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Abstract:Elementele de actionare utilizate in sistemele pneumatice pentru transformarea energiei
aerului comprimat in lucru mecanic util,pot dezvolta la iesire o migcare de translatie alternativa,o migcare
de rotatie alternativa pe un unghi limitat (pind la 270°) sau o miscare de rotatie continud.

Pentru obtinerea miscarii de translatie se folosesc actuatorii liniari, realizati sub forma de cilindri cu
piston sau, mai rar, cu membrand.Cilindrii cu piston sunt realizati intr-o mare varietate de configuratii §i
reprezinta elementele de actionare cele mai des folosite in instalatiile pneumatice. Se caracterizeazd prin
simplitate constructiva, randament bun, pozitionare precisa si pret de cost scazut. Parametrii de iesire (forta
§i viteza) se pot regla ugor si in domenii largi.

Cuvinte cheie:.actuatori liniari, cilindru cu piston, miscare de translatie alternativa,forta,viteza.

introducere

in functie de numirul de curse active se disting doud tipuri fundamentale de cilindri pneumatici, in care
pot fi incadrate toate constructiile speciale sau variantele functionale:

- cilindrii cu simpla actiune(cu simplu efect), avind o singurd cursd activd si un singur orificiu de
conectare la circuitul pneumatic;

- cilindrii cu dubla actiune (cu dublu efect), avind doud orificii de conectare pentru efectuarea ambelor
curse sub actiunea aerului comprimat.

Actualizari

Performantele masinilor de lucru depind intr-o mare masurd de tipul actiondrii lor. Actionarile
pneumatice si hidraulice poseda avantaje destul de importante, de aceea au o utilizare la fel de larga, ca si
actionarile electrice - aproape 1n toate domeniile economiei nationale.Aceasta se datoreaza, In primul rand,
faptului, cd miscarea naturald a actionarilor electrice este rotativd, iar miscarea actionarilor pneumatice si
hidraulice - liniara (detranslatie), realizata cu ajutorul unor cilindri cu piston in interior. Iinsi o buni parte
dinmasinile de lucru necesita tocmai o astfel de miscare, constructia lor in aceste cazuridevenind mult mai
simpld, deoarece sunt excluse elementele addugitoare de conversiemecanicd. In al doilea rand, agentul
energetic al actionarilor pneumatice si hidraulice esteaerul sau lichidul (uleiul) comprimat - mult mai ieftin si
mai accesibil fatd de curentulelectric. In al treilea rind, actiondrile pneumatice si hidraulice asigurd o
fiabilitate inaltide functionare inclusiv in conditii grele de exploatare - umiditate sau temperatura
inalta,vibratii mari sau praf excesiv, pericol de incendii sau explozii.

ot

Fig.1 Exemplu de utilizare a cilindrilor pneumatici(roboti industriali)
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Parametrii constructivi si functionali ai cilindrulelor pneumatice

Diametrul cilindrului,D (mm), sau alezajul este diametrul interior al tubului. Reprezintd parametrul
constructiv cel mai important,deoarece defineste suprafetele active ale pistonului si, implicit, fortele
dezvoltate de cilindru pe cele doua curse.Valorile lui se aleg din sirul normalizat R1.

Diametrul tijei,d (mm), la fel se alege dintr-un sir de numere normalizat R2 in dependentd de diametrul
cilindrului D. Un diametru D poate fi combinat cu trei diametre d, astfel incit raportul:

©=D?/(D?-d?) , sa aiba una din valorile normalizate ¢=1,08; 1,12 ; 1,24. Cu cit tija e mai groasa(¢p mai
mare), cu atit este mai rezistenta la compresiune si flambaj,dar suprafata activa pe partea tijei scade.

Cursa nominalda, ¢ (mm), cursa de lucru a cilindrilor pneumetici limitatd doar din considerente
tehnologice(existd curse de pina la 10 m) si de rezistenta la flambaj.La cilindrii standart sunt definite serii de
curse standart, dar cilindrii cu curse nonstandart nu ridica probleme deosebite.Toleranta cursei nu depaseste
de reguld,valoarea de 1 mm, ceea ce asigura o precizie de pozitionare satisfacdtoare pentru majoritatea
aplicatiilor.Daca pozitiile finale trebuiesc precis realizate, e necesar sé se prevada opritori mecanici reglabili
la capetele cursei.

Dimensiunea orificiilor de conectare dintre cilindrii pneumatici si circuitul pneumatic. Sint niste orificii
filetate executate 1n capace, in care se monteaza racorduri pentru tub sau teava.

Presiunea de lucru, p (bar) este definita prin limitele Pmin §i Pmax. La presiunea minima deplasarea
pistonului,fara sarcind,este uniforma. Aceasta depinde de fortele de frecare interne (calitatea etansarilor ,
lubrifierea, etc).Presiunea minima scade cu cresterea diametrului,deoarece procentual fortele de frecare sunt
tot mai mici.Presiunea maxima de lucru e limitata de valoarea maxima disponibila in retelele de aer
comprimat (10...12 bar).

Forta teoretica reprezintd forta dezvoltatd de un cilindru ,ideal”(fira frecari interne, fara
contrapresiune, cu etansare perfectd),avind dimensiuni identice cu cilidrul real. Desi corespunde unui model
ideal, forta teoreticd este un parametru important, deoarece indicd limita maxima a fortei pe care o poate
dezvolta cilindrul la o anumita presiune.

Relatiile de calcul pentru cele doua tipuri de baza-cu dubla actiune (a) si cu simpla actiune (b) — sunt
prezentate in continuare.
a.Pentru cilindrii cu dubla actiune, forta teoretica e egald cu produsul dintre presiunea de alimentare si aria
suprafetei active pe care actioneaza presiunea (F=p-A). Daca suprafesele active sunt diferite de cele doua
curse(la cilindrii cu tija unilaterald), valorile fortei teoretice pe cursa de avans(1), respectiv de retragere (2),
sunt date de relatiile: Fi=Y4'p-n'D? §i F2=Y4p'n-(D?-d?).

Aceste valori sunt date Tn documentatia tehnica sub forma tabelara sau sub forma de grafice,pentru
diferite presiuni de lucru.in tabelul 1 sunt date valorile fortelor teoretice pentru avans (OUT) si retragere (IN)
pentru o serie standard de cilindri pneumatici avind diametre in domeniul D=32...100 mm.

Forta teoretica [ F—d>our [ +—F—mw

Diametrull Diametrul tijef ¢, | aria pistonuiu Presiunea de lucru (MPa)

m?ml [,,?m, actonard (mm2) | 02 | 03| 04| 05| 06| 07| 08] 09 10
out 804 161 | 241 | 322 | 402 | 482 | 563 | 643 | 724 | 804
2 12 IN 691 138 | 207 | 276 | 346 | 415 | 484 | 553 | 622 | 691
ouT | 1257 251 | 377| S03| 629 | 754 | 880 |1006 |1131 125?—|

a0 16 IN 1056 211 317 422 | 528 | 634} 739 | 845 950 | 1056
OuT | 1963 393 | 589 785 | 982 |1178 |1374 |1570 (1767 | 1963

>0 20 IN 1649 ]_33[] 495 | 660 | 825 | 989 |1154 |1319 {1484 | 1649
ouT | 3117 623 | 9351247 |1559 (1870 {2182 2494 | 2805 |3117

63 20 IN 2803 561 | 8411121 |1402 | 1682 | 1962 2242 | 2523 | 2803
OUT | 5027 1005 |1S08 {2011 {2514 3016 {3519 L4DZZ 4524 | 5027

80 2 IN 4536 907 | 1361 11814 | 2268 {2722 | 3175 ! 3629 14082 | 4536
QUT | 7854 |1571 | 2356 (3142 |3927 |4712 [5498 15283 7069 | 7854

100 30 IN 7147 | 1429 | 2144 | 2859 (3574 (4288 5003—’ 5718 | 6432 | 7147

Nota: Forta teoretica (N) = Presiunea (MPa) x Aria pistonului (mm?)
Tabelul 1.Forta teoretica pe cele doua curse.
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In fig.2 sunt prezentate grafic valorile fortei teoretice pe cursa de avans pentru cilindrii cu dubla actiune, cu
diametre D intre 2,5 si 300 mm si presiuni de lucru de 5;7 si 10 bar.
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Fig.2Forta teoretica pe cursa de avans

b.In cazul cilindrilor cu simpla actiune, forta teoreticd pe cursa activa nu este constanti, fiind egald cu
diferenta dintre forta de presiune si forta elastica a resortului. Ca reguld, arcul se monteaza pretensionat cu o
fortd Fo , iar constanta elasticd a arcului trebuie sd fie cit mai mica,astfel incit si variatia fortei elastice pe
cursa sa fie minima.

Pentru cilindrii de impingere , forta teoretica se calculeaza cu relatia:
F= Fp-Fare= Yap'n'D? - (Fotk'x)
in care x este deplasarea pistonului, respectiv comprimarea suplimentara a resortului, iar k este constanta
arcului. Relatia de Eai sus este reprezentata graficin fig.3
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Fig.3 Variatia fortei teoretice pe cursa in cazul cilindrilor cu simpla actiune

226



Pentru cilindrii de tragere (extensie cu arc), forta teoretica pe cursa activa este data de relatia:
F= Fp-Fare= Vap'm(D?-d?) - (Fot+k'x)
Si are o variatie similara cu cea din fig.2
Ca regula,datele de catalog contin numai valorile extreme ale fortei elastice(piston retras-piston
avansat), cum se aratd In exemplul din tabelul 2. Aceste valori sunt insd suficiente pentru a calcula forta

teoretica 1n orice punct pe cursa,dacd se tine cont de relatia: k=AF/c, unde AF este variatia fortei elastice.

Forta elasticd (N)
Diametr Curse
{wm) (mm) Piston | Piston | Piston | Piston | Piston | Piston | Piston | Piston | Piston | Piston
retras avansat retras avansat retras avansat retras avansat retras avansat
8 4.02 4.41 3.43 4.41 2.45 4.41 — — — -
10 10, 25, 50 5.69 6.28 4.90 6.28 3.53 6.28 - -_ -_ -
12 6.57 7.16 5.79 7.16 4.41 7.16 - - — —
16 12.1 13.2 10.3 13.2 7.45 13.2 7.45 13.2 7.45 13.2
10, 25, 50,
20 100, 150 18.6 216 16.7 216 11.8 216 9.81 39.2 9.81 39.2
25 25.3 27.5 22.1 27.5 16.7 27.5 13.7 47.1 15.7 471

Tabelul 2 Forta elastica pentru cilindrii cu simpla actiune de impingere.

Randamentul cilindrului este raportul dintre forta utila reala si forta teoretica. Forta utila efectiva dezvoltata
de un cilindru la o anumita presiune este Intotdeauna mai mica decit valoarea teoretica.

Randamentul e dificil de determinat, deoarece depinde de fortele de frecare interne, care la rindul lar sunt
dependente de conditiile concrete de functionare(presiune,lubrifiere,rugozitatea suprafetelor,existenta
fortelor laterale, etc.).Mai depinde si de viteza partii mobile,ce nu e constantd pe cursd.Din aceste
motive,constructorii nu furnizeazd informatii referitoare la eficienta acestora decit pentru anumite conditii
particulare. Randamentul cilindrilor pneumatici creste de la 0,7 pind la 0,95 odata cu cresterea diametrului
cilindrului si presiunii de lucru.

Vitezapistonului (partii mobile a pistonului) se intelege viteza medie pe cursa.Aceasta este cuprinsa in
intervalul Vmin ... Vmax. Cilindrii standart pot functiona la viteze cuprinse in intervalul 50...1500 mm/s.Viteze
mai mici de 50 mm/s pot fi obtinute folosind cilindrii cu frecare redusa(inclusiv cu etansare metal pe metal),
iar viteze peste 1500 mm/s pot fi dezvoltate de cilindrii ,,sinus”,avind curbe de viteza sinusoidale.

Temperatura de lucru este temperatura fluidului de lucru §i a mediului ambiant in care lucreaza
cilindrul.Pentru cilindrii pneumatici standart, domeniul uzual de temperatura este cuprins
intre -20°C ... +80°C, respectiv intre +20°C si +60°C, daca cilindrul este echipat cu senzori magnetici.

Pentru temperaturi negative,pina la -50°C, sunt disponibili cilindri speciali pentru temperaturi scazute.
De asemenea,sunt disponibili si cilindri ce pot functiona la temperaturi ridicate,pina la +150°C ... +200°C.

Concluzie

Toti parametrii enumerati mai sus sint luati in vedere la proiectarea dispozitivelor pneumatice pentru
utilizarea lor eficienta in diverse ramuri industriale.

Parametrii constructivi si functionali definesc dimensiunile principale si performantele functionale ale
cilindrilor pneumatici. Sunt utilizati atit in fazele de predimensionare si alegere, cit si in faza de verificare a
unui cilindru ales din catalog.
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