SISTEME DE ACTIONARE PNEUMATICE

Sistemele de actionare pneumatice sunt preferate intr-un numar mare de aplicatii
industriale, din cele mai diverse sectoare, datoritd unor calitdti incontestabile cum sunt:
robustetea, simplitatea constructiva, productivitatea, fiabilitatea ridicatd si nu in ultimul rand
pretul de cost mai scizut. In general, asemenea sisteme sunt folosite atunci cand:

m trebuie controlate forte s1i momente de valori medii;
m viteza de deplasare a sarcinii nu trebuie sa respecte cu strictete o anumita lege;
m pozitionarea sarcinii nu trebuie facuta cu precizie ridicata;
m conditiile de functionare sunt severe (exista pericol de explozie, incendiu, umiditate etc);
m trebuic respectate cu strictete o serie de norme igienico - sanitare (in industria

alimentara, farmaceutica, tehnicd dentara). Filis st O
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4.2. Structura unui sistem pneumatic de actionare

In figura 4.2 este prezentat, spre exemplificare, un sistem de actionare pneumatic. Acest
sistem, un sistem simplu, are in componenta sa urmatoarele echipamente:

» motorul pneumatic MP, care transforma energia pneumatica de intrare in lucru mecanic
util;

e elementele de reglare si control ERC, care indeplinesc urmatoarele functii:
- dirijeaza fluidul sub presiune, controland astfel sensul de miscare al sarcinii antrenate de catre
motor si oprirea acesteia (distribuitorul pneumatic DP);
- regleaza debitul la valoarea ceruta de motor si prin aceasta viteza de miscare a sarcinii
(droselele de cale D1 si DC2);
- regleaza presiunea n sistem, Tn corespondenta cu sarcina antrenata;

* generatorul de energie GE, care genereaza energia pneumatica necesara sistemului; in
practica pot fi intalnite doua situatii:
- cand se dispune de o retea de aer comprimat, caz 1n care energia necesara este preluata de la
aceasta retea prin simpla cuplare a sistemului la unul din posturile de lucru ale retelei;
- cand nu se dispune de retea de aer comprimat, situatie in care trebuie apelat la un compresor,
ca in exemplul din figura 4.2;

In practica existd o mare diversitate de sisteme de actionare pneumatice. Totusi se poate
vorbi de o structurda comuna (fig.4.3) care pe langa echipamentele deja prezentate mai poate
contine:



e unitatea de comanda UC;, la acest nivel se poate opta pentru un numar limitat de solutii,
bazate pe:
dispozitive electronice
- relee electromagnetice
- elemente logice pneumatice.
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Legenda:

MP - motor pneumatic

DC, s5i DC, - drosele de cale

DP - distribuitor preumatic

GPA - grupul de pregatire a aerului
GE - generator de energie

Fig.4.2

Dispozitivele electronice sunt cele care au cea mai larga utilizare. in aceastd categorie
sunt incluse atat circuitele electronice, cat si unitatile programabile. Foarte raspandite astizi
sunt PLC - urile ("control logic programabil"), dar se constatd o tendintd de utilizare tot mai
mult a calculatoarelor personale pentru control. Releele electromagnetice reprezinta un mijloc
traditional pentru constructia circuitului cablat de control, chiar dacd functia lor actuald se
limiteaza la sisteme de actionare relativ simple si la operatii de sigurantd, care de preferinta nu
se incredinteaza programelor software.

Elementele logice pneumatice se folosesc in sistemele de mici dimensiuni, cand se
doreste obtinerea unor sisteme pur pneumatice din motive de ambianta (pericol de explozie, de
incendiu, umiditate etc.) sau din motive de pret de cost.

* elementele de interfaza I au rolul de a transforma semnalele de putere joasa, de natura
electricd sau pneumatica, furnizate de unitatea centrald, in semnale de putere inalta, de regula
de alta naturd; exemplul cel mai sugestiv il constituie electrovalva care transforma semnalele
electrice primite de la unitatea de comanda UC in semnale pneumatice;

e senzorii §i limitatoarele de cursa sunt de cele mai multe ori electromecanice, dar pot fi
si pneumatice; alegerea lor este legata de tipul unitatii de comanda;

« elementele de intrare pot fi electrice sau pneumatice, natura lor fiind dependenta tot de
tipul unitatii de comanda.

O prima clasificare a sistemelor pneumatice de actionare se poate face dupa modul de
operare a sistemului Tn:




- sisteme proportionale sau analogice
- sisteme digitale.
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Sistemele proportionale au specific faptul ca marimea de iesire este determinatd de
nivelul semnalului de intrare (impropriu se spune ca aceasta dependenta este proportionald). De
exemplu, In cazul unui sistem care controleaza forta, pentru o anumita valoare a marimii de
intrare, presiunca din sistem are un anumit nivel, caruia ii corespunde o anumita forta. Orice
variatie a presiunii determina modificarea fortei.

Un asemenea sistem este sensibil la perturbatii externe. Aceste perturbatii fac ca
semnalul de comanda sa varieze accidental in jurul unei valori medii, riscul constand in
interpretarea perturbatiei ca o modificare a semnalului de comanda, ceea ce va determina
modificarea marimii de iesire din sistem. Mai sigure din acest punct de vedere sunt sistemele
digitale. Tntr-un asemenea sistem conteaza numai nivelele discrete ale semnalelor. De cele mai
multe ori se lucreaza cu doud nivele ale semnalului, prezenta sau absenta semnalului, semnale
"on - off', sau semnale "totul sau nimic". Din punct de vedere al logicii algebrice existenta
semnalului este echivalenta cu "i", iar absenta semnalului cu "0", Pentru o mai buna intelegere
se considera un distribuitor pneumatic clasic, comandat pneumatic (fig.4.4). Se va urmari
variatia semnalului de iesire(presiunii PA) in functie de marimea de intrare - presiunea de
comanda p..
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Fig.4.4

Atunci cand presiunea de comanda p, este nuld, presiunea la orificiul de consumator A al
distribuitorului, masurata cu manometrul MA, este de asemenea nula (punctul O din fig.4.4);
distribuitorul materializeaza campul (0). Crescdnd presiunea p. manometrul MA indica o
presiune nuld pana cand presiunea de comandad reuseste sa invinga forta rezistentd datorata
arcului si frecarile interne; acest lucru se intdmpla cand presiunea de comanda atinge valoarea
P (punctul B de pe grafic). Tn acest moment distribuitorul comuta, materializeaza pozitia (1),
iar la orificiul de iesire A se masoara presiunea p, (punctul D de pe grafic). Cresterea ulterioara
a presiunii de comandad nu modifica presiunea de iesire. Reducand acum presiunea de comanda,
presiunea de la iesire ramane la valoarea p, pana ce presiunea de comanda devine pa (punctul E
de pe grafic); se observa ca datorita frecarilor (fenomenului de histerezis) se depaseste punctul
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D. Tn punctul E se realizeazi comutarea si presiunea de iesire devine zero (se trece in punctul
F). Reducerea in continuare a presiunii de comanda face sa se parcurga traseul de la F la O fara
a se modifica presiunea PA. Diagrama din figura 4.4 b pune in evidenta doua presiuni diferite de
comutare p; si pc2, datorita existentei fenomenului de histerezis.

In concluzie, oricare ar fi presiunea de comanda P, > P, la orificiul de iesire al
distribuitorului existd presiune, deci semnalul de iesire este "1", in timp ce oricare ar fi
presiunea de comanda P, < P, la orificiul de iesire presiunea este zero, deci semnalul de iesire
este "0". Tntre valorile p.l si pc2 semnalul de iesire depinde de modul in care este parcurs
ciclul. in ceea ce priveste presiunea de comanda se considera p. = 1 daca P, > P.1 si p. = 0 daca
P. < Pg. Inintervalul [Pc2, Pc1] presiunea de comanda nu este definita.

Echipamentele pneumatice dintr-un sistem pneumatic de actionare pot functiona la
presiuni de lucru diferite. Cele ce sunt conectate direct cu motorul (distribuitoarele, supapele de
sens, droselele, supapele de presiune) uzual lucreaza la presiuni de 8 ... 10 [bar]. Daca
echipamentul are numai rolul de a genera semnale logice, fara a interveni in fluxul principal de
putere, presiunea de lucru poate fi redusa. Din aceasta categorie fac parte atat elementele logice
pneumatice, care pot sa lucreze la presiuni de 3 ... 4 [bar], cat si elementele micropneumatice
cu membrana care lucreaza la presiuni de 1,4 ... 2,5 [bar]. in sfarsit, pentru functii speciale se
poate apela la elementele logice fluidice care au presiuni de lucru de 0,1 ... 1 [bar].

Echipamentele pneumatice se pot imparti in echipamente active si echipamente pasive,
dupa modul de obtinere a semnalului de iesire.

Sunt active acele echipamente la care semnalul de iesire provine de la o sursa de presiune
constanta. in acest caz semnalul de comanda are numai rolul de pilotare. Aceste echipamente
pot avea la iesire semnale mai mari decat cele de comanda. Se realizeaza astfel o regenerare a
semnalului s1 chiar o amplificare a acestuia gratie energiei furnizate de sursa de presiune
constantd. Echipamentele pasive au specific faptul ca semnalele de iesire se obtin direct dintr-
un semnal de intrare. Aceste echipamente nu necesitd o legatura suplimentard cu sursa de
energie, dar semnalul de iesire nu numai cd nu este amplificat, dar are un nivel energetic mai
scazut, datorita pierderilor de presiune si debit care apar in urma curgerii prin echipament.

4.3. Generatoare de energie pneumatica

4.3.1. Introducere

Aerul comprimat folosit ca agent purtitor de energic si informatie in sistemele
pneumatice de actionare poate fi produs local, cu ajutorul unui compresor, sau centralizat, intr-o
statie de compresoare.

Ultima variantd este cea mai utilizata. De altfel, producerea aerului comprimat este unul
dintre serviciile de baza (alaturi de alimentarea cu energie electricd, apa, gaze naturale) de care
dispune un stabiliment modern.
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Fig.4.5

Tn statia de compresoare acrul este aspirat din atmosferd si comprimat cu ajutorul unor
compresoare, si dupa ce este tratat si Inmagazinat intr-un rezervor tampon, este distribuit
consumatorilor prin intermediul unei retele de distributie (fig.4.5). Generarea energiei
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pneumatice se face dupa un ciclu deschis. Un asemenea ciclu presupune aspirarea din
atmosferd, comprimarea, tratarea, distributia la utilizatori si refularea in atmosfera. Fiind un
ciclu deschis, aerul care alimenteaza sistemul de actionare se reimprospateaza continuu, fiind
supus de fiecare data unui proces complex de filtrare. Avantajul acestui tip de sistem (cu circuit
deschis) constda in simplitatea sa (nu mai este necesar un circuit de intoarcere a mediului de
lucru la statia de compresoare).

Fiabilitatea, durata de viata si nu in ultimul rand performantele unui sistem pneumatic de
actionare depind in cea mai mare masura de calitatea agentului de lucru folosit.

Avand in vedere faptul ca aerul intrda in contact cu elementele mobile (sertare, plunjere,
pistoane, supape etc.) sau fixe (corpuri, placi, capace etc.) ale echipamentelor, confectionate din
cele mai diverse materiale (otel, aluminiu, bronz, alama, cauciuc, material plastic etc.) si ca nu
de putine ori traverseaza sectiuni de curgere, uneori de dimensiuni foarte mici, calibrate,
acestuia I se impun urmatoarele cerinte:

m sq fie cat mai curat posibil; un aer contaminat cu particule mai mari sau egale cu
jocurile functionale existente intre elementele constructive mobile si cele fixe (de exemplu
sertar - bucsa la un distribuitor, piston - camasa la un cilindru) poate duce la blocarea (griparea)
elementelor mobile, dar si la uzura lor prin abraziune si la Tmbacsirea filtrelor din sistem;
"finetea de filtrare" (cea mai mare dimensiune de particuld strdind exprimata in pPm care se
acceptd in masa de fluid) este un parametru ce caracterizeaza din acest punct de vedere aerul;
firmele producdtoare de echipamente pneumatice de automatizare garanteaza performantele
acestora numai daca aerul folosit are o anumita finete de filtrare; cu cat finetea de filtrare este
mai mica cu atat cheltuielile de exploatare ale sistemului sunt mai mari;

m sa asigure lubrifierea sistemului de actionare; deoarece aerul nu are proprietati de
lubrifiere, Tn acest scop se folosesc echipamente speciale numite ungatoare, care pulverizeaza in
masa de aer particule fine de ulei; trebuie avut in vedere faptul ca o ungere abundenta (in exces)
poate conduce la "nacldirea" elementelor constructive ale echipamentelor, iar o ungere
insuficientd poate conduce la scoaterea prematura din functionare a sistemului respectiv;

W sd contindg Cat mai putina apd, in aer existd apa sub forma de vapori, iar prin
condensarea acestora se obtine apa care va coroda piesele din otel; la temperaturi mai scazute
poate sa apara fenomenul de Inghetare a apei, care poate impiedica functionarea sistemului la
parametri normali;

W sa aiba 0 temperatura apropiata de temperatura mediului ambiant pentru a evita
modificarile de stare care la randul lor ar duce la modificari ale parametrilor functionali ai
sistemului;

m sa intre Tn sistem avand presiunea si debitul corespunzdatoare bunei functionari a

sistemului; o presiune mai mare decat cea recomandata de producator poate duce la avarii, iar o
presiune mai mica nu asigurd forta sau momentul cerute de aplicatia respectivd; in ceea ce
priveste debitul, abaterile acestuia influenteaza viteza de deplasare a sarcinii antrenate de
sistem.
Cerintele impuse aerului sunt diferite de la o aplicatie la alta. O impartire pe grade de calitate
conform ISO 8573-1 (tabelul 4.1) este bine venita, fiind deosebit de utila utilizatorilor unor
sisteme de actionare pneumatice. Corelarea gradelor de calitate cu aplicatia (tabelul 4.2) trebuie
facuta in cunostinta de cauza.




Tabelul 4.1

Impuritati solide Continutul de apa Continutul
Gradul de ulei rezidual
Mairimea Concentratia
particulelor particulelor Punct de roua [mg/m®]
lumi [mg/m®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
Aplicatia Gradul de Gradul Gradul de ulei
particule de apa
solide
Aparate de masura 2 1 4
Sisteme de actionare 3 2 6
Vopsire 2 1 5
Industria alimentara 3 3 3
Fabrici 4 3 6
Scule pneumatice 3 3 6
Sisteme de control 4 2 5

4.3.2. Structura unei statii de compresoare

In figura 4.6 este prezentati schema de principiu a unei statii de compresoare. Asa cum s-
a aratat deja, la acest nivel se genereaza aerul comprimat §i apoi se prepard in vederea furnizarii
lui prin reteaua de distributie diversilor consumatori. in structura luata in discutie se identifica
urmatoarele echipamente:

- F1,...F, filtre ce au rolul de a retine impuritatile din aer, asigurand astfel buna
functionare a compresoarelor si conditiile refuldrii unui aer curat;

- Cy,... C, compresoare care au rolul de a genera energia pneumatica; acestea sunt puse
in miscare de motoarele de antrenare My,...My;

- Ry, R;, robinete care permit conectarea sau deconectarea compresoarelor in sistem;

- S, supapa de sens unic care impiedicad curgerea aerului dinspre sistem catre
compresoare atunci cand acestea din urma sunt oprite (in specia] in situatii de avarie);

- S¢ schimbator de caldurad cu apa care realizeaza racirea aerului refulat de compresoare
(in timpul comprimarii temperatura aerului creste, la iesirea din compresor fiind in jur de 80
°C); aici vaporii de apa se condenseaza si se transforma in picaturi;

- Scr separator centrifugal, de tip ciclon in care se face o retinere grosolana a apei si a
eventualelor impuritati existente in masa de aer;

- R, rezervor tampon in care se acumuleazd energia pneumatica furnizatd de
compresoare; datorita acestui rezervor problema neuniformi tatii debitului (problema foarte
deranjanta in cazul pompelor) nu mai prezinta importanta;
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- Ssig supapd de sigurantd ce are rolul de a limita valoarea maxima a presiunii din
rezervor,

- U ungitor;
- FamU, si FU filtre montate in amonte si in aval de ungatorul U;

- Sy supapa de reglare a presiunii, echipament ce regleaza presiunea la iesirea din statia
de compresoare.

4.3.3. Compresoare

Asa cum s-a aratat, compresorul transforma energia furnizati de catre motorul de
antrenare (electric sau termic) in energie pneumatica.

Compresoarele se pot clasifica in douda mari familii: compresoare volumice si
compresoare dinamice (turbocompresoare).

Compresoarele volumice realizeaza cresterea presiunii agentului de lucru prin reducerea
volumului unei cantitati de aer inchise in interiorul unui spatiu delimitat (spatiu numit in
continuare camera activd). Aspiratia aerului in compresor si refularea se fac cu intermitente.

Compresoarele dinamice realizeaza cresterea presiunii agentului de lucru prin
transmiterea unei energii cinetice ridicate unui curent de aer si apoi prin transformarea acestei
energii in presiune statica. Aspiratia acrului in compresor si refularea se fac continuu.

Cele mai utilizate sunt compresoarele volumice, al caror principiu de functionare este
identic cu cel al pompelor volumice (paragraful 3.2.1). Aceste compresoare se construiesc
pentru o gama largd de debite si presiuni, putdnd deservi in conditii optime orice sistem
pneumatic de actionare. Din punct de vedere constructiv compresoarele se clasifica in:

- compresoare cu piston

- compresoare cu membrana

- compresoare rotative.

Compresoare cu piston

Acest tip de compresor este prezentat principial in figura 4.7. Pistonul p culiseaza in
interiorul cilindrului ¢, miscarea acestuia fiind obtinuta prin intermediul unui mecanism format
din manivela m si biela b. La partea superioara a cilindrului exista doua supape, una de aspiratie
A si una de refulare R; aceste doud supape controleazd admisia si respectiv evacuarea in si din
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camera activd a compresorului, camera delimitatd de suprafata superioara a pistonului,
suprafata interioara a cilindrului si capacul superior, in care sunt amplasate cele doua supape.
Manivela este pusa in miscare de rotatie de motorul de antrenare (nefigurat), mecanismul biela -
maniveld transformand aceastda miscare intr-o miscare rectilinie alternativa a pistonului p.

l
A
e
- - !
‘a xbl < Ton il o
ro 5 —m— |
a ‘\___”H(;__,-" b o BE
- p Fig. 4.7

Fazele succesive ale unui ciclu de lucru al compresorului sunt prezentate in figura 4.8.
Curbele din componenta acestei figuri au in ordonatd presiunea absolutd P din camera activa a
compresorului si in abscisa volumul V al acestei camere, volum ce se modifica continuu in
timpul functionadrii. Cand pistonul se gaseste in pozifia 1 camera activa este umpluta cu aer la
presiunea atmosferici PO punctul 1 corespunde pozitiei celei mai de jos a pistonului, cand
volumul camerei active este maxim (fig.4.8 a).
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Prin deplasarea pistonului din punctul 1 in punctul 2 (fig.4.8 b), deoarece cele doua
supape de admisie A si de refulare R sunt inchise, aerul din volumul V este comprimat pana la
presiunea P,. in punctul 2 supapa de evacuare R se deschide (fig.4.8 ¢) si acrul comprimat este
expulzat catre consumatori la presiunea P,. Deplasarea are loc pana in punctul 3, punctul cel
mai de sus, caruia 1i corespunde valoarea minima a volumului V,. Din acest moment pistonul
inverseaza miscarea, iar supapa de refulare R se inchide. Aerul retinut in camera activa in urma
coborarii pistonului se destinde. Tn punctul 4 (fig.4.8 d) supapa de aspiratie A se deschide si in
continuare aerul patrunde in cilindru (fig.4.8 e) pana cand pistonul revine in punctul 1. Din
acest moment ciclul se reia.

Ciclul real (fig.4.9) insa este diferit de cel teoretic din cauza pierderilor de debit prin
etansarea pistonului si a pierderilor de presiune pe cele doud supape. De exemplu, considerand
supapa de refulare, pentru a furniza consumatorilor aer la presiunea P, este necesar ca
comprimarea aerului sa se faca la o presiune mai mare pentru a compensa pierderile de presiune
pe aceasta supapi. In ceea ce priveste supapa de admisie, curgerea prin ea este posibild numai
daca presiunea in camera activa este mai mica decat presiunea atmosferica Po.

La acest tip de compresor etansarea camerei active se face cu segmenti metalici sau din
teflon grafitat amplasati pe piston.

Compresoarele cu segmenti metalici necesitd o ungere abundentd, mai pronuntatd in
perioada de rodaj si in stadiul de uzura avansata. Ungerea se asigura prin introducerea
mecanismului bield - manivela intr-o baie de ulei, prevazutd la partea inferioara a carcasei
compresorului.

O mare cantitate din uleiul de ungere ajunge in camera activa a compresorului si de aici
odata cu aerul refulat in intregul sistem deservit de compresor. Asa cum s-a aratat, prezenta
uleiului in exces este de nedorit, motiv pentru care se impune folosirea unor mijloace speciale
pentru retinerea unei parti insemnate din acest ulei. Odata cu cresterea presiunii de refulare P,
are loc si o crestere a temperaturii, ceea ce favorizeaza formarea vaporilor de ulei, existand
pericolul ca la un moment dat acesti vapori sa se autoaprinda. Pentru presiuni mai mari de 10
[bar], pentru a da posibilitatea unei raciri intermediare a aerului, compresoarele se construiesc
cu mai multe trepte de compresie (fig.4.10). La aceasta constructie, pe traseul de legatura dintre
cele doua trepte se amplaseaza un schimbator de caldura.

La iesirea din compresor aerul poate avea temperaturi de pana la 200 °C. Alimentarea
sistemelor de actionare cu aer la aceastd temperatura poate avea efecte negative cum sunt:
deformarea sau topirea elementelor constructive ale echipamentelor sistemului si a conductelor
confectionate din plastic, degradarea elementelor de etansare nemetalice, griparea unor
elemente mobile Tn urma modificarii jocurilor functionale datorita dilatarilor. Iata de ce este
necesar ca la consumator aerul sa ajunga la o temperatura apropiata de temperatura mediului
ambiant.



Sistem de racire
=

Pentru aceasta se impune o racire a aerului, o prima etapa fiind realizata chiar la nivelul
compresorului. In acest scop compresorul este prevazut cu un circuit de racire cu apa care
imbraca cilindrul (ca la motoarele termice). O alta posibilitate consta in suflarea de aer asupra
cilindrului, acesta din urma fiind prevazut cu aripioare, care au rolul de a mari suprafata de
schimb de cdldurd cu mediul inconjurator.

De cele mai multe ori racirea aerului facutd la nivelul compresorului nu este suficientd,
motiv pentru care statiile de compresoare sunt prevazute cu agregate de racire (fig.4.6,
schimbatorul de caldura Sy).

La variantele de compresoare cu 0 singura treapta de compresie mecanismul bield -
maniveld este neechilibrat, motiv pentru care in timpul functionarii, datorita fortelor mari de
inertie, apar solicitari importante. Pentru diminuarea acestor solicitari s-au realizat compresoare
cu mai mulfi cilindri, dispusi in linie, V, W sau I.

Compresoare cu membrana

Din punct de vedere constructiv - functional aceste compresoare (fig.4.11) sunt
asemdndtoare celor cu piston. Diferenta consta in aceea ca locul pistonului este luat de o
membrana. Avantajele unei asemenea constructii sunt: realizeaza o etansare perfecta a camerei
active, nu necesita ungere, sunt compacte. Ca dezavantaje se pot aminti: debitele furnizate sunt
mici, au o durabilitate mai redusa. La aceste constructii presiunea de refulare nu depaseste 8 ...
10 [bar].

Y \\., , '/I \X 222,
(YR
\\ e
"

~-Ar‘“”\/ /\‘
7 {or : .
{ 1 E; membrana
Xiir

i
Fig. 4.11

Compresoare rotative

Din punct de vedere constructiv existd mai multe variante de compresoare rotative, si
anume: cu palete, cu surub, cu roti dintate, cu rotor profilat etc. De altfel, aceste constructii sunt
similare cu cele ale motoarelor pneumatice rotative. Compresoarele rotative prezinta o serie de
avantaje cum ar fi: sunt simple constructiv, pot furniza debite intr-un domeniu larg, au o
functionare silentioasa, NU necesita ungere abundenta.
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Desi simple constructiv compresoarele rotative ridica probleme deosebite la executie si
montaj. La aceste compresoare etangarea camerelor active este o etansare "vie", metal pe metal.
Din acest motiv, presiunea de refulare nu poate depasi 8 [bar], ceea ce limiteaza domeniul de
utilizare a lor. Spre exemplificare, in figura 4.12 este prezentat un compresor cu palete, ce are
in componenta sa urmatoarele elemente constructive: statorul 1, rotorul 2, paletele 3 si arborele
de antrenare 4. Compresorul are un numar de camere active egal cu numarul de palete; o
camera activa este delimitatda de doua palete consecutive, suprafata exterioara a rotorului si
suprafata interioara a statorului. Variatia volumului V al unei camere active este o consecinta a
excentricitatii € care exista intre axa rotorului si axa alezajului prelucrat in stator. in timpul
functionarii paletele culiseaza in canalele radiale prelucrate in rotor intre doud pozitii extreme.
In permanenti paletele mentin contactul cu suprafata interioard a statorului datoritd fortelor
centrifuge. Pentru a avea un contact ferm, uneori in spatele fiecareia dintre palete se monteaza
un arc elicoidal sau se aduce presiune de la refulare prin niste canale special prelucrate in acest
scop.

Constructia luatd in discutie poate fi folosita si ca motor, situatie in care orificiul de
admisie A se conecteaza la sursa de presiune.

Pentru ca la aceste constructii camerele active sunt
puse in legatura cu orificiul de refulare in mod continuu,
randamentul volumic al acestor compresoare este mai bun
decét in cazul compresoarelor cu piston.

Figura 4.13 [4.7] pune in evidentd gama de debite si
presiuni acoperitd de fiecare tip de compresor. Informatiile
din aceasta figura pot fi folosite pentru alegerea tipului de
compresor care poate deservi o anumitd aplicatie atunci
cand se cunosc debitul si presiunea necesare.

Fig.4.12

Reglarea debitului unui compresor

Nu putine sunt aplicatiile la care din diverse motive energia pneumaticd nu poate fi
preluata de la o retea de aer comprimat. in asemenea situatii trebuie folosit un compresor care
sa deserveascd aplicatia respectiva. Debitul furnizat de compresor trebuie sa fie adecvat
cerintelor utilizatorului si trebuie sa varieze in acord cu conditiile concrete de functionare.

Deoarece toate constructiile de compresoare au cilindree fixa, modificarea debitului
furnizat de un compresor nu se poate face pe aceasta cale.

11
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De cele mai multe ori motorul de antrenare al unui compresor este unul electric;
totusi, In conditii de santier, acolo unde nu exista posibilitatea conectarii la reteaua electrica, se
folosesc motoare cu combustie interna.

Transmisia intre motor si compresor poate fi facutd prin curea, prin intermediul unui
reductor cu roti dintate Sau, In anumite situatii, direct printr-un cuplaj elastic.

Tn concluzie, turatia de antrenare a arborelui compresorului este fixd, si deci nici pe
aceasta cale nu este posibila reglarea debitului.

Pentru reglarea debitului se folosesc dispozitive electrice de reglare si control. Un
asemenea dispozitiv trebuie sa fie capabil sa comande furnizarea de debit sau sa intrerupa acest
proces atunci cand consumul o cere. Reglarea se bazeaza pe utilizarea a doua presostate, reglate
unul pe nivelul de presiune minima, iar celdlalt pe nivelul de presiune maxima. Compresorul
furnizeaza debit sistemului de actionare prin intermediul unui rezervor (integrat in constructia
compresorului) in care se acumuleaza debitul de aer care reprezinta diferenta intre cel furnizat
de compresor si cel cerut de consumator. Daca presiunea in rezervor atinge nivelul maxim
reglat, presostatul corespunzator da un semnal electric care determind dezactivarea
compresorului. Din acest moment aerul necesar consumatorului este furnizat de catre rezervor,
motiv pentru care presiunea in rezervor scade. Atunci cand presiunea atinge valoarea minima
reglatd cu presostatul corespunzator acesta dia un semnal electric care determind reactivarea
compresorului.

Activarea si dezactivarea compresorului se poate realiza in doua moduri, si anume:

- prin oprirea motorului de antrenare; in acest caz trebuie ca rezervorul sa fie dimensionat
corespunzator astfel incat motorul de antrenare sd ramana in repaus un anumit timp prestabilit;
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totodatd, motorul trebuie protejat la pornire, cunoscut fiind faptul cd momentul rezistent este
mai mare in perioadele de initializare si oprire a miscarii;

- prin comandarea supapei de aspiratie; Tn acest caz motorul de antrenare functioneaza
continuu, iar cand se doreste dezactivarea compresorului supapa de aspiratie este menf{inutd in
permanentd deschisd; in acest fel aerul aspirat este restituit mediului ambiant, iar consumul
energetic este minim.

A doua posibilitate este folosita cu precadere in cazul compresoarelor de dimensiuni mari
s1 medii, pentru a evita solicitarile dinamice insemnate ale motorului de antrenare, solicitari ce
apar la demararea si oprirea motorului.

4.3.4. Uscatoare de aer

Aerul este un amestec gazos ale carui componente principale sunt azotul si oxigenul.

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

e azot 75,31 %

* oxigen 22,95 %

* bioxid de carbon 0,04 %
* gaze nobile 1,43 %

* alte substante 0,27 %.

Compozitia aerului variaza in functie de loc si de conditiile ambiante, intotdeauna in aer
se afla o anumita cantitate de vapori de apa, ce depinde de temperatura, presiune si de conditiile
atmosferice. Se spune ca aerul dintr-un volum dat este saturat atunci cand cantitatea de vapori
de apd continuta de acest aer este maxima; un aport suplimentar de vapori nu mai este asimilat
de masa de aer s1 in consecintd acesti vapori se vor condensa.

Cantitatea maxima de vapori de apd ce poate fi continutd in aer variazd in functie de
temperatura si presiune, asa cum se aratd in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3
Presiunea relativa  [bar]
Temperatura 0 5 10
[°c]
70 192,48 | 32,08 | 17,50
60 126,57 | 21,09 | 11,51
50 80,69 | 1345 | 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 arata cantitatea de apa sub forma de vapori, exprimata in grame - fie
aceasta My, continutd in aerul saturat dintr-un volum Vo = 1 m® pentru diferite temperaturi si
presiuni.

Pentru a exprima cantitatea de vapori de apa continuta de aerul dintr-un volum V se defineste
umiditatea aerului ca fiind:

u, =2 Viwa[%], (4.1)

unde m, reprezintd masa vaporilor de apa continuti de aerul nesaturat, de umiditate u, din
volumul V; este de la sine inteles ca in ambele situatii (cand in volumul V exista aer saturat si
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respectiv aer cu o umiditate u,) avem aceeasi presiune si aceeasi temperatura si ca umiditatea
aerului saturat este de 100 %. Compresorul aspira direct din atmosfera, aerul avand de cele mai
multe ori presiunea absoluta de 1 bar, temperatura de 20 °C iar umiditatea de 65 %. in aceste
conditii masa de vapori de apa continutd intr-un metru cub de aer este conform relatiei (4.1):

m, =0,65- 16,82 = 10,93 ¢

unde mai Tntai s-a stabilit pentru conditiile precizate m,s =16,82 g din tabelul 4.3.

Analizand valorile din tabelul 4.3 se observa ca micsorarea temperaturii si cresterea
presiunii favorizeazi condensarea vaporilor de api continuti in masa de aer. In timpul
procesului de comprimare (la nivelul compresorului) temperatura aerului creste raportat la
temperatura mediului din care se aspira aerul. Intrucat insa cresterea temperaturii in raport cu
cresterea presiunii la nivelul compresorului este mult mai semnificativa, nu existd pericolul ca
aerul sa se satureze (in aceste conditii de presiune si temperatura aerul are nevoie de o cantitate
mare de vapori ca sa ajunga la saturatie) si deci In compresor nu existd pericolul aparitiei
fenomenului de condens.

Tn schimb, fenomenul de destindere a aerului este insotit de sciderea semnificativd a
temperaturii sale; Tn aceasta situatie aerul are nevoie pentru a se satura de 0 masa mai mica de
vapori de apa si o buna parte din masa de vapori de apa continutd de aerul din compresor
trebuie sa se condenseze. Acest fenomen poate sa apard in rezervorul compresorului, in
schimbatorul de caldura al statiei de compresoare, in conductele retelei de aer sau in
echipamentele sistemelor de actionare conectate la retea.

In concluzie, dacd nu se iau masuri speciale, compresorul poate si furnizeze un aer
saturat si in multe aplicatii acesta poate fi folosit ca atare. La nivelul multora dintre
echipamentele sistemului de actionare deservit de compresor are loc o destindere a aerului,
insotita, asa cum s-a ardtat, de o scadere a temperaturii care provoaca condens. Acest lucru se
poate intampla 1n supape, cilindri si in special la nivelul motoarelor rotative.

Tn sistemele de actionare pneumatice prezenta apei este de nedorit deoarece:

- apa determina corodarea pieselor metalice;

- la temperaturi scdzute apa poate ingheta, formand dopuri de gheatd in conducte sau in
aparate si prin aceasta impiedicand buna functionare a sistemului;

- impreuna cu uleiul de ungere apa formeaza un amestec vascos care adera pe suprafetele
elementelor mobile ale echipamentelor, ingreunand miscarea acestora.

In plus existd o serie de aplicatii la care nu este admisi prezenta aerului umed, ca de
exemplu in industria alimentara, chimica, sau acolo unde se lucreaza cu o atmosfera controlata.
Este de la sine inteles faptul ca o statie de compresoare trebuie dotatda cu un sistem de uscare a
aerului comprimat, dupa dorinta, sistem care trebuie dimensionat in functie de aplicatiile
deservite de statia respectiva. Nivelul de uscare atins este indicat in mod obisnuit definind
"punctul de roud", care este temperatura la care se produce condensarea pentru o concentratie
determinata de vapori de apa. in general, se mentine acest punct de roua la o temperaturd cu 5
°C sub temperatura minima atinsa in instalatie.

Pentru eliminarea apei din aerul comprimat se folosesc n principal trei metode de uscare
diferite:

» metoda de uscare prin racire;

» metoda de uscare prin adsorbtie;

» metoda de uscare prin absorbtie.

Metoda de uscare prin rdcire este prezentata principial in figura 4.14. Aceasta metoda se
bazeaza pe faptul cd la scaderea temperaturii, vapori de apa din masa de aer se condenseaza,
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picaturile de apa formate depunandu-se in colector, acesta din urma fiind amplasat la nivelul cel
mai de jos al instalatiei.

Aerul refulat de compresor intrd in instalatie la o temperaturd relativ ridicata si
traverseaza schimbatorul de caldura SC,, unde are loc prima etapa a racirii (o parte din caldura
acrului este cedata schimbatorului SC,). In continuare aerul traverseazi schimbatorul SC2, unde
in contact cu serpentina circuitului de racire cu apa aerul sufera o racire semnificativa. Cea mai
mare parte a vaporilor de apa se condenseaza, iar picaturile formate prin efect gravimetric se
depun la partea cea mai de jos a instalatiei, adicd in colector, de unde sunt purjate periodic catre
exterior. in drumul sau, aerul trece din nou prin schimbatorul SC;, unde recupereaza o parte din
caldura cedata inifial, ajungand la o temperatura apropiata de cea a mediului ambiant.

Aer uscat
Aer cald de la

compresor (80 °C)

SCHIMBATOR g
DE CALDURA !

ST
Prima etapa

de racire

Agent de racire
HR RNy

i

A doua treapta |
de racire

AGREGAT
° DE RACIRE

COLECTOR

Fig.4.14

Metoda descrisd este economicd, sigura si nu ridicd probleme in ceea ce priveste
intretinerea si exploatarea instalatiei de racire. Aceste argumente fac ca aceasta metoda sa fie
cea mai des folosita.

Metoda de uscare prin adsorbtie
Schema de principiu a acestei metode este prezentatid in figura 4.15. in calea aerului se
interpune un gel constituit din cristale ale unor substante cu proprietati adsorbante (cel mai
adesea dioxid de sulf, clorit de litiu sau calciu etc); in contact cu acest gel apa din aer adera la
suprafata cristalelor.

ruscatl
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Instalatia contine doua adsorbere A; si A, atunci cand unul dintre ele lucreaza celalalt se
regenereaza. In figurd lucreaza adsorberul Ai, in timp ce adsorberul A2 se regenereaza.
Regenerarea consta in suflarea de aer cald prin gelul saturat cu apa. Pentru aceasta robinetele Ri
si R2 sunt deschise, robinetele R3 si R4 sunt inchise, iar distribuitoarele D] si D2 realizeaza
conexiunile figurate. Aceastd metodd, deosebit de eficientd, este mai putin folosita datorita
faptului ca substanta adsorbanta este costisitoare si nu in ultimul rand datoritd consumului mare
de energie. Se utilizeaza pentru aplicatiile unde se cere uscarea la un punct de roua foarte
scazut.

Metoda de uscare prin absorbtie

Metoda, prezentata principial in figura 4.16, se bazeaza pe proprietatea apei de a
reactiona atunci cand vine in contact cu anumite substante chimice, formand cu acestea un
compus greu, care se separa apoi prin efect gravitational. Avantajele utilizarii acestei metode
sunt: consum redus de energie in timpul functionarii si intretinere usoara. Totusi, metoda este
mai putin folositd datoritd pretului ridicat al substantei absorbante, care periodic trebuie
completata si al eficientei scazute.
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Fig.4.16
4.3.5. Filtrarea in statiile de compresoare

Filtrele folosite intr-o statie de producere a aerului
comprimat (fig.4.6) sunt amplasate atat pe circuitul de
aspiratie al compresoarelor, cat si dupa compresoare,
inainte de intrarea in retcaua de distributie. Filtrele
montate pe circuitul de aspiratie al compresoarelor au
rolul de a retine particulele continute in aerul aspirat din
mediul Tnconjurator si sunt in general de tip mecanic, cu
o slaba rezistenta la trecerea aerului. Se pot folosi filtre
"uscate" sau filtre cu baie de ulei.

In primul caz retinerea particulelor striine din
masa de aer se realizeaza prin centrifugarea aerului intr-0
anticamera  a filtrului si apoi cu ajutorul unui element
filtrant confectionat din fetru, fibrd sau carton. Pentru a
reduce rezistenta la  curgere a  aerului care
traverseaza filtrul, acesta trebuie sa aiba a suprafatd de ¢
filtrare cat mai mare.

Fig.4.17
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Este motivul pentru care se opteaza pentru constructii plisate (fig.4.17 a) sau obtinute
prin stivuirea unor rondele (fig.4.17 b). Filtrele cu baie de ulei prezintd in partea de jos a
constructiei o zond cu ulei, a carei suprafatd vine in contact cu aerul, care in acest fel se
umezeste. Aerul umed trece apoi printr-un element filtrant (umed datorita uleiului existent in
masa de aer), care realizeaza o filtrare foarte eficienta, in aval de compresoare impuritatile
sunt reprezentate de particulele solide neretinute de filtrele de pe circuitele de aspiratie
ale compresoarelor, de particulele generate la nivelul compresoarelor, sau care se desprind din
peretii conductelor de legatura, de vapori de ulei proveniti de la compresoare si de apa
condensata. Asa cum s-a aratat in paragraful anterior, aerul furnizat de compresoare contine apa
sub forma de vapori. Este motivul pentru care filtrele sunt in general amplasate dupa rezervor si
racitor, in punctele in care aerul se gaseste la temperaturi mai joase si apa este partial
condensata. Aceste filtre opereaza In general dupa unul din urmatoarele principii:
« separarea prin centrifugare; in figura 4.18 este prezentat schematizat un separator centrifugal;
in acest caz aerul patrunde in echipament printr-un canal tangential, dupad care est obligat sa
parcurgd o traiectorie elicoidala; evacuarea se realizeaza printr-o conductd centrala; datorita
traiectoriei imprimate fluidului, particulele solide si lichide sunt impinse de forta centrifuga
catre peretele filtrului, de unde aluneca spre baza acestuia.
» fixarea pe fibre; in figura 4.19 este prezentat un filtru cu fibre confectionate din fetru, metal
sau vata de sticla, la care particulele solide din aer sunt eliminate in urma ciocnirii lor cu
fibrele; dimensiunile fibrelor au obisnuit valori de 5 ... 8 um; schema de principiu este aceeasi
cu cea a unui filtru cu cartus poros (paragraful 4.4.2) in care aerul soseste in exteriorul
cartusului, strabate apoi elementul filtrant, dupd care iese din echipament; astfel de filtre se
satureaza in timp, motiv pentru care se impune inlocuirea lor periodica;
» fenomenul de coalescenta; un filtru de acest tip (fig.4.20) contine un cartus confectionat din
metal sinterizat, ceramica sau microfibre; aerul parcurge filtrul in sens invers fata de cazul
precedent, adica din interiorul cartusului catre exteriorul acestuia; particulele lichide sunt
constranse sa parcurgd drumuri lungi si intortocheate si sunt refinute pe parcurs; cand aceste
micropicaturi intrd in contact de-a lungul traseelor din cartus, ele se reunesc formand picaturi
mari, care sunt impinse de aer catre exteriorul cartusului; odatd aceste picaturi ajunse pe
suprafata exterioara a cartusului se scurg de-a lungul acestei suprafete, acumulandu-se la baza
filtrului; un asemenea filtru trebuie cuplat cu un filtru cu cartus obisnuit, deoarece ¢l nu retine
impuritatile solide din masa de aer, ci numai apa; de altfel, rolul lui este de a provoca formarea
picaturilor mai mari de apa, care se pot elimina cu mai multa usurinta.
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4.3.6. Retele de distributie a aerului comprimat

Aerul comprimat generat 1n statia de compresoare trebuie transportat la diversii
consumatori printr-o retea de distributie (fig.4.5 si fig.4.21).

Reteaua de distributie cuprinde totalitatea conductelor, furtunurilor, fitingurilor,
robinetelor, oalelor de condens si a celorlalte elemente care asigura transportul aerului
comprimat de la statia de compresoare la consumatori.

Reteaua de distributie trebuie proiectata si dimensionata conform exigentelor si cerintelor
impuse de beneficiarul ei. Totodata, aceasta trebuie sa satisfacd 0 serie de cerinte generale, cum
sunt:

» pierderile de presiune de-a lungul retelei sa fie minime;

* sa Nu existe pierderi de aer comprimat;

* sa asigure eliminarea apei condensate, atunci cand nu se dispune de o instalatie de uscare;
* sa fie rezistenta la coroziune;

* sa permita accesul usor pentru verificari si reparatii;

* sd permita extinderea.

Tn afard de aceste cerinte este necesar ca componentele retelei si reteaua in intregul ei sa
prezinte o rezistentd structurald adecvata sarcinilor existente, cu respectarea normativelor in
vigoare.

Reteaua de aer se poate realiza in circuit deschis (fig.4.21 a) sau in circuit inchis (fig.4.21

b).
/ [J&] R l_l_l | ; 4 / [;h T *

/ {

e Ry b
Fig.4.21

Ultima variantd este adesea preferata deoarece asigurd o distributie uniforma a aerului,
chiar si in situatia in care in retea, in diferite puncte ale acesteia, existd mai mulfi consumatori
importanti. Acest lucru este posibil datorita faptului cad la alimentarea unui consumator participa
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mai multe linii deodata. De remarcat faptul ca in cazul din figura 4.21 b calea aleasa de aer
pentru a alimenta un anumit consumator se poate modifica in functie de locul in care se
identifica consumatorii majori. De-a lungul liniilor retelei exista robinete care permit izolarea
anumitor portiuni din retea atat din motive de sigurantd, cit si pentru intretinere, care va fi
astfel posibila fara a inchide Intreaga retea. in apropierea consumatorilor importanti reteaua este
prevazuta cu rezervoare intermediare, asa cum se aratd in figura 4.22, unde este prezentata
schema unei retele de aer comprimat.
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Fig. 4.22

Conductele retelei de aer comprimat, de culori diferite de cele ale altor instalatii (de apa,
gaze), sunt dispuse la marginea localului pe pamant, in lungul peretilor sau pe tavan.

Problema separarii condensului, Tn cazul absentei unei instalatii de uscare, impune
inclinarea conductelor de alimentare cu o pantd de 1 - 2 % in sensul curgerii, astfel incat sa se
asigure n acest fel scurgerea condensului, care va fi colectat in oale de condens amplasate in
anumite puncte ale retelei, in figura 4.23 este prezentata solufia frecvent folositd pentru a
favoriza eliminarea condensului in cazul retelelor de lungime mare; aici, prin amplasarea in
acest mod a oalelor de condens O, pe langa faptul ca se elimina condensul se mentine cota de
amplasare pe verticala a conductei.

TR R AT

Pentru alimentarea unui consumator (fig.4.22) exista o derivatie *'d" care se ramifica din
conducta principala "cp" sub o anumita geometrie, aratata in figura.
Se observd ca, conectarea are loc intotdeauna la partea superioard a conductei principale,
evitandu-se astfel patrunderea apei condensate in derivatia "'d"". De altfel, la partea cea mai de
jos a derivatiel existd o oala de condens, care poate fi golitda periodic prin intermediul unui
robinet.

La aceasta derivatie este conectat un rezervor intermediar daca, consumatorul este unul
important. Conectarea consumatorului (sistemului de actionare) se face la partea superioara a
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rezervorului si Intotdeauna prin intermediul unui grup de pregatire a aerului comprimat
(paragraful 4.4).

Trebuie subliniat faptul cd existenta unei instalatii de uscare la nivelul statiei de
compresoare este costisitoare. Printr-o proiectare corecta a retelei de aer comprimat (conducte
inclinate, oale de condens amplasate corect, ramificatii cu o geometrie bine stabilitd etc.) se
poate renunta la instalatia de uscare realizandu-se astfel o importanta economie.

De cele mai multe ori conductele retelei sunt confectionate din metal. imbinarile dintre
conducte sunt realizate prin filetare, sau cu flanse pentru dimensiuni mari. Suspendarea
conductelor pe pereti nu este realizata direct, ci prin intermediul unor elemente care au in
primul rand rolul de a evita transmiterea vibratiilor de la conducte la pereti.

Diametrele nominale ale conductelor sunt standardizate si tin seama de recomandarile ISO 65
(tabelul 4.4).
Tabelul 4.4

Mairimea 1/8 |1/4 {3/8 |1/2 |3/4 |1 [11/4]11/2
Diametrul 6 |8 (10 |15 (20 (25 (32 |40 |......
nominal [mm]

Tn prezent tendinta este catre folosirea de retele de distributie construite din tuburi
trefilate din aliaje usoare, si de elemente (mufe, coturi, ramificatii etc.) normalizate. O
asemenea retea se poate monta cu usurintd, intr-un timp mult mai scurt decat cea clasica. in
plus se pot face cu eforturi minime modificari ale retelei, iar pierderile de presiune de-a lungul
retelei sunt foarte reduse.

Tn tabelul 4.5 sunt prezentate simbolurile principalelor echipamente intalnite n structura
statiei de compresoare si a retelei de distributie.

Tabelul 4.5

Echipament | Simbol Echipament | Simbol

- A ‘ :
1 Compresor (7( % 4 Uscitor
i e |
— — e \-j - . - —_— — ———

j} Filtru <> i Ungiitor

i
, i
Separator de apa | Grupul de pregitire a |

aerului comprimat

(simbol detaliat)

| Separator de apacu | N Grupul de pregatire a E‘
| purjare automatd | Sl |  aerului comprimat |
| ’

| (simbol concentrat)

/N ‘ Ricitor:
Filt { @ fara o ‘ //T\
iltru cu separator - fara reprezentarea | \y/

de apa circuitului de ricire

/ i cu apa ‘
N -'cu reprezentarea }
circuitului de ricire !

_cuapa
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4.4. Grupul de pregatire a aerului

4.4.1. Introducere

Asa cum s-a aratat In paragraful anterior, conectarea sistemului de actionare la reteaua de
aer comprimat (fig.4.22) trebuie facuta prin intermediul unui grup de echipamente, numit in
continuare grup de pregatire a aerului. Acest grup este compus din: filtru, regulator de presiune,
ungator. Rolul lui este de a furniza sistemului de actionare deservit un aer comprimat curat,
reglat la presiunea ceruta de consumator si lubrifiat.

Un grup de pregétire a aerului comprimat este realizat prin inserierea echipamentelor
precizate mai sus (in mod obligatoriu in ordinea amintitd). in anumite situatii existd
posibilitatea ca grupul sa contind in structura sa mai mult de un echipament de acelasi tip (de
exemplu pot fi folosite doua filtre, urmarindu-se prin aceasta livrarea catre consumator a unui
aer mai curat). De asemenea, uneori grupul poate sa contina in afara echipamentelor precizate si
alte echipamente auxiliare, cum sunt: un robinet, un dispozitiv de alimentare progresiva a
consumatorului la pornire, blocuri de derivatie.

Nu de putine ori filtrul si regulatorul de presiune sunt realizate intr-o constructie
modulara.

Trebuie subliniat faptul ca exista aplicatii care nu necesita un grup de pregatire a aerului
cu o structurd standard. in cazul in care nu se impun conditii severe asupra valorii presiunii
aerului, prezenta regulatorului de presiune nu este necesard. De asemenea, daca existenta
uleiului pericliteaza procesul tehnologic deservit de sistemul de actionare (de exemplu in
anumite aplicatii din industria textila, farmaceutica, alimentara, tehnica dentard) ungatorul
lipseste din structura grupului.

In figura 4.24 este prezentat un grup de pregatire a aerului cu o structurd standard.
Robinetul este in fapt un distribuitor 3/2 (cu trei orificii si doud pozitii), cu pozitie retinuta,
comandat manual sau pneumatic. Tn una din pozitiile stabile de functionare distribuitorul
alimenteaza cu aer comprimat sistemul, in cealaltd blocheaza orificiul de presiune si descarca la
atmosfera sistemul deservit de grup.

f “’.{r Y ’ Y | I Ungator
Pa ———1 \,\ § = bR o o
bt 5 s, (/f) Sirk: i - e
wodl [P
Robinet Regulator }|'
l

Fig. 4.24

Blocurile de derivatie permit preluarea de aer comprimat dintr-un anumit punct al
grupului. De exemplu, dacd anumite echipamente din sistem nu functioneaza cu aer lubrifiat,
prin intercalarea unui bloc de derivatie intre regulator si ungator se poate capta pentru aceste
echipamente aer nelubrifiat din amonte de ungator.

4.4.2. Filtre

Aceste echipamente indeplinesc atat rolul de filtrare propriu-zisa cat si pe acela de
separator de apa. La nivelul acestui echipament filtrarea se face, de obicei, in doua trepte.

Aerul comprimat intrd, mai intai, in treapta de filtrare prin inerfie, In care sunt separate
particulele grele de impuritati si picaturile de apa. Pentru aceasta, odata patruns in echipament
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aerului 1 se imprima o migcare turbionara. Ca urmare condensul si impuritafile mai mari sunt
proiectate pe peretele interior al paharului filtrului, de unde se scurg la baza acestuia.

A doua treapta realizeaza o filtrare mecanica. La acest nivel se face o filtrare find cu
ajutorul unui cartus filtrant, care retine particulele fine de impuritati mecanice. Unele filtre sunt
prevazute si cu un element magnetic care realizeaza retinerea particulelor metalice din masa de
aer. Cartusele filtrante se pot realiza din:

- sita metalica,; acestea se folosesc frecvent pentru filtrari medii (finete de filtrare de 40
... 250 um);

- tesaturi textile sau materiale fibroase (pasla, fetru, hartie, carton, vata de sticld); aceste
cartuse prezintd urmatoarele avantaje: sunt ieftine, pot lua orice forma si permit obfinerea unei
fineti de filtrare foarte bune (1 ... 2 um); in schimb au o rezistentd mecanica si o rigiditate
foarte scazute, iar la presiuni mari existd pericolul de desprindere a fibrelor din care sunt
confectionate, urmata de antrenarea acestora in sistem; curatirea si reconditionarea lor este
practic imposibila;

- materiale sinterizate; in acest caz cartusele se obtin prin sinterizarea unor pulberi
metalice de formd si dimensiuni apropiate, fara adaos de liant, confectionate din bronz si mai
rar din otel inoxidabil, nichel, argint sau alama; prezinta urmatoarele avantaje: sunt foarte
eficiente, permit obtinerea unei fineti de filtrare intr-un domeniu larg (2 ...10um), pierderile de
presiune pe ele sunt mici, sunt rezistente la coroziune, au durabilitate mare, pot fi curatate si
reconditionate usor; dezavantajul acestor cartuse consta in pretul lor de cost mai ridicat.

In figura 4.25 este prezentati o sectiune printr-un asemenea echipament. Aerul pitrunde

prin orificiul de intrare i dupa care trece in paharul transparent 5 prin piesa de turbionare 4 (0
piesd cu aripioare) care 11 imprimd o miscare elicoidald, pe parcursul careia datoritda fortelor
centrifuge care iau nastere, particulele mai mari si condensul sunt proiectate pe peretele interior
al paharului 5; datoritd campului gravitational si pozitiei lor periferice, in afara curentului
principal de aer ele se scurg in camera de colectare C, despartita de restul paharului prin
deflectorul 8. Cand jetul de aer intalneste deflectorul 8 acesta isi schimba directia de curgere cu
180°; aerul traverseaza in continuare elementul filtrant 6 care retine impuritatile mai fine.
Impuritatile si apa colectate in camera C sunt golite periodic sub presiunea aerului cu ajutorul
robinetului 10. Tn cazul in care cantitatea de condens ce trebuie eliminati este relativ mare este
posibila utilizarea unui dispozitiv automat de descarcare. Un asemenea dispozitiv este prezentat
in figura 4.26; acest dispozitiv se monteaza la partea de jos a paharului in locul robinetului 10
(fig.4.25).
Cand lichidul din condens ajunge la o limita prestabilita, plutitorul 1 se ridica sub actiunea apei
si provoaca deschiderea supapei Si. in acest moment aerul sub presiune ajunge prin tubul 4 in
camera C; a membranei m si dezvolta pe suprafata acesteia o forta de presiune care are drept
efect deplasarea membranei si odata cu ea deschiderea supapei de purjare S2. Sub efectul
aerului  comprimat impuritatile si apa sunt expulzate in atmosfera.
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Fig.4.25

4.4.3 Regulatoare de presiune

Aceste echipamente, reprezentate principial in figura 4.27, realizeaza urmatoarele doua
functii:

- regleaza presiunea de la iesirea echipamentului pe la valoarea dorita in intervalul
[0,Pi -4hnin], unde Ahp, reprezinta pierderea de presiune pe traseul intrare - iesire atunci cand
sectiunea de curgere prin echipament este egala cu sectiunea sa nominala;

- menfine presiunea reglatd constantd, in anumite limite, atunci cand in timpul
functionarii variaza presiunea de intrare, P; si/sau se modifica consumul de debit m. din aval
de echipament. Datoritd acestor functii indeplinite de echipament, el este intilnit fie sub
denumirea de reductor de presiune, fie sub denumirea de stabilizator sau regulator de presiune.
Tn fapt echipamentul este o supapa normal deschisi, de reductie (paragraful 4.6.3).

Presiunea de iesire este reglatd prin intermediul membranei m; pe suprafata de jos a
membranei actioneaza presiunea de iesire pPe, in timp ce pe cealaltd suprafatd actioneaza arcul a
a carui fortd de pretensionare este reglabila prin intermediul surubului S.

Atunci cand forta de pretensionare este zero, membrana m se afla in pozitia de referinta,

iar supapa plana Sp este pozitionata pe scaunul sau 5; aceasta inseamna ca presiunea de iesire
este zero.
Pentru o anumita fortd de pretensionare, fie aceasta F, centrul rigid al membranei si odata cu
el si tija t si supapa Sp se vor deplasa fatd de pozitia de referinti cu sigeata fo. Tn acest fel Intre
supapa plana Sp si scaunul sdu S se va genera o sectiune de curgere careia i1 va corespunde o
anumita pierdere de presiune Ahg; presiunea de iesire va fi atunci pPe = Pio —4ho Deci, prin
intermediul fortei de pretensionare (reglabila cu ajutorul surubului S), se poate obtine la iesirea
echipamentului presiunea doritd. In momentul efectudrii reglajului, presiunea de intrare si
consumul de debit din aval de echipament au fost considerate constante la valorile pjo, si
respectiv me .
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Fig.4.27

Dacd dupa un timp presiunea de intrare

: ¢ scade/creste la valoarea pj;, ntr-o prima etapa presiunea

de iesire tinde sa scadd/creasca. Acest lucru determina

deplasarea membranei si odatd cu ea si a supapei In

- jos/sus, intr-o noud pozitie de echilibru, si in consecinta

scaderea/cresterea pierderii de presiune pe sectiunea

2 - internd a echipamentului. In acest fel presiunea de iesire
’ ramane constantd, la valoarea reglata peo.

f Daca dupa un anumit timp consumul de debit din

RS aval .de echipamf:nt Vscad.e./crest.e, T.I'ltr-O .pri.mé etapa exista

@ | e %1% © tendmtg Sresteru/scadern presiunii de': lesire. Acest lugm

mpr K —+  determind deplasarea membranei, si odatd cu ea si a

' “ ‘i» P«™: supapei in sus/jos, si in consecintd micsorarea/cresterea
e S

-~

t sectiunii de curgere prin echipament, si deci adaptarea
P T debitului de iesire la valoarea celui cerut de sistemul
deservit de echipament.
Tn cazul in care consumul de debit devine zero, sectiunea de curgere prin echipament devine
nula. Eventualele scdpari de aer (datorate unor imperfectiuni ale etansarii in zona scaun -
supapid) pot determina cresterea presiunii de iesire. In aceastd situatic membrana m se
deplaseaza in sus, si cum deplasarea supapei Sp si a tijei t nu mai este posibila (este
impiedicatd mecanic), tija t pierde contactul cu scaunul prelucrat in talerul inferior U (fig.4.27
si 4.28 b), realizandu-se in acest fel (prin orificiile 0; si 0,) punerea in legatura cu atmosfera a
circuitului din aval de echipament si deci in acest fel eliminarea surplusului de aer si mentinerea
constantd la valoarea peg a presiunii de iesire.
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In figura 4.28 este prezentati o sectiune printr-un asemenea echipament, in cazul in care
debitul cerut de consumator este relativ mare, regulatorul trebuie dimensionat ca atare; aceasta
inseamna ca sectiunea de curgere prin regulator este de valoare mare, iar pentru reglarea
presiunii de iesire este necesar un arc adecvat. Optiunea pentru un arc puternic conduce la
reglare a presiunii de iesire trebuie realizata de la distanta, forta elasticd de referintd este
inlocuita cu o forta de presiune de referintd obtinutd cu ajutorul unui regulator de presiune
actionat manual, numit regulator pilot.

In figura 4.29I este prezentata o sectiune printr-un regulator de presiune pilotat.

SRR S 4

: La aceasta constructie, arcul 1 este folosit numai pentru
: —2  a mentine in contact supapa 2 cu scaunul prelucrat in

LK corp atunci cand echipamentul nu este alimentat.
Eloun HEE & ' 31B3 ~ 1l ¢, Presiunea de pilotaj se instaleaza in camera 4 si se
I 2 | — exercitd pe ansamblul format din cele douda membrane
o ; 5. Forta de presiune creatd astfel nlocuieste forta de
(== : “ pretensionare a arcului intilnit la constructiile
R nepilotate.

Fig.4.29

4.4.4. Ungatoare
Aceste echipamente au rolul functional de a pulveriza in masa de aer comprimat furnizata
sistemului de actionare o cantitate minima de ulei necesara ungerii garniturilor si elementelor
mobile din echipamentele sistemului, in functie de finetea picaturilor de ulei pulverizate in
masa de aer se disting doua tipuri de ungdtoare: ungatoare cu pulverizare obisnuita (cu ceata de
ulei) s1 ungatoare cu pulverizare fina (cu microceatd de ulei).
Desi solutiile constructive ale celor doud ungatoare sunt diferite, totusi functionarea lor
se bazeaza pe acelasi principiu.
In cazul ungitoarelor cu pulverizare obisnuiti picaturile de ulei sunt mari (mai mari de 5
Mm) 1n timp ce la cele cu pulverizare fina picaturile au dimensiuni mai mici $i sunt mai uniform
distribuite in masa de aer comprimat. Schema de principiu a unui ungator cu pulverizare
obisnuita este prezentatd in figura 4.30 a, in timp ce in figura 4.31 este prezentatd o sectiune
printr-un echipament de acest tip. Principiul de functionare se bazeaza pe efectul Venturi, in
care se exploateaza depresiunea creatd la trecerea aerului comprimat printr-0 sectiune restrictiva
Ra.
Legenda:
———— circuit L/L' aer
== —m=r.circuil de ulet

circuit de aer uns
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Datorita acestei restrictii presiunea P; (fig.4.30 a) este mai mare decat presiunea P, lucru
ce favorizeaza urcarea uleiului din rezervorul r in conducta c; acest ulei, al carui debit poate fi
reglat cu ajutorul droselului Ry, ajunge in zona restrictiva unde este antrenat de aerul comprimat
ce curge aici cu o viteza foarte mare.

Ungatoarele sunt prevdzute in general cu vase transparente (fig.4.31, poz.5) pentru a
putea observa in permanentd nivelul de ulei din rezervor. De asemenea, la partea superioard a
ungatorului exista o cupola (poz.8) confectionata tot dintr-un material transparent care permite
vizualizarea picaturilor de ulei generate.

Datorita turbulentei aerului in aval de ungator, picaturile de ulei tind sa se asocieze si sa
se depuna pe peretele interior al conductei de legatura dintre ungator si consumatorul deservit
de acesta. Din acest motiv un ungator cu pulverizare obisnuita pentru a fi eficient trebuie sa fie
montat in imediata vecinatate a consumatorului (in orice caz la o distanta mai mica de 5 ... 6 m)
si intr-un punct cat mai Tnalt in raport cu acesta.

Ungatoarele cu pulverizare fina au schema de principiu reprezentata in figura.4.30 b.
Spre deosebire de schema unui ungator cu pulverizare obisnuita, aici exista doua circuite de aer
care leaga orificiul de intrare i cu cel de iesire €, si anume:

- circuitul principal 1- x -2, circuit ce contine sectiunea restrictiva x (un circuit identic cu cel
intdlnit in cazul ungatoarelor cu pulverizare normald); pe acest traseu trece cea mai mare
cantitate de aer;

- circuitul secundar 1 -z -4 -Db -6 - 2; debitul de aer ce urmeaza acest traseu trece mai ntai
prin sectiunea restrictivd z, unde are loc prima pulverizare a uleiului; existenta acestui debit
este o consecintd a faptului ca intre sectiunile 1 si 2 existd o diferenta de presiune creatd de
restrictia X.

Rezervorul de ulei se gaseste sub circuitul principal de aer. Uleiul din acest rezervor este
pus in legdtura prin intermediul unei conducte cu cavitatea C, situata deasupra circuitului
principal de aer; aceasta cavitate comunica atat cu sectiunea restrictiva z cat si cu cavitatea b.
Uleiul care ajunge in zona restrictiei Z este pulverizat de curentul de aer, a carui viteza de
curgere in aceasta sectiune este foarte mare, dupa care ajunge in rezervor, in volumul
determinat de peretii rezervorului si suprafata uleiului; la intrarea in rezervor, amestecul aer -
ulei se destinde, iar picaturile mai mari de ulei cad in rezervor. iIn masa de aer raman in
suspensie numai picaturile de ulei foarte fine, care formeaza o ceatd de ulei, ce este antrenata
prin orificiul de iesire 6 Tn fluxul principal de aer. Aici curentul de aer provoacd o noud
pulverizare, si mai ales o distributie uniforma a picaturilor de ulei in suspensie in toatd masa de
aer.

O alta caracteristicd a acestui tip de ungator este aceea ca aici debitul de ulei este reglat
indirect, prin intermediul unui circuit de aer care leaga cavitatea b cu cavitatea c; debitul de aer
pe acest circuit este reglat prin intermediul droselului R. Tn acest fel se elimind pericolul care
exista in cazul in care droselul ar fi montat direct pe circuitul de ulei, si anume acela de obturare
a droselului, drosel ce controleaza sectiuni de curgere foarte fine.

Ungatoarele cu pulverizare fina se folosesc cu precddere atunci cand amplasarea
echipamentului nu se poate face in imediata apropiere a elementelor ce trebuie unse sau cand
sistemul deservit de ungator are o complexitate ridicata (multe coturi, strangulari etc). Si in
acest caz picaturile de ulei se pot asocia si apoi depune pe peretii interiori ai conductelor,
numai ca acest lucru se produce dupa o distanta de 25 ... 30 m de ungator. Acest tip de ungétor
are o eficacitate redusa in cazul echipamentelor la care echipajele mobile au cursa mic4, iar
schimbarea sensului de miscare se face rapid; in asemenea cazuri picaturile de ulei din aer nu
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au timp sa se depund pe suprafetele ce trebuie unse, ele fiind evacuate din echipament odata
cu aerul.
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Fig.4.31

~ 4.4.5. Disporzitive de alimentare progresivi
(o= Fig.4.32

i Ly nag 8 In timpul functionarii unui sistem de actionare pneumatic existd situatii

<> || in care la un moment dat intregul sistem este pus in legaturd cu atmosfera.
W22l | Asemenea cazuri pot si apard dupi o urgentd, sau dupa terminarea unui ciclu de
lucru. Punerea sub presiune a sistemului poate cauza miscdri bruste si imprevizibile ale
organelor mobile ale motoarelor din sistem. Acest fenomen este favorizat si de faptul ca unele
elementele mobile ale echipamentelor sistemului pot fi in pozitii necontrolabile.

[atda de ce este de dorit ca reconectarea sistemului sa se faca progresiv, la Tnceput cu un
debit mic, care sa determine cresterea lentd a presiunilor in camerele active ale motoarelor din
sistem; in acest fel se realizeaza intoarcerea lenta a organelor active ale motoarelor din pozitii
intermediare in pozitiile de referinta. Pentru a realiza acest lucru au fost concepute dispozitive
speciale numite dispozitive de alimentare progresiva. Schema de principiu a unui asemenea
dispozitiv este prezentatd in figura 4.32. Se observa ca dispozitivul este format dintr-un
distribuitor 2/2, cu pozitie preferentiald, comandat pneumatic, si dintr-o rezistentd fixa. in
situatia in care sistemul din aval este oprit (pus in legdturd cu atmosfera), datorita arcului
distribuitorul materializeaza pozitia (0), pozitie in care sectiunea de curgere prin distribuitor
este blocatd. Pentru a conecta sistemul se deschide robinetul grupului de alimentare, robinet
montat la intrarea in grup, situatie in care la intrarea in dispozitiv exista presiune; intr-o prima
etapa aerul curge catre sistemul deservit de grup prin rezistenta fixa a dispozitivului; datorita
acestei rezistente umplerea sistemului si deci cresterea presiunii in sistem se va face progresiv,
pana la valoarea nominala, situatie in care distribuitorul comuta in pozitia (1); Tn acest moment
sistemul este alimentat printr-o sectiune egala cu sectiunea nominala de curgere.

4.4.6. Structuri de grupuri de pregitire a aerului comprimat
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Echipamentele descrise in paragrafele anterioare pot fi utilizate fie singular, fie grupate n
diferite structuri.

Tn tabelul 4.6 sunt prezentate pentru fiecare dintre aceste echipamente o vedere a sa si
simbolul corespunzator.

In paragraful 4.4.1 (fig.4.24) a fost prezentat un grup de pregitire cu o structura standard
(robinet, filtru, regulator de presiune, ungator).

In continuare, in figurile 4.33 si 4.34 sunt prezentate alte doud exemple de grupuri de
pregatire 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 joasa P2.
Tabelul 4.6

— i e e i —
Filtru | Regulator de : Filtru + regulator de Ungdtor
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Fig.4.33

Pentru aceasta, In componenta grupului exista:
- un prim grup de echipamente format dintr-un robinet R si modulul filtru + regulator de
presiune F+RP; aici se realizeaza filtrarea aerului si reglarea presiunii Pf,
- un al doilea regulator de presiune RP* care regleaza presiunea joasa P2;
- un ungator U care realizeaza lubrifierea aerului pe care il furnizeaza echipamentelor din
sistem care lucreaza cu aer lubrifiat.

Tn afara acestor echipamente, grupul trebuie si contind doud blocuri de derivatie BD; si
BD, care permit conectarea regulatorului de joasa presiune RP* si a ungatorului U.

In figura 4.33 b este redatd schema cu simboluri a grupului prezentat mai sus. Tn figura
4.34 este prezentat un alt grup de pregdtire a aerului care are in structura sa:
- doua filtre F; s1 F5;

28



- un regulator de presiune RP;

- un bloc de derivatie BD care permite alimentarea echipamentelor din sistem ce functioneaza
cu aer nelubrifiat;

- un ungator U,

- un robinet R;

- un dispozitiv de alimentare progresiva DAP.

. DI R S e ey o
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4.5. Motoare pneumatice

4.5.1. Introducere

Ca si motoarele hidraulice (paragraful 3.2) motoarele pneumatice au rolul functional de a
transforma energia fluidului (aici aer comprimat) intr-o energie mecanica pe care 0 transmit
prin organele de iesire mecanismelor actionate. Dupa tipul procesului de transformare a
energiei pneumatice 1n energie mecanica motoarele pneumatice se impart in:

- motoare pneumostatice sau volumice; la aceste motoare procesul de transformare are loc pe
baza modificarii permanente a unor volume delimitate de partile mobile si partile fixe ale
camerelor active ale motorului;

- motoare pneumodinamice, cunoscute si sub denumirea de turbine pneumatice; la aceste
motoare energia pneumostaticd a mediului de lucru este transformata intr-o prima etapa in
energie cinetica, care apoi este la randul ei transformata in energie mecanica.

In sistemele de actionare pneumatice in marea majoritate a cazurilor motoarele folosite
sunt motoare volumice. Este motivul pentru care in cele ce urmeaza vor fi prezentate numai
aceste motoare.

Organul de iesire al unui motor pneumatic poate fi o tija sau un arbore. In primul caz
organul de iesire are o miscare rectilinie alternativd (cazul cilindrilor si camerelor cu
membrand), in timp ce in cel de-al doilea caz miscarea acestuia este fie de rotatie alternativa
(cazul motoarelor oscilante), fie de rotatie pe un unghi nelimitat (cazul motoarelor rotative).

Un alt criteriu de clasificare a motoarelor pneumatice il reprezinta modul in care se
realizeaza miscarea organului de iesire; dupa acest criteriu se disting: motoare cu miscare
continud §i motoare cu miscare incrementald.

Tot in aceastd familie, a motoarelor pneumatice, se pot incadra si motoarele pneumo -
hidraulice, la care miscarea organului de iesire este controlatd prin intermediul unui circuit
hidraulic auxiliar.
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4.5.2. Motoare pneumatice liniare

Asa cum s-a ardtat In paragraful anterior, aceste motoare transforma energia pneumatica
in energie mecanica pe care o transmit prin organul activ de iesire - tija motorului -
mecanismelor actionate. Miscarea organului de iesire are loc intre doud pozitii limita, stabilite
constructiv sau functional, ce definesc cursa motorului.

4.5.2.1. Motoare pneumatice liniare de constructie clasica

Aceste motoare din punct de vedere constructiv - functional nu difera semnificativ de
cele hidraulice (paragraful 3.2.7). Diferentele care apar, valabile de altfel pentru toate
echipamentele pneumatice, se refera la urmatoarele aspecte: etansarea camerelor active se face
intotdeauna cu elemente de etansare nemetalice; datorita vascozitatii reduse a mediului fluid de
lucru, in cazul motoarelor pneumatice nu se poate realiza o etansare "vie" sau o etansare cu
segmenti metalici, asa cum se intdmpld uneori In hidraulicd; materialele folosite pot avea
proprietdti mecanice mai modeste, iar dimensiunile (grosimi de pereti, sectiuni transversale
etc.) unora dintre elementele constructive sunt mai reduse datorita solicitarilor mai mici care
apar ca o consecinta a presiunilor de lucru, limitate la 10 ... 12 [bar]; nu de putine ori in
constructia acestor motoare se intalnesc aliaje pe baza de aluminiu.

Cele prezentate 1n paragraful 3.2.7 privind clasificarea, simbolizarea §i parametrii tehnico
- functionali ai motoarelor hidraulice isi pastreaza si aici valabilitatea.

Dupa modul in care sunt separate cele doua camere functionale motoarele pneumatice se
pot clasifica in:

- cilindri (fig.4.35 a, b si c): la aceste motoare separarea se face prin intermediul unui
piston 3, iar etansarea se realizeaza prin intermediul unor garnituri nemetalice 7;

- camere ca membrana (fig.4.35 d): la aceste motoare rolul pistonului este preluat de o
membrana nemetalica 8, care realizeaza si etansarea celor doua camere.

Din punct de vedere constructiv motoarele pneumatice liniare sunt formate din doua
subansambluri principale:
m subansamblul carcasa: format din camasa 1 si capacele 2 si .5;
m subansamblul piston: format din pistonul 3 si tija 4.

In functie de subansamblul ce se deplaseazi, motoarele pneumatice liniare se pot
clasifica in:
- motoare cu carcasa fixa si piston mobil (fig.4.35 a, b);
- motoare cu carcasa mobila si piston fix (fig.4.35 ¢).
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Fig. 4.35

Se prefera ca orificiile sa se execute in subansamblul fix al motorului.

Deplasarea subansamblului mobil se poate realiza:

- sub efectul aerului sub presiune in ambele sensuri de miscare; in acest caz se spune ca
motorul este cu dubla actiune (fig.4.35 b si ¢); pentru deplasarea in sensul vitezei v, (fig.4.35 b)
- catre dreapta se alimenteaza cu aer sub presiune camera C; si se pune in legatura cu atmosfera
camera C,, pentru deplasarea in sensul vitezei v, - catre stinga se alimenteaza cu aer sub
presiune camera C, si se pune in legatura cu atmosfera camera Cy;

- sub efectul aerului sub presiune intr-un sens, iar in celalalt sens:

- sub actiunea unui arc (fig.4.35 a s1 d);

- sub efectul greutdtii proprii a ansamblului mobil, situatie in care motorul trebuie sa
lucreze in pozitie verticala;

- sub actiunea mecanismului antrenat;

Tn acest caz se spune ci motorul este cu simpla actiune.

Tn cazul motoarelor cu dubli actiune se pot intalni doud situatii:

- cand cele doua suprafete active S si S, sunt egale (fig.4.35 c); n acest caz se spune ca
motorul este cu tija bilaterala sau ca acesta este nediferential; vitezele (vy si V,) si fortele
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dezvoltate (F, si F,) sunt egale daca alimentarea celor doua camere active se face in aceleasi
conditii (acelasi debit si aceeasi presiune);

- cand cele doua suprafete active S; si S, sunt diferite (fig.4.35 b); in acest caz se spune
ca motorul este cu tija unilaterald sau cd acesta este diferential; pentru un asemenea motor v; <
V; si F, > F, atunci cand alimentarea celor doua camere se face in aceleasi conditii.

Una dintre problemele ce apar la aceste motoare este cea a opririi la capetele de cursa.
Aici, Tn urma impactului dintre ansamblul mobil si capace, apar socuri mecanice care solicitd
dinamic elementele constructive ale motorului. Pentru eliminarea acestei deficiente exista
urmatoarele solutii:

- daca viteza de deplasare si sarcina nu sunt foarte mari se poate amortiza impactul cu
ajutorul unor inele 1, montate pe pistonul 4, ca in figura 4.36; exista si posibilitatea utilizarii in
acelasi scop a unor arcuri elicoidale sau arcuri taler;

/ 4

Fig.4.36

- de cele mai multe ori se opteaza pentru o franare realizata pe cale pneumatica, prin micsorarea
sectiunii de evacuare in apropierea capacului; in figura 4.37 este prezentata principial aceasta
solutie; practic, in apropierea capului de cursa se intrerupe evacuarea pe traseul obisnuit si aerul
din volumul V este evacuat prin sectiunea controlatd de droselul 2; pentru a nu diminua forta
dezvoltata de presiune in faza de pornire se foloseste supapa de sens 3; franarea se poate realiza
la un singur capat (fig.4.37 a) sau la ambele capete (fig.4.37 b si ¢) si poate fi fixa (fig.4.37 a si
b) sau reglabila (fig.4.37 c);

- cand energia care trebuie amortizata este prea mare, se recurge la amortizoare externe de tip
hidraulic.
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Fig.4.37

Legenda: 1 - bucsa de franare, 2 - drosel, 3 - supapa de sens unic

Tn figura 4.38 este prezentati o materializare a schemei de principiu din figura 4.37.
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Tn cazul motoarelor pneumatice liniare cursa de lucru poate fi modificata, folosind in
acest scop opritori mecanici. In asemenea situatii frinarea trebuie si fie externi. Oprirea
ansamblului mobil in pozitiile limita se poate realiza cu destuld precizie, in schimb oprirea in
pozitii intermediare prin inchiderea camerelor active este mult mai imprecisé datorité
sunt dificil de controlat, fiind 1nﬂuen‘;a‘;1 de o serie de factori variabili in timpul functionarii,
CUm sunt: presiunea si debitul de alimentare fortele rezistente masa inertialé redusa etc.

e, o

arata 1n figura 4.39.

_6 _4
Legenda: Ib
1 - talpa ]
i _

]

2 - flanga capac piston .
3 - flanga capac tija O oy [ SO B % | o
4 - ochi capac piston — = | -

1

5 - ochi de mijloc '
6 - ochi capac tija J

Fig.4.39 3 1 5

Tn continuare sunt prezentate cateva solutii constructive de asemenea motoare, dup cum
urmeaza:

- in figura 4.40 a un motor pneumatic liniar cu simpld actiune, fabricat de firma
Martonair; in acest caz, avansul ansamblului mobil (format din tija 2 si pistonul format din
piesele 5 si 10) se realizeaza sub efectul presiunii, iar revenirea, sub actiunea arcului 8; pentru
alimentareca acestui motor se foloseste un distribuitor 3/2, ceea ce constituie de fapt avantajul
principal al acestui tip de motor; ca dezavantaje se pot aminti: cursa limitata, consecintd a
existentei arcului si pierderea unei parti din forta utila pentru deformarea arcului;

- In figura 4.40 b un motor pneumatic liniar cu tija bilaterala, fara franare la capetele de
cursa, fabricat de firma Martonair;
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Fig.4.40

- In figura 4.41 un motor pneumatic liniar diferential (cu tija unilaterald), fara franare la
capetele de cursa, fabricat de firma Festo;

- in figura 4.42 un motor pneumatic liniar diferential (cu tija unilaterald), cu franare la
capetele de cursa, fabricat de firma Festo.
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Fig.4.42

Alegerea cilindrilor, recomandari privind utilizarea acestora.

Tn multe aplicatii industriale se poate opta pentru un cilindru tipizat, care se alege din
cataloagele firmelor producatoare, astfel incat principalele caracteristici tehnico - functionale sa
corespundd scopului urmarit. De altfel, exista multe firme producatoare de echipamente
pneumatice de automatizare (FESTO, SMC, MARTONAIR, BOSCH etc), care pun la
dispozitia utilizatorilor cataloage complete cu echipamentele fabricate, unde sunt precizate
pentru constructiile promovate dimensiunile constructive principale, parametrii tehnico -
functionali, recomandari privind utilizarea produselor respective etc. Pentru alegerea cilindrului
trebuie mai intai precizate:
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- forta ce trebuie dezvoltata de motor;

- viteza de deplasarea;

- CUrsa,

- modul de montare a motorului in structura mecanica si restrictiile privind gabaritul si
greutatea motorului.

Predimensionarea cilindrului si apoi alegerea din catalog poate sd urmeze, cu mici
adaptari, algoritmul prezentat in paragraful 3.2.7.

In cele ce urmeazi se prezinti a altdi modalitate de alegere a cilindrilor pneumatici.
Metoda presupune ca pornind de la valoarea fortei ce trebuie dezvoltate de motor, sa se
determine mai intai diametrul pistonului. Trebuie tinut seama de faptul ca o parte din forta de
presiune este pierdutda pentru a invinge fortele de frecare existente. La cilindrul cu simpla
actiune este necesar si se tind seama si de forta consumati prin comprimarea arcului. Tn cazul
unui astfel de cilindru, notand cu p; presiunea din camera activa, cu S; sectiunea pistonului, cu
Ff forta de frecare si cu F, forta datorata arcului (forta proportionala cu deplasarea ansamblului
mobil) se poate scrie expresia fortei utile:

F=p1-S1-F+—F,

In cazul unui cilindru cu dubla actiune daca se noteaza cu p; presiunea din camera de
descarcare §i cu S, sectiunea pe care actioneaza aceastd presiune se poate scrie expresia fortei
utile:

F=p1-S1-p2-S;— F¢

Se face precizarea ca in expresiile (4.2) si (4.3) presiunile p; si p, sunt presiuni relative;
totodatd, aceste expresii sunt valabile numai in regim de miscare stabilizat. In fazele de
accelerare si franare a miscarii trebuie tinut seama si de fortele inertiale.

Referitor la valorile orientative ale presiunilor din camerele active ale motorului, in
calculele de predimensionare, se poate considera:

- pp = 0.8 « p, unde p reprezinta presiunea de alimentare; nu se lucreaza cu aceasta
presiune deoarece trebuie tinut seama de pierderile de sarcina existente pe circuitul de
alimentare a motorului;

- p»=0,2..0,4 [bar].

Fortele de frecare sunt dependente de tipul de garnitura folosit pentru etansarea
pistonului si a tijei si de conditiile de utilizare. Conditiile de ungere si de gresare pot sa reduca
considerabil valorile fortelor de frecare.

La initializarea miscarii trebuie Invinse si fortele de aderentd (paragraful 2.4.2) care sunt
mai mari chiar decat fortele de frecare; aceste forte cresc semnificativ daca pistonul ramane
oprit intr-o anumita pozitie un timp mai indelungat. Pentru a tine cont de fortele de frecare
(termenul Ff) se reduce procentual forta teoretica maxima de presiune p;S; cu 10 ... 20 %.

Tn tabelul 4.7 sunt indicate in [N] fortele utile dezvoltate de un cilindru cu dubla actiune
atat pentru faza de avans cat si pentru cea de revenire. Pentru determinarea valorilor din tabel s-
a considerat ca fortele de frecare reprezinta 10 % din valoarea fortei de presiune. Determinarile
s-au facut pe baza relatiilor:

- pentru cursa de avans: F, =_-d*-0,1-p;-0,9[ N 1;

- pentru cursa de revenire:
F, =E' (d®* —df)0,1-p,-0,9[ N ], unde d reprezinti diametrul alezajului cilindrului
(egal cu diametrul pistonului),

lar d, diametrul tijei. Dimensiunile alezajelor corespund celor unificate de norma UNI I1SO
3320.
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Tabelul 4.7

d d, |Miscarea Presiunea p [bar]

[mm]|[mm] 2 4 6 8 10 | 12 14
8 4 avans | 9.0 |18.0|1269(359| 45 |53.8 | 62.7
retragere| 6.7 |13.4120.2 (269 | 34 | 403 | 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(80.6100.8| 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|1246.4|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 rapida a unui cilindru pneumatic se pot folosi o serie de grafice,
puse la dispozitie de firmele producatoare. Spre exemplificare, firma Festo pune la dispozitia
potentialilor beneficiari familiile de curbe din figurile 4.43, 4.44 si 4.45, care reprezinta:

F = f( d) pentru diferite valori ale presiunii de alimentare - figura 4.43;
aceste curbe au fost trasate pornind de la expresia fortei utile dezvoltate de motor pe cursa de
avans;

F= f(c)pentru diferite valori ale diametrului tijei d;, unde c reprezinta cursa, iar Fk
forta de flambaj - figura 4.44; aceste curbe au fost trasate pornind de la expresia fortei de

flambaj:
w2 B
%5

Fo=—224.4)
unde E reprezinta modulul de elasticitate, J momentul de inertie, | lungimea de flambaj, s un
factor de sigurantd; lungimea de flambaj s-a considerat pentru cazul cel mai defavorabil -

cilindru dublu articulat, situatie in care |= 2 « C, iar factorul de siguranta s s-a considerat egal cu
S5;
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-g="f(d ) pentru diferite valori ale presiunii de alimentare, unde q reprezinta volumul
de aer consumat la deplasarea pistonului cu | [cm] - figura 4.45; aceste curbe au fost trasate
pornind de la expresia:

Q. = f -%-d?-10-1075(45)
unde ¢, reprezinta volumul de aer consumat pentru avansul pistonului cu I[cm], P presiunea
absoluta la intrarea 1n cilindru, exprimata in [bar], iar Po= 1,013 [bar].
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Pentru a determina consumul de aer atunci cand pistonul se retrage cu | [cm] se
foloseste relatia:

go=—-Z-(d>*—d?)-10-107° (4.6)

P, 4
in aceste conditii volumul de aer consumat pentru ca pistonul sa realizeze un ciclu complet este:
q=(da + ga .C)[I]
unde c reprezinta cursa de lucru, exprimata in centimetri.
Se poate exprima acum debitul de aer consumat de un motor liniar:
Q =q-n [I/min] (4.7)
unde n reprezinta numarul de cicluri efectuate de piston intr-un minut.

In continuare, pentru a evidentia modul de utilizare a nomogramelor de mai sus, se
predimensioneaza un cilindru pneumatic pentru care se cunosc:

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

- cursa de lucru: ¢ = 600 [mm];

- valoarea maxima a presiunii de lucru: p = 6 [bar]. Rezolvarea acestei probleme
presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

a. pe nomograma din figura 4.43 se identifica punctul de functionare "A" la intersectia
verticalei corespunzatoare fortei de 600 [N] cu dreapta oblica corespunzatoare presiunii de 6
[bar]; ducand o linie orizontala prin punctul A se determina diametrul alezajului cilindrului
d&35 [mm]; cum aceasta valoare nu face parte din sirul de valori unificate prin norma UNI
ISO 3320 se alege pentru diametrul alezajului valoarea imediat superioara de 40 [mm]; cu un
cilindru avand acest diametru forta precizata prin tema se obtine cu o presiune p = 5 [bar]
(valoare determinata tot cu ajutorul nomogramei din fig.4.43);

b. pe nomograma din figura 4.44 se determina punctul de functionare "B" la intersectia
verticalei corespunzatoare fortei de 600 [N] cu dreapta orizontald corespunzatoare cursei de
600 [mm]; acest punct corespunde unui diametru al tijei d, - 14,3 [mm]; cum aceasta valoare nu
face parte din sirul de valori stabilite de norma amintitd, se alege valoarea imediat superioara,
deci d; = 16 [mm];

c. cu ajutorul nomogramei din figura 4.45 se stabileste consumul de aer; se localizeaza
mai intdi punctul de functionare "C" la intersectia orizontalei corespunzatoare diametrului
alezajului d = 40 [mm] cu dreapta oblica corespunzatoare presiunii de lucru p = 5 [bar]; pe
verticala coboratad din acest punct se citeste volumul de aer consumat la avansul pistonului cu 1
[cm], si anume g, =0,065 [1J; pentru a stabili consumul de aer la retragerea pistonului cu 1
[cm] se determina cu ajutorul nomogramei volumul de aer care corespunde volumului ocupat
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de tija; pentru d; = 16[mm] si p = 5 [bar] rezulta g = 0,01 [I], iar volumul de aer consumat la
retragerea pistonului cu 1 [cm] va fi:
d, =0ga-9=0,065-0,01 =0,055 [I].

Pentru determinarea acestui volum se poate proceda si altfel:

-se determind mai intdi un diametru echivalent, cu relatia:
de =,/d? —di =37 [mm];

- pentru aceasta valoare si la o presiune de 5 [bar] din nomograma se citeste direct: q, =
0,055 [I].

Cele doua valori, pentru g, si g, se pot determina exact cu ajutorul relatiilor (4.5) si (4.6);
pe aceasta cale se gaseste:

ga. =0,063 [I]

q- = 0,053 [1];

Intre aceste valori si cele citite din nomograma existd o diferentd datoratd in primul rand
erorilor de citire facute.

Pentru un ciclu complet de lucru consumul de aer va fi:
g=(0,063 + 0,053) -60 =6,96 [ ] .

Trebuie remarcat faptul ca necesarul consumului de aer al cilindrului este o data
importantd, deoarece pe baza lui se dimensioneaza conductele de legatura.

Tn sistemele pneumatice de automatizare, in mod uzual presiunea relativa de lucru este de
5..6[bar] .

Tn ceea ce priveste cursa de lucru la cilindrii cu simpld actiune nu depiseste 100...200
[mMm], in timp ce la cilindrii cu dubla actiune in mod obisnuit cursa este de 1...2 [m];
cilindrii de constructie speciald pot avea curse de panala 5...6 [m].

Viteza de deplasare a pistonului si deci si a sarcinii antrenate poate varia in intervalul 0,2
... 2 [m/s]. Tn cazuri speciale se poate atinge 3...5 [m/s] .

4.5.2.2. Motoare pneumatice liniare de constructie speciala

Pentru a satisface o gama cat mai larga de aplicatii, in afara constructiilor deja prezentate
(constructii clasice) au fost concepute si realizate o serie de motoare cu o constructie speciala,
numite Tn cele ce urmeazda motoare speciale. Un asemenea motor rdspunde unor cerinte
specifice si are ca scop simplificarea structurii sistemului de actionare din care face parte. Cele
mai importante constructii de acest tip sunt:

a. motoare cu mai multe pistoane solidarizate;

b. motoare fara tija;

c. motoare antirotatie;

d. motoare cu cursa scurta;

e. motoare cu camasa deformabila;

f. motoare cu mai multe pozitii.

a. Motoare cu mai multe pistoane solidarizate

Aceste constructii se folosesc in acele aplicatii unde exista restrictii privind gabaritul
radial. Tntr-o asemenea situatie este posibil ca, in conditiile in care presiunea de alimentare este
limitata (8 ... 10 bar), sa nu se poata obtine forta utila dorita cu un motor de constructie clasica
al carui diametru sa fie mai mic decat dimensiunea radiala maxima impusa. Rezolvarea consta
in Fig.4.46 utilizarea unui motor cu mai multe pistoane.
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Fig. 4.46
In figura 4.46 este prezentat principial un asemenea cilindru, cu doud pistoane. Prin
alimentarea simultana a camerelor C; si Cssi golirea simultana a camerelor C, si C4 se obfine

avansul tijei si se dezvolta forta:
1 @+ 1
F.=((;+5%)-p=—-d*——-
.= (5 2)-p 4 ® p
unde @=S,/S; reprezinta coeficientul de grosime a tijei; pentru cilindri pneumatici o= 1,1... 1,3,
valorile mici corespunzand cilindrilor cu diametre mari. Forta F, ar putea fi obtinutd, in

conditiile aceleiasi presiuni de alimentare, cu un cilindru clasic de diametru d*, legatura intre d
sid * fiind:

d= |-&-d" =(0,66...0,72)- d
P+l

b. Motoare fara tija

Aceste constructii sunt folosite in acele aplicatii unde problema gabaritului axial are o
importanta deosebita.

Trebuie remarcat faptul ca unui cilindru in constructie clasica 1i este necesar un spatiu de
montaj si lucru s=1y + 2-c, unde ly (fig.4.47) reprezinta o marime constructiva ce tine seama
de dimensiunile celor doud capace si de lungimile necesare montarii cilindrului Tn structura
mecanica si cuplarii acestuia cu sarcina antrenata.

Dimensiunea axiala s poate fi micsoratd prin eliminarea tijei §i deplasarea sarcinii
antrenate in paralel cu axa cilindrului.

Solutiile posibile sunt in principal:

- motoare cu cablu sau banda;

- motoare cu legatura rigida;

- motoare cu cuplaj magnetic.

Fig.4.47

Motoare cu cablu sau banda

La aceste constructii miscarea rectilinie alternativa a pistonului p (fig.4.48) este transmisa
saniei s prin intermediul cablului ¢ care este infasurat peste rotile de cablu r; si Iy, in acest fel
sania s si odata cu ea si sarcina antrenata, fixata pe sanie, se vor deplasa in paralel cu pistonul si
in sens invers fatda de acesta. Cablul folosit este de sectiune circulara, pentru a facilita etansarile
celor doud camere active ale motorului si este confectionat din plastic sau metal plastifiat. Tn
figura 4.49 este prezentata o sectiune printr-un motor de acest tip, fabricat de firma Martonair.
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Fig.4.49

Exista si constructii la care cablul este inlocuit cu o lameld elastici de sectiune
dreptunghiulard, varianta avantajoasa din punct de vedere al rigiditdtii ansamblului mobil.

Motor cu legatura rigida

Cu un motor de acest tip este posibila obtinerea unei curse de pana la 5... 10 m. O
solutie constructivd a unui motor de acest tip este prezentat in figura 4.50. La aceasta
constructie pistonul 1, de forma speciala, este legat rigid de caruciorul 2 prin intermediul piesei
3. Deplasarea ansamblului mobil este posibild datoritd unui canal prelucrat in camasa 4, in
lungul generatoarei acesteia. Etansarea de-a lungul canalului este asiguratd de lamela metalica
5. Cand pistonul se misca, profilul flexibil al lamelei se adapteaza in mod automat la pozitia
pistonului si a caruciorului, asigurand astfel etansarea celor doud .camere active. In figura 4.50
b este prezentatd o vedere de ansamblu a unui astfel de cilindru. Se observa la partea
superioara caruciorul 2, care permite cuplarea cu sarcina antrenata.

Fig. 4.50

Motoare cu cuplaj magnetic

La aceste constructii transmiterea miscarii de la pistonul 1 (fig.4.51) la masuta mobila 2,
la care se cupleaza sarcina ce trebuie antrenatd, se face prin intermediul unui cuplaj magnetic.
41



Pentru aceasta, pistonul 1 si masuta 2 sunt prevazute cu un numar de magneti permanenti.
Pentru a facilita cuplarea magneticd este necesar ca teava 3 sd fie confectionatd dintr-un
material permeabil la cAmpul magnetic, ca de exemplu: otel inoxidabil, aliaje de aluminiu,
alama etc. Pe aceasta cale se obtine o cuplare perfectd, deci o deplasare simultana a pistonului
si masutei.

>__’,__x )

TEE
S Fig.4.51

c. Motoare antirotatie. Aceste motoare sunt folosite atunci cand sarcina antrenatd nu
trebuie sa se roteasca in jurul axei longitudinale. Pentru asigurarea acestei conditii sunt posibile
mai multe solutii, alegerea variantei optime facandu-se corelat cu valoarea fortelor externe care
antrenata.

Fig. 4.52 ] Fig. 4.53

Daca aceste forte nu sunt mari, atunci se poate apela la o tija cu sectiune necirculara, de
exemplu aplatisatd (fig.4.52 a) sau hexagonala (fig.4.52 b). O asemenea solutie presupune
prelucrarea in capacul posterior (capacul prin care trece tija) a unui orificiu cu aceeasi sectiune
ca si cea a tijei. Problema cea mai delicata este aceea a etansarii camerei posterioare, din cauza
dificultdtilor de adaptare a garniturilor, care sunt la origine de forma circulard. O alta
posibilitate de Tmpiedicare a rotirii sarcinii antrenate consta in utilizarea unor cilindri cu doua
tije in paralel (fig.4.53), care 1n aceasta situatie au atat rolul de a transmite miscarea de la piston
la sarcina antrenata, cat si pe acela de a impiedica rotirea sarcinii.

Uneori pentru Tmpiedicarea rotirii sarcinii pistoanele pot avea sectiunea necirculara, de
exemplu elipticd sau dreptunghiulara (fig.4.54). Aceste solutii au in plus si avantajul unui
montaj mai compact si deci posibilitatea obtinerii unui gabarit mai redus (fig.4.54 b)
comparativ cu situatiile in care se folosesc constructii clasice, cu piston circular.

> ‘_’,",/ 7 7! e
i <" r;‘:":x.

Fig. 4.54

d. Motoare cu cursa scurta

In situatiile in care sarcina antrenati de cilindru trebuie deplasati pe o distantd mica (mai
mica de 100 mm) si exista restrictii de gabarit, se pot folosi cilindri cu o constructie speciala. O
asemenea constructie este prezentatd in figura 4.55. Comparativ cu constructia clasica se
observa urmatoarele diferente:
- camasa exterioara este inlocuita cu piesa 1 n care este prelucrat alezajul cilindrului; n acest
fel capacul posterior lipseste, iar orificiul de alimentare este prelucrat in piesa 1;
- capacul anterior 2 este montat in interiorul piesei 1, si fixat cu un inel elastic 3.
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Toate acestea au ca scop, asa cum de altfel s-a precizat, reducerea dimensiunii axiale a
cilindrului.

is Fig. 4.55
e. Motoare cu camasa deformabila
Tn aceastd categorie sunt incluse acele motoare liniare la care deplasarea sarcinii se obtine prin
deformarea unui element elastic (fig.4.56). Elementul deformabil 3 se realizeaza din cauciuc
sau metal. Considerand piesa 2 fixa, sub efectul aerului comprimat elementul elastic 3 se
deformeaza; piesa de capat 1, mobild, se va apropia de piesa fixd 2, dezvoltand astfel o forta de
tragere.

Fig. 4.56

f. Motoare cu mai multe pozitii.

S-a ardtat deja ca unul dintre dezavantajele motoarelor pneumatice liniare consta in faptul
ca pozitionarea precisa a sarcinii antrenate se poate face numai in doua pozitii de pe cursa de
lucru. Aceste pozitii pot fi capete de cursa, sau pozitii intermediare de pe cursa, stabilite cu
ajutorul unor limitatori mecanici. Tn lipsa acestora din urma, oprirea in orice alti pozitie de pe
concepe si realiza variante de motoare care sa permitd oprirea precisd intr-un numar limitat de
pozitii. in cele ce urmeaza sunt prezentate cateva variante posibile.

In figura 4.57 este prezentat un cilindru care permite oprirea in patru puncte de pe cursa
de lucru. in structura acestui cilindru exista trei ansambluri mobile independente 1, 2 si 3 care
se pot deplasa cu cursele s; , S; + S, si respectiv S; + S,+ S, diferite ca valoare.

Cele patru pozitii se obtin dupa cum urmeaza:

- pozitia "O" (pozitia reprezentatd in fig.4.57): atunci cand cele trei orificii nu sunt alimentate
Ccu aer comprimat; aceasta pozitie se obtine fie sub efectul sarcinii antrenate, fie cu ajutorul unor
arcuri (nefigurate);
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- pozitia "A": atunci cand este alimentat numai primul orificiu; In acest caz sarcina se
deplaseaza cu Sy,
- pozitia "B": atunci cand sunt alimentate primul si cel de-al doilea orificiu; Tn acest caz sarcina
se deplaseaza cu S;+S5;
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- pozitia "C": atunci cand sunt alimentate toate cele trei orificii; in acest caz sarcina se
deplaseaza cu S;+S,+S3.

O alta variantd de motor cu mai multe pozitii (in fapt un motor liniar incremental) este
reprezentatd n figura 4.58. Se observa ca in aceasta structurd exista un numar de cilindri, care
se diferentiaza prin cursa pe care o pot realiza; primul cilindru are cursa X, al doilea 2x,, al
treilea 22 X,. Acest motor, cunoscut si sub denumirea de motor liniar binar, poate opri intr-un
numar de pozitii egal cu 2", unde n reprezinta numarul de cilindri binari, iar legatura intre doua
pozitii succesive este: Xj = Xj.1 +Xp,.

Fig. 4.58
Pentru a obtine pozitia doritd x, trebuie ca alimentarea celor n cilindri binari sa se faca
dupa o logica binara, asa cum este aratat in tabelul 4.8. Valoarea logica ,, /" corespunde situatiei
in care camera activa a cilindrului este alimentata, iar valoarea logica ,,0" corespunde situatiei
in care camera activa a cilindrului este pusa in legatura cu atmosfera.

Pentru exemplul considerat in figura 4.58, unde n = 3 se obtin 2°>- 1 pozitii la care se
adauga pozitia de referinta, deci 8 pozitii distincte.
Tabelul 4.8
Pozitia| i3 i ----i, | Deplasare
Xo 0 0 .0 0
X1 1 0 ...0 Xp
X 0 1 .0 2Xp
X3 1 1 0 3Xp
X(zn-|) 1 1 R (2n-|)Xb

In figura 4.59 este prezentat un motor liniar cu mai multe pozitii obtinut prin utilizarea
unui numar de cilindri binari dozatori.
Tn exemplul din figuri exista patru cilindri dozatori, care au caracteristic urmitoarele:
- cursele pistoanelor sunt x,, 2-Xy, 22-xb§i respectiv 2% « %, , valorile curselor pot fi
modificate prin alegerea corespunzatoare a lungimilor distantierelor Dy, D,, D3 si Dy; Tn
acest fel se poate stabili valoarea doritd pentru incrementul X,
- camerele de volume V1, V,, V3, si V,sunt conectate printr-un circuit cu camera de volum
V a cilindrului principal si sunt umplute cu ulei. Este usor de inteles ca daca, comanda
celor patru electromagneti se face dupa o logica binard, ca in exemplul anterior, sarcina
antrenatd va putea fi pozitionata in 16 pozitii distincte.
Un ultim exemplu de motor liniar incremental este cel cu mecanisme cu cama. Motorul are in
structura sa un numar de tacheti care sunt apdsati pe cama prin intermediul unor microcilindri.
n exemplul din figura 4.60 existd trei tacheti t;, t, si t3 care sunt chiar tijele celor trei
microcilindri MC,, MC,; si MC;. Cama C este formata dintr-o succesiune de portiuni de urcare -
coborare identice si este ghidatd in lagarele de alunecare L; si L,; intotdeauna unul dintre
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tacheti este indexat - in exemplul din figura, tachetul t; . Aceasta inseamna ca in acest moment
este comandat distribuitorul D, aferent microcilindrului MC; .
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Pentru deplasarea in sensul figurat cu un pas se alimenteaza microcilindrul MC2, deci se aplica
un semnal de comanda i, distribuitorului D, si se anuleaza comanda anterioara i;. Deplasarea
in sensul figurat presupune alimentarea microcilindrilor Tn succesiunea: i~ i~ i3~ Ip-.....
Deplasarea in sens invers presupune alimentarea microcilindrilor in succesiunea: i;- io- iz~ iy-
........ Trebuie remarcat faptul ca motorul prezentat principial in figura 4.60 are trei faze; exista si
constructii de asemenea motoare cu patru faze. Pasul unghiular X, poate fi usor modificat in
limite largi prin alegerea corespunzitoare a geometriei camei si tachetilor. De regula tachetul in
zona de contact cu cama are forma sfericd sau conicd. O constructie a unui motor de acest tip
[4.2] este prezentata in figura 4.61. Se observa ca aici, din considerente tehnologice, cama este
inlocuita cu o piesa paralelipipedica in care sunt practicate gauri calibrate echidistante, cu o
anumita geometr}pe 1n zona de contact cu tache‘;n
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4.5.2.3. Camere cu membrana

Camerele cu membrana sunt motoare pneumatice liniare, la care organul activ este o
membrana elasticd 1 (fig.4.62), care se deplaseaza similar pistonului unui cilindru fie sub
efectul aerului comprimat, fie sub efectul fortei elastice a membranei, ajutatd uneori de un arc
de compresiune 5. Dupa modul Tn care se realizeaza cursa de revenire se disting:
- camere cu simpla actiune (fig.4.63);
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- camere cu dublad actiune (fig.4.64). Forma membranei 1 poate fi plana (fig.4.65 a),
trapezoidald (fig.4.65 b), gofratd (fig.4.65 c) sau cilindrica (fig.4.65 d), iar materialul de baza
din care se confectioneaza este cauciucul, care uneori, pentru a avea o rezistentd la tractiune
mai mare, contine insertii din tesdturi din fire din bumbac impregnate, din fire din material
plastic sau din fibre de sticla.
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ey Fig. 4.65

Membrana 1 (fig.4.62) este fixata de tija 4 prin intermediul discurilor de rigidizare 6 si 7.
Exista si solutii constructive cu doud membrane (fig.4.66), solutii care ofera o mai buna ghidare
a tijei. in cazul acestui motor, alimentarea se face prin tija, care se poate roti impreund cu
motorul Tn raport cu sursa de alimentare, care este fixa. Acest lucra este posibil prin utilizarea
unui racord rotativ de o constructie speciala.

In figura 4.67 este prezentatd o constructie cu doud membrane active, care permite
dezvoltarea unor forte mari la tiji. Pentru aceasta, aerul comprimat patrunde simultan in
camerele A si B.

In concluzie, camerele cu membrani sunt motoare liniare specifice sistemelor de
actionare pneumatice, care sunt utilizate atunci cand cursa de lucru este mica iar forta ce trebuie
dezvoltata la tija are valori mari. Valoarea cursei maxime depinde de tipul de membrana 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 reprezinta diametrul de incastrare al
membranei (fig.4.63).
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4.5.3. Motoare pneumatice oscilante

La aceste motoare arborele de iesire are 0 miscare de rotatie, care are loc intre doud
pozitii limita, stabilite constructiv sau functional, ce definesc cursa motorului.

Din punct de vedere constructiv aceste motoare sunt asemanatoare celor hidraulice
(paragraful 3.2.8). Si aici, dupd modul in care se obtine miscarea de rotatie alternativa se
intalnesc:

- motoare cu cilindru si mecanism de transformare a miscarii de translatie alternative in
miscare de rotatie alternativa; cele mai intélnite mecanisme sunt de tip pinion - cremaliera,
surub - piulitd sau cu cama spatiala;

- motoare de constructie speciala.

In figurile 4.68 si 4.69 sunt prezentate doua solutii constructive de motoare oscilante, din
prima categorie, fabricate de firma Martonair. Tn cazul acestor motoare o problema deosebiti o
reprezintd preluarea fortelor radiale care apar in angrenaj, forte ce pot deforma tija. Pentru a
preveni deformarea tijei, aceasta este ghidatd in zona de angrenare cu pinionul. Prin utilizarea a
doi cilindri (fig.4.69) se obtine o constructiec mai compacta, iar valoarea momentului util se
dubleaza. Uzual aceste motoare se construiesc pentru unghiuri de rotatie de 90°, 180° si 360°.
Valoarea maxima a momentului depinde de presiunea de lucru si de diametrul cilindrului. Spre
exemplificare, pentru prima varianta de motor daca cilindrul are diametrul de 100 [mm], la o
presiune de 6 [bar] se obtine un moment util de 159 [Nm].
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Varianta prezentata in figura 4.70, fabricata de firma Bimba, permite controlul pozitiei
unghiulare a arborelui. Tn acest scop traductor 7 urmireste in permanenti pozitia unghiulara a
arborelui 4. Cuplarea traductorului cu arborele se realizeaza printr-un cuplaj special 6, fara
jocuri mecanice. Transformarea miscarii de translatie alternativa in miscare de rotatie oscilanta
se realizeaza ca si in exemplele precedente printr-un mecanism de transformare format din
cremaliera 3 (executatd din doud bucati pentru a se compensa jocul din angrenaj) si pinionul
prelucrat pe arborele 4. Ghidarea arborelui se realizeaza prin intermediul a doi rulmenti radiali -
axiali, cu bile 5.
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Tn categoria motoarelor de constructie speciali se pot incadra:
- motoarele cu paleta (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 in figura 4.72 este prezentata constructia unui motor cu o paleta,
fabricat de firma Festo.
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Fig.4.72

Uzual aceste motoare au unghiul maxim de rotatic de 180", iar momentul util poate
ajunge pana la 20 Nm, la o presiune de 6 bar. Motorul este prevazut cu doi limitatori reglabili
de cursa, care permit reglarea precisa a pozitiei de referintd si a unghiului maxim de rotatie.
Oprirea la capetele de cursa este amortizata elastic.

Pentru predimensionarea motoarelor cu mecanism de transformare se procedeaza ca si in
cazul motoarelor liniare (4.5.2.1), dupa ce in prealabil s-au redus fortele si momentele rezistente
la tija cilindrului. Simbolizarea acestor motoare este aratata in figura 4.73.

Fig. 4.72

4.5.4. Motoare pneumatice rotative

Motoarele pneumatice rotative au ca organ de iesire un arbore care are 0 miscare de
rotatie pe un unghi nelimitat. Miscarea poate fi continua sau incrementala (pas cu pas).
Existd o mare varietate constructivd de motoare cu miscare continud, si anume: cu palete, cu
pistoane, cu roti dintate, cu pistoane profilate. La acestea se adauga turbinele pneumatice, care
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sunt motoare pneumodinamice. Optiunea pentru un anumit tip de motor se face, de cele mai
multe ori, in functie de turatia nominala.

Din acest punct de vedere trebuie tinut seama de faptul ca:

- motoarele cu pistoane sunt folosite pentru turatii mici (200 ... 2500 rot/min);

- motoarele cu roti dintate si cele cu rotoare profilate sunt folosite pentru turatii medii (1500 ...
10000 rot/min);

- motoarele cu palete sunt folosite pentru turatii mari (10000 ... 20000 rot/min);

- turbinele sunt folosite pentru turatii foarte mari (mai mari de 100000 rot/min).

Pentru aplicatiile unde criteriul turatiei nu este hotarator, trebuie luate in considerare alte

aspecte, cum sunt:

- greutatea specifica;

- complexitatea constructiei;
- pretul de cost;

- randamentul motorului etc.

Utilizarile traditionale ale acestor motoare sunt la antrenarea sculelor de mana (masini de
gaurit, polizoare, masini de slefuit, lustruit sau gravat, surubelnite etc), precum si la antrenarea
unitatilor de gaurit, alezat, filetat si rectificat utilizate in constructia masinilor - unelte agregat.
Totodata, aceste motoare sunt intilnite in sistemele de actionare ce lucreaza in medii
periculoase (cu substante inflamabile sau explozibile).

Motoarele pneumatice nu sunt afectate de eventualele suprasarcini, de inversarile
frecvente ale sensului de rotatie sau de o functionare continua si sunt insensibile la variatiile de
temperatura sau umiditate ale mediului ambiant. Varianta constructiva de motor rotativ cea mai
des intalnita in sistemele de actionare pneumatice este cea cu palete. Principalele argumente in
favoarea acestei afirmatii sunt: gabaritul redus, simplitatea constructiva, greutatea specifica
mica. Puterile dezvoltate de aceste motoare pot varia intre 70 W si 10 kKW.

Tn figura 4.74 este prezentat un motor pneumatic cu palete in sectiune (fig.4.74 a) si in
vedere explodata (fig.4.74 b). Motorul are in constructia sa un rotor 1 in care sunt prelucrate
frezari radiale in care culiseaza paletele 2; corpul cilindric 3 constituie statorul Tn care sunt
practicate fantele de alimentare si descarcare a aerului. Capacele laterale sunt indicate cu 4 si 5.
in sectiunea din figura 4.74 a se observa faptul ca rotorul 1 este montat excentric in raport cu
statorul 3, lucru ce favorizeaza formarea camerelor active de volume variabile. Paletele sunt
mentinute in contact cu statorul de fortele centrifuge ce apar. In anumite situatii, pentru
mentinerea ferma a contactului dintre palete si stator chiar si in cazul unor turatii mici, se aduce
aer comprimat de pe circuitul
de alimentare 1in spatele
paletelor.

-‘l_‘ £

| Fig.4.75
Fig.4.74
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Numarul de palete este In general cuprins intre 3 si 10; cresterea numarului de palete
mareste cuplul motor, determind o mai mare siguranta in functionare, contribuie la diminuarea
pulsatiilor momentului motor si asigura conditiile unei porniri mai bune. Din pacate insd, odata
cu cresterea numarului de palete se complica tehnologia de executie s1 montaj a motorului. Din
cauza pierderilor de debit mari, care apar in special la viteze joase, la nivelul etansarilor dintre
palete si stator acest tip de motor este indicat s lucreze cu viteze medii sau inalte.

Tn figura 4.75 este prezentat simbolul unui motor pneumatic rotativ.

Caracteristicile functionale ale unui motor pneumatic rotativ, indiferent de tipul constructiv,
sunt prezentate in figura 4.76. Sunt aratate aici modul de variatie a momentului M dezvoltat de
motor, precum si a puterii furnizate W in functie de turatia arborelui motorului, pentru o
presiune de alimentare constantd. Se observa ca variatia momentului cu turatia este practic
liniard. Pe masurda ce momentul scade, turatia creste pana la valoarea ny, numita turatie la
mersul in gol. Valorile mari ale momentului in cazul turatiilor mici fac posibila utilizarea
acestor motoare n acele aplicatii unde se doreste obtinerea unui moment motor cat mai mare.
Acest lucru este favorizat de faptul ca aceste motoare nu se deterioreaza atunci cand rotorul se
blocheaza. |
Fig.4.76

In practicd existd o serie de aplicatii la care sarcina manipulati trebuie si execute
deplasiri scurte si rapide. In asemenea situatii este de dorit si se opteze pentru un motor rotativ
pas cu pas. Avantajul principal al sistemelor de actionare ce au in structura lor motoare
incrementale constd in faptul cd aceste sisteme au o structura simpld (sunt sisteme ce lucreaza
in bucld deschisd). Comanda sistemului se face cu impulsuri codificate, iar pozitionarea precisa
a sarcinii antrenate se obtine fara a mai utiliza traductoare de deplasare si elemente de corectie,
chiar in conditiile n care sarcina externa variaza in limite largi. Din pacate, astazi exista putine
realizari de motoare incrementale. Criteriul de baza dupa care se pot clasifica aceste motoare il
constituie principiul constructiv - functional. Pe baza acestui principiu motoarele incrementale
se pot clasifica in: motoare cu mecanism de sens unic, motoare cu angrenaje armonice, motoare
cu pistoane profilate sau excentrice s1 motoare cu came. in lucrarea [4.2] sunt tratate pe larg
aceste motoare.

Cele mai performante motoare rotative incrementale sunt cele cu came. Principiul de
functionare al unui asemenea motor a fost prezentat in paragraful 4.5.2.2. Si aici, ca si in cazul
motoarelor liniare cu cama, profilul camei este format dintr-o succesiune de portiuni de urcare -
coborare identice, numai cd de aceasta datda cama este prelucratd fie pe o suprafata cilindrica
(exterioara -fig.4.77 a sau interioara fig.4.77b), fie pe o suprafata frontald a unei roti (fig.4.77 c
sid).
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Fig.4.77

Spre exemplificare Tn figura 4.78 este prezentat un motor rotativ incremental cu came,
trifazat, ce are caracteristic urmatoarele:
- statorul este format din corpul 10, in care culiseaza pistonasele 14, placa de distributie 2 si
capacul 13;
- rotorul este format din discul 15 si arborele 8, rigidizate prin pana longitudinala 11;
- rotorul este lagaruit in stator prin rulmentii 6 si 12;
- tachetii 14 se identificd cu pistonasele de actionare; in zona de contact tachetii au forma
conica;
- cama este materializata de un disc pe care sunt prelucrate un numar de gauri calibrate, dispuse
echidistant pe un acelasi diametru de asezare;
- pentru a obtine un moment cat mai mare constructia este prevazuta cu sase pistonase, doua
cate doud, diametral opuse fiind alimentate simultan.
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4.5.5. Motoare pneumo - hidraulice

Multe aplicatii industriale cer ca sarcina antrenatd in miscarea de translatie sau rotatie sa
fie pozitionata cu precizie ridicatd in diferite puncte ale cursei de lucru. O asemenea aplicatie
este specifica In primul rand robotilor industriali pentru antrenarea fiecarui grad de mobilitate.
Obtinerea unei pozitiondri precise este dependenta in primul rand de posibilitatea de a controla
viteza de deplasare a sarcinii, cunoscut fiind faptul ca pentru o oprire precisd viteza in
apropierea punctului de oprire trebuie sd aiba valori mici.

Sistemele de actionare pneumatice, desi foarte raspandite in tehnica, au un domeniu de
aplicabilitate limitat, aceasta datoritda dificultatii realizarii unui control riguros al puterii
pneumatice. Un control precis al debitului si implicit al vitezei sarcinii antrenate nu este posibil
cu o unitate pneumatica. Largirea ariel de utilizare a acestui tip de actionare este posibild prin
introducerea in structura sistemului de actionare a unor circuite hidraulice de control. Se ajunge
astfel la o asa numita actionare hidro-pneumatica. In figura 4.79 este prezentata o unitate de

actionare de acest tip. Pentru controlul miscarii cilindrului pneumatic se foloseste un cilindru
hidraulic.
r

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 separati (caz in care pot fi tipizati) sau fabricati intr-un
bloc comun cu toate circuitele necesare. Cilindrul hidraulic CH are orificiile de admisie legate
intre ele; in derivatie cu acest circuit este montat un mic rezervor de ulei Rc care are rolul de a
compensa variatiile de volum datorate pe de o parte prezentei tijei numai in una dintre camerele
active ale motorului, iar pe de alta parte dilatarilor sau contractiilor termice ale fluidului.
Singura conditie ce trebuie impusa cilindrului hidraulic este aceea de a avea o cursa cel putin
egala cu cea a cilindrului pneumatic. Daca este necesar el poate avea un diametru mai mic decat
cel pneumatic. Functionarea cilindrului hidraulic este identica cu aceea a unui amortizor cu ulei
care are rolul de a frana miscarea cilindrului pneumatic. O reglare a vitezei poate fi facuta
introducand in circuitul hidraulic doua drosele de cale, cate unul pentru fiecare sens de
deplasare. Astfel se poate obtine pentru fiecare sens de deplasare viteza dorita.

Din punct de vedere constructiv unitatile pneumo-hidraulice se pot diferentia prin modul
de cuplare a cilindrilor. Sub acest aspect exista doua variante de asemenea unitafi:

* unitati obfinute prin cuplarea in paralel a cilindrilor (fig.4.80);

* unitati obtinute prin inserierea cilindrilor (fig.4.81).

constructie presupune fixarea tijelor cilindrilor in conditii tehnice de precizie riguroase, astfel
incat paralelismul lor si se conserve pe toatd cursa de lucru. In caz contrar este posibild aparitia
unor forte de frecare mari in bucsele de ghidare ale cilindrilor, sau chiar blocarea ansamblului
mobil pe cursd. Solutia din figura 4.80 a are avantajele ce decurg din utilizarea numai a doi
cilindri (mai ieftind, gabarit mai mic etc.) dar prezintda ca dezavantaj faptul ca forta utila
dezvoltata Ft este mai mica. Solutia din figura 4.80 b este folosita atunci cand se doreste
dezvoltarea unor forte utile mari (comparativ cu solutia precedentd, valoarea fortei utile se
dubleaza) in conditiile utilizarii unor cilindri pneumatici cu pistoane de acelasi diametru.
Totodata, la aceastd solutie, ghidajele unitatii sunt incarcate simetric. Totusi, la aceasta varianta
apare o conditie noud, cea a actionarii simultane a celor doi cilindri pneumatici, rezolvabila prin
alimentarea concomitenta a lor si prin realizarea unor circuite de alimentare identice.

Varianta functionald ideala de actionare este realizatd atunci cand forta rezultantd isi mentine
directia de actionare pe toatd cursa de lucru a cilindrilor, in orice regim de miscare. O astfel de
posibilitate o ofera unitatile pneumo-hidraulice la care cei doi cilindri sunt coaxiali (fig.4.81). in
figura 4.81 a apar conditii tehnice deosebite legate in special de necesitatea realizarii
coaxialitatii intre axele celor doi cilindri si a etanseitatii camerelor de lucru ale celor doi
cilindri. Din acest motiv trebuie impuse conditii severe in ceea ce priveste concentricitatea
suprafetelor etansate, precum si abaterile acestora de la forma cilindrica. in figura 4.81 b este
prezentatd o solutie asemanatoare celei anterioare. Deosebirea constd in aceea ca aici cilindrul
hidraulic are tija bilaterala, ceea ce conduce la cresterea gabaritului (se dubleaza cursa), insa se
obtin simplificari structurale ale circuitului hidraulic de comanda. In acest sens trebuie subliniat
incd o data cd in toate cazurile in care cilindrul hidraulic are tija unilaterald, la deplasarea
pistonului spre camera fard tija volumul de ulei dislocat nu poate ocupa volumul camerei fara
tija, deoarece acesta este mai mic cu valoarea volumului ocupat de tija. Deci in structura
circuitului hidraulic trebuie sd apara un element de compensare EC (fig.4.82), cu un rol de
acumulare si apoi de livrare a diferentei de volum. In figura 4.82 sunt aritate doud modalititi de
amplasare a elementului de compensare in circuitul hidraulic. Totodatd sunt prevazute si
elementele necesare controlului vitezelor.
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Pentru sesizarea diferentelor de structurd, in figura 4.82 ¢ este reprezentat un cilindru
hidraulic cu tija bilaterald care are aceeasi capacitate de reglare. in toate variantele prezentate in
aceasta figura viteza rapida se obtine cand distribuitorul D este actionat (aici prin comanda
electromagnetica) si circulatia uleiului dintr-o camera in alta a cilindrului hidraulic CH se face
pe un circuit cu rezistenta hidraulica minima. In regim de viteze lente circulatia prin distribuitor
este Intreruptd, ansamblul de drosele de cale regleaza vitezele lente, in sensul de deplasare spre
dreapta prin droselul de cale DCj, iar in sensul de revenire prin droselul de cale DC2. Sunt
necesare doud drosele de cale pentru obtinerea independentei de reglare a vitezelor lente pe
fiecare sens de miscare. La solufia prezentatd in figura 4.82 ¢, unde camerele de lucru ale
cilindrului hidraulic sunt echivalente, controlul vitezelor se poate realiza cu un drosel simplu -
droselul Dr. Raméane insa dezavantajul gabaritului mare, adeseori inacceptabil. La aplicatiile la
care deplasarea pe un sens nu trebuie controlata, pistonul hidraulic este prevazut cu o supapa de
Sens unic.
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Fig.4.82
Un asemenea sistem, la care miscarea catre stinga a ansamblului mobil al unitatii nu
trebuie controlata, este prezentat in figura 4.83. Se pot folosi si sisteme mecanice mai
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complexe, la care cilindrii pneumatici si cei hidraulici au curse egale, iar cuplarea sau
decuplarea lor se face atunci cand se doreste, prin intermediul unor mecanisme cu clichet.
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Acelasi lucru se poate obtine si cu o supapd de sens deblocabilda mecanic, montata in
paralel cu droselul (fig.4.84). Atata timp cat sensul blocat al supapei de sens A nu este deblocat,
curgerea lichidului din camera Il catre camera | Se realizeaza prin sectiunea controlata de
droselul B, deci miscarea de avans a unitatii se realizeaza cu viteza reglata prin droselul B.
Atunci cand supapa de sens A este actionatd mecanic de citre tija se realizeaza deblocarca
sensului blocat al supapei, iar curgerea uleiului din camera 77 catre camera | se realizeaza prin

supapa, deoarece aceasta este sectiunea de minima rezistenta.
MP

; i h -

141 -
LV Fig.4.84
in consecinta ansamblul mobil se va deplasa cu vitezi maxima. Supapa de sens poate si
fie mentinutd deblocatd pe o anumitd portiune a cursei de avans sau pe intreaga cursd. Pentru
oprire ferma a ansamblului mobil al unitatii se poate monta in circuitul hidraulic un distribuitor

2/2 care pe una din pozitii intrerupe legatura intre cele doua camere ale cilindrului hidraulic.

4.6. Echipamente pentru reglarea si controlul puterii pneumatice

Echipamentele pentru reglarea si controlul puterii pneumatice se pot clasifica, dupa rolul
functional, dupd cum urmeaza:

- echipamente pentru controlul directional; din aceasta familie fac parte: distribuitoarele si
supapele de sens;

- echipamente pentru reglarea debitului; din aceastda familie fac parte: rezistentele pneumatice
fixe si cele reglabile;

- echipamente pentru controlul si reglarea presiunii; din aceasta familie fac parte supapele de
presiune;

- echipamente pentru reglarea automata a debitului si presiunii; din aceasta familie fac parte:
distribuitoarele proportionale si supapele proportionale.

Se observa ca toate echipamentele intdlnite in hidraulicd, cu exceptia regulatorului de
debit, 1s1 gasesc un corespondent in pneumatica. Asa cum s-a aratat si in paragraful 3.3.1 din
punct de vedere constructiv si functional echipamentele pneumatice nu difera semnificativ de
cele hidraulice. Apar insa o serie de particularitati impuse de proprietatile diferite ale mediului
de lucru (compresibil si cu vascozitate mult mai redusd) si de presiunile de lucru mult mai mici.

Dintre aceste particularitati se pot evidentia:
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- etansarea diferitelor camere de lucru ale echipamentelor se realizeaza intotdeauna cu
elemente nemetalice;

- materialele folosite au proprietati mecanice mai modeste, iar elementele constructive
sunt dimensionate in corespondenta cu solicitdrile mult mai mici care apar ca o consecinta a
presiunilor de lucru, limitate in mod curent la 10 ... 12 [bar]; nu de putine ori pentru elementele
constructive ale acestor motoare se folosesc aliaje pe baza de aluminiu, material plastic etc; din
acelasi motiv dimensiunile de gabarit ale acestor echipamente sunt mult mai mici decat cele ale
echipamentelor hidraulice similare;

- circuitele de drenaj nu mai sunt necesare; este suficient ca acolo unde nu se doreste
aparifia unor contrapresiuni camera respectiva sa se puna in legatura directd cu atmosfera
printr-un simplu orificiu.

Largirea ariei de utilizare a sistemelor pneumatice de actionare presupune atat
perfectionarea continud a echipamentelor componente ale acestor sisteme, cat si proiectarea si
promovarea unor noi tipuri constructiv - functionale de asemenea echipamente. Din aceasta
categorie fac parte echipamentele proportionale care permit reglarea parametrului (presiune sau
debit) in mod continuu, pe cale electronicd, dupa un program prestabilit.

In acest capitol vor fi tratate numai echipamentele de reglare si control clasice, cele
proportionale faicand subiectul capitolului 5.

Echipamentele de reglare si control sunt prevazute cu orificii de legatura, care poarta
denumiri diferite, corelat cu rolul lor: alimentare, descarcare, iesire, comanda.

Asa cum s-a aratat in figura 4.3 echipamentele de reglare si control a puterii pneumatice
se monteaza intre generatorul de energie pneumatica si motor. De cele mai multe ori se prefera
gruparea acestor echipamente pe o placa de alimentare comuna. in acest fel se obtine un bloc de
reglare si control compact si se elimind conductele de legdturd; totodata, se diminueaza
pierderile de debit si presiune din sistem. Exista si posibilitatea montarii pe traseu, situatie in
care conectarea echipamentului n sistem se face prin intermediul unor racorduri montate direct
in corpul echipamentului. Uneori se opteaza pentru montarea unora dintre echipamente direct
pe capacele cilindrilor sau chiar in aceste capace.

4.6.1. Echipamente pentru controlul directiei de curgere

4.6.1.1 Distribuitoare pneumatice

Distribuitoarele pneumatice au rolul functional de a dirija aerul comprimat pe anumite
trasee in functie de comenzi primite din exterior. Tn timpul lucrului, elementul mobil al acestor
echipamente ocupd un numar finit de pozitii stabile de functionare. In pozitiile stabile de
functionare intre elementul mobil al distribuitorului si corpul sau se genereaza sectiuni de
curgere, de valoare zero sau egala cu sectiunea nominald, in acest fel stabilindu-se sau
intrerupandu-se anumite circuite. Este de la sine inteles ca la orificiile de iesire ale unui
asemenea echipament debitul poate avea numai doua valori, zero sau valoarea nominala.

Tntr-un sistem de actionare distribuitorul are in primul rand rolul de a realiza inversarea
sensului de miscare al organului de iesire al motorului si oprirea acestuia. Distribuitoarele
folosite in acest scop se mai numesc si distribuitoare principale. Distribuitoarele pot fi folosite
insd si pentru generarea unor semnale de comandd pneumatice, situatie in care se numesc
distribuitoare auxiliare; din aceasta categorie fac parte: butoanele pneumatice, limitatoarele de
cursa si electrovalvele.

Din punct de vedere constructiv existd o mare varietate de asemenea echipamente, care
se diferentiaza prin:

a) tipul elementului mobil: sertar (cilindric, conic sau plan), supapa (plana, conica sau
sfericd);
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b) miscarea elementului mobil: translatie sau rotatie;

c¢) numarul de pozitii stabile de functionare: doua, trei si, mai rar, mai multe;

d) numarul de orificii: doua, trei, patru, cinci si, mai rar, mai multe;

e) tipul comenzii;

f) existenta sau inexistenta pozitiei preferentiale.

Cele mai intalnite constructii sunt: cu sertar cilindric cu miscare de translatie, cu supape
si cu supape si membrane.

Indiferent de tipul constructiv - functional in structura unui distribuitor (fig.4.85) se pot
identifica doud subansambluri:

- subansamblul de distributie format din corpul 1 (partea fixd), in care sunt prelucrate
orificiile de legatura (i), (2), (3), (4) si (5), precum si camere interioare conectate la aceste
orificii si elementul de distributie 2 (partea mobild); in timpul functionarii elementul de
distributie poate ocupa, in acest exemplu, doud pozitii: pozitia din figura, in care sub efectul
arcului 6 sertarul se afla in contact cu suprafata frontala a capacului 4 si pozitia comandata, in
care sub efectul unei forte de actionare sertarul se pozitioneaza in contact cu suprafata frontala a
capacului 3; pentru pozitia din figura a elementului mobil se realizeaza conexiunile (1)—>(2)
si (4)-Mb5), iar pentru cealalta pozitie conexiunile (1)—=>(4) si (2)—=>(3);

- subansamblul de comanda, care are rolul de a transforma semnalele de comanda externe
intr-o forta sub actiune careia sertarul se va deplasa intr-o noua pozitie stabila de functionare;
trebuie subliniat faptul ca in pozitiile stabile de functionare forfele ce actioneaza asupra

sertarului sunt in echilib;u. —_— ) ; 0 3 R
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Tn figura 4.86 sunt evidentiate cele doua subansambluri. in ceea ce priveste actionarea
aceasta poate fi realizatd in mod direct de catre operatorul uman, mecanic de catre un element
mobil apartinand insdsi sistemului, cu semnale pneumatice sau electric prin intermediul unui
electromagnet. Distribuitorul prezentat in figura 4.85 are caracteristic urmatoarele:

- elementul mobil este un sertar cilindric cu miscare de translatie;

- are doud pozitii stabile de functionare;

- are cinci orificii;

- comanda poate fi:

a. manuala - cand exista tija 7 si asupra ei actioneaza direct operatorul prin:

- apasare directa (fig.4.87 a)
- intermediul unei parghii articulate pe capac (fig.4.87 b)
- intermediul unei pedale (fig.4.87 c);
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b. mecanica - cand exista tija 7 si asupra ei actioneaza un element mobil al sistemului de
actionare (de cele mai multe ori organul mobil al motorului) prin:

- apasare directa (fig.4.88 a) o :

- intermediul unei role articulate (fig.4.88 b) i bl B R

- intermediul unei role dublu articulate (fig.4.88 c); in D — i\ L /T:D
acest caz comutarea are loc numai daca deplasarea o g i

camei ¢, cama fixata pe organul mobil al motorului,
are loc in sensul figurat; la deplasarea camei in sens
invers rola basculeaza in jurul articulatiei 0Oi si nu mai
poate transmite forta de apasare tijei 7;

c. electrica - cand existd tija 7 si asupra ei
actioneazd armdtura mobild a unui electromagnet
(fig.4.89);

d. pneumatica - cand nu exista tija 7; in acest caz forta
de actionare este o fortd de presiune, ce se obtine
alimentdnd cu presiune camera C2 (fig.4.85);
simbolul echipamentului Tn acest caz este prezentat in
figura 4.90 a;

distribuitorul este cu pozitie preferentiala deoarece in e b X T
absenta semnalului de comanda, datorita resortului 6, / e \ ‘, ; '/ =

sertarul 2 ocupd intotdeauna pozitia din figura 4.85.
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Fig. 4.88

In situatia in care arcul 6 (fig.4.85) lipseste
pentru obtinerea celor douad pozitii stabile de
functionare sunt necesare doud semnale de comanda,
cate unul pentru fiecare pozitie.
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O varianta posibila, usor de pus in evidenta in figura 4.85, este aceea in care se foloseste
o comanda pneumatica. in aceasta situatie, daca exista semnalul de comanda x; atunci sertarul 2
se pozitioneaza ca in figurd, iar daca exista semnalul de comanda X; el se va deplasa in cealalta
pozitie stabila de functionare. Simbolul acestui distribuitor este prezentat in figura 4.90 b.
Semnalele pneumatice de comanda X; si X, pot fi semnale discrete (impulsuri pneumatice). Tn
absenta semnalelor de comanda sertarul ramane in pozitia comandata anterior datorita fortelor
de frecare mari existente ca o consecintd a utilizarii elementelor de etansare nemetalice. Despre
un asemenea distribuitor se spune cd este cu memorie. Este de la sine inteles ca pentru a comuta
sertarul trebuie ca cele doud semnale sd nu existe concomitent. Pozitia preferentiald poate fi
obtinuti cu un element elastic (ca in fig.4.85) sau cu o reactie de presiune ca in figura 4.91. Tn
acest caz printr-un traseu prelucrat in sertarul s fluidul sub presiune ajunge si in camera Ci,
unde dezvolta pe suprafata frontald a sertarului o fortd de presiune care in absenta semnalului

de comanda X il mentine in pozitia din figura, distribuitorul materializand in acest caz campul
(0) de d1str1bu‘gle
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Fig.4.91

Atunci cand se doreste comutarea sertarului se aplicd un semnal de comanda pneumatic
X; presiunea de comanda, egald ca valoare cu presiunea de alimentare se instaleaza simultan in
camerele C, si Cs si, cum suprafata pe care actioneaza aceastd presiune este mai mare decat
suprafata pe care actioneaza presiunea de alimentare la nivelul camerei C; sertarul s se va
deplasa catre dreapta in cealalta pozitie stabila de functionare, distribuitorul materializand acum
campul de distributie (7).

Cele mai intalnite variante constructive de distribuitoare pneumatice sunt cele cu sertar
cilindric cu miscare de translatie. Argumentele care justifica aceasta afirmatie sunt aceleasi ca
cele din cazul distribuitoarelor hidraulice de acest tip (paragraful 3.3.2.1).

In ceea ce priveste constructia acestor distribuitoare ea nu diferd semnificativ de cea a
celor hidraulice. Singura diferenta este legata de necesitatea utilizarii unor elemente de etansare
nemetalice pentru a elimina pierderile de debit ce pot sa apara prin jocul functional existent
intre sertar si alezajul cilindric din corpul in care acesta culiseaza. La aceste distribuitoare nu
este admisa etansarea "vie", metal pe metal. Experimentarile aratd ca, chiar daca jocul
functional este de 1 ... 3 um (mai mic decat in hidraulica, unde uzual are valori de 6 ... 8 pm),
pierderile de debit sunt inacceptabile. Este motivul pentru care la aceste constructii (fig.4.92)
jocul dintre sertarul 2 si alezajul prelucrat in corpul 1 este preluat de elementele de etansare
nemetalice, inelele "O" 3. Existenta inelelor "0" are urmatoarele consecinte:

- introduc forte mari de frecare ;
- complica tehnologia de executie si montaj a distribuitorului;
- contribuie la cresterea dimensiunii axiale a distribuitorului.
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Tn aceste conditii pentru comutarea sertarului este necesari o fortd mare de actionare; este
motivul pentru care la un asemenea distribuitor comanda electrica directa (fig.4.89) de cele mai
multe ori nu este posibilda. Cum nu putine sunt aplicatiile unde se impune utilizarea unei
comenzi electrice pentru a putea comuta sertarul se foloseste o comanda electrica indirecta
(fig.4.92). Aceasta comanda presupune folosirea pentru comutarea sertarului 2 a doud
distribuitoare pilot. Un distribuitor pilot este in fapt un distribuitor 3/2, comandat electric, cu
pozitie preferentiala, al carui consumator este camera de comanda a distribuitorului
principal (C; pentru pilotul 1 si C, pentru pilotul 2). Atunci cand bobina 9 a electromagnetului
EM; nu este excitata, datorita arcului 11, armatura mobild 10 se afld in pozitia figurata; in fapt,
armatura mobild poate fi asimilatd cu o supapa pland dubla care se deplaseaza intre doua
scaune; pentru pozitia din figurd supapa plana este asezatd pe scaunul din stanga (prelucrat in
piesa intermediara 7); in acest fel orificiul p. al distribuitorului pilot 2 este obturat, iar camera
C, este pusa in legatura cu atmosfera .
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ot Fig.4.92

Daca bobina 9 este excitatd armatura mobild 10 se deplaseaza catre dreapta pana ce vine
in contact cu scaunul prelucrat in capacul 12; se obtureaza astfel orificiul de descarcare pe
atmosfera si se stabileste conexiunea intre orificiul p. si consumatorul C,. Presiunea de
comanda actioneazd acum asupra sertarului principal 2 si il deplaseazd catre stanga (s-a
considerat c¢d in acest moment bobina electromagnetului EM; nu este excitata), acesta stabilind
conexiunile corespunzitoare campului de distributie (1). Tn momentul in care comanda
inceteaza camera C2 este pusa din nou in legatura cu atmosfera si sub efectul arcului 6 sertarul
1 revine in pozitia preferentiala, pozitia centrald (0). Presiunea de comanda poate fi preluata
fie de pe un circuit independent, situatie in care poate avea o valoare mai mica decat presiunea
de alimentare a distribuitorului principal, fie printr-un circuit intern direct din presiunea de
alimentare.

Tn figura 4.92 b este prezentat simbolul detaliat al unui distribuitor pilotat, iar in figura
4.92 ¢ simbolul simplificat.

Un avantaj al solutiei prezentate constd in aceea ca in absenta semnalelor de comanda
(distribuitorul materializeaza pozitia (0)) nu exista consum de debit. Cursa sertarului este
dependenta de lungimea de deschidere ly (care se determind din conditia de continuitate a
sectiunii de curgere prin distribuitor) si de lungimile Iy, I3 si l4, lungimi necesare asigurarii unei
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bune etansari; aceste lungimi sunt standardizate si sunt puse 1n evidenta in figura 4.93. Expresia
cursei este: ¢ = lg +1,+15+1,.

Pentru a evita deteriorarea inelelor "O" atunci cand acestea vin in contact cu muchii
ascutite se executa tesituri la 15° de lungimea I;.
Cele prezentate mai sus pun in evidentad faptul ca la aceste distribuitoare cursele de lucru sunt
mai mari, ceea ce afecteaza pe de o parte gabaritul si pe de alta parte timpul de raspuns al
echipamentului.

Fig.4.93

De cele mai multe ori inelele "O" se monteaza pe sertar; pentru a evita in acest caz
tesirile muchiilor ascutite ale canalelor prelucrate in corp sub un unghi de 15" (dificil de realizat
tehnologic) se poate interpune intre sertar si corp o bucsa cu orificii 3 (fig.4.94) peste care
inelul poate trece fara a exista pericolul deteriorarii sale.

Acest lucru este posibil daca diametrul orificiilor este mult mai mic decat
diametrul sectiunii inelului. Totodata, trebuie ca orificiile sa fie dispuse in acelasi plan normal
la axa bucsei. Exista incercari de a realiza o etansare "vie" intre sertar si alezajul din corp. Aici
sertarul se executa din materiale cu proprietati bune de etansare, cum sunt: teflonul, masele

plastice etc.
Fig.4.94

Distribuitoarele cu supape sunt echipamente la care inchiderea si deschiderea circuitelor
controlate se face prin intermediul unor supape, de regula plane, a caror pozitie este impusa de
forta rezultanta ce actioneazi la un moment dat asupra lor. In figurile 4.95, 4.96, 4.97 si 4.98
sunt prezentate cateva solutii constructive de asemenea echipamente.

Distribuitorul din figura 4.95 controleaza un singur circuit prin intermediul unei supape sferice
3. In figura 4.95 a supapa se afla in contact ferm cu scaunul conic prelucrat in corpul 2 datorita
fortei dezvoltate de presiunea de alimentare pe suprafata supapei. Arcul 4 are numai rolul de a
mentine supapa pe scaun in absenta fluidului sub presiune la intrarea distribuitorului. Practic un
asemenea distribuitor in pozitia preferentiala (obtinuta sub efectul presiunii de alimentare)
blocheaza circuitul pe care este montat. Atunci cand se doreste deblocarea circuitului (fig.4.95
b) se actioneazi cu o fortd de apasare asupra tijei 1. In figura 4.95 c este prezentat simbolul
acestui distribuitor. Simbolizarea distribuitoarelor respecti norma UNI ISO 1219/1. In figura
4.96 este prezentat un distribuitor cu doua supape plane simple Si si 52, legate intre ele rigid
prin intermediul tijei 1. Deoarece in pozitia preferentiala, pozitie obtinuta cu ajutorai presiunii
de alimentare, consumatorul conectat la orificiul (2) este pus in legatura cu atmosfera
distribuitorul este de tipul normal atmosfera (NA). Distribuitorul din figura 4.97 are o supapa
dubla S ce se poate deplasa intre doud scaune prelucrate in corpul 2. in pozitia preferentiala,
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obtinuta tot sub efectul fluidului sub presiune existent la orificiul de alimentare al
distribuitorului, consumatorul conectat la orificiul (2) este pus in legatura cu presiunea; din
acest motiv el este de tipul normal presiune (NP).

tD

Atat distribuitorul NA cat si cel NP sunt distribuitoare cu doui pozitii si trei orificii. Tn
figura 4.98 a este prezentat un distribuitor cu supape cu doud pozitii si patru orificii, cu
memorie. Comanda distribuitorului poate fi manuala sau electrica, situatie in care se foloseste
un electromagnet clasic cu armatura cilindricd mobild. Caracteristic acestei constructii este
faptul ca ambele pozitii stabile de functionare sunt comandate cu un acelasi electromagnet.
Pentru aceasta exista un mecanism bistabil format din cama 5 ce se afld in contact permanent cu
cutitul 12, contact asigurat de resorturile 13, plasate de o parte si de alta a camei 5. Distributia
se realizeazd prin intermediul supapelor dublel si 2.

**‘;*XL*‘

____

Fig.4.97

In pozitia din figura sunt realizate conexiunile (1)—>(2) si (4)—=>(3). Prin excitarea
bobinei 11 armatura mobild 7 se deplaseaza in jos si exercitd asupra lamelei 6 o forta de
apasare; lamela este articulatd pe armatura mobild, iar cu celdlalt capat se afla in contact cu
flancul din stanga al camei 5. Datorita fortei de apasare cama se va roti in raport cu cutitul si
prin aceasta va deplasa cele doua supape, stabilind conexiunile (1)—=>(4) si (2)—>(3). La
incetarea semnalului de excitare armatura mobild 7 si o data cu ea si lamela 6 vor reveni in
pozitia initiala datoritd actiunii arcului 8. Varful lamelei se va sprijini de aceastd data pe
profilul din dreapta al camei, iar la urmatorul impuls de comanda va determina bascularea
camei in pozitia din figura.

Simbolul acestui distribuitor este cel reprezentat in figura 4.98 b.
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Analizand solutiile constructive deja prezentate (fig.4.96, 4.97 si 4.98) se constata ca in
perioada de tranzitie de la o pozitie stabila de functionare la alta, sursa de presiune este pusa in
legdtura cu atmosfera pentru un timp scurt (timpul necesar comutarii). Din acest motiv aceste
constructii, care au caracteristic faptul ca elementul mobil este constituit dintr-un corp rigid
unic, se mai numesc si distribuitoare "cu centru deschis". Avantajele lor constau in faptul ca
sunt simple constructiv si compacte. Exista aplicatii unde utilizarea unui distribuitor cu centrul
deschis deranjeaza. In asemenea situatii se opteaz pentru un distribuitor "cu centrul inchis". In
figura 4.99 este prezentat princ[i)pial un asemenea distribuitor.

b Fig.4.99

Se observa ca la aceasta constructie ansamblul mobil este format din doua parti, supapa 4
si elementul de comanda 2. Distribuitorul este cu pozitie preferentiald, pozitie in care (fig.4.99
a) orificiul de presiune (1) este blocat iar consumatorul (2) este pus in legatura cu atmosfera
printr-un traseu prelucrat in elementul de comanda 2. Atunci cand exista semnalul de comanda
Pe, elementul de comanda 2 se deplaseaza in jos; 1n acest fel mai intdi se blocheaza orificiul de
descarcare pe atmosfera (3), dupa care se stabileste conexiunea intre sursa de presiune, orificiul
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(1), si consumatorul deservit de distribuitor, orificiul (2). Se observa ca aceasta constructie,
comparativ cu cele prezentate anterior, este mai complexa.

O cateqgorie aparte de distribuitoare cu supape 0 reprezinta cele care controleaza
circuitele interne prin intermediul unor echipaje mobile formate din supape plane, tije si
membrane. Acestea sunt cunoscute sub denumirea de distribuitoare cu membrane si supape.
Membranele servesc pentru delimitarea camerelor de lucru si prezintd urmatoarele avantaje:
realizeaza o etansare perfectd si nu introduc forte de frecare asa cum se Intampla la
distribuitoarele cu sertar cilindric, unde etansarea se realizeaza cu inele "O". Dezavantajul
principal constd in faptul cd o parte din forta de actionare este pierduta prin deformarea
membranei. Tindnd seama de faptul ca supapele plane au nevoie de o cursa micd pentru a
genera o sectiune egald cu sectiunea nominald de curgere forta elastica va fi si ea de valoare
mica.

La aceste distribuitoare comanda este pneumatica, iar pozitiile preferentiale se obtin
intotdeauna cu ajutorul presiunii de alimentare.

In figurile 4.100 si 4.101 sunt prezentate principial doua distribuitoare cu membrane si
supape care nu difera semnificativ de solutiile de distribuitoare cu supape, deja prezentate in
figurile 4196 si respectiv 4.97.
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Pornind de la aceste doud structuri se pot concepe distribuitoare cu doua (fig.4.102), sau
trei (fig.4.103) pozitii.
Pentru distribuitorul din figura 4.103 este posibild si 0 a patra pozitie stabild de functionare
obtinuta prin alimentarea simultana a celor doua camere de comanda (z; si z, exista simultan).

Tn acest caz se realizeaza conexiunile din figura 4.103 c.
O analizd comparativda a celor doud variante constructive de distribuitoare pneumatice
prezentate permite desprinderea urmatoarelor concluzii:

* in ceea ce priveste distribuitoarele cu sertar cilindric cu miscare de translatie:

- etansarea se realizeaza prin intermediul unor elementelor suplimentare nemetalice
(inelele "O" sau garnituri);

- necesitd fore mari de actionare, datoritd existentei fortelor de frecare introduse de
elementele de etansare;

- prin modificarea geometriei sertarului se obtine schema de distributie dorita;

- se preteaza foarte bine la tipizare;

* in ceea ce priveste distribuitoarele cu supape si cele cu supape s1 membrane:

- etansarea se realizeaza direct prin intermediul supapelor; acestea in zona de contact sunt
prevazute cu elemente nemetalice;

- echipajul mobil nu dezvoltd in timpul deplasarii forte de frecare; fortele de actionare
sunt totusi mari datoritd fortelor de presiune dezvoltate pe supape si membrane si datorita
fortelor elastice rezistente specifice membranelor;
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- au o capacitate mai redusa de a realiza scheme de distributie mai complexe; de exemplu
schema cu centrul Inchis nu poate fi obtinuta;
- admit comenzi simultane pe ambele echipaje, oferind posibilitatea obtinerii unei a patra
pozitii, situatie neacceptata in cazul distribuitoarelor cu sertar cilindric.
z
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Distribuitoarele pneumatice comandate electric sunt cunoscute si sub denumirea de
electrovalve. Acestea sunt echipamente utilizate frecvent in sistemele de automatizare
pneumatice. Ele reprezintd de fapt interfata intre unitatea de comandda UC (fig.4.3) si
subsistemul de putere pneumatic. Electrovalvele pot fi cu actionare directd sau cu actionare
indirectd (pilotate). In primul caz ele au dimensiuni mici si sunt destinate pentru a controla
debite mici; in general electrovalvele cu actionare directd deservesc microcilindri sau sunt
folosite ca piloti In constructiile cu actionare indirecta. Electrovalvele intalnite in mod frecvent
in sistemele de actionare pneumatice sunt cu actionare indirecti. In general, firmele
producatoare de echipamente pneumatice realizeaza distribuitoare intr-o constructie modulara,
cu posibilitatea interschimbabilitatii subansamblului de comanda (fig.4.86). Acest lucru
faciliteaza obtinerea unor electrovalve - in fapt distribuitoare pneumatice comandate cu semnale
electrice - prin actionarea elementului mobil al subansamblului de distributie (fig.4.85 si 4.86)
cu ajutorul unor piloti. Cum pilotii si dispozitivele electronice de comanda aferente acestora au
dimensiuni mici si un pref scazut, intreaga constructie va avea aceleasi avantaje.

Se poate spune cd in fapt pilotul este cel care realizeaza interfatarea intre unitatea de
comanda (fig.4.3) si echipamentele de reglare si control a puterii pneumatice.

In continuare, in figurile 4.104, 4.105 si 4.106 sunt prezentate citeva solutii de
electrovalve actionate direct - electrovalve pilot.

In figura 4.104 este prezentatd solutia intalnitd cel mai frecvent. Functionarea acestui
pilot a fost deja analizata in figura 4.92.

In figura 4.105 este prezentat principial un pilot cu armiturd mobilad oscilanti. Aici,
armitura 3 poate oscila in jurul articulatiei "o". In absenta semnalului electric de comanda
armatura 3, datorita actiunii arcului 8 se afla in pozitia figurata; in acest caz orificiile (1) si (2)
sunt puse in legatura, iar orificiul (3) este obturat. La extremitatea de jos a armaturii mobile se
afla o membrana profilata 2, care prin pozitia sa stabileste conexiunile (1) —> (2) sau (1) —>
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(3). Prin excitarea bobinei 4 armatura 3 se roteste in jurul articulatiei "o", membrana profilata 2
obturénd orificiul (2) si stabilind conexiunea (1) -> (3). Este posibild si o comanda manuala a
electrovalvei prin intermediul butonului de comanda 5. in sfarsit, in figura 4.106 sunt prezentati
principial doi piloti cu convertor piezoelectric. Se poate folosi atat un convertor liniar (fig.4.106
a), cat si un convertor de tip bimorf (fig.4.106 b).

In primul caz prin punerea sub tensiune a convertorului 2 lungimea acestuia creste (in

functie de tensiunea de alimentare se poate obtine o alungire de 5 ... 10 juni), generandu-se in
acelasi timp o fortd semnificativa care comprima lamela elastica 3. Initial, in absenta tensiunii
de excitatie, prin pozitia sa lamela obtureaza orificiul (1), orificiul (2) fiind in legatura cu
orificiul (3). La alimentarea convertorului, sub actiunea fortei axiale ce solicita lamela, aceasta
flambeaza, supapa Si se deschide, iar supapa 52 se inchide. Rolul lamelei este deci acela de a
amplifica deplasarea capatului liber al convertorului.
Convertorul folosit Tn cel de-al doilea caz (fig.4.106 b) este constituit din cel putin doua lamele
confectionate din material piezoelectric, lipite intre ele, eventual lipite pe o lameld metalica.
Atunci cand lamelele piezoelectrice sunt alimentate cu tensiuni egale, de semne contrare,
capatul liber al lor se deplaseaza proportional cu tensiunea de alimentare; factorul de
proportionalitate depinde de dimensiunile constructive ale lamelelor si de materialul utilizat.
Aceste convertoare au avantajul ca permit obtinerea unor deplasdri de ordinul zecimilor de
milimetru, dar din pacate fortele dezvoltate sunt foarte mici (de ordinul a 0,5 N). Prin diferite
procedee se poate Insa diminua acest dezavantaj. Functionarea acestui tip de pilot este
asemanatoare celui prezentat anterior, in figura 4.98 a fost prezentatd o electrovalva cu
actionare directa, folosita in special pentru a deservi un microcilindru.
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Tn ceea ce priveste electrovalvele cu actionare indirecta (pilotate) un prim exemplu a fost
prezentat in figura 4.92. O altd variantd este cea din figura 4.107. Aceasta constructie are
caracteristic faptul ca pilotul este de tip piezoelectric (fig.4.106 b), iar distribuitorul principal
este de tipul cu membrana si supape.
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4.6.1.2. Supape de sens

Ca si supapele de sens hidraulice cele pneumatice au in 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 indeplini si alte functii, cum sunt: divizarea si
Tnsumarea debitelor de aer, unele functii logice elementare (SI, SAU), descarcarea rapida a unor
circuite. Aceste echipamente au o functionare discretd, de tipul "totul sau nimic". Conditiile
tehnico - functionale pe care trebuie sa le indeplineasca aceste echipamente, clasificarea si
simbolizarea lor sunt aceleasi ca in cazul supapelor de sens hidraulice (paragraful 3.3.2.2).
Totodata, solutiile constructive intdlnite nu diferd semnificativ de cele din hidraulica. Apar
totusi o serie de particularititi, aceleasi pentru toate echipamentele pneumatice. Tn acest sens,
nu se admite etansare "vie"; din acest motiv in zona de contact existd amplasate elemente
nemetalice (fig.108 a) sau supapa este realizata in intregime din cauciuc (fig.4.108 b). Se pot
folosi si alte materiale cu bune proprietati de etansare, de exemplu teflonul, datorita in primul
régd elas‘gicitﬁtii sa)le.

N Fig.4.108

Datorita existentei materialului nemetalic i1n zona de contact dintre supapd si scaun
dimensionarea supapei se face pornind de la solicitarea la presiune de contact a materialului
nemetalic, tindnd seama cd valoarea presiunii admisibile de contact a acestuia este in mod
obignuit p, = 10 ... 20 daN/cm .

Tn ceea ce priveste pierderea de presiune admisibild pe sensul admis de curgere, aceasta
se limiteaza la Ahy, <0,1 ... 0,2 bar. Contrapresiunea (presiunea la care se deschide supapa)
este mai mica decat 0,2 ... 0,6 bar. Tn cele ce urmeaza sunt prezentate principial citeva supape
de sens, si anume:

- 0 supapa de sens simpla, necomandata, cu arc nereglabil - figura 4.109;
- 0 supapa dubla, care materializeaza functia logica SAU - figura 4.110;
- 0 supapa dubla, care materializeaza functia logica $7 - figura 111;

- 0 supapa de evacuare rapida - figura 4.112.
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Fig.4.109

Fig.4.110

Fig.4.111

In figura 4.113 este prezentat un sistem simplu de actionare ce contine o supapi SI.
Sistemul este folosit pentru comanda unei prese, iar din dorinta de a evita accidentele sistemul a
fost conceput astfel incat in momentul activarii presei operatorul sd aiba ambele maini ocupate.
Acest lucru este posibil prin utilizarea unei supape $1, care va furniza la iesirea sa un semnal de
comandi y numai atunci cand cele doud butoane BP; si BP, sunt actionate simultan. In figura
4.114 este prezentat un sistem de actionare ce contine o supapa de descarcare rapida. Supapa de
descarcare rapida SDR permite punerea in legatura cu atmosfera a camerei active a motorului
liniar ML direct, fara ca aerul evacuat sa mai traverseze echipamentele din amonte de supapa
(in acest exemplu numai butonul pneumatic BP). Tn acest fel se asigura ansamblului mobil al
motorului o viteza de revenire mai mare in raport cu cea care s-ar obtine in absenta supapei.
Asa cum se observa si in figura 4.112 supapa are orificii: orificiul de intrare (1), orificiul (2)
pentru conectarea utilizatorului si orificiul (3) de descarcare pe atmosfera. Supapa nemetalica 1
se poate deplasa intre doua scaune prelucrate in corpul 2. Pozitia ocupata de supapd este
determinata de orificiul la care exista presiune. Daca aceasta existad la orificiul (1) supapa se
aseaza pe scaunul de jos, Tn acest fel obturand orificiul (3) si stabilind conexiunea (1) —>{2).
Daca 1nsa exista presiune la orificiul (2), supapa 1 se aseaza pe scaunul superior, in acest fel
obturédnd orificiul (1) si stabilind conexiunea (2) —>(3), deci descarcarea directa a
consumatorului.

Fig.4.112
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4.6.2. Echipamente pentru reglarea debitului

In pneumatica, pentru reglarea debitului se foloseste numai metoda rezistiva, care consta
in modificarea unei rezistente de curgere. in fapt, reglajul constd in modificarea locald a
sectiunii de curgere. Acest lucru se realizeaza cu ajutorul unor echipamente numite drosele,
montate pe circuitele ale caror debite trebuie controlate. Adesea reglajul se realizeaza manual
sau mecanic. Ca si in hidraulica, valoarea reglatd se mentine in timp numai daca, conditiile de
functionare nu se modifica in raport cu cele existente Tn momentul reglajului. Analizand
expresia debitului masic controlat de un drosel:

m = Exdarh (i)(4.8) unde:
JTa Py

T, reprezinta temperatura aerului in amonte de drosel (fig.4.115), exprimata in [K];
P, si P, - presiunile din amonte si respectiv aval de drosel;
Ad;, - sectiunea de curgere reglata prin drosel;

K — o constantd, care pentru aer are valoarea K = 0,04042 [vKs/ m];
a - coeficientul de debit, determinat de regula experimental;

1 daci 0 ‘E-z—c‘*_: 0,528
G-

1

a- [(P_ﬂ)zfx _ (P—"){x-'- ljfx]lfu daca 0,528 < z—z“_: 1 (4.9

Py Py

a=3,864[-]si z=1,4[-], se pot desprinde urmatoarele concluzii:
1. Tn regim subsonic de curgere (0,528 < % = 1) debitul prin drosel este m=f(Aq,, T,P,P¢);

1
daci in momentul reglarii Ty = Tyo ,P1=P1o 5i P.=P1, atunci debitul reglat va fi: mo = f(Ag, ). In
timpul functionarii insa, T, Py, P se pot modifica. Influenta lui P; este practic nesemnificativa,
deoarece prin introducerea regulatorului de presiune RP variatiile presiunii P; sunt foarte mici.
Din pacate, presiunca de pe circuitul din aval de drosel, presiunea P, este dependenta de

sarcina din sistem, deci este greu de controlat. Acest aspect a fost intilnit si in hidraulica
(paragraful 3.3.2.3).
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z—iii 0,528), deoarece N G—i) = 1 debitul prin drosel
nu mai depinde de P.. Practic, Tn acest caz m = m, = f( Aq ) = ct. chiar daca sarcina variaza.
Tn ceea ce priveste forta dezvoltata de motorul deservit de drosel aceasta este mai mica,

Fu<0,528 « P; ¢ S;, aproximativ 52,8 % din valoarea maxima a fortei utile (F,=P;S,) ce s-
ar putea obtine.

Clasificarea si simbolizarea droselelor pneumatice nu diferd de a celor hidraulice.

Din punct de vedere constructiv aceste echipamente nu diferd semnificativ de cele
utilizate in hidraulica, existand si aici mici particularitati, consecintd a mediului de lucru folosit.
Trebuie subliniat faptul cd varianta de drosel cea mai intdlnitd este cea cu ac, datoritd
avantajelor pe care le confera: simplitate constructiva, reglaj fin al debitului.

In figura 4.116 este prezentatd o varianti constructiva de drosel pneumatic simplu, iar in
figurile 4.117 i 4.118 doua constructii de drosele de cale.

2. Tn regim sonic de curgere (0 <

{

6 £ g

Fig.4.116 Fig. 4.117

Trebuie remarcat faptul ca la toate aceste constructii etansarea se realizeaza cu elemente
nemetalice, inelele "O" 3 in cazul variantelor din figurile 4.116 si 4.117 si inelul 8 in cazul
variantei din figura 4.118. De asemenea, de cele mai multe ori supapa de sens unic 6 (fig.4.117
si fig.4.118) este confectionata dintr-un material nemetalic.

Modalitatile de montare a droselului intr-un sistem pneumatic de actionare sunt identice
cu cele folosite in cazul sistemelor hidraulice (paragraful 3.3.2.3).

4.6.3. Echipamente pentru controlul si reglarea presiunii
Supapele de presiune pneumatice au rolul functional de a controla sau regla presiunea agentului
de lucru dintr-un circuit situat fie in amonte, fie Tn aval de echipament; in anumite situatii cu un
asemenea echipament se poate realiza conectarea sau deconectarea circuitului deservit, lucru ce
se obtine Tn urma unei comenzi externe (o presiune de comanda).
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Aceste echipamente sunt prevazute cu doua orificii, unul de intrare, notat cu P si unul de
iesire, notat de obicei cu A. Si aici, ca si in cazul supapelor hidraulice (paragraful 3.3.3), in
absenta presiunii echipajul mobil al supapei (supapa propriu - zisd) poate intrerupe legatura
intre P si A, caz in care supapa se numeste normal inchisa, sau poate stabili legatura intre P si
A, caz in care supapa se numeste normal deschisa.

Trebuie subliniat faptul ca prin aceste echipamente curgerea are loc intotdeauna in sensul

fie mai mare decat presiunea de la orificiul P, echipamentul se monteaza in paralel cu o supapa
de sens unic, prin care se ocoleste supapa. Intre supapele de presiune pneumatice si cele
hidraulice existd multe lucruri comune, sub aspectul constructiei, functionarii, simbolizarii.
Diferenta principald consta in faptul ca la supapele pneumatice lipseste circuitul de drena;.
Supapele normal Tnchise (fig.4.119) din punct de vedere constructiv se aseamana cu cele
de sens unic (fig.4.109), singura deosebire constand in faptul ca aici, forta de pretensionare a
arcului 4 poate fi modificata la valoarea dorita. Acest lucru se realizeaza cu ajutorul surubului
de reglare 6 si a pistonului 5. Etansarea se realizeaza prin intermediul inelului "O" 8.
Asupra echipajului mobil actioneaza in permanenta doua forte: fortd de presiune F, si forta de
pretensionare a arcului 4, forta stabilita la valoarea dorita printr-un reglaj, de cele mai multe
ori manual; controlul presiunii aerului se realizeaza deci prin compararea celor doua forte
amintite mai sus.
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Forta de presiune are expresia Fp=P x-S, unde S reprezinta sectiunea supapei iar py, 1n
cazul supapelor normal inchise, poate fi fie presiunea de la orificiul P, fie o presiune de pe un
alt circuit. Tn primul caz spunem ci supapa este cu comandi intern, iar in cel de-al doilea cu
comanda externa.

Este de la sine inteles cd in cazul supapelor cu comandd externd echipamentul trebuie
prevazut cu un al treilea orificiu la care se racordeaza circuitul a carui presiune comanda
supapa. O asemenea constructie este prezentatad principial in figura 4.120.
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La aceasta supapa circuitul de comanda este izolat de circuitul controlat. Presiunea de
comanda py se instaleaza in camera C si actioneaza asupra membranei 8. La nivelul acestei
membrane se compara in permanenta forta de presiune datorata lui py cu forta de pretensionare
a arcului 11, reglata la valoarea doritd prin intermediul piulitei 7. Atata timp cat forta de
presiune este mai mica decat forta de pretensionare a arcului ansamblul mobil format din
membrana 8 si tija 13 ramane in pozitia figurata. Totodatd ansamblul mobil intermediar, format
din tija intermediara 4, caseta 6 si arcul 12 rimane si el in pozitia din figura. In aceasti situatie
deoarece supapa sferica 2 este mentinuta in contact cu scaunul conic prelucrat in corpul 1 de
catre fluidul sub presiune existent la orificiul de intrare P, legatura dintre P si A este intrerupta.
in momentul in care forta dezvoltatd de presiunea de comandd pe suprafata membranei
depaseste forta de pretensionare a arcului cele doud ansambluri mobile se deplaseaza si, mai
intai, se inchide legdtura existentd intre consumatorul conectat la orificiul de iesire al
echipamentului A cu atmosfera, si apoi, in momentul in care tija 4 vine Tn contact cu supapa
sferica 2 se stabileste conexiunea intre orificiile P si A.

Tntregul echipament poate fi privit ca un ansamblu format dintr-un distribuitor 3/2, cu
pozitie preferentiald, normal atmosfera, comandat pneumatic si o supapa de presiune, normal
inchisa, al carui orificiu de iesire este camera de comanda a distribuitorului, comandata la
randul ei cu o presiune de pe un circuit extern. in figura 4.120 b este prezentat simbolul detaliat
al acestui echipament, iar in figura 4.120 ¢ simbolul simplificat.

Supapele pneumatice normal inchise se diferentiaza dupa tipul comenzii (interna sau
externd) si dupa modul de conectare a orificiului de iesire (la atmosfera sau la un consumator).
Prin prisma celor de mai sus supapele se pot clasifica in: supape de siguranta, supape de
succesiune, supape de deconectare si supape de conectare.
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Toate sistemele de actionare pneumatice sunt prevazute cu una sau mai multe supape. in
figura 4.121 este imaginat un sistem de actionare pneumatic, care contine in structura sa toate
tipurile de supape amintite mai sus.
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Supapa de sigurantd Ssjg are caracteristic urmatoarele: comanda este internd, iar iesirea
este pusa in legatura cu atmosfera; o asemenea supapa se folosesc pentru a limita presiunea din
sistem la valoarea reglata p,i. Atata timp cat presiunea din sistem este mai mica decat valoarea
reglatd supapa ramane inchisa. In momentul in care presiunea din sistem tinde si depaseasca
valoarea p,i supapa se deschide si o parte din debit este descarcata in atmosfera; in acest fel
presiunea se mentine la valoarea reglatd. Se observa ca o asemenea supapd se monteaza in
derivatie cu circuitul pe care il deserveste.

Supapa de succesiune Sq, are caracteristic urmatoarele: comanda este interna, iar iesirea
este conectata la un consumator; Tn acest caz rolul supapei este de a alimenta cu aer
consumatorul din aval de ea, aici consumatorul 2, atunci cand presiunea pe circuitul din amonte
de supapa atinge valoare reglata p,2. Practic, aceasta supapa stabileste o succesiune in ceea ce
priveste alimentarea celor doua circuite: mai intdi este alimentat consumatorul 1, apoi
consumatorul 2.

Supapa de deconectare Sy are caracteristic urmatoarele: comanda este externa, iar
iesirea este pusa In legatura cu atmosfera; in acest caz rolul supapei este de stabili legatura intre
circuitul consumatorului 2 si atmosfera, deci de a deconecta acest consumator, atunci cand
presiunea de comanda pc2 devine mai mare sau egala cu presiunea reglata.

Supapa de conectare S, are caracteristic urmatoarele: comanda este externd, iar iesirea
este conectata la un consumator; in acest caz rolul supapei este de a alimenta cu aer
consumatorul 3, atunci cand presiunea de comanda pc3 devine mai mare sau egala cu presiunea
reglata.

Supapele normal deschise pot fi, ca de altfel si cele normal inchise, cu comanda interna
sau cu comandd externi. In ceea ce priveste orificiul de iesire A acesta Tntotdeauna se
conecteaza la un consumator. Este motivul pentru care se intdlnesc numai doua tipuri
functionale de supape normal deschise: supapa de reductie si supapa de decuplare.

Supapa de reductie RP (fig.4.121), cunoscuta si sub denumirea de regulator de presiune,
are comanda interna. Rolul functional al acestei supape, precum si un exemplu constructiv au
fost prezentate in paragraful 4.4.3.
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Supapa de decuplare Sgey (fig.4.121) are comanda externd. Rolul acestei supape este
acela de a decupla circuitul consumatorului 1 atunci cand presiunea de comanda p.; devine mai
mare sau egald cu presiunea reglata.

Observatie:

La supapele cu comanda interna, atat normal inchise, cat si normal deschise, pozitia
ansamblului mobil (supapei propriu-zise) se modifica continuu in timpul functionarii, in functie
de variatiile fortei de presiune si ale debitului de aer controlat de supapa. Din acest motiv,
aceste supape cu functionare analogicd, se mai numesc si supape de reglare. Ele sunt astfel
concepute Incat variatiile presiunii din circuitul controlat s fie minime in raport cu valoarea
reglata.

4.7. Echipamentele componente ale subsistemului de comanda

4.7.1. Introducere

In structura unui sistem de actionare pneumatic (fig.4.3) se pot identifica doui
subsisteme:

m subsistemul de putere, format din generatorul de energie GE, echipamentele de reglare
si control a puterii pneumatice ERC si motorul pneumatic MP;

m subsistemul de comanda, format din unitatea de comanda UC, elementele de intrare
El, elementele de interfata | si senzorii S.

Daca la nivelul subsistemului de putere se transmite un flux energetic important, la
nivelul subsistemului de comandad se transmite un flux informational. Acest lucru isi pune
amprenta asupra principiilor care stau la baza proiectdrii echipamentelor componente ale
acestui subsistem. Aici, randamentul nu mai reprezintd criteriul principal de apreciere; la un
asemenea echipament se urmareste in mod deosebit ca el sd-si realizeze cu precizie functia si sa
prezinte sigurantd in functionare. Semnalele cu care lucreaza aceste echipamente au un nivel
energetic scazut. Este motivul pentru care elementele constructive ale lor nu sunt solicitate, si in
consecinta dimensionarea lor nu se face din considerente de rezistentd. O alta caracteristica a
acestor echipamente consta in faptul ca au o constructie miniaturizata.

Semnalele cu care lucreaza subsistemul de comanda pot fi electrice sau pneumatice.

Tn acest paragraf vor fi prezentate atat elementele specifice unui subsistem pneumatic de
comanda, cat si cele specifice unui subsistem electric de comanda, in concluzie, in continuare
se vor analiza:
> butoane si limitatoare de cursa;
> elemente de interfatare;
> senzori,
> elemente si blocuri logice;
> temporizatoare;
> intrerupdtoare si comutatoare electrice;
> relee de comutatie;
> relee de timp;
> presostate.

Tot aici, desi nu fac parte din subsistemul de comanda vor fi prezentate si capetele de
vidare.

4.7.2. Butoane si limitatoare de cursa.

Aceste elemente sunt specifice sistemelor de actionare pneumatice, la care subsistemul
de comanda lucreaza cu semnale pneumatice.

Un asemenea sistem, omogen din punct de vedere energetic, prezintd o serie de avantaje:
sigurantd n functionare, fiabilitate ridicatd in conditii grele de lucru, posibilitatea minimizarii
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sistemului prin eliminarea elementelor de interfata, posibilitatea de a lucra in conditii de mediu
dificile (in prezenta vibratiilor, a prafului si mai ales a umiditatii, care fac dificila folosirea
componentelor electronice, evitandu-se folosirea componentelor protejate adecvat, mult mai
scumpe decat cele uzuale).

Butoanele si limitatoarele de cursa sunt, in fapt, distribuitoare de mici dimensiuni (3/2),
cu pozitie preferentiald, comandate manual, in cazul butoanelor, sau mecanic, in cazul
limitatoarelor de cursa.

Butoanele au rolul de a genera un semnal pneumatic necesar de regula initializarii unui
sistem de actionare automat sau intreruperii evolutiei sistemului respectiv.

In schimb, limitatoarele de cursi au rolul de a confirma prezenta unui obiect intr-un
anumit punct al spatiului de lucru, fie de a confirma trecerea unui element mobil printr-un
anumit punct al spatiului de lucru.

Din punct de vedere constructiv aceste echipamente nu difera de cele folosite in mod
uzual in subsistemul de putere. Si aici, se pot intdlni atat constructii cu sertar cilindric cu
miscare de translatie, cat si constructii cu supape. In acest caz insi, datorita faptului ca aceste
echipamente lucreazi cu semnale pneumatice, de presiune mici, ele au dimensiuni reduse. In
mod uzual ele sunt prevazute cu orificii de legatura filetate M5.

In figura 4.122 sunt prezentate simbolurile acestor echipamente, dupi cum urmeazi:

- figura a; - buton normal atmosfera;

- figura a, - buton normal presiune;

- figura by - intrerupator normal atmosfera;

- figura b, - intrerupator normal presiune;

- figura c; - limitator de cursa normal atmosfera, ce poate fi actionat in ambele sensuri (fig.4.88
b1);

- figura c; - limitator de cursa normal presiune, ce poate fi actionat in ambele sensuri;

- figura d; - limitator de cursa normal atmosfera, actionat intr-un singur sens (fig.4.88 Ci);

- figura d, - limitator de cursa normal presiune, actionat intr-un singur sens.

Limitatoarele de cursda la care directia fortei de actionare este in lungul axei
echipamentului se mai numesc §i Intrerupdtoare; acestea au dimensiuni de gabarit identice cu
cele ale microintrerupatoarelor electrice din considerente de interschimbabilitate. De cele mai
multe ori insd, directia fortei de actionare la un limitator de cursa este perpendiculard pe axa
echipamentului.

In figura 4.123 sunt prezentate doud constructii de microintrerupitoare; cel din figura
4.123 a are simbolul prezentat in figura 4.122 by, iar cel din figura 4.123 b are simbolul
prezentat in figura 4.122 b,.

Tn cazul constructiilor uzuale de limitatoare de cursd forta de actionare variazd de la
cativa Newton pana la 20 ...30 N. Exista si constructii (fig.4.124) la care forta de actionare este
mult redusa, ajungandu-se pana la zecimi de Newton. in figura 4.124 a este prezentatd o
constructie cu parghie elastica, la care contactul unui obiect cu parghia, dupa orice directie,
provoaca actionarea echipamentului. Varianta din figura 4.124 b este cu clapetd de comanda
unghiulard; actionarea echipamentului este datd de rotatia parghiei fie in sens orar, fie in sens
antiorar. Lungimea parghiei poate fi fixa (ca in fig.4.124 b) sau reglabila, in figura 4.125 este
prezentat un limitator de cursa pilotat. Acest limitator este normal atmosfera (atunci cand rola
12 nu este actionata orificiul de consumator(2) este pus in legatura cu orificiul de atmosfera
(3)). Arcul 14 este astfel pretensionat incat supapa 2 sa ramana pe scaunul sau 3; asupra
supapei aldturi de forta arcului actioneaza si forta dezvoltatd de presiunea de intrare pe
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suprafata inelard S,. Prin actionarea rolei 12 se realizeazd deplasarea supapei 7 de pe scaunul
sau si alimentarea cu presiune a camerei C.
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Sub efectul presiunii ansamblul mobil format din membrana 5, tija 4 si supapa plana
13 coboara; se inchide mai intai legatura dintre orificiile (2) si (3) dupa care, prin deplasarea
supapei principale 2 de pe scaunul sau, se stabileste legatura orificiului de presiune (1) cu cel
de consumator (2).
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4.7.3. Elemente de interfata

Tn cazul in care subsistemul de comandi lucreazi cu semnale electrice interfata intre
subsistemul de putere si cel de comanda se realizeaza prin utilizarea unor echipamente de'
reglare si control a puterii pneumatice comandate electric (exemplul cel mai elocvent il
reprezinta electrovalvele).
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Daca subsistemul de comanda lucreaza cu semnale pneumatice, de cele mai multe ori,
elementele de interfata nu mai sunt necesare.

Totusi, nu de putine ori, la nivelul acestui subsistem prelucrarea informatiei se face cu
ajutorul unor elemente logice pneumatice, ce au specific faptul ca lucreazd cu semnale
pneumatice (semnale de joasd presiune). in aceste situatii semnalele de iesire din subsistemul de
comandd nu pot realiza comanda echipamentelor de reglare si control din subsistemul de
putere. Se impune utilizarea unor echipamente care sa amplifice aceste semnale, in fapt a unor
interfete "joasa - inalta presiune™.

Principial exista doud metode pentru realizarea acestor interfete, care constau in:

m folosirea unor suprafete mai mari de actionare;

m utilizarea unor semipunti de comanda.

Prima metoda se poate aplica in cazul echipamentelor de reglare si control uzuale
comandate pneumatic. Metoda presupune inlocuirea uneia din camerele de comanda cu alta de
dimensiuni mai mari. Tn figura 4.126 a este aritat cum se poate aplica aceastd metoda in cazul
distribuitorului prezentat in figura 4.85. Se observa ca aici comanda se realizeazd prin
intermediul ansamblului format de membrana gofrata 8 si tija 9. Daca in primul caz forta de
actionare era F,=Ss X, acum aceasta forta are expresia F, = Sy, - Xp, unde S si Sy, reprezinta
sectiunea sertarului 2 si respectiv sectiunea activa a membranei 8. Factorul de amplificare a
fortei de actionare este deci K,=S,,/ Ss = (Dy, / ds )2 ~unde Dy, si ds sunt diametrul membranei
si respectiv diametrul sertarului. Este evident ca prin folosirea acestei metode nu se pot obtine
amplificari prea mari, in conditiile in care nu se accepta o crestere semnificativa a gabaritului
echipamentului. Tn consecinta, metoda nu permite operarea cu presiuni de comanda foarte mici.
Mult mai frecvent folosita, datorita amplificarilor mari pe care le permite, este cea de-a doua
metoda. Metoda, prezentata principial in figura 4.126 b, presupune utilizarea unei "semipunti de
comanda”, de cele mai multe ori de tip B. O semipunte de comanda este in fapt un circuit
pneumatic format din doua rezistente inseriate, aici rezistenta fixa si rezistenta R, variabila,
dependenta de pozitia membranei m Tn raport cu duza d. Presiunea din camera C este
dependenta de presiunea de alimentare P, rezistenta de intrare R, si rezistenta de iesire Re.
Cum Tn acest caz presiunea P,; si rezistenta R, sunt constante, rezultd ca presiunea din camera
C depinde numai de valoarea rezistentei de iesire R, deci de pozitia centrului rigid al
membranei in raport cu duza d.
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De cele mai multe ori presiunea de comanda P, este mai mare decat o valoare limita

Peaim = (dg/ Dm)2 - Pay, situatie in care rezistenta de iesire devine infinit (centrul rigid al
membranei obtureazi duza d). Tn acest caz presiunea in camera C devine egali cu presiunea
Pai. Semipuntea are acum o functionare discreta:
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- in absenta semnalului de comanda P, presiunea P de la iesire este apropiatd de presiunea
atmosferica;

- atunci cand exista P, (mai mare decat Pgi) presiunea P este egala cu presiunca de alimentare
Par.

Factorul de amplificare are expresia k, = (D, / dg)®>. Cum uzual cele doud diametre au
valorile: D, =20 ... 80 mmsi dg= 0,5 ... 1 mm se pot obtine factori de amplificare foarte mari.
Un exemplu de echipament la care este aplicatd aceastda metoda este cel din figura 4.127. De
altfel, echipamentul este cunoscut sub denumirea de “"amplificator de presiune”. Echipamentul
este Tn fapt un distribuitor pneumatic3/2, normal atmosfera, cu pozitie preferentiald obtinuta cu
ajutorul presiunii de alimentare, cu comanda pneumatica; pentru asigurarea presiunii necesare
actionarii se foloseste semipuntea de comandi descrisi mai sus. In realitate denumirea de
amplificator este improprie. Ea se datoreaza faptului ca raportul intre presiunea de intrare Pa (la
orificiul (1)) si cea de comanda Pc, numit raport de amplificare, este supraunitar,
ka = Pa/ P.=1200... 1800.
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Tn acest caz alimentarea semipuntii se face la presiunea P,; = P, (este vorba deci despre o
alimentare internd). Distribuitorul principal controleaza circuitele interne de curgere prin
intermediul unui ansamblu mobil format din membranele 2 si 3, tija 7, supapele 8 si 8' si piesa
de capit 15, in care se afli montati rezistenta fixa 14 a semipuntii. In timpul functionarii, in
functie de rezultanta fortelor care actioneaza asupra ansamblului mobil, acesta poate ocupa
doua pozitii stabile dupa cum conditia:

Fi>F, + F;(4.10)
este sau nu indeplinita. In inegalitatea de mai sus s-au neglijat fortele elastice ale celor doua
membrane. Componentele F,, F, si F3 sunt forte de presiune si au expresiile:

Fi = Pa'S mainf , F2 =~ ParS masup §1 respectiv F3 = Pz ¢ Sposyp- Cum membranele 2 si 3 au
dimensiuni egale suprafetele lor active sunt egale, dect Smsjnt = Smasup-

Datorita prezentei tijei, cele doua suprafete active ale membranei 3 sunt diferite Spains >
Sm33up

Trebuie facuta observatia ca in figura 4.127 b ansamblul mobil este reprezentat Tntr-0
pozitie intermediara.

In absenta presiunii de comanda P, in camera Cj presiunea Pa este apropiati de
presiunea atmosferica. In aceasti situatie conditia (4.10) este satisficutd, iar ansamblul mobil se
afla deplasat (in sus), cu supapa 8' in contact cu scaunul sau, scaun prelucrat in corpul 16 al
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amplificatorului. Tn acest caz orificiul de intrare (1) este obturat, iar orificiul de consumator (2)
este pus in legatura cu orificiul de atmosfera (3).

Atunci cand exista presiunea de comanda P, (mai mare decat Pg;y) centrul rigid 12 al
membranei 1 se afla in contact cu duza 13, iar presiunea din camera C; devine egalda cu
presiunea de alimentare Pa. Conditia (4.10) nu mai este indeplinita si in consecintd ansamblul
mobil se deplaseazi in jos pani ce supapa superioard 8 vine in contact cu scaunul sau. In acest
fel se stabileste legatura intre orificiul de presiune (1) si cel de consumator (2). In figura 4.127
c este prezentat simbolul echipamentului.

De cele mai multe ori acest echipament este folosit ca element de interfatd intre
subsistemul de comanda fluidic si echipamentele clasice de reglare si control. O asemenea
utilizare este prezentati in figura 4.128 a. In acest caz presiunea de alimentare a
amplificatorului Pa, este mai mica decat presiunea de alimentare Pa a distribuitorului principal
DP. Exista si posibilitatea utilizarii amplificatorului pentru alimentarea directd a unui motor
pneumatic (fig.4.128 b).

Subsistem de MP Subsistem de MP
comanda fluidic 7 comanda fluidic

o 3 [
" o a1 = DP o 2
s NE s L
'[.' T 1 - s s ¥ b
i Pat—— \l) E 0 Y .
FPa Fig.4.128
4.7.4. Senzori

Senzorii sunt elemente care transforma 0 marime mecanica intr-un semnal electric sau
pneumatic. Rolul lor este de a furniza unitatii de comanda informatii pe baza carora aceasta
poate sa realizeze un ciclu automat de functionare. Este esential ca informatia transmisa sa fie
corectd, motiv pentru care alegerea tipului de senzor folosit trebuie facuta cu discernamant.
Senzorii cei mai folositi in sistemele de automatizare digitale sunt cei care sesizeaza miscarile
ansamblurilor mobile din sistem (de exemplu faptul ca sarcina antrenatd de un cilindru a ajuns
la cap de cursd) sau prezenta unui obiect intr-un anumit punct al spatiului de lucru.

In cazul servosistemelor pneumatice (cap.5) se folosesc deopotrivd si alte tipuri de
senzori (de deplasare, de viteza, de acceleratie, de forta etc).

Tn continuare vor fi analizati numai senzorii specifici sistemelor de automatizare digitale.
Problema sesizdrii miscdrii unui obiect sau a prezentei acestuia in spatiul de lucru poate fi
rezolvatd si cu ajutorul unor limitatoare de cursa (paragraful 4.7.2).

Senzorii prezentati in cele ce urmeazad reprezintd o alta posibilitate de rezolvare a
problemei. Exista doua familii de asemenea senzori, s1 anume:

* senzori de proximitate;

* senzori de interceptare.

Senzorii de proximitate sunt prevazuti cu 0 parte sensibila care emite un semnal; atunci
cand semnalul intalneste Tn calea sa un obstacol (fig.4.129 a) acesta este perturbat. Senzorul
sesizeaza acest lucru si modificad in consecintd marimea de iesire X.. Existd si senzori, din
aceastd categorie, care sesizeaza prezenfa unui obiect ce se deplaseazd dupa o directie
perpendiculara pe axa de propagare a semnalului (fig.4.129 b).
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Senzorii de interceptare sunt constituiti din doua parti, un emitator E si un receptor R.
Daca intre emitator si receptor nu exista un obstacol (fig.4.130 a) semnalul emis de emitatorul E
este receptat de receptorul R, si in consecinta la iesirea senzorului se obtine un semnal X,
adecvat. Daca intre emitator si receptor exista un obstacol (fig.4.130 b) semnalul x, se modifica.
Dupa natura semnalului cu care lucreaza senzorul exista: senzori pneumatici, electronici, optici,
magnetici, cu ultrasunete etc.

Multi dintre acesti senzori au o functionare analogica. Folosirea lor curentd insa este de
tip digital. Pentru aceasta senzorului i se asociaza un element de prag care permite obtinerea la
legirea sa a unui semnal digital.

m Senzori de proximitate

Existd o mare varietate de asemenea senzori, care se diferentiazd prin modul de
functionare, domeniul de operabilitate, legea de variatie a semnalului de iesire in functie de
distanta la care se afld obstacolul (caracteristica senzorului), in sistemele omogene din punct de
vedere energetic se folosesc senzori pneumatici. Acesti senzori, cunoscuti si sub denumirea de
senzori cu jet de aer, sunt capabili sd sesizeze cu usurinta obiecte confectionate din cele mai
diverse materiale; pot fi totodata sesizate obiecte transparente. in plus, nu sunt impuse restrictii
privind forma suprafetei obiectului.

Senzorii electronici tind sa fie utilizati pe scara tot mai larga, fiind preferati in situatiile in
care unitatea de comanda a sistemului este electronica. Senzorii optici sunt favorizati in

eqe w0

semnale prin fibre optice, in figura 4.131 este prezentat un senzor de proximitate pneumatic. La
acest senzor atat timp cat obiectul 5 nu se afla in contact cu tija 2 supapa conicad se afla pe
scaunul sau datorita actiunii arcului 4 si a fortei dezvoltate de presiunea de alimentare Pa pe
suprafata supapei; in aceastd situatie semnalul pneumatic de iesire X, va avea o presiune egala
cu presiunea Pa. Daca obiectul atinge tija senzorului supapa se deplaseaza in raport cu scaunul
s1 se genereaza intre supapd si scaun o sectiune de curgere, prin care camera senzorului este
pusa in legitura cu atmosfera. In consecinta presiunea din camers si o dati cu ea si presiunea de
la iesirea senzorului scad, pentru o anumitd deplasare a supapei devenind apropiate de
presiunea atmosferica.

b W 23

Fig.4.130 Fig.4.131

Tn figura 4.132 a este prezentat principial un senzor pneumatic fird contact mecanic. n
fapt acest senzor este o semipunte de comanda de tip ,, B", la care rezistenta de iesire este de tip
,»duzd - clapetd", clapeta fiind materializata chiar de obiectul a carui prezenta trebuie sesizata.
Constructiv senzorul este format din doud duze calibrate, de diametre cuprinse intre 0,5 ... 1
mm. Tntotdeauna duza corespunzitoare rezistentei Ri are diametrul mai mic decit cea
corespunzatoare rezistentei Re.
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Atat timp cat obiectul a carui prezenta trebuie sesizatd se afla la o distantd mai mare
decét Xim (fig.4.132 b) semnalul de iesire X, este egal cu presiunea atmosferica Po. Pentru x <
Xiim semnalul de iesire incepe sa se modifice, dupa legea prezentata in figura 4.132 b. Expresia
lui Xim este: Xim ~de/4; pentru cazul in care se adopta d. = 1 mm se obtine X, = 0,25 mm.
Practic, prezenta obiectului va fi confirmata cu certitudine daca el se afld fata de duza de iesire
la o distantd mai mica decat Xq. Pentru cazul considerat X, = 0,1 mm. Sensibilitatea senzorului,
definita ca S = d,, /d,, este ridicatd, ceea ce permite sesizarea cu usurintd a unor deplasari de
ordinul micronilor. Tn aceste conditii senzorul poate fi folosit cu succes ca instrument de
masura. Aceasta utilizare este favorizata de forma caracteristicii (fig.4.132 b), care este liniara
pe cea mai mare parte a sa.

Pentru a sesiza obstacole la distante mari se pot folosi alte tipuri de senzori fluidici. Un
asemenea senzor este prezentat principial in figura 4.133. El poate sesiza prezenta unui obiect
situat la o distanta de 10 ... 15 mm. Senzorul este format dintr-o camera inelara externa C, prin
care se face alimentarea lui la presiunea P, si dintr-un alezaj cilindric central A. din care se
receptioneaza semnalul X, de iesire. La alimentarea senzorului, in absenta obstacolului, ia
nastere un jet inelar in interiorul ciruia se obtine o depresiune. In aceste conditii semnalul de
iesgire este o presiune mai micd decat presiunea atmosferica. Prezenta unui obiect la distanta X
de senzor perturba jetul si deviazd o parte din acesta catre alezajul central. In aceasta situatie
presiunea la iesire creste, valoarea ei fiind dependentd de distanta X existentd intre senzor si
obiect. Tn figura 4.133 a este prezentat simbolul acestui senzor.

'\
\ N\
|

]
/
/

Y
NS

\
\
\

1

77277777

7/
2

S
-

!
|

% fa Fig.4.133
Senzorii electronici folositi in mod uzual pot fi clasificati dupa principiul care sta la baza
functionarii lor. Caracteristicile si performantele acestor senzori variaza de la un tip la altul. Se
disting trei tipuri de asemenea senzori:
* cu curenti Foucault;
* capacitivi;
* electromagnetici.
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Figura 4.134 reprezinta un circuit de detectie al unui senzor de proximitate cu curenti
Foucault. Bobina circuitului oscilant este utilizatd ca element sensibil de detectie. Tnabsenta
corpului metalic in apropierea elementului sensibil circuitul se afld in starea normald de
oscilatie. Atunci cand un corp metalic se afla in campul magnetic al bobinei sunt generati
curenti Foucault in interiorul corpului metalic. TN consecintd rezistenta bobinei creste,
oscilatiile inceteaza, ceea ce furnizeaza un semnal la iesirea circuitului de detectie. Tn figura
4.135 este prezentat simbolul unui detector de acest tip. Circuitul electronic asociat senzorilor
capacitivi este practic analog celui prezentat in figura 4.134. Tn cazul curentilor Foucault se
utilizeaza un camp magnetic de cateva zeci de kHz generat de bobina, in timp ce in cazul
detectoarelor capacitive circuitul oscilant de naltd frecventd, de cateva sute de kHz pana la
cativa MHz, este conectat la electrozii de detectie pornind de la care este generat un camp
electric. Daca un obiect se apropie de acest camp suprafata obiectului si cea a electrozilor se
polarizeaza si genereaza o variatie de capacitate care se repercuteaza asupra amplitudinii
oscilatiilor. Simbolul unui detector de proximitate capacitiv este prezentat in figura 4.136.
Obiectele detectabile pot fi metalice sau dielectrice. Dimensiunile geometrice ale electrozilor
determind sensibilitatea senzorului si in consecintd este dificila miniaturizarea acestor
senzori. O  aplicatie industriala frecventa a acestui tip de senzor este detectarea apropierii
etajelor in cazul ascensoarelor.
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Fig. 4.136 Fig. 4.137 Fig. 4.138

Senzorii electromagnetici nu pot detecta decat corpuri magnetice; adeseori sunt utilizati
pentru aceasta magneti permanenti. Ei se bazeaza pe efectul Hall, sau efectul magnetostrictiv,
sau pur si simplu pe efectul magnetic care este folosit in special in cazul releelor magnetice
(relee "Reed"). Asa cum se vede in figura 4.137 punctul de contact al releului este introdus intr-
un tub de sticld contindnd un gaz inert. Marea particularitate a acestui senzor de proximitate
este aceea cd el nu necesita sursa de energie, putand fi activat de un magnet. Simbolul lui este
prezentat in figura 4.138.

Aplicatiille acestor senzori sunt foarte diversificate. O asemenea aplicatie este
prezentata in figura 4.139. Tn acest caz releul serveste la reglarea cursei active a ansamblului
mobil al unui motor liniar. Tn momentul in care pistonul 4, in care se afld incorporat un magnet
permanent 3, ajunge in dreptul releului 1 contactul acestuia 2 se inchide si se comanda
revenirea ansamblului mobil. De obicei pe camasa motorului se monteaza doua relee de acest
tip, pozitia acestora putand fi reglata mecanic, si prin aceasta reglandu-se n fapt cursa de lucru
a ansamblului mobil.

Senzori de interceptare

Acesti senzori sesizeazad prezenta Unor obiecte care se interpun intre cele doud parti ale
senzorului: emitator si receptor.

In aplicatiile practice se pot intalni adesea senzori pneumatici, acustici, optici sau foto-
electrici.
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Principial, un senzor cu jet de aer (fig.4.140) este format dintr-un tub emitator si unul
receptor. Primul este conectat In permanenta la sursa de presiune, in timp ce cel de-al doilea
capteaza o parte din jetul de aer. La cei mai multi dintre acesti senzori jetul de aer este
turbulent, deoarece conditiile necesare realizarii unei curgeri laminare (presiune mica de
alimentare, raport I/d mare) sunt dificil de obtinut.
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Cat timp intre emitator §i receptor nu existd un obiect strain (fig.4.140 a) la orificiul de
iesire al senzorului existd semnal. Dacd intre emitator si receptor se interpune un obiect
(fig.4.140 b) semnalul receptat dispare. Dezavantajul principal al acestui tip de senzor consta in
faptul ca este sensibil la praf si particule straine existente in mediul in care lucreaza senzorul.
Este motivul pentru care au fost conceputi si realizati Senzori cu contrajet, al caror principiu de
functionare este prezentat in figura 4.141.
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In cazul acestui senzor existi doud duze, una alimentati la presiunea P, si cealalta
alimentata prin intermediul unei rezistente fixe R la presiunea P,,. Semnalul de iesire X este
preluat din duza receptoare.

Tn cazul in care intre cele doud duze nu existd un obiect striin, jetul emitator, care este la
o presiune mai inalta, blocheazad jetul receptor, producand o situatie similard cu cea a unui
senzor de tipul celui prezentat in figura 4.132, atunci cand in apropierea duzei de iesire se afla
un obiect striin. Tn aceastd situatie semnalul de iesire X, este caracterizat de o presiune inaltd
(apropiata de presiunea P,,). Atunci cand intre cele doua duze exista un obiect, jetul receptor se
descarcd liber in atmosferd. In aceste conditii se realizeaza o cidere mare de presiune pe
rezistenta R, si in consecintd semnalul de iesire X, va avea o presiune mult redusa. Domeniul de
detectie poate fi marit considerabil prin utilizarea senzorilor acustici. Principial un asemenea
senzor, prezentat in figura 4.142, este format dintr-un emitator acustic E, care produce o unda
sonora in domeniul ultrasonic (in jur de 50 kHz) si un receptor pneumatic R, cu jet laminar, in
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cazul acestui senzor, atunci cand intre emitator si receptor nu existd un obiect, unda sonora
perturba jetul laminar, determinand in acest fel scaderea semnalului pneumatic de iesire X.

o)

b Fig. 4.142

Atunci cand intre emitétor si receptor existd un obiect strdin unda sonora este deviatd si
nu mai poate ajunge in zona jetului, acesta nu mai este perturbat si in consecintd la iesirea
senzorului se obtine semnal pneumatic. Senzorii optici folosesc dispozitive optice si electronice
pentru detectia obiectelor. Un senzor de acest tip este format dintr-un emitator de lumina cu
lungime de unda definita si un receptor.

Tn emitator se afld sursa care emite lumind rosie sau infrarosie si care, conform legilor
opticii, se poate propaga in linie dreapta, poate fi deviata, focalizata, intrerupta, reflectata sau
directionatd. Lumina este captatd de receptor, unde se verifica daca semnalul este corect.
Verificarea se face prin filtrare optica si prin demodularea semnalului electric rezultat.

Ca emitator se foloseste un LED (Leigh Emitting Diode) care realizeaza de fapt
transformarea unui curent (de ordinul miliamperilor) intr-un semnal luminos care poate fi usor
modulat n frecventa si/sau amplitudine pentru a elimina influenta luminii externe.

Receptorul poate fi un fototranzistor cu siliciu sau o fotodioda cu siliciu. Senzorii optici
cu lumind in spectrul rosu (spectrul vizibil) pot fi usor pozitionati in raport cu obiectele ce
trebuie sa fie detectate. Totodata, datorita atenudrii reduse a luminii rosii se pot folosi cu bune
rezultate cablurile realizate din fibre optice pentru transmiterea semnalelor optice.

Spectrul infrarosu, care nu este vizibil, este indicat in aplicatiile unde trebuie acoperite
distante mari de propagare. In plus, lumina infrarosie este mai putin susceptibili la interferente
cu lumina naturala sau artificiala.

Tn figura 4.143 este prezentat simbolul unui senzor optic. Sunt intalnite mai multe
variante de senzori optici:

- senzori cu fascicul de lumina - figura 4.144 a;
- senzori retro-reflexivi - figura 4.144 b;
- senzori de difuzie-figura 4.144 c. in cazul senzorilor cu fascicul de lumind emitatorul si

receptorul sunt montati in carcase diferite. ﬂ M
Fig.4.143 -
R E |
i 3‘[ !
_7'1 o} ; l- _:

E,

Fig. 4.144
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Emitatorul emite un fascicul convergent de lumind si este montat astfel incat raza de
lumina sd fie orientatd direct spre receptor. Dacd traiectoria luminii nu este intreruptd de
prezenta obiectului ce urmeaza a fi detectat, receptorul va primi in permanenta semnal luminos.
Acest tip de senzor poate detecta obiecte confectionate din orice fel de material; probleme pot
sd apara 1nsa atunci cand materialul obiectului ce trebuie detectat este transparent.

Avantajele utilizarii unui asemenea senzor sunt:

- pot fi detectate obiecte de dimensiuni mici aflate la distantd mare (pana la 100 mm);
- poate fi utilizat in medii periculoase;
- pot fi detectate obiecte slefuite precum si obiecte translucide.
Ca dezavantaje se pot aminti:
- cele doud module - emitatorul si receptorul - necesitd conexiuni electrice separate;
- nu pot detecta obiecte complet transparente;
- daca se defecteaza emitatorul receptorul va evalua "prezenta obiect"; din acest motiv in
anumite aplicatii trebuie luate masuri suplimentare de siguranta.
La senzorii retro-reflexivi emitatorul si receptorul sunt montate in aceeasi carcasa. Emitatorul
genereaza un semnal luminos care este reflectat de o oglinda reflectorizanta cétre receptor. Un
corp ce se interpune in calea fasciculului luminos va fi detectat. Sursa de lumina este si in acest
caz convergentd. Un asemenea senzor sesizeaza mai usor un corp confectionat dintr-un material
transparent deoarece raza de lumina il parcurge de doua ori si se atenueaza mai mult. Si in acest
caz defectarea emitatorului face ca receptorul sa considere obiectul de detectat prezent.
Senzorii de difuzie sunt utilizati in aplicatiile unde trebuie detectate corpuri cu suprafata
lucioasd sau deschise la culoare. S$i in acest caz emitatorul si receptorul se gasesc montate in
aceiasi carcasd. Diferenta fatd de senzorul precedent constd in faptul cd aici emitdtorul
genereaza un fascicul luminos divergent, caracterizat de un unghi mare de deschidere. Obiectul
a cdrui pozitie trebuie detectata reflectd un procent din lumina emisa, activand astfel receptorul.
Distanta de comutare depinde de capacitatea de reflectare a obiectului. Suprafata obiectului,
densitatea materialului din care este confectionat, forma si culoarea obiectului, precum si
unghiul de incidentd determinad intensitatea fasciculului reflectat. Cu un asemenea tip de senzor
pot fi sesizate obiecte aflate la distante mai mici (pana la 50 mm).
Avantajele acestor senzori sunt:
- nu necesita un element reflectorizant suplimentar;
- Obiectele detectate pot fi reflectorizante, slefuite, transparente, translucide, cu conditia ca
suprafata si orientarea lor sa determine reflexia unei cantitafi suficient de mare de lumina;
- permit detectarea frontald, adica a corpurilor ce vin din fatd spre receptor.

Senzorii foto-electrici sunt dispozitive constituite in esentd dintr-o sursd luminoasa
(emitator) si dintr-un receptor fotosensibil. Sunt folosifi pentru a sesiza miscari liniare
(fig.4.145) sau unghiulare (fig.4.146).

Banda
fransporfoare

Cafre blocul de
procesare a

Receptor
semnalelor %

¥ ——  Bwmitator

Alimentare
cu energie

Fig. 4.145 Fig. 4.146
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Astfel, atunci cand se instaleazd un emitator si un receptor de o parte si de alta a unei
benzi de alimentare, dispozitivul detecteaza trecerea obiectelor si furnizeaza un semnal catre
blocul de procesare a semnalelor. Celulele fotoelectrice sunt robuste, fiabile si pufin
costisitoare; in plus, ele nu au contact mecanic cu obiectele a caror prezentd o detecteaza.

4.7.5. Elemente logice pneumatice

Tn sistemele de actionare pneumatice omogene din punct de vedere energetic subsistemul
de comandad lucreazd cu semnale pneumatice. Semnalele pneumatice au un nivel energetic
scazut, de cele mai multe ori presiunea semnalului nedepasind 2 bar.
Valorile conventionale ,, 0" si ,, /" atribuite semnalelor pneumatice corespund unor domenii de
presiuni prestabilite. Tn majoritatea cazurilor aceste domenii sunt:
m 0...0,2 bar pentru valoarea logica ,,0"
m 0,8...1,4 bar pentru valoarea logicid ,,/". Tn figura 4.147 sunt puse in evidentd aceste domenii;
se observa totodata existenta intre cele doud domenii a unei zone de siguranta.
Elementele logice pneumatice au rolul de a materializa functiile logice elementare. Ele au o

functionare discretd, o constructie modulara si dimensiuni mici de gabarit. Pa,  Semnal logic "1"

1,4
. 0P
Fig.4.147 )
. . Ae . . o v TS
Uzual, unui element logic 1i sunt caracteristice una sau doud intrari 0,8<<

R ; Zona de
in functie de siguranté

(iy si 1) si o iesire (e). Iesireca e poate fi "0" sau "1",

semnalele existente la un moment dat la orificiile de intrare si de ecuatia 002‘

logica pe care o materializeaza elementul respectiv. Semnalul de iesire Semnal logic "0"
poate proveni de la o sursa de presiune constanta, situatie in care elementul este activ, sau direct
dintr-un semnal de intrare, situatie in care elementul este pasiv.

Exista o mare diversitate de elemente logice, care se diferentiaza prin:

m ccuatia logica pe care o materializeaza;

m modul in care realizeaza distributia;

m nivelul presiunilor de lucru;

m valoarea diametrului nominal etc.

Din considerente economice firmele producdtoare realizeaza sisteme logice pneumatice
ce cuprind un numar redus (2 - 4) de elemente logice, avand in vedere faptul ca toate functiile
logice elementare pot fi materializate prin:

m cele trei functii de baza: NEGATIE (NU), DISJUNCTIE (SAU) si CONJUNCTIE'(S]);

m cele doua functii logice universale: NICI (SAU-NU) si NUMALI (SI-NU), reprezentand
contractia a doua functii de baza;

m functia auxiliara MEMORIE.

Criteriul principal de clasificare a elementelor logice il reprezintda modul cum acestea
realizeaza distributia; din acest punct de vedere exista doua mari familii:

* elemente fara piese mobile, denumite si "fluidice" ;

* elemente cu piese mobile.

Elemente logice fluidice

Aceste elemente isi bazeaza functionarea pe diferite principii [4.3] dintre care se
amintesc:

- atagarea jetului de fluid la perete (efectul Coandd);

- transformarea unui jet laminar n jet turbulent;

- inductia jeturilor;

- focalizarea jeturilor.

87



Principiul cel mai folosit este cel al efectului de perete, principiu care poartd numele
savantului roman H. Coanda, cel care 1-a descris si explicat pentru prima data.

Fig.4.148
Pentru a putea explica acest principiu se considera un jet de aer (fig.4.148), obtinut in
urma curgerii aerului sub presiune printr-o duza si a destinderii acestuia in mediul inconjurator.
Din cauza vascozitatii jetul interactioneaza cu aerul din mediul Tnconjurdtor, aflat in repaus,

Jet defluid

NANNY S 0 e Perete

A T Y\ inclinat
- \;\\ D

Tk

SN Fig.4.149

Viteza de curgere a jetului, considerat initial turbulent, in sectiunea de iesire Si este
constanta. Intr-o altd sectiune, aflatd la distanta x de sectiunea de iesire, jetul 151 mentine viteza
sa initiald Intr-o zona centrald, zond care pe masura ce X creste se reduce din ce in ce mai mult.
Se observa in acelasi timp o largire a jetului, pe masurd ce X creste, si de la un moment dat o
reducere progresiva a vitezei de curgere a acestuia. Dacd in apropierea jetului se afla un perete
(fig.4.149) jetul se va directiona catre perete; acest lucru este o consecinta a faptului ca intre jet
si perete se creeazd o depresiune datoratd antrendrii in migcare de cdtre jet a particulelor din
mediul inconjurdtor, in timp ce pe latura unde jetul este complet liber curgerea continuad fara
probleme, iar presiunea riméne cea atmosferici. In concluzie, devierea jetului este datorati
diferentei de presiune existente pe directia transversala a jetului. Starea finala spre care tinde
jetul este aceea de atasare la perete. In spatiul dintre jet si perete se formeazi o "buli de
separatie" in care se mentine o presiune mai micd decat presiunea atmosfericd. Fenomenul
descris se manifesta si in cazul in care jetul de aer este dirijat catre o camera cu o geometrie ca
cea din figura 4.150. Tn acest caz este suficientd o mica disturbare pentru a atasa jetul la unul
dintre cei doi pereti (p; Sau p,). Odata atasat la unul dintre pereti (in fig.4.150 peretele p;) jetul
is1 pastreaza aceasta stare chiar daca factorul disturbator a disparut. Situatia poate fi modificata
daca din exterior, prin conducta i; se trimite aer care neutralizeaza efectul de aspiratie al jetului
si umple bula de separatie b. Tn acest fel se creazi o suprapresiune care deplaseazi jetul pe
peretele p,. Dupa ce semnalul disturbator dispare jetul ramane atasat la peretele p,. Revenirea
in starea inifiala se poate face prin aplicarea unui semnal disturbator prin conducta 12.
Diafragma centrala d separa cele doua iesiri €; si €;. Se obtine astfel schema de baza a unui
element fluidic digital, cu efect de perete, care indeplineste functia de memorie.

Principiul prezentat mai sus std la baza realizarii elementelor logice fluidice cu efect de
perete. Pentru exemplificare sunt prezentate doua elemente logice de acest tip. In figura 4.151
este prezentat un element logic bistabil. Tn fapt este vorba de un element de memorie, care
contine aceleasi elemente de baza ca cel prezentat principial in figura 4.150.
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Fig.4.150 Fig. 4.151

Elementul este prevazut cu un ajutaj A cuplat la sursa de presiune; Tn acest fel se
genereaza un jet principal de aer care se atageaza la unul dintre cei doi pereti simetrici p; Sau p;
si in consecinta se regaseste la unul dintre cele doua orificii de iesire e; sau e,. Prin orificiile iy
si I, se pot aplica semnale de comanda sub forma de impuls. Daca se aplica un asemenea
semnal de comanda la orificiul de comanda amplasat pe partea peretelui la care jetul este atasat,
jetul principal va comuta pe peretele opus si va ramane atasat la acest perete si dupa disparitia
semnalului de comanda. Elementul este prevazut si cu doua orificii de descarcare 0; si 0, care
permit evacuarea debitului in atmosferd atunci cand acesta nu mai este necesar la iesire. In
figura 4.151 b este prezentat simbolul fluidic, iar in figura 4.151 ¢ simbolul logic al acestui
element.

Cum semnalele de comanda au o presiune mai micd decat presiunea obfinutd la iesirile
elementului, el este in acelasi timp si un amplificator. Jetul de control are de fapt numai functia
de pilotare a jetului principal. Presiunea recuperata la orificiile de iesire este de circa 30 ...40 %
din cea de alimentare.

In 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, are sectiunea mai mare si este pus in legitura directd cu atmosfera. In ceea ce
priveste orificiul i, la acest element el este divizat in doua orificii mai mici, orificiile X si y, care
reprezintd de fapt orificiile de comanda ale elementului.

In absenta semnalelor de comandi jetul principal se ataseazi la peretele din stanga,
obtinandu-se semnal la iesirea e, acest lucru este o consecinta a existentei orificiului i, (de
sectiune mai mare decat cele din stanga). Existenta semnalului x, sau a semnalului y, sau a
ambelor provoaca distrugerea bulei de separatie si activarea iesirii €; anularea semnalelor de
control restabileste conditiille initiale. Elementul este asadar un element unistabil si
indeplineste: e,

* pe iesirea e; functia SAU (e = x+y);
* pe iesirea e, functia NICI (e =x +y =Xx-Y).

>
C ]

7
/

Fig.4152 =

X

.
—

Din acest motiv elementul este cunoscut sub 7
denumirea de element SAU -- NICI. Tn figura 4.152 b este &
prezentat simbolul fluidic, iar in figura 4.152 ¢ simbolul ;
logic al acestui element. —

Elemente logice cu piese mobile

Aceste elemente sunt in fapt niste echipamente clasice din categoria celor deja studiate
(paragraful 4.6) avand insd o constructie miniaturizata. Ca si echipamentele de reglare si control
a puterii pneumatice clasice ele isi bazeaza functionarea pe "principiul compensarii fortelor".
Conform acestui principiu echipajul mobil al unui echipament in pozitiile stabile de functionare
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se afld 1n echilibru (suma fortelor care actioneaza asupra sa este egald cu zero); atunci cand
apare o fortd de comanda echipajul se deplaseaza intr-o noud pozitie in care se restabileste
echilibrul.

Elementele logice din aceastd familie se folosesc pentru un numar mare de aplicatii
industriale datorita nivelului energetic mai ridicat al semnalelor, consumului mai redus de aer si
sigurantei in functionare, desi au o tehnologie de executie mai complicata.

Constructiv, aceste elemente logice pneumatice se realizeaza:

a) cu sertar cilindric de translatie
Aceste elemente sunt de fapt microdistribuitoare de tip 3/2, cu pozitie preferentiala si comanda
pneumaticd, normal atmosfera (fig.4.153 a) sau normal presiune (fig.4.153 b) si de tip 5/2, cu
memorie $i cu comanda pneumatica (fig.4.153 c).

In tabelul din figura 4.153 sunt aritate functiile ce se pot obtine cu aceste
microdistribuitoare. Se observa ca microdistribuitoarele 3/2 se folosesc pentru materializarea
functiilor: IDENTITATE, NEGATIE, CONJUNCTIE, DISJUNCTIE, iar cele 52 pentru functia
MEMORIE.

Aceste elemente prezintd urmatoarele avantaje: sunt robuste si sigure in functionare, pot
lucra intr-un domeniu larg de presiuni. Principalul dezavantaj consta in faptul ca au o
tehnologie de executie s1 montaj mai pretentioasa decat a celorlalte variante constructive de
elemente logice.

b) elemente logice cu supape

Aceste elemente sunt foarte simple si usor de realizat. Organul mobil este confectionat de
reguld din material plastic, iar corpul este obtinut prin turnare sub presiune fiind confectionat
din plastic sau aluminiu.

In paragraful 4.6.1.2 in figurile 4.110 si 4.111 au fost prezentate doud exemple de
asemenea elemente.

Trebuie remarcat faptul ca pe aceasta cale nu se poate realiza functia MEMORIE.

c) elemente logice SEFRO

Sistemul romanesc "SEFRO " [4.3] cuprinde doud elemente logice de baza, si anume:

- elementul logic universal (ELU), prezentat principial Tn figura 4.154 a;
- elementul logic SAU (ELYS), prezentat principial in figura 4.154 b.
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Tabelul 4.9

Nr. Denumire Simbol logic | Realizarea functiei cu Ecuatia
crt. functie logica ELU si ELS logica
)
1. | Identitate i D e REN L e=i
1l
ey
2. | Conjunctie i e A A
e :l:D— 9 o e
) 1]
l'; ve

3. | Disjunctie i,:Di Lqp_ﬁ e=i +i,
iy

4. | Inhibitie :,j:>_f A JL e:,‘;.,'z

1L
ve
4! o
5. | Implicatie i e AEE%a i e=1ii,
= L

< ] i, e 4 i, e
6. | Nici o o LEZ:I, e=i-i,
> N

L TL e=i +i,
2
ve
7. | Sheffer i e / TT i) e=1i+i
i i::D_ il den b § e=i i,
JIT l.___ ?_L-i
4§

8. | Memorie fa] &
= - 1= — T,
2 [ -_‘ ’_—

Principalii parametri functionali ai acestor elemente sunt:
- presiunea nominala de alimentare: 1,4 +10 %
- suprapresiunea admisa: 3,2 bar
- diametrul nominal: 2,5 mm
- timpul de comutatie: 10... 15 ms
- frecventa maxima: 100 Hz
- factorul piramidal (numarul maxim de elemente admise in serie): 10
- temperatura maxima de lucru: + 70 °C.

Elementul logic universal poate materializa singur urmatoarele functii: IDENTITATE,
NEGATIE, CONJUNCTIE, INHIBITIE, IMPLICATIE, iar impreund cu elementul logic SAU
toate functiile elementare, dupa cum este aratat in tabelul 4.9.

Pentru obtinerea unei capacitati functionale maxime sistemele logice pneumatice au in
componenta lor o serie de blocuri standard necesare diferitelor etape ale procesului de
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prelucrare a informatiei. Aceste blocuri indeplinesc functii bine determinate si se prezintd sub
forma unor module etajate, cu conexiuni interne executate in placa de baza si cu racorduri
pentru conexiuni externe.

Astfel, sistemul SEFRO cuprinde:

- codificatorul zecimal - binar;

- decodificatorul binar - zecimal;

- numaratorul binar de impulsuri;

- registrul de deplasare etc.

Aceste blocuri sunt prezentate pe larg in lucrarea [4.3].

4.7.6. Temporizatoare

In automatizarile industriale sunt frecvente situatiile in care transmiterea semnalelor
trebuie sa se facd cu o anumitd intarziere de ordinul fractiuni de secunda pana la zeci de minute.
Prin introducerea releelor de temporizare se simplifica schemele de comanda, realizandu-se mai
usor si mai sigur secvente functionale de duratd, cum ar fi: antrenarea pentru cateva secunde a
sculelor (burghie, freze, foarfece etc), suflarea unor jeturi de aer pe piese pentru racire sau
curatire, deschiderea sau inchiderea unor robinete.

Tn figura 4.155 sunt prezentate schemele de principiu ale temporizatoarelor pneumatice
uzuale si pentru fiecare caz in parte modul de variatie in timp a semnalului de comanda i si a
semnalului de putere e. Un asemenea temporizator este format dintr-un circuit de intarziere R -
C si un distribuitor D, 3/2 normal atmosfera (fig.4.155 a, ¢, e si f) sau normal presiune
(fig.4.155 b, d si g). Semnalul de comanda i este introdus in camera de comandd a
distribuitorului printr-o rezistenta reglabila R, care impreuna cu capacitatea pneumatica de
volum V, determina perioada de temporizare. Atunci cand presiunea din camera de comanda a
distribuitorului atinge valoarea de comutare acesta trece de pe pozitia preferentiala (0) pe
pozitia comandata (1). La disparitia semnalului de comanda i camera se descarca rapid prin
supapa de sens unic Ss, iar distribuitorul revine in pozitia preferentiala. Exceptie face solutia
din figura 4.155 e, unde descarcarea camerei de comanda a distribuitorului se face cu o
intarziere reglata printr-un al doilea circuitR - C.

In figura 4.156 este prezentat un temporizator ce materializeazi schema de principiu din
figura 4.155 a.
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Fig.4.156

4.7.7. Tntrerupitoare, comutatoare electrice si sesizoare de cursd

De cele mai multe ori energia folosita in subsistemul de comandad al unui sistem de
actionare pneumatic este energia electricd. Nu de putine ori in asemenea situatii in structura
sistemului de actionare sunt intalnite o serie de echipamente specifice, cum sunt: intrerupatoare,
comutatoare, sesizoare de cursd, relee de comutatie, relee de timp, relee de presiune,
numiritoare etc. Intrerupdtoarele au rolul functional de a Inchide sau deschide un circuit

electric. Ele pot fi comandate manual (cazul butoanelor), mecanic (cazul sesizoarelor de cursa)
sau magnetic (prin intermediul unor electromagneti). Functie de pozitia initiala a contactelor
intrerupatoarele pot fi normal inchise (NI - fig.4.157 a) sau normal deschise (ND - fig.4.157 b).

Se poate observa cd un contact ND impiedica trecerea curentului electric, in timp ce un contact

NI permite trecerea curentului electric.

94



intrerupitoarele pot avea un singur contact (monocontact - fig.4.157) NI sau ND, sau mai multe
contacte (multicontact - fig.158) ND si/sau NI, in diferite combinatii, in cazul intrerupitoarelor
multicontact bornele sunt notate cu doua cifre:

-prima cifra reprezintd numadrul de ordine al contactului;

- a doua cifra corespunde notarii intrerupatorului NI sau ND (fig.4.157).

Comutatorul este in fapt un intrerupator cu doua contacte, unul NI iar celalalt ND la care
bornele 1 si 3 au fost puse in comun si notate cu cifra 1 (fig.4.159). La randul sau sesizorul de
cursa este un comutator comandate mecanic. Comanda se realizeaza de catre o cama montata
pe ansamblul mobil al motorului; atunci cand cama vine n contact cu rola sesizorului (fig.4.159
b) aceasta apasa asupra tijei acestuia si inchide sau deschide un contact electric.
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4.7.8. Relee de comutatie

Fig.4.160 ~ |-

Aceste echipamente se folosesc deseori pentru a realiza
anumite secvente de prelucrare a semnalelor. Desi
programatoarele electronice castiga un camp tot mai vast de
aplicabilitate, avand costuri tot mai scdzute si performante
tehnice tot mai ridicate, in aplicatiile simple releul 6 de
comutatiec este inca utilizat datoritd costurilor scazute si
performantelor satisficitoare obtinute. In figura 4.160 este prezentati schema de principiu a
unui releu electromecanic; se pot identifica urmatoarele elemente constructive:

- bobina 5, montata pe armatura fixa 7

- armatura mobila 3, ce poate oscila in jurul articulatiei "O", si pe care se afla semicontactul
mobil cm;

- semicontactele fixe ce si ca;

- arcul de revenire 6.

Practic, releul controleaza doua contacte. in situatia in care bobina 5 nu este excitata,
contactul 1 - 2 este inchis iar contactul 1 - 4 deschis. Atunci cand bobina este alimentata cu
curent (este excitatd) ea da nastere unei forte magnetice care se exercitd asupra armaturii
mobile, sub efectul careia aceasta pivoteaza in jurul articulatiei "O"; Tn acest fel contactul 1 - 2
se deschide, iar contactul 1 - 4 se inchide. Cand bobina este dezactivata, arcul de revenire
readuce armatura mobila in pozifia initiald, si prin aceasta si contactele in starea initiala.

Bobina este dotata cu propriile sale borne Ai si A2, acest lucru permite alimentarea ei de
la o altd sursa decat cea care alimenteaza circuitul de putere mare pe care il comuta contactele.
De exemplu, se poate alimenta bobina de la o sursa de 24 V (cc) iar circuitul de inalta putere de
la o sursa de 220 V (ca).

Releul electromecanic joaca astfel rolul unui dispozitiv de decuplare, pentru ca el separa
fizic circuitul de inaltd putere de circuitul de comanda, ceea ce il pune pe acesta din urma la
adapost de semnale de putere foarte mare. in plus, armatura releului poate avea mai multe
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randuri de contacte; se pot conecta astfel atatea circuite diferite cate contacte sunt. Simbolizarea
acestui echipament este prezentati in figura 4.161. In figura 161 a este prezentat simbolul
pentru un releu cu doud contacte, unul NT iar celdlalt ND, iar in figura 4.161 b este prezentat
simbolul unui releu cu patru contacte, doua ND si doud 7V7.

i
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Dezavantajele releelor electromecanice sunt timpul mare de raspuns (cateva milisecunde)
si faptul ca contactele se uzeaza in timp. De aceea exista astazi tendinta de a le inlocui cu relee
electronice. Releele electronice permit comutarea circuitelor de curent continuu precum si a
celor de curent alternativ. Unele dintre aceste relee accepta curenti de o intensitate ce poate
atinge 40 A. Tn raport cu releele electromecanice, releele electronice sunt mai scumpe, nu sunt

dotate decat cu un contact si nu pot suporta suprasarcini. in schimb, ele sunt silentioase, nu se
uzeaza si au timp de raspuns foarte mic.

4.7.9. Relee de timp

Releele de timp sunt echipamente electrice care au rolul de a realiza o intarziere
controlata a transmiterii unor semnale. Practic, ele au acelasi rol functional ca si releele
pneumatice, numai ca aici semnalele transmise sunt semnale electrice. Schema electrica a unui
asemenea echipament este prezentata in figura 4.162. La momentul to se apasa butonul B si prin
intermediul diodei D este alimentata bobina K a releului electromagnetic care va comanda

inchiderea caii de curent 3 - 4. P
Fig.162 . BE et
o \1 f ’i:) { {
Totodata, se incarca si —J—l,—-* - R,| {:TL s —u;) |
condensatorul C montat in paralel cu A’_[—‘—]_ B Ty

bobina. La momentul t;, se elibereaza
butonul B si se intrerupe astfel
alimentarea circuitului de temporizare. Din acest moment condensatorul C incepe sa se
descarce prin bobina K si rezistentele R; si R, (circuitul desenat punctat in fig.4.162), tensiunea
la bornele sale scazand exponential. Bobina isi va menfine starea de activarea atata timp cat
tensiunea la bornele sale nu scade sub valoarea pragului minim necesar functionarii. Atingerea
acestui prag, la momentul t; conduce la deschiderea caii de curent 3-4 .

Deoarece timpul de descarcare a condensatorului este proportional cu produsul
C-[Ri+R,) Iintarzierea At = t¢-t; poate fi reglata prin modificarea rezistentei R,.
Observatie:

Temporizatorul luat Tn discutie este similar celui pneumatic prezentat in figura 4.155 c.
Se poate face o analogie intre elementele componente ale celor doud temporizatoare dupa cum
urmeaza:

- intre dioda D si supapa de sens unic Ss;

- intre rezistenta Ri si droselul pneumatic R;

- intre condensatorul C si volumul V;

96



- intre intrerupatorul ND comandat de releul K si distribuitorul 2/3, NA. Pentru exemplul
considerat temporizarea s-a realizat la incetarea comenzii. Pentru a realiza o temporizare la
inceputul executiei comenzii se foloseste aceiagi schema in care insa dioda D se monteaza
invers (punctat ca in figurd). In aceasta situatie temporizatorul pneumatic analog este cel din
figura 4.155 a.

4.7.10. Presostate

Presostatele au rolul functional de a genera un semnal electric atunci cand presiunea
atinge 0 anumita valoare. Sunt deci componente de tip digital, cu 0 functionare discreta.

Tn figura 4.163 este prezentat principial un presostat pneumatic. Semnalul pneumatic p.
ajunge in camera activd C si actioneazd asupra membranei 1, dezvoltand forta F, = p; -Sn
unde Sy, reprezinta suprafata activa a membranei.

Acestei forte 1 se opune forta dezvoltata de arcul elicoidal 2. Atunci cand presiunea p,
depaseste valoarea limita Pejim , Paim = Fao / $M, unde F,0 este forta de pretensionare a arcului
2, ansamblul mobil format din membrana 1 si tija 4 se deplaseaza catre dreapta. In urma acestei
deplasari se produce activarea microintrerupatorului 3. Exista constructii de presostate la care
este posibila modificarea fortei de pretensionare a arcului 2; in acest fel se modificd presiunea
la care presostatul furnizeaza la iesire un semnal electric.
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4.7.11. Capete de vidare

Evacuarea aerului dintr-o incinta in scopul obtinerii unei depresiuni se poate realiza
folosind fie o pompa de vid, fie un ejector cu aer comprimat. Tn cele ce urmeazi va fi analizata
cea de-a doua posibilitate, datoritd avantajelor pe care le prezintd, si anume: simplitate
constructiva, dimensiuni mici de gabarit, lipsa unei surse de energie electrica, ejectorul folosind
energie pneumaticad doar in perioadele de utilizare. Trebuie mentionat si faptul ca ejectoarele
necesita o intretinere minima, deoarece uzura lor mecanica este practic inexistenta, iar protectia
impotriva impuritdtilor din atmosfera este asiguratd printr-o filtrare corespunzitoare atat a
aerului comprimat, cat si a celui aspirat. Ca dezavantaj trebuie subliniat faptul ca in cazul in
care camera ce trebuie vidata este de volum mare timpul necesar pentru realizarea depresiunii
dorite este mare, deoarece debitul aspirat de ejector este relativ mic.

Principiul de functionare al ejectoarelor folosite pentru producerea vidului (fig.4.164 a)
este simplu - aerul comprimat furnizat de sursa de presiune la orificiul P este accelerat n tubul
emitor E, in fapt un ajutaj Laval (un tub cu o sectiune de curgere cu un profil bine studiat). Jetul
de aer obtinut la iesirea ajutajului emitor E este captat si evacuat in atmosferda prin tubul
receptor (difuzor) R, un tub cu diametrul minim de aproximativ doud ori mai mare decat cel al
tubului emitor. Aerul din incinta | este antrenat de jet prin tubul receptor catre atmosfera
datorita turbulentei produse de acesta, a frecarii dintre straturile de aer si micsorarii presiunii
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statice in interiorul jetului. Caracteristica din figura 4.164 b arata legatura dintre depresiunea pi
creata in incinta | si debitul aspirat Q din aceastd incinta. Se observa ca in situatia In care
orificiul | este obturat sau conectat la o incintd inchisa debitul aspirat tinde catre zero, iar
depresiunea p; atinge valoarea maxima Pimax; daca orificiul | este deschis debitul aspirat Q are
valoarea maxima Qpay, 1ar depresiunea scade, tinzand catre zero.

L

m
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Fig.4.164

Spre exemplificare, in figura 4.165 sunt prezentate doud ejectoare cu ventuza, fabricate
de firma Festo. Aceste dispozitive sunt cunoscute si sub denumirea de capete de vidat i sunt
folosite pentru manipularea unor piese. Eliberarea obiectului manipulat se face prin intreruperea
alimentrii sistemului ejector. In figura 4.165 a este prezentat un ejector cu ventuza atasati, iar
in figura 4.165 b o varianta a acestuia, prevazuta cu rezervor. La ultima solutie, forma s1 modul
de dispunere a garniturii 3 permite trecerea aerului sub presiune pe langd buza sa spre
rezervorul 2, prin traseul alcatuit din orificiile @, b si ¢. In consecinta, presiunea aerului din
rezervor va fi egala cu presiunea P instalata la intrarea in dispozitiv. Atunci cand se doreste
desprinderea obiectului manipulat se intrerupe alimentarea cu aer sub presiune a dispozitivului.
Din acest motiv presiunea P incepe sa scada. in aceasta situatie, sub efectul fortelor de presiune
care actioneaza asupra garniturii 3, aceasta se indeparteaza de scaunul sdu si se pune in legatura
rezervorul 2 cu volumul interior al ventuzei, facilitindu-se astfel desprinderea obiectului
manipulat.

In figura 4.165 ¢ este prezentatd schema cu simboluri a dispozitivului, iar in figurile
4.165 d si e caracteristicile sale functionale.
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4.8. Proiectarea ,,schemei functionale' a unui sistem de actionare

In prima parte a lucrarii, paragraful 2.5.1, au fost prezentate etapele ce trebuie parcurse la
proiectarea unui sistem de actionare. O etapa importantd Tn succesiunea prezentatd o reprezinta
proiectarea ,,schemei functionale", in care sunt reprezentate prin semne conventionale
(simboluri grafice) toate echipamentele ce compun sistemul de actionare, precum si conexiunile
dintre ele, fard a {ine seama de amplasamentul real al acestor echipamente, in paragrafele
anterioare ale acestui capitol au fost prezentate sub urmatoarele aspecte: rol functional, mod de
simbolizare, principiu constructiv - functional, parametri tehnici, avantaje, dezavantaje etc.
echipamentele din componenta unui sistem de actionare pneumatic. Toate acestea reprezinta
suficiente informatii pe baza carora se poate concepe schema functionald a unui sistem de
actionare pneumatic. Indiferent de complexitatea sistemului schema sa functionald poate fi
conceputa Tn mai multe variante. Solufia optima este cea care indeplineste toate conditiile de
functionare impuse prin tema de proiectare si in acelasi timp este compusa dintr-un numar
minim de echipamente. Pentru a putea ajunge la aceasta solutie este necesar, ca si in hidraulica,
cunoasterea subsistemelor de baza, precum si a unor metode de proiectare. latd de ce, in cele ce
urmeaza vor fi abordate, cu precadere, aceste probleme.

De la inceput trebuie facutd o distinctie intre schemele functionale ale sistemelor
pneumatice de actionare care folosesc in subsistemul de comanda energie electrica si cele care
folosesc energie pneumatica.

Proiectare schemei functionale a unui sistem de actionare pneumatic are ca punct de
pornire una dintre diagramele functionale ale sistemului.

4.8.1. Diagrame functionale

Proiectarea unui sistem de actionare pneumatic presupune intr-o prima faza definirea
ciclului dupa care evolueaza sistemul. Aceasta se poate face prin trasarea uneia dintre
diagramele functionale: diagrama miscare - faze sau graful functional.

Diagrama migcare - faze sau ciclograma de functionare este o diagrama functionald in
care miscarile ansamblurilor mobile ale tuturor motoarelor din sistem sunt reprezentate in
functie de fazele ciclului de lucru. Pentru o mai buna intelegere se considerda urmatoarele doua
exemple aplicative:

- dispozitivul de apucare din figura 4.166;

- dispozitivul de alezat din figura 4.167.

Tn primul caz piesa p trebuie transportati din postul de lucru | in postul 1l. Pentru aceasta
in structura dispozitivului de apucare exista doud motoare pneumatice liniare, cilindrii A si B.
Cilindru B este cu dubla actiune, in timp ce cilindrul A poate fi cu dubla sau simpla actiune. in
continuare se va considera varianta in care si cilindrul A este tot cu dubla actiune.

B T s
14

>

' Fig.4.166

La initierea ciclului, cele doud tije ale cilindrilor A si B sunt retrase. Ciclul presupune
parcurgerea urmatoarelor faze:
- faza I: tija cilindrului A avanseaza, realizandu-se astfel prinderea piesei p;
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- faza 2: tija cilindrului B avanseaza, deplasand astfel piesa p din postul | Tn postul II;
- faza 3: tija cilindrului A se retrage, eliberand piesa p;
- faza 4: tija cilindrului B se retrage, repozitionandu-se pentru un nou ciclu.

Tn continuare, in exemplele considerate, miscarile ansamblurilor mobile ale motoarelor
vor fi notate cu litere mari (corespunzatoare motorului) urmate de semnul + atunci cand
migcarea este de avans si cu semnul - atunci cand miscarea este de revenire.

Pentru exemplul deja prezentat succesiunea fazelor este: A+, B+, A-, B-. in cazul
dispozitivului de alezat prezentat in figura 4.167 exista tot doud motoare pneumatice liniare A si
B. Cilindrul B este cu dubla actiune si realizeaza deplasarea piesei de alezat p in raport cu
alezorul a. Cilindrul A realizeaza prinderea si desprinderea piesei ce trebuie prelucrata in postul
de lucru. Acest cilindru poate fi cu dubla sau simpla actiune. Si in acest exemplu se va
considera cilindrul A cu dubla actiune. in momentul initial cele doua tije ale cilindrilor sunt
retrase. Ciclul de lucru contine urmatoarele faze:

- faza 1: tija cilindrului A avanseaza, piesa p fiind fixata in postul de lucru;
- faza 2: tija cilindrului B avanseaza, obtinandu-se avansul de lucru;
- faza 3: tija cilindrului B se retrage;
- faza 4: tija cilindrului A se retrage, piesa prelucrata fiind eliberata.
Tn acest caz succesiunea fazelor ce compun ciclul de lucru este: A+, B+, B-, A-.
A e

Fig.4.167
In figura 4.168 sunt prezentate diagramele miscare - faze pentru cele doud exemple
considerate, si anume:
- in figura 4.168 a pentru primul exemplu;
- in figura 4.168 b pentru cel de-al doilea exemplu.

A B BA-
= A STARP oo

A'B'AB
—— START —

: Fig.4.168
Pentru fiecare cilindru sunt prevazute doua segmente orizontale, marcate cu ,,0" si ,,1":
- segmentul inferior, marcat cu ,,0" indica pozitia retrasa a ansamblului mobil (cap de cursa
pe retragere);
- segmentul superior, marcat cu ,,1" indica pozitia avansatd a ansamblului
mobil (cap de cursa pe avans).
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Tn abscisa se delimiteaza cu linii verticale un numar de spatii egal cu numarul de faze ale
ciclului. Segmentele inclinate cu pantd pozitiva indica miscari de avans, cele orizontale repaus
la cap de cursa, iar segmentele Inclinate cu panta negativa miscari de retragere.

In concluzie, diagrama miscare - faze din figura 4.168 a furnizeazi urmitoarele
informatii:

* in faza 1 cilindrul A avanseaza, iar cilindrul B se afla in repaus la capatul de cursa pe
retragere;

* 1n faza 2 cilindrul A se afla in repaus la capatul de cursa pe avans, iar cilindrul B avanseaza;

« in faza 3 cilindrul A revine, iar cilindrul B se afla in repaus la capatul de cursa pe avans;

» in faza 4 cilindrul A se afla in repaus, iar cilindrul B revine. Diagrama, asa cum a fost
prezentata, nu furnizeaza indicatii asupra semnalelor care se genereazd in timpul unui ciclu si
asupra modalitatilor de Inchidere a ciclului.

Se poate completa diagrama cu noi informatii, i anume:

m locul in care un element de semnalizare (un limitator de cursd) este activat se
marcheaza printr-un punct ingrosat;

m cfectul produs de un element de semnalizare activat este indicat printr-o sageata; de
exemplu, in figura 4.158 a trecerea de la faza 2 la faza 3 este obtinutd cu elementul de
semnalizare by, amplasat la capatul de cursa pe avans al cilindrului B, care atunci cand este
activat determina retragerea tijei cilindrului A.

In figura 4.169 a este reprezentati situatia in care mai multe semnale de sfarsit de cursa
conditioneaza trecerea la o faza succesiva (folosind un element logic ,,SI"), in figura 4.169 b
situatia in care mai multe motoare sunt actionate simultan in cadrul aceleiasi faze, iar in figura
4.169 c cazul in care ciclul de lucru contine o faza de temporizare.

{

B B B

» JFig.4.169

Informatii cu privire la timpul de desfasurare al unui ciclu pot fi furnizate printr-o
diagrama miscare - timp; aceasta diagrama se diferentiaza prin faptul ca in abscisa apare timpul,
lungimea fiecarei faze fiind reprezentatd in mod proportional cu durata ei. O asemenea
diagrama, obtinuta pornind de la cea din figura 4.168 a este prezentata in figura 4.170.

Graful functional este o diagrama functionala care descrie in mod sintetic ciclul de lucru
al unui sistem de actionare. Fiecare faza a ciclului este reprezentatd prin intermediul unei
casute, numerotate cu acelasi numar ca si faza pe care o reprezintd, faze legate intre ele prin
lini1 de interconexiune. Langa fiecare casutd este indicat semnalul de comanda corespunzator
fazei respective. In cele ce urmeazi aceste semnale se noteaza cu aceeasi literd ca si motorul,
numai ca se folosesc litere mici; semnul + indica un semnal care determina avansul ansamblului
mobil al motorului, iar semnul - un semnal care determina retragerea. Semnalele care sunt
generate de limitatoarele de cursa au aceeasi litera ca si motorul pe care il deservesc, numai ca
se folosesc litere mici cu indicele O pentru starea de retragere sau de repaus si cu indicele 1
pentru starea de iesire.

Cu titlu informativ n figura 4.171 sunt reprezentate grafurile functionale corespunzatoare
exemplelor din figurile 4.166 s14.167.
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in aceste diagrame apare evidentiatd casufa ,,0" care corespunde starii de repaus. Exista si
posibilitatea renuntarii la aceasta faza, asa cum este aratat in figura 4.172. in acest caz starea de
repaus este obtinuta la sfarsitul fazei 4, fiind inglobata in aceasta faza care are un dublu cadru,
ce semnifica starea de repaus la sfarsitul ciclului. g s
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Fig. 4.171

4.8.2. Sisteme de actionare pneumatice omogene

4.8.2.1. Circuite pneumatice de baza Reglarea vitezei

Reglarea vitezei de deplasare a ansamblului mobil al unui motor pneumatic se face in
general actionand asupra debitelor evacuate din camerele active ale motorului prin intermediul
unor drosele si al unor supape de descarcare rapida, in tabelul 4.10 sunt prezentate circuitele
pneumatice ce realizeaza controlul celor doua viteze v; si Vv, ale unui motor pneumatic.

Reglarea pozitiei ansamblului mobil

Reglarea pozitiei este utilda in diferite operatii de manipulare si montaj. Oprirea
ansamblului mobil in pozitii intermediare, altele decat capetele de cursa, poate fi obtinutd prin
diferite metode. Un control precis al pozitiei se poate obtine utilizdnd distribuitoare
proportionale (cap.5), caz in care sistemul este prevazut cu o reactie de pozitie.

La cele mai multe sisteme pneumatice de actionare echipamentele folosite sunt de tipul
celor studiate pand in acest moment, iar reactia de pozitie lipseste. Tn acest caz pentru oprirea
ntr-un punct de pe cursa de lucru se pot folosi:

a) distribuitoare cu centrul inchis - figura 4.173;

b) un sistem de franare mecanic - figura 4.174;

Sistemul de franare este constituit dintr-un cilindru pneumatic cu simpla actiune B, care
atunci cand nu este alimentat datorita arcului propriu, blocheaza ansamblul mobil al cilindrului
A prin intermediul unui sabot montat pe tija cilindrului B. Cilindrul A este alimentat prin
intermediul a doud distribuitoare 3/2, cu pozitii preferentiale, normal presiune, comandate
pneumatic. Tn absenta semnalelor de comandi X; si X,, distribuitoarele se afli in pozitiile
preferentiale, caz in care cele doua camere active ale cilindrului A sunt alimentate cu presiune.
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Tabelul 4.10

e

Fig. 4.172

Nr.
crt.

Schema functionald a circuitului pneumatic

Observatii

L

—

P

motorul liniar ML este cu
simpla actiune;

viteza v; se regleaza cu
ajutorul droselului de cale
DC; care regleaza debitul
admis in camera activi C;
a motorului;

viteza v; se regleaza cu
ajutorul droselului de cale
DC; care regleaza debitul
evacuat din camera activd
C; a motorului;

motorul este cu dubla
actiune;

vitezele v; si v2 se regleazi
cu ajutorul droselelor de
cale DC; si DC;, drosele
care controleaza debitele
evacuate din  camerele
agtive C; si G ale
motorului.

motorul este cu dubla
actiune;

distribuitorul folosit este de
tipul 5/2;

droselele - Dy sl B
controleazi debitele
evacuate din  camerele
active ale motorului C si
C:
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- motorul este cu dubld
actiune;

- viteza v; se regleazd prin
intermediul droselului de
cile«t- DC), 'drosel - ce
controleazd debitul evacuat
din camera activa Cs;

- viteza vz este o Vvitezd
rapidd, deoarece camera C;
se descarca aproape
instantaneu prin supapa de
descarcare rapida SDR.

NEE— SEESEEPES

- motorul este cu dubli |
actiune;
- presiunea P; poate fi reglata |
la valoarea doritd cu
ajutorul supapei de reductie
SR; Tn acest fel retragerea
ansamblului mobil (cursa
pe care nu se efectueazi in
general lucru mecanic) se
face la o presiune redusa,
cu un consum redus de aer.

- motorul este cu dubla
actiune;
- viteza de retragere v poate
‘ ML 1 fi reglata la trei valori
L —f : diferite: v2; dacd exista
\
|
|

semnalul de comanda x;,
v22 dacé exista x; $i vz3 daca

- -
X1 I W :‘;AI W

X7 §1x; existd simultan;

w2 1f
+_.ﬁ [,g_‘ : ! - viteza v; poate fi reglatd
: prin intermediul droselului
D(*:X\Q DC,, ‘jk\@ )EQ de cale DC).
T e ¢}
L i T
b DP
A
—

FATL

|
. Pa A

o

= RPEEREs s

e

|

Cum presiunea de alimentare are aceeasi valoare, iar cele doud suprafete active sunt
egale, ansamblul mobil se afla in repaus. Acest lucru este favorizat de frana B, care in aceasta
situatie este cuplatd. Pentru a obtine miscare intr-un sens sau celdlalt, este necesar a pune la
atmosfera una dintre camerele active ale cilindrului A, comandand unul dintre distribuitoarele
Di sau D,. In particular, daci existd semnalul X; se obtine miscare in sensul lui vy, iar daci
exista semnalul X, Tn sensul lui v,.

104



e

= WA DP

o Fig.4.173

c) supape de blocare - figura 4.175; La aceste sisteme intre distribuitorul D 4/2 si

motorul ML se monteaza supapele de blocare SBi si SB,. Atunci cand existd semnalul de
blocare x cele doua supape se vor afla in contact cu scaunele lor, iar cele doua camere active Ci
si C, ale motorului sunt blocate, indiferent de pozitia materializatd de distribuitorul D.
in absenta semnalului X, dacd existd semnalul xi, ansamblul mobil se deplaseaza in sensul
vitezei vi, iar daca exista Xy, in sensul vitezei v,. Atunci cand oprirea pe cursa de lucru trebuie
facutd intr-un numar finit de puncte, se pot folosi cilindri cu mai multe pozitii, cilindri
prezentati in paragraful 4.5.2.2. il
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In figura 4.176. sunt prezentate doud sisteme de pozitionare cu reactie de pozitie, si

anume:
- in figura 4.176 a un sistem cu un distribuitor proportional 4/3;
- in figura 4.176 b un sistem cu doua distribuitoare proportionale 3/2;

In primul caz cilindrul pneumatic cu dubld actiune este controlat prin intermediul
distribuitorului proportional cu patru orificii si trei pozitii. In acest caz cele doud debite
controlate de distribuitor, m; si m, depind de presiunea de alimentare P,, de presiunile din cele
doua camere active P; si P, si de cele doua sectiuni de curgere generate la nivelul
distribuitorului; daca distribuitorul este cu sertar cilindric cu miscare de translatie cele doua
sectiuni vor fi determinate de pozitia sertarului n raport cu corpul distribuitorului. La randul
sau, pozitia sertarului este determinata de presiunea de referinta P, si de presiunea de control P..
Aceasta din urma este impusa de unitatea de comanda electronicd U care compara in
permanenta semnalul programat Vo cu semnalul efectiv V, furnizat de catre traductorul de
pozitie T,. Semnalul electric de iesire din unitatea de comanda Vg este transformat in semnal
pneumatic de interfata EP.
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In cazul sistemului din figura 4.176 b controlul celor doua debite m; si m, se realizeaza
independent prin intermediul distribuitoarelor pneumatice proportionale DP; si DP,,
distribuitoare cu trei orificii si doua pozitii. Si aici unitatea electronica de comanda U compara
marimea programatda V, cu marimea V, si genereaza proportional cu rezultatul compararii V,
doua semnale electrice de comanda iy si i».

4.8.2.2. Exemple de circuite pneumatice

In cele ce urmeaza se vor prezenta céteva circuite pneumatice intdlnite frecvent in
aplicatiile practice. In tabelul 4.11 sunt prezentate schemele functionale ale circuitelor
pneumatice previzute cu un singur motor pneumatic. In figura 4.177 este reprezentati schema
functionala pentru sistemul de actionare din figura 4.166, a carui diagrama miscare - faze a fost
prezentatd in figura 4.168 ,.

S-au facut urmatoarele optiuni:

- pentru alimentarea celor doi cilindri A si B se folosesc distribuitoarele D,
si respectiv DB, distribuitoare 5/2, comandate pneumatic;

- pentru reglarea vitezelor se folosesc droselele simple Dya+ , Dya., Dig+, Drg.;

- limitatoarele de cursa ap, ai, by, b; sunt de tip pneumatic actionate mecanic,
bidirectional.

Comanda de initializare a ciclului este datd de butonul pneumatic BP care impreuna cu
selectorul S realizeaza o functionare ciclu cu ciclu sau o functionare in ciclu continuu.

Initierea ciclului si repetarea acestuia este conditionata si de prezenta unui semnal X, furnizat de
un senzor care sesizeaza prezenta piesel precum si a unui semnal provenind de la limitatorul de
cursa by, care indica terminarea ciclului precedent.

Cand aceste semnale sunt prezente semnalul de iesire din elementul "SAU" genereaza
semnalul de comanda a, care determina avansul cilindrului A (prinderea piesei manipulate);
cand ansamblul mobil ajunge la cap de cursa este actionat limitatorul de cursa a; care genereaza
semnalul de comanda b. ce determina avansul cilindrului B.

La terminarea cursei limitatorul de cursd b; genereazia semnalul de comanda a. care
comandi retragerea cilindrului A. Tn momentul in care este activat limitatorul de cursi a, se
obtine semnalul de comanda b. care provoacd retragerea cilindrului B. Acesta activeaza
limitatorul de cursa b,. Tn acest moment se verificd conditiile de initializare a ciclului si daca
acestea sunt satisfacute ciclul se reia.
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Tabelul 4.11

Nr.
crt.

Schema functionala a circuitului pneumatic

Observatii

AL

e

.

miscarea de revenire poate
fi comandata din doud
puncte diferite ale spatiului
de lucru prin intermediul
unuia dintre butoanele B,
sau B;

Figura4.113

comanda  distribuitorului
DP se face actionidnd
simultan butoanele BP; si
BP;

revenirea se realizeazi
automat, dupd efectuarea
intregii curse;

cursa de revenire poate fi
intrerupta

atunci cand pentru un timp
scurt existi comanda
manuald m ciclul se
initializeaza;

ciclul odata demarat nu mai
poate fi intrerupt;
initializarea ciclului este
posibila numai dacd tija
este retrasa.

prin inlocuirea modului D
din schema functionald
anterioard cu  structura
alaturatda se poate obtine o
functionare in ciclu
continuu.
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4.8.2.3. Metode de proiectare a schemelor functionale

Sistemul prezentat in paragraful anterior nu ridica probleme deosebite. Din acest motiv
conceperea schemei functionale s-a putut realiza cu usurintd, pe baza experientel si a
cunostintelor acumulate pana in acest moment. Metoda da rezultate bune in cazul sistemelor de
actionare simple cu unul sau doud motoare. Pentru a sublinia dificultatile care pot sa apara, in
continuare, se va incerca pe aceastd cale sd se proiecteze schema functionald a sistemului
prezentat in figura 4.167 pentru care diagrama miscare - faze a fost redati in figura 4.168 b. In
figura 4.178 este prezentat rezultatul acestui demers. Se observa ca in componenta sistemului
intra aceleasi echipamente ca si in cazul sistemului prezentat anterior. Ciclul se initializeaza
atunci cand existd concomitent semnalele i; si i, si nu existd a. (legatura intre iesirea
limitatorului de cursa b, si camera de comanda din dreapta a distribuitorului D,, legatura
desenatd cu linie punctata pe figurd, este intreruptd). In aceasta situatie la iesirea elementului
"S1" exista semnalul de comanda a. care va determina avansul cilindrului A. La sfarsitul cursei
este activat limitatorul de cursd a; care genercaza semnalul b,. Acesta determina avansul
cilindrului B, care la sfarsitul cursei actioneaza limitatorul b;. Tn acest moment se genereaza
semnalul de comandid b. semnal care ar trebui si determine revenirea cilindrului B. In
paragraful 4.6.1.1. s-a aratat ca un distribuitor cu memorie, asa cum sunt distribuitoarele din
schema, functioneaza corect numai daca cele douda semnale de comanda ale sale nu exista
simultan. Tn acest moment in cele doud camere de comandi ale distribuitorului D, existd
simultan semnalele b, si b. . Din acest motiv distribuitorul nu poate comuta, iar ciclul este
blocat.

Tnainte de a prezenta o serie de metode care permit depasirea unui asemenea impediment,
in continuare este prezentata o cale care permite identificarea cu usurintd a semnalelor blocante.
Metoda presupune realizarea diagramelor semnale - faze. Aceasta este asemanatoare cu
diagrama functionalda miscare - faze. Ca si in cazul diagramelor miscare - faze n abscisa se
considera fazele ciclului de functionare. In ordonati, pentru fiecare limitator de cursd, se
asociaza doud linii: linia O cand limitatorul este neactionat si linia 1 pentru situatia in care
limitatorul este actionat.
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Fig.4.179

Este de dorit ca diagrama semnale - faze sa fie amplasata imediat sub diagrama miscare -
faze. Acest lucru este realizat in figura 4.179 pentru cele doua exemple considerate in
paragraful 4.8.1.

Limitatoarele de cursa ce comandd acelasi distribuitor sunt amplasate in diagrama
semnale - faze grupat. Astfel, in primul caz limitatoarele b,si b; pentru distribuitorul D, si
limitatoarele a, si a; pentru distribuitorul Dg, iar in cel de-al doilea caz limitatoarele a, si b,
pentru distribuitorul D, si a; si by pentru distribuitorul D;. Conditia ca un distribuitor sa-si
poata realiza functia (s poatd comuta) este ca cele doud semnale de comanda ale sale sa nu
existe simultan (sd nu aibd valoarea 1 pe figurd). Analizdnd diagrama din figura 4.179 a se
observd ca nu existd semnale blocante. Din acest motiv, asa cum s-a ardtat deja, proiectarea

schemei functionale nu ridica probleme deosebite. Asemenea sisteme pot fi concepute fara a
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apela la metode speciale de proiectare, in schimb pe diagrama din figura 4.179 b se observa
existenta a doua suprapuneri de semnale:

- la nivelul distribuitorului D,, in momentul initializarii ciclului (zona marcata cu a pe grafic);

- la nivelul distribuitorului Dg, Tn momentul trecerii de la faza 2 la faza 3 (zona marcata cu 3 pe

rafic);
g ) -V, a, a, PUDIR, b, b,
sl A | ! b S |
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Semnalele furnizate de limitatoarele de cursd a; si b,, care Tmpiedicd comutarea
distribuitoarelor, se numesc semnale blocante.

> O prima solutie pentru a elimina suprapunerea de semnale constd in utilizarea unei
memorii auxiliare (fig.4.180), care alimenteaza limitatoarele de cursa care produc semnalele
blocante numai in momentul adecvat.

Memoria M, un distribuitor 5/2, este comandatd de semnalele X si y ce provin de la
limitatoarele a, si respectiv b .

Prin utilizarea acestei memorii diagrama semnale - faze se modifica dupa cum se arata in
fig. 4.181.

Se evita astfel momentele in care la nivelul celor doua distribuitoare semnalele de
comanda se suprapun.

Se observa ca la terminarea fazei 2 semnalul instantaneu obtinut la iesirea limitatorului b,
determina intreruperea alimentarii limitatorului a;, fapt ce are drept efect anularea comenzii b,
cat si comutarea distribuitorului Dy (comanda b.), deci revenirea cilindrului B. Acest lucru se
intampla si in cazul cilindrului A, de partea limitatorului ay, la trecerea din faza 4 in faza 1.
> O alta solutie (fig.4.182) care permite eliminarea suprapunerii de semnale consta in utilizarea
unor temporizatoare de tipul celui prezentat principial in figura 4.155 g. Rolul acestui
temporizator este acela ca dupd un timp scurt At ce poate fi reglat, sa anuleze semnalul de
iesire. Practic, in acest fel, se delimiteaza durata semnalelor provenite de la limitatoarele de
cursd a si b, si se elimind suprapunerile de semnale la nivelul distribuitoarelor D, si Ds.

> Metoda de eliminare a suprapunerii semnalelor folosind limitatoare de cursa cu actionare
ntr-un singur sens.
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Aceste limitatoare numite si /imitatoare cu rola dublu articulata au fost prezentate in
paragrafele 4.6.1.1. (fig. 4.88 ci si C2) s14.7.2.

Tn cazul sistemului luat in discutie, limitatoarele a; si b, vor fi de acest tip (fig.4.183).
Pentru a fi eficiente, limitatoarele de cursa cu rola dublu articulata trebuie sa fie dispuse putin
inainte de pozitia de cap de cursa, astfel incat ele sa fie actionate In timpul miscarii si sd nu
ramana actionate atunci cand ansamblul mobil si-a terminat cursa.

In figura 4.179 b, punctat este reprezentati diagrama semnale - faze pentru aceasti
situatie. Se observa cum zonele o si B de suprapunere a semnalelor sunt eliminate.
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> Metoda de eliminare a suprapunerii semnalelor ce utilizeaza distribuitoare cu memorie.
Aceastd metoda constd in anularea semnalului de comanda imediat ce acesta nu mai este
necesar. Pentru aceasta se folosesc niste blocuri special concepute (fig.4.184), blocuri ce trebuie
sd indeplineasca urmatoarele conditii:

- numarul semnalelor de iesire €; trebuie sa fie egal cu numarul semnalelor de intrare

- sa existe o corespondenta biunivoca intre semnalele de iesire si cele de intrare;

- semnalul de iesire trebuie memorat, astfel incat sa poata fi utilizat si dupa ce semnalul de
intrare corespunzator nu mai exista;

- la un moment dat sa existe numai un singur semnal de iesire;

- semnalele de intrare sa fie aplicate Intotdeauna in aceeasi succesiune.

Un asemenea bloc poate fi realizat folosind distribuitoare pneumatice cu memorie 572
conectate in cascada. In tabelul 4.12 sunt prezentate schemele functionale a trei blocuri de acest
tip: cu douad 1esiri, cu trei si respectiv patru iesiri.

Numarul de semnale de i1esire necesare blocului este determinat de numarul semnalelor
blocante existente. Realizarea unui circuit utilizdnd aceastd metoda presupune mai intai
impartirea ciclului functional in secvente. 0 secventa este formata din mai multe faze succesive,
cu conditia sd nu contind miscari contrare ale aceluiagsi motor. De exemplu, pentru sistemul ce
realizeaza ciclul A+, B+, B-, A- se pot pune 1n evidentd doud secvente: A+, B+ si B-, A-.

Numarul secventelor unui ciclu corespunde cu numarul de iesiri ale blocului, iar numarul
de memorii ce compun blocul este mai mic cu o unitate decat numarul secventelor. in cazul
exemplului de mai sus este necesar un bloc cu doud iesiri, obtinut cu o singura memorie
(coloana 1 a tabelului 4.12).

Pentru a usura aplicarea metodei graful functional al ciclului se transforma intr-un graf
contractat; acesta din urma pune in evidentd secventele ciclului. Revenind la exemplul
considerat, in figura 4.185 sunt prezentate atat graful functional, cat si cel contractat.

P En

BLOC SPECIAL
T 7
i 2% ' Fig. 4.184
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Tabelul 4.12

Schema functionald a blocului
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Semnalele blocante a; si by, pentru a fi evidentiate, au fost inconjurate cu un cerc.
Ele apar in interiorul secventelor ciclului (fig. 4.185 b). Limitatoarele de cursa care genereaza
aceste semnale vor fi alimentate, Tn succesiune, de la una din iesirile blocului.
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Primele limitatoare de cursd din orice secventa genereaza semnale de comanda care sunt
conectate la intrdrile blocurilor, in concluzie pentru sistemul luat in discutie:
- este necesar un bloc cu doua iesiri;
- semnalele de intrare sunt: i;=m- ag si i, = by;
- semnalele de iesire sunt: e; =a; si €, = by. Toate acestea sunt sintetizate in tabelul 4.13.
Tabelul 4.13

Secventa 1 2
Faze a+t b+ b- a-
Seninale de ity a; b; be

comanda |

Semnale de irv i
intrare in bloc T I

Semnale de e; e;
1esire din bloc

Circuitul pneumatic corespunzdtor acestui exemplu este cel deja prezentat in figura
4.180.

Metoda se poate aplica cu succes 1n cazul in care sistemul contine un numar mai mare de
motoare. Avantajele acestei metode sunt:
- se poate afla cu usurinta ce element de semnalizare confirma o miscare;
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- nu exista pericolul suprapunerii semnalelor, deci un asemenea sistem prezinta siguranta mare
in functionare. Dezavantajul metodei constd in aceea cd in cadrul blocului distribuitoarele cu
memorie trebuie Tnseriate ceea ce determind pierderile mari de presiune si conduce la timpi mai
mari de raspuns. Este motivul pentru care se folosesc blocuri cu maxim 4-5 semnale de iesire.

Tn continuare este prezentat un alt exemplu de aplicare a acestei metode [4.1] in cazul
unui sistem de actionare cu patru cilindri: A, B, C si D. In figura 4.186 este prezentata diagrama
functionald a sistemului, iar in figura 4.187 graful functional detaliat (fig.4.187 a) si contractat

(fig. 4.187 b).

a,

a

0

B

D

v d,

1 2 3 4 5 6 7 8 ! Faze Fig. 4.186

Graful contractat pune in evidentd trei secvente, deci se impune utilizarea unui bloc cu
trei iesiri el, e, si e, format din doua memorii (tabelul 4.13 coloana 2).

Primele limitatoare de cursa ale fiecarei secvente alimenteazd in succesiune intrarile
blocului iy, i, si i3 (tabelul 4.14), in timp ce fiecarei secvente 1i corespunde o iesire care
alimenteaza limitatoarele de cursa care genereaza semnalele blocante.

Schema functionala a sistemului este reprezentata in figura 4.188.
Tabelul 4.14
Secventa 1 2 3
Faze a- | b+ | e+ c- | d+ | d- b- | a+
Semnale de ar T 'ag'V by} e liies 't diit ds | by
comanda , [ A | "
Semnale de | i; A i,¥ i A
intrare in bloc | ;

Semnale de ey ey | ez
tesire din bloc |

> Secventiatoare de pasi. Aceastd metoda este una dintre cele mai sigure metode de conducere a
unui sistem de actionare.

Secventiatorul reprezinta in fapt un bloc logic special format dintr-un numar de module
egal cu numarul de faze ale ciclului automat. Fiecare modul este format dintr-0 memorie cu o
singurd iesire, un element "Si" care are la una din intrdri conectatd iesirea memoriei i un
element "SAU" a carui iesire este conectata la intrarea memoriei. Cand este activa o faza a
ciclului este activd si memoria modulului corespunzator. Avand asigurata aceasta asociere
dintre fazele ciclului si memoriile blocului se realizeaza o comandd ferma a sistemului, se
elimind incertitudinile in actionare si semnalele de tip blocant. Totodata proiectarea ciclului
functional este simpla si rapida, realizandu-se plecand direct de la diagrama miscare - faze sau
de la graful functional.

l
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Asa cum se observa din figura 4.189 iesirea fiecdarei memorii are trei legdturi: cu
camerele de comanda ale distribuitoarelor ce alimenteaza motoarele - semnalul X, cu elementul
logic "SF ce comanda memoria urmatoare, cu elementul logic "SALT' al memoriei precedente,
semnal ce anuleaza iesirea acestei memorii.

Pentru a fintelege functionarea secventiatorului se considera ca punct de pornire
momentul in care este activati memoria corespunzitoare fazei "n". In acest moment la iesirea
memoriei existd un semnal care indeplineste urmatoarele functii:

- alimenteaza motorul corespunzator fazei *'n"* (semnalul x,,);

- pregateste elementul logic "S1 (in sensul ca existand semnalul logic 1 pe una din intrari in
momentul cand se aplica semnal pe cealaltd intrare a elementului la iesirea acestuia se obfine
semnal) al carui semnal de iesire se aplicd memoriei "'n+1"";

- anuleaza memoria modulului precedent "n-1"; in acest mod, resetand de fiecare datd memoria
precedentd, se evita 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 daca toate miscarile corespunzatoare fazelor ciclului de pana la faza "n" au fost
realizate si existd semnalul de tranzitie a,.
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Elementele logice "SAU" au una dintre intrari conectata la semnalul Xz, care este utilizat
in conditii de urgenta pentru a opri ciclul prin anularea tuturor memoriilor.

Proiectarea schemei functionale a unui sistem pneumatic cu ajutorul unor secventiatoare
de pasi este foarte simpla si nu necesita o pregatire deosebitd a proiectantului. Proiectarea are ca
punct de pornire graful functional. Spre exemplificare, in figura 4.190 este prezentatd schema
functionala pentru sistemului descris de graful din figura 4.172 b, schemd obtinuta prin
utilizarea unui secventiator de pasi SP.

In figura 4.190 pentru secventiator s-a folosit simbolul stabilit de UNI 1SO 5784/3. In
acest simbol pentru fiecare modul este prevazuta o casuta cu o diagonald, care la partea de jos
are marcate semnalele de intrare provenite de la limitatoarele de cursa, iar la partea de sus
semnalele de iesire care merg la distribuitoarele din sistem.

Sistemul este prevazut cu un selector de circuit SC care poate selecta functionarea ciclu
cu ciclu sau functionarea automata si un buton de pornire BP care permite initializarea ciclului
in cazul in care selectorul de circuit este pozitionat pentru functionarea ciclu cu ciclu.

Tn caz de urgenta se poate actiona asupra butonului BU care in aceasti situatie reseteaza
toate memoriile secventiatorului.

Repunerea in functiune, dupa o asemenea situatie, impune aducerea cilindrilor in pozitie
initiala (cu ansamblul mobil retras) lucru ce se poate realiza actionand manual asupra
distribuitoarelor D, si D, urmata de actionarea butonului de initializare Bl. Acest buton este
necesar pentru a furniza un semnal de activare primei memorii, dat fiind faptul ca in aceasta
situatie nu existd semnal pe nici una dintre memorii.
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4.8.3. Sisteme de actionare electro-pneumatice

Echipamentele prezentate pana in acest moment sunt echipamente clasice. In marea lor
majoritate aceste echipamente sunt actionate manual. Actionarea electricd este intalnitd numai
in cazul distribuitoarelor. Acestea (paragraful 4.6.1.1) au o functionare discretd, adica
controleaza debitul la modul "totul sau nimic". Acest lucru isi pune amprenta §i asupra
modalitatii de comanda a sistemului. Iatd de ce, comanda unui sistem realizat cu echipamente
de acest tip se numeste "comanda totul sau nimic".

De la inceput trebuie facutd o distinctie intre o comandda de acest tip si comanda
proportionala (cap.5). in primul caz se lucreaza cu semnale binare, netindndu-se seama decét de
prezenta ("totul") sau absenta ("nimic") semnalului pentru a declansa actiuni, cu conditia ca
semnalul sa fie superior sau inferior unui prag de comutatie.

Comanda proportionald, din contrd, antreneaza actiuni care sunt direct proportionale cu
nivelul semnalului, semnal cel mai adesea de tip analogic mai degraba decat de tip numeric.

Tn plus, in cazul comenzii "totul sau nimic", trebuie sd se faca distinctie intre o logica
permanenti sau cablatd, si o logicd programabila. In cazul logicii permanente se proiecteazi
circuitul logic pentru a efectua o sarcind specifica, apoi se asambleaza (cableaza) elementele
componente dupd un plan bine precizat. Daca se doreste schimbarea sarcinii trebuie modificat
circuitul, adiugind sau indepirtind elemente componente si reamenajand conexiunile. In
aceastd categorie de circuite putem incadra circuitele electrice cu relee si circuitele electronice
imprimate. Tn cazul unei logici programabile existi un program memorat intr-o unitate centrala
a unui calculator care determina realizarea operatiilor in functie de starea variabilelor pe care el
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le controleaza. Aici pot fi incadrate comenzile obtinute cu ajutorul unui programator electronic
si cele obtinute cu ajutorul unui microcalculator.

Asa cum s-a mai aratat deja pe parcursul acestui capitol cele mai intalnite sisteme de
actionare pneumatice sunt cele la care in subsistemul de comanda se foloseste energie electrica.
Aceste sisteme sunt cunoscute sub denumirea de sisteme de actionare electro-pneumatice.

Argumentele in favoarea utilizarii acestor sisteme sunt:

- permit automatizarea cu usurinta a unor procese industriale complexe;

- viteza mare de transmitere si prelucrare a semnalelor electrice conduce la cresterea
semnificativa a productivitatii sistemului de automatizare;

- pretul mai mic al echipamentelor electrice in comparatie cu cele pneumatice, de cele
mai multe ori;

- posibilitatea controlului unor puteri foarte mari cu o putere de comanda foarte mica;

- gabaritul mult mai redus al echipamentelor componente ale subsistemului de comanda;

- posibilitatea utilizarii pentru comanda acestor sisteme a programatoarelor electronice si
a calculatoarelor de proces.

Totodata, prin imbinarea comenzii electrice cu electronica se asigurd acestor sisteme o
mare flexibilitate. Parametri functionali ai unui asemenea sistem pot fi modificati rapid, cu
usurintd, fiind posibila si semnalizarea valorilor critice ale acestora, precum si interpretarea lor.

Dintre dezavantajele acestor sisteme se pot aminti:

- sistemul necesita doua surse de energie (pneumatica si electrica);

- asemenea sisteme nu pot fi folosite n medii cu pericol de explozie, incendiu, cu
umiditate ridicata etc.

- existenta pericolului de accidentare prin electrocutare.

4.8.3.1. Sisteme de actionare electro-pneumatice realizate cu relee

Mult timp pentru automatizarea proceselor industriale comanda cu relee a constituit
principala solutie. Dupad aparitia si dezvoltarea exploziva a sistemelor cu microprocesor (anii 70
- 80) tehnica automatizarii cu relee a pierdut din importanta, dar nu a disparut complet.

Principalele avantaje ale sistemelor de actionare realizate cu relee sunt:

- pretul acestor sisteme, mult mai mic comparativ cu cel al sistemelor de actionare
realizate cu microprocesor de uz industrial;

- intretinerea si repararea acestor sisteme se poate face de catre un personal cu o pregatire
medie, fara o specializare aparte;

- costurile de intretinere sunt in general mai mici.

In concluzie, in cazul automatizirii unor procese mai putin complexe (numirul de
motoare din sistem este mic) sistemele de actionare realizate cu relee sunt preferate.

Tn cazul acestor sisteme dupi realizarea diagramei functionale (paragraful 4.8.1) se trece
la realizarea schemei functionale a sistemului precum si a schemei electrice. Schema
functionald nu difera de cele prezentate in paragraful 4.8.2 decat prin faptul ca aici apar
distribuitoare comandate electric, iar senzorii folosifi sunt senzori care furnizeaza la iesire
semnale electrice. Schema electrica contine simbolurile echipamentelor specifice subsistemului
de comanda electric prezentate in paragrafele 4.7.7, 4.7.8, 4.7.9 si 4.7.10, precum si bobinele
distribuitoarelor din sistem. Schema pune totodata in evidenta modul de conectare a acestor
echipamente.

Dezavantajul principal al utilizarii releelor consta in dificultatea de proiectare a schemei
electrice.

Tn cele ce urmeaza sunt prezentate citeva exemple de asemenea sisteme, si anume:
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+ Sisteme de actionare cu un motor

a. motor cu simpla actiune; pentru un asemenea sistem schema functionald este
prezentatd in figura 4.191 a; in ceea ce priveste schema electrica aceasta poate fi conceputa in
trei variante:
- CU actionare directa - figura 4.191 c; 1n acest caz la apasarea butonului B electromagnetul
EM; va fi alimentat, distribuitorul D, va realiza campul de distributie (1), iar ansamblul mobil
al motorului A va avansa; cand butonul va fi lasat liber se va realiza revenirea in pozitia din
figura;
- CU actionare indirectd - figura 4.191 d; Tn acest caz in circuitul electric este utilizat releul de
comutatie K;; la apasarea butonului B bobina releului K; este alimentata, acesta comuta si
realizeaza alimentarea electromagnetul EM;, distribuitorul D, va realiza campul de distributie
(1), iar ansamblul mobil al motorului A va avansa; dezactivarea butonul B determina
dezactivarea releului iar contactul K; al acestuia deschide circuitul de alimentare al
electromagnetului, ceea ce are drept consecinta revenirea distribuitorului in pozitia preferentiala
si deci retragerea ansamblului mobil al motorului A;
- CU actionare indirectd CU autmentinere - figura 4.191 e; la apasarea butonului B circuitul de
alimentare al releului se 1inchide si acesta comutd; aceasta determind inchiderea
intrerupatoarelor K; aflate in liniile de curent 2 si 3; dupa apasare butonul B poate fi eliberat
imediat, deoarece alimentarea releului se face prin calea de curent paraleld 2, a carei inchidere
o comanda chiar releul; deci releul isi pastreaza starea de activare prin automentinere; de aici
functionarea este identica cu cea prezentata in cazul precedent; pentru revenirea ansamblului
mobil trebuie apasat butonul B, care va intrerupe alimentarea releului si deci deschiderea
contactelor K ;.
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b. motor cu dubla actiune deservit de un distribuitor 4/2 cu pozitie preferentiala; pentru
un asemenea sistem schema functionald este prezentatda in figura 4.191 b; in ceea ce priveste
schema electrica aceasta se identificd cu una dintre variantele prezentate anterior in figura
4.191;

C. motor cu dubla actiune deservit de un distribuitor 4/2 cu memorie; Pentru un asemenea
sistem schema functionala este prezentata in figura 4.192 a; in ceea ce priveste schema electrica
aceasta poate fi conceputa in trei variante; in figura 192 b este prezentata varianta cu actionare
indirecta;
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d. motor cu dubla actiune deservit de un distribuitor 4/2 cu memorie ce lucreaza in ciclu
dus - Intors; pentru un asemenea sistem schema functionala este prezentata in figura 4.193 a; in
ceea ce priveste schema electrica aceasta este prezentata in figura 193 b; fata de cazul anterior
aici in schema functionalad apare in plus presostatul a;; la apdsarea butonului B se alimenteaza
linia de curent 1 care alimenteaza releul Ki; contactul acestuia din linia 3 se inchide si
electromagnetul EM; va comuta distribuitorul D, pe pozitia din stanga; ansamblul mobil al
motorului A avanseaza; la capat de cursa deoarece volumul alimentat de distribuitor este fix
presiunea in acest volum creste, iar la atingerea valorii reglate prin intermediul presostatului a
acesta furnizeaza la iesirea sa un curent ce va alimenta releul K,; contactul acestuia din linia 4
se iInchide si electromagnetul EM, va comuta distribuitorul DA pe pozitia din dreapta;

ansamblul mobil al motorului A se retrage;
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e. motor cu dubla actiune deservit de un distribuitor 4/2 cu memorie ce lucreaza n ciclu
continuu; pentru acest sistem schema functionald este prezentatd in figura 4.194 a, iar ceea
electrica in figura 194 b; inversarea sensului de miscare se realizeaza cu ajutorul celor doi
senzori de proximitate ag si a;, pornirea sistemului se face prin apasarea butonului B, iar oprirea
in urma apasarii butonului Bs.

Sisteme cu douda motoare
a. secventa de lucru: A+, B+, A- ,B-; pentru acest sistem schema functionald este prezentata in
figura 4.195 a, iar schema electrica in figura 4.195 b; diagrama functionala si diagrama semnale
- faze au fost prezentatd in figura 4.179 a; asa cum s-a ardtat in paragraful 4.8.2.3 aceasta
secventd de lucru nu ridica probleme deosebite (nu apar semnale blocante); din acest motiv
conceptia schemei electrice se poate face cu usurinta;
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b. secventa de lucru: A+, B+, B-, A-; pentru acest sistem schema functionala se identifica cu
cea a sistemul precedent (fig. 4.195 a); diagrama functionala si diagrama semnale - faze au fost
prezentatd in figura 4.179 b; ultima diagrama pune in evidentd existenfa a doua semnale
blocante; din acest motiv realizarea schemei electrice nu mai este atadt de simpla ca in cazul
precedent; in figura 4.196 este prezentata o solutie pentru aceasta problema.

[atd de ce, este necesar ca proiectantul unor sisteme de acest fel sa cunoascd cateva
tehnici de proiectare. Acest lucru este deosebit de util mai ales in cazul sistemelor de actionare
complexe, sau in cazul sistemelor care in timpul unui ciclu pot trece de mai multe ori prin
aceeasi stare, de fiecare data trebuind sa execute alte actiuni. Un exemplu de sistem de acest tip

este cel pentru care diagrama miscare - faze este cea din figura 4.197.
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Diagrama pune in evidentd faptul ca la inceputul fazelor 1 si 3 sistemul este in aceeasi
stare: ansamblurile celor trei motoare A, B si C sunt retrase. O situatie asemanatoare se observa
si la inceputul fazelor 4 si 6: ansamblurile cilindrilor A si C retrase si ansamblul cilindrului B
avansat. In asemenea situatii automatizarea nu mai poate tine cont exclusiv de starea senzorilor
montati in sistem. Practic, analizdnd diagrama nu se poate spune care senzor va determina
avansul cilindrului A la pasul 1 si al cilindrului B la pasul 3. Existd mai multe metode de
proiectare a unei automatizari secventiale cu relee, dintre care doud sunt mai cunoscute:
m metoda comutatiei in cascada;
m metoda comutatiei secventiale.
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Aceste metode folosesc relee cu cel putin trei contacte auxiliare, cu urmatoarele functii:

- unul pentru automentinere;

- un altul pentru realizarea unei conditii de anclansare sau tdiere a automentinerii pentru un alt
releu,

- un al treilea in circuitul de fortd (o linia de curent ce alimenteaza un electromagnet).
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- Metoda comutatiei in cascada

Metoda este indicata atunci cand alimentarea motoarelor din sistem se face cu distribuitoare
5/2, cu pozitie preferentiald. Pentru exemplul considerat in figura 197 schema functionala este

cea din figura 198.
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Tn principiu in schema electrica vor exista n + 1 relee, unde n reprezintd numarul de pasi
ai unui ciclu de lucru. La fiecare pas se activeaza un releu care se automentine. Activarea
releului se va realiza numai daca sunt indeplinite simultan doud conditii:
- un eveniment de proces: un senzor activat, o temporizare incheiata etc.
- releul anterior a fost activat.

La sfarsitul ciclului ultimul eveniment (senzor activat) va determina dezactivarea tuturor
releelor, astfel Incat sa fie posibila inceperea unui nou ciclul. Dezactivarea releelor se va realiza
tot in cascada, fiecare releu taind automentinerea releului urmator.
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In circuitul de forti pentru comanda unui distribuitor monostabil este posibil si fie
necesare mai multe contacte ale releelor, inseriate. Unele dintre aceste contacte vor fi normal
deschise si se vor folosi la activarea electromagnetilor distribuitoarelor, altele vor fi normal
inchise si se vor folosi la dezactivarea unui electromagnet activat, Tnainte de terminarea ciclului
de functionare, in figura 4.199 este prezentata schema electrica a sistemului de mai sus obtinuta
prin folosirea metodei descrise.

O analiza atentd a acestei scheme pune in evidenta trei structuri de circuit:

- structura de Tnceput - figura 4.200 a;
- structura de baza - figura 4.200 b;
- structura finala - figura 4.200 c.

Tn aceste structuri s-au facut urmatoarele notatii: S; senzorul care initializeaza faza "i",
Ki releul care comanda faza "i" si B butonul care initializeaza ciclul de functionare. Pentru
exemplul considerat in tabelul 4.15 este stabilita ordinea senzorilor.
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- Metoda comutatiei secventiale

Metoda presupune activarea succesiva a unui numar de relee, cu observatia ca la un moment
dat numai un singur releu trebuie activat. Aceastd metoda este indicata atunci cand alimentarea
motoarelor din sistem se face cu distribuitoare 5/2, cu memorie. In continuare se va arita modul
de aplicare al acestei metode pentru sistemul de actionare cdruia 11 corespunde diagrama
miscare - faze din figura 4.197. Schema functionald a sistemului este prezentata in figura 4.201.
Tn schema electrica existi n relee care trebuie si anclanseze secvential. Un releu odati anclansat
trebuie sa se automentind. Ca si in cazul metodei anterioare activarea releului K, se va face
numai daca sunt indeplinite doud conditii: un eveniment de proces (un senzor activat, o
temporizare incheiata etc.) si releul anterior K; sa fi fost activat. Dupa activare releul Ki trebuie
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sd dezactiveze (sa taie automentinerea) releului Ki./. Ultimul releu K, va fi conditie de activare

a primului releu K, iar releul K, va dezactiva releul anterior K.
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Tn cazul acestei metode in circuitul de fortd pentru comanda unui distribuitor cu memorie
nu mai este necesar sa existe mai multe contacte inseriate. Exista posibilitatea sa fie insa mai
multe contacte in paralel, daca motorul comandat trebuie sa execute mai multe miscari identice
n timpul unui ciclu.

Tn figura 202 este prezentatid schema electrici obtinutd prin aplicarea acestei metode
pentru exemplul considerat.

Si in acest caz o analizd atentd a

schemei electrice pune In evidentd trei ‘FT % 1, e piwst i *“T"“
structuri de circuit: pey | il , o
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Tn aceste structuri s-au facut urmitoarele notatii: S;, senzorul care initializeazi faza
Ki releul care comanda faza "i'", B butonul care initializeaza ciclul de functionare si SET un
buton necesar la punerea sub tensiune a circuitului pentru activarea ultimului releu K,
(activarea acestuia este una dintre conditiile de inceput ale ciclului de functionare).

4.8.3.2. Sisteme de actionare electro — pneumatice realizate cu programator

Tn cazul sistemelor de actionare pneumatice complexe, ce au in componenta lor un numar
mare de motoare, realizarea schemei functionale si a schemei electrice este dificila. Aceste
sisteme sunt intalnite cu precadere in structura unor linii automate. Nu de putine ori pe aceeasi
linie automata trebuie realizate mai multe produse. in plus, pentru a satisface exigente de tip
comercial, periodic produsul trebuie modificat.

In consecintd, in asemenea situatii, trebuie proiectat un sistem de actionare care s
permita modificarea cu usurinta si operativa a ciclului de lucru. Controlul unui asemenea sistem
este posibil prin folosirea unui programator. Programatorul reuneste intr-o structurd comuna
toate elementele subsistemului de comanda, iar functionarea intregului sistem are loc dupa un
program prestabilit. Se poate spune cd programatorul reprezintd un sistem de comanda
industrial polivalent, a carui instalare este relativ usoara si rapida si care poate fi utilizat de
persoane care nu au o experientd bogatd in domeniul sistemelor de actionare pneumatice. Toate
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functiile necesare unui sistem de comanda sunt integrate intr-un singur modul. Programatorul
poate fi utilizat pentru a Tnlocui panourile de comanda cu relee traditionale si reprezintd un
mijloc ideal de comanda a aplicatiilor industriale manufacturiere sau de alt tip care nu necesita
decat un numar limitat de puncte de control de intrare si de iesire. Exista programatoare de tip
mecanic [4.2], care sunt specifice sistemelor pneumatice omogene, §i programatoare
electronice, care sunt specifice sistemelor de actionare electro-pneumatice. Astazi, acestea din
urma, cunoscute si sub denumirea de ,, controloare logice programabile” (PLC), sunt folosite
cu precadere in majoritatea aplicatiilor industriale.
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Intr-un sistem de actionare comandat prin intermediul unui programator de acest tip
pentru alimentarea motoarelor se folosesc distribuitoare comandate electric, iar senzorii utilizati
furnizeaza la iesire semnale electrice.

Un automat programabil confine in structura sa un microprocesor care prelucreaza, in
conformitate cu un program de lucru stocat in memoria programatorului, datele primite de la
senzorii existenti in sistem si genereazd semnale de comanda pentru distribuitoarele cu
comanda electricd din sistem. Deoarece procesorul si memoria lucreaza cu semnale de nivel
energetic foarte scdzut este necesar ca aceste semnale la intrarea si iesirea in si din programator
sa fie adaptate. Pentru aceasta se folosesc interfete speciale, care evita supratensiunile,
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reflectarile de semnale, si produc semnale de putere capabile sa comande bobinele
distribuitoarelor din sistem. Frecvent, pentru a obtine la iesirea programatorului semnale
corespunzatoare, se folosesc amplificatoare cu relee.

Spre exemplificare, in figura 4.204, este prezentat un sistem de actionare comandat cu un
programator fabricat de firma Festo, ce are urmatoarele caracteristici:
- procesor: AMD 186 20 MHz (compatibil Intel 80186)

T\; J/T o i\\ !/T—\-ﬁu

L o Fig.4.204

- memoria program: Flash 256 kB X 16 b|t| (>100.000 cicluri citire/scriere);

- memoria de lucru: SRAM 256kB x 16 biti;

- memoria de date: 32 kB (date permanente 2 kB Tn memoria Flash);

- intrari: 12 NPN sau PNP de 24 V si 7 mA, in doua grupuri de 8 si respectiv 4 intrari; doua
dintre intrarile celui de-al doilea grup sunt intrari de numarare de 4 kHz; intrarile sunt izolate
prin optocuploare;

- iesiri: 8 pe relee in 3 grupuri (un grup de 4 si doua de 2); tensiunea de comutare este de maxim
220 V ca sau 30 V cc, iar intensitatea de 2 A.

Programatorul este livrat impreuna cu un soft-ware adecvat, care poate fi operat pe un
calculator compatibil IBM din familia XT/AT. Soft-ul poate suporta urmdtoarele limbaje:
Matrix, "Statement list" ("Lista de instructiuni"), "Lader diagram" ("Diagrama in trepte") sau
Basic.

Programul de lucru este conceput si realizat la nivelul calculatorului, dupd care este
transferat in memoria programatorului. Din acest moment legatura cu calculatorul poate fi
intrerupta. Modificarile programului de lucru insa se fac tot cu ajutorul calculatorului, dupa care
noul program obtinut se transfera programatorului.

Tn lucrarea [4.1] este prezentat un exemplu de elaborare a programului de lucru Tn limbaj
,Lader diagram" pentru un sistem de actionare de acest tip. Punctul de pornire, ca si in cazul
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celorlalte metode de proiectare prezentate 1n aceasta lucrare il reprezinta graful functional al
sistemului de actionare luat in discutie.
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