelor electronice şi 

a calculatoarelor de proces. 

Totodată, prin îmbinarea comenzii electrice cu electronica se asigură acestor sisteme o 

mare flexibilitate. Parametri funcţionali ai unui asemenea sistem pot fi modificaţi rapid, cu 

uşurinţă, fiind posibilă şi semnalizarea valorilor critice ale acestora, precum şi interpretarea lor.  

Dintre dezavantajele acestor sisteme se pot aminti: 

- sistemul necesită două surse de energie (pneumatică şi electrică); 

- asemenea sisteme nu pot fi folosite în medii cu pericol de explozie, incendiu, cu 

umiditate ridicată etc. 

- existenţa pericolului de accidentare prin electrocutare. 

 

4.8.3.1. Sisteme de acţionare electro-pneumatice realizate cu relee 

Mult timp pentru automatizarea proceselor industriale comanda cu relee a constituit 

principala soluţie. După apariţia şi dezvoltarea explozivă a sistemelor cu microprocesor (anii 70 

- 80) tehnica automatizării cu relee a pierdut din importanţă, dar nu a dispărut complet.  

Principalele avantaje ale sistemelor de acţionare realizate cu relee sunt: 

- preţul acestor sisteme, mult mai mic comparativ cu cel al sistemelor de acţionare 

realizate cu microprocesor de uz industrial; 

- întreţinerea şi repararea acestor sisteme se poate face de către un personal cu o pregătire 

medie, fără o specializare aparte; 

- costurile de întreţinere sunt în general mai mici. 

În concluzie, în cazul automatizării unor procese mai puţin complexe (numărul de 

motoare din sistem este mic) sistemele de acţionare realizate cu relee sunt preferate. 

În cazul acestor sisteme după realizarea diagramei funcţionale (paragraful 4.8.1) se trece 

la realizarea schemei funcţionale a sistemului precum şi a schemei electrice. Schema 

funcţională nu diferă de cele prezentate în paragraful 4.8.2 decât prin faptul că aici apar 

distribuitoare comandate electric, iar senzorii folosiţi sunt senzori care furnizează la ieşire 

semnale electrice. Schema electrică conţine simbolurile echipamentelor specifice subsistemului 

de comandă electric prezentate în paragrafele 4.7.7, 4.7.8, 4.7.9 şi 4.7.10, precum şi bobinele 

distribuitoarelor din sistem. Schema pune totodată în evidenţă modul de conectare a acestor 

echipamente. 

Dezavantajul principal al utilizării releelor constă în dificultatea de proiectare a schemei 

electrice. 

În cele ce urmează sunt prezentate câteva exemple de asemenea sisteme, şi anume: 
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•  Sisteme de acţionare cu un motor 

a. motor cu simplă acţiune; pentru un asemenea sistem schema funcţională este 

prezentată în figura 4.191 a; în ceea ce priveşte schema electrică aceasta poate fi concepută în 

trei variante: 

- cu acţionare directă - figura 4.191 c; în acest caz la apăsarea butonului B electromagnetul 

EM 1  va fi alimentat, distribuitorul DA  va realiza câmpul de distribuţie (1),  iar ansamblul mobil 

al motorului A va avansa; când butonul va fi lăsat liber se va realiza revenirea în poziţia din 

figură; 

- cu acţionare indirectă - figura 4.191 d; în acest caz în circuitul electric este utilizat releul de 

comutaţie K 1 ;  la apăsarea butonului B bobina releului K1 este alimentată, acesta comută şi 

realizează alimentarea electromagnetul EM1, distribuitorul DA  va realiza câmpul de distribuţie 

(1),  iar ansamblul mobil al motorului A va avansa; dezactivarea butonul B determină 

dezactivarea releului iar contactul K; al acestuia deschide circuitul de alimentare al 

electromagnetului, ceea ce are drept consecinţă revenirea distribuitorului în poziţia preferenţială 

şi deci retragerea ansamblului mobil al motorului A; 

- cu acţionare indirectă cu autmenţinere - figura 4.191 e; la apăsarea butonului B circuitul de 

alimentare al releului se închide şi acesta comută; aceasta determină închiderea 

întrerupătoarelor K 1  aflate în liniile de curent 2 şi 3; după apăsare butonul B  poate fi eliberat 

imediat, deoarece alimentarea releului se face prin calea de curent paralelă 2, a cărei închidere 

o comandă chiar releul; deci releul îşi păstrează starea de activare prin automenţinere; de aici 

funcţionarea este identică cu cea prezentată în cazul precedent; pentru revenirea ansamblului 

mobil trebuie apăsat butonul B2 care va întrerupe alimentarea releului şi deci deschiderea 

contactelor K 1 .  

Fig.4.191 

b. motor cu dublă acţiune deservit de un distribuitor 4/2 cu poziţie preferenţială; pentru 

un asemenea sistem schema funcţională este prezentată în figura 4.191 b; în ceea ce priveşte 

schema electrică aceasta se identifică cu una dintre variantele prezentate anterior în figura 

4.191; 

c. motor cu dublă acţiune deservit de un distribuitor 4/2 cu memorie; pentru un asemenea 

sistem schema funcţională este prezentată în figura 4.192 a; în ceea ce priveşte schema electrică 

aceasta poate fi concepută în trei variante; în figura 192 b este prezentată varianta cu acţionare 

indirectă; 
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d. motor cu dublă acţiune deservit de un distribuitor 4/2 cu memorie ce lucrează în ciclu 

dus - întors; pentru un asemenea sistem schema funcţională este prezentată în figura 4.193 a; în 

ceea ce priveşte schema electrică aceasta este prezentată în figura 193 b; faţă de cazul anterior 

aici în schema funcţională apare în plus presostatul a1; la apăsarea butonului B  se alimentează 

linia de curent 1 care alimentează releul K 1 ;  contactul acestuia din linia 3 se închide şi 

electromagnetul EM1 va comuta distribuitorul DA  pe poziţia din stânga; ansamblul mobil al 

motorului A avansează; la capăt de cursă deoarece volumul alimentat de distribuitor este fix 

presiunea în acest volum creşte, iar la atingerea valorii reglate prin intermediul presostatului a 1  

acesta furnizează la ieşirea sa un curent ce va alimenta releul K2; contactul acestuia din linia 4 

se închide şi electromagnetul EM2 va comuta distribuitorul DA pe poziţia din dreapta; 

ansamblul mobil al motorului A se retrage; 

Fig.4.192 

Fig.4.193 
e. motor cu dublă acţiune deservit de un distribuitor 4/2 cu memorie ce lucrează în ciclu 

continuu; pentru acest sistem schema funcţională este prezentată în figura 4.194 a, iar ceea 

electrică în figura 194 b; inversarea sensului de mişcare se realizează cu ajutorul celor doi 

senzori de proximitate a0 şi a1, pornirea sistemului se face prin apăsarea butonului B1 iar oprirea 

în urma apăsării butonului B2.  

Sisteme cu două motoare 

a. secvenţa de lucru: A+, B+, A- ,B-; pentru acest sistem schema funcţională este prezentată în 

figura 4.195 a, iar schema electrică în figura 4.195 b; diagrama funcţională şi diagrama semnale 

- faze au fost prezentată în figura 4.179 a; aşa cum s-a arătat în paragraful 4.8.2.3 această 

secvenţă de lucru nu ridică probleme deosebite (nu apar semnale blocante); din acest motiv 

concepţia schemei electrice se poate face cu uşurinţă; 
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Fig.4.194 
b. secvenţa de lucru: A+, B+, B-, A-; pentru acest sistem schema funcţională se identifică cu 

cea a sistemul precedent (fig. 4.195 a); diagrama funcţională şi diagrama semnale - faze au fost 

prezentată în figura 4.179 b; ultima diagramă pune în evidenţă existenţa a două semnale 

blocante; din acest motiv realizarea schemei electrice nu mai este atât de simplă ca în cazul 

precedent; în figura 4.196 este prezentată o soluţie pentru această problemă. 

Iată de ce, este necesar ca proiectantul unor sisteme de acest fel să cunoască câteva 

tehnici de proiectare. Acest lucru este deosebit de util mai ales în cazul sistemelor de acţionare 

complexe, sau în cazul sistemelor care în timpul unui ciclu pot trece de mai multe ori prin 

aceeaşi stare, de fiecare dată trebuind să execute alte acţiuni. Un exemplu de sistem de acest tip 

este cel pentru care diagrama mişcare - faze este cea din figura 4.197. 

Fig.4.195 
Diagrama pune în evidenţă faptul că la începutul fazelor 1 şi 3 sistemul este în aceeaşi 

stare: ansamblurile celor trei motoare A, B şi C sunt retrase. O situaţie asemănătoare se observă 

şi la începutul fazelor 4 şi 6: ansamblurile cilindrilor A şi C retrase şi ansamblul cilindrului B 

avansat. În asemenea situaţii automatizarea nu mai poate ţine cont exclusiv de starea senzorilor 

montaţi în sistem. Practic, analizând diagrama nu se poate spune care senzor va determina 

avansul cilindrului A la pasul 1 şi al cilindrului B la pasul 3. Există mai multe metode de 

proiectare a unei automatizări secvenţiale cu relee, dintre care două sunt mai cunoscute: 

■ metoda comutaţiei în cascadă; 

■ metoda comutaţiei secvenţiale. 
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Aceste metode folosesc relee cu cel puţin trei contacte auxiliare, cu următoarele funcţii: 

- unul pentru automenţinere; 

- un altul pentru realizarea unei condiţii de anclanşare sau tăiere a automenţinerii pentru un alt 

releu;  

-  un al treilea în circuitul de forţă (o linia de curent ce alimentează un electromagnet).  

 

Fig. 4.196 

Fig. 4.197 
- Metoda comutaţiei în cascadă 

Metoda este indicată atunci când alimentarea motoarelor din sistem se face cu distribuitoare 

5/2, cu poziţie preferenţială. Pentru exemplul considerat în figura 197 schema funcţională este 

cea din figura 198. 

Fig.4.198 

În principiu în schema electrică vor exista n + 1 relee, unde n reprezintă numărul de paşi 

ai unui ciclu de lucru. La fiecare pas se activează un releu care se automenţine. Activarea 

releului se va realiza numai dacă sunt îndeplinite simultan două condiţii: 

- un eveniment de proces: un senzor activat, o temporizare încheiată etc. 

- releul anterior a fost activat. 

La sfârşitul ciclului ultimul eveniment (senzor activat) va determina dezactivarea tuturor 

releelor, astfel încât să fie posibilă începerea unui nou ciclul. Dezactivarea releelor se va realiza 

tot în cascadă, fiecare releu tăind automenţinerea releului următor. 



                                    123 

 

În circuitul de forţă pentru comanda unui distribuitor monostabil este posibil să fie 

necesare mai multe contacte ale releelor, înseriate. Unele dintre aceste contacte vor fi normal 

deschise şi se vor folosi la activarea electromagneţilor distribuitoarelor, altele vor fi normal 

închise şi se vor folosi la dezactivarea unui electromagnet activat, înainte de terminarea ciclului 

de funcţionare, în figura 4.199 este prezentată schema electrică a sistemului de mai sus obţinută 

prin folosirea metodei descrise. 

O analiză atentă a acestei scheme pune în evidenţă trei structuri de circuit: 

- structura de început - figura 4.200 a; 

- structura de bază - figura 4.200 b; 

- structura finală - figura 4.200 c. 

În aceste structuri s-au făcut următoarele notaţii: Si senzorul care iniţializează faza "i", 

Ki releul care comandă faza "i" şi B butonul care iniţializează ciclul de funcţionare. Pentru 

exemplul considerat în tabelul 4.15 este stabilită ordinea senzorilor. 

Fig.4.199 

Fig.4.200 

Tabelul 4.15 

S1  S2 S3 S4 S5 S6 S7 

a0 a1  a0 b 1  c1 c0 b0 

-  Metoda comutaţiei secvenţiale 

Metoda presupune activarea succesivă a unui număr de relee, cu observaţia că la un moment 

dat numai un singur releu trebuie activat. Această metodă este indicată atunci când alimentarea 

motoarelor din sistem se face cu distribuitoare 5/2, cu memorie. În continuare se va arăta modul 

de aplicare al acestei metode pentru sistemul de acţionare căruia îi corespunde diagrama 

mişcare - faze din figura 4.197. Schema funcţională a sistemului este prezentată în figura 4.201. 

În schema electrică există n relee care trebuie să anclanşeze secvenţial. Un releu odată anclanşat 

trebuie să se automenţină. Ca şi în cazul metodei anterioare activarea releului K, se va face 

numai dacă sunt îndeplinite două condiţii: un eveniment de proces (un senzor activat, o 

temporizare încheiată etc.) şi releul anterior Ki-1 să fi fost activat. După activare releul Ki trebuie 
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să dezactiveze (să taie automenţinerea) releului Ki./. Ultimul releu Kn va fi condiţie de activare 

a primului releu K 1 ,  iar releul K1 va dezactiva releul anterior Kn. 

Fig.4.201 
În cazul acestei metode în circuitul de forţă pentru comanda unui distribuitor cu memorie 

nu mai este necesar să existe mai multe contacte înseriate. Există posibilitatea să fie însă mai 

multe contacte în paralel, dacă motorul comandat trebuie să execute mai multe mişcări identice 

în timpul unui ciclu. 

În figura 202 este prezentată schema electrică obţinută prin aplicarea acestei metode 

pentru exemplul considerat. 

Şi în acest caz o analiză atentă a 

schemei electrice pune în evidenţă trei 

structuri de circuit: 

- structura de început - figura 4.203 a; 

- structura de bază - figura 4.203 b; 

- structura finală - figura 4.203 c. 

 
                                                                Fig.4.203 

 

 

 

 

În aceste structuri s-au făcut următoarele notaţii: Si, senzorul care iniţializează faza "i", 

Ki releul care comandă faza "i", B butonul care iniţializează ciclul de funcţionare şi SET un 

buton necesar la punerea sub tensiune a circuitului pentru activarea ultimului releu K„ 

(activarea acestuia este una dintre condiţiile de început ale ciclului de funcţionare). 

 

4.8.3.2. Sisteme de acţionare electro — pneumatice realizate cu programator 

În cazul sistemelor de acţionare pneumatice complexe, ce au în componenţa lor un număr 

mare de motoare, realizarea schemei funcţionale şi a schemei electrice este dificilă. Aceste 

sisteme sunt întâlnite cu precădere în structura unor linii automate. Nu de puţine ori pe aceeaşi 

linie automată trebuie realizate mai multe produse. în plus, pentru a satisface exigenţe de tip 

comercial, periodic produsul trebuie modificat. 

În consecinţă, în asemenea situaţii, trebuie proiectat un sistem de acţionare care să 

permită modificarea cu uşurinţă şi operativă a ciclului de lucru. Controlul unui asemenea sistem 

este posibil prin folosirea unui programator. Programatorul reuneşte într-o structură comună 

toate elementele subsistemului de comandă, iar funcţionarea întregului sistem are loc după un 

program prestabilit. Se poate spune că programatorul reprezintă un sistem de comandă 

industrial polivalent, a cărui instalare este relativ uşoară şi rapidă şi care poate fi utilizat de 

persoane care nu au o experienţă bogată în domeniul sistemelor de acţionare pneumatice. Toate 
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funcţiile necesare unui sistem de comandă sunt integrate într-un singur modul. Programatorul 

poate fi utilizat pentru a înlocui panourile de comandă cu relee tradiţionale şi reprezintă un 

mijloc ideal de comandă a aplicaţiilor industriale manufacturiere sau de alt tip care nu necesită 

decât un număr limitat de puncte de control de intrare şi de ieşire. Există programatoare de tip 

mecanic [4.2], care sunt specifice sistemelor pneumatice omogene, şi programatoare 

electronice, care sunt specifice sistemelor de acţionare electro-pneumatice. Astăzi, acestea din 

urmă, cunoscute şi sub denumirea de „controloare   logice   programabile" (PLC), sunt folosite 

cu precădere în majoritatea aplicaţiilor industriale. 

 
Într-un sistem de acţionare comandat prin intermediul unui programator de acest tip 

pentru alimentarea motoarelor se folosesc distribuitoare comandate electric, iar senzorii utilizaţi 

furnizează la ieşire semnale electrice. 

Un automat programabil conţine în structura sa un microprocesor care prelucrează, în 

conformitate cu un program de lucru stocat în memoria programatorului, datele primite de la 

senzorii existenţi în sistem şi generează semnale de comandă pentru distribuitoarele cu 

comandă electrică din sistem. Deoarece procesorul şi memoria lucrează cu semnale de nivel 

energetic foarte scăzut este necesar ca aceste semnale la intrarea şi ieşirea în şi din programator 

să fie adaptate. Pentru aceasta se folosesc interfeţe speciale, care evită supratensiunile, 
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reflectările de semnale, şi produc semnale de putere capabile să comande bobinele 

distribuitoarelor din sistem. Frecvent, pentru a obţine la ieşirea programatorului semnale 

corespunzătoare, se folosesc amplificatoare cu relee. 

Spre exemplificare, în figura 4.204, este prezentat un sistem de acţionare comandat cu un 

programator fabricat de firma Festo, ce are următoarele caracteristici: 

-  procesor: AMD 186 20 MHz. (compatibil Intel 80186); 

Fig.4.204 
- memoria program: Flash 256 kB x 16 biti (>100.000 cicluri citire/scriere); 

- memoria de lucru: SRAM 256kB x 16 biti; 

- memoria de date: 32 kB (date permanente 2 kB în memoria Flash); 

- intrări: 12 NPN sau PNP de 24 V şi 7 mA, în două grupuri de 8 şi respectiv 4 intrări; două 

dintre intrările celui de-al doilea grup sunt intrări de numărare de 4 kHz; intrările sunt izolate 

prin optocuploare; 

- ieşiri: 8 pe relee în 3 grupuri (un grup de 4 şi două de 2); tensiunea de comutare este de maxim 

220 V ca sau 30 V cc, iar intensitatea de 2 A. 

Programatorul este livrat împreună cu un soft-ware adecvat, care poate fi operat pe un 

calculator compatibil IBM din familia XT/AT. Soft-ul poate suporta următoarele limbaje: 

Matrix, "Statement list" ("Listă de instrucţiuni"), "Lader diagram" ("Diagramă în trepte") sau 

Basic. 

Programul de lucru este conceput şi realizat la nivelul calculatorului, după care este 

transferat în memoria programatorului. Din acest moment legătura cu calculatorul poate fi 

întreruptă. Modificările programului de lucru însă se fac tot cu ajutorul calculatorului, după care 

noul program obţinut se transferă programatorului. 

În lucrarea [4.1] este prezentat un exemplu de elaborare a programului de lucru în limbaj 

„Lader diagram" pentru un sistem de acţionare de acest tip. Punctul de pornire, ca şi în cazul 
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celorlalte metode de proiectare prezentate în această lucrare îl reprezintă graful funcţional al 

sistemului de acţionare luat în discuţie. 
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