Motoare pneumatice

Motoarele pneumatice au rolul functional de a transforma energia fluidului (aici aer comprimat) intr-
0 energie mecanica pe care o transmit prin organele de iesire mecanismelor actionate. Dupa tipul procesului
de transformare a energiei pneumatice in 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 pneumostatica 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 migcare
rectilinie alternativa (cazul cilindrilor si camerelor cu membrana), in timp ce in cel de-al doilea caz miscarca
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
realizeazd miscarea organului de iesire; dupa acest criteriu se disting: motoare cu miscare continud si
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.

Fig. 1 Tipuri de motoare pneumatice



Fig. 2 Motor pneumatic — sectiune

Alti autori clasifica motoarele pneumatice astfel:

1. Motoare pneumatice liniare. 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.

1.1. Motoare pneumatice liniare de constructie clasica. Aceste motoare din punct de vedere
constructiv - functional nu difera semnificativ de cele hidraulice. Diferentele care apar, valabile
de altfel pentru toate echipamentele pneumatice, se referd la urmatoarele aspecte: etansarea
camerelor active se face Intotdeauna cu elemente de etansare nemetalice; datoritd 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 intdmpla uneori in hidraulica; materialele
folosite pot avea proprietati 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 consecintd a presiunilor de lucru, limitate la 10 ... 12 [bar]; nu de putine ori
in constructia acestor motoare se intalnesc aliaje pe baza de aluminiu.

1.2. 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 n cele ce urmeaza motoare speciale. Un
asemenea motor raspunde 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. Aceste constructii se folosesc in
acele aplicatii unde existd restrictii privind gabaritul radial. Intr-o asemenea
situatie este posibil ca, in conditiile in care presiunea de alimentare este limitata (
8 ... 10 bar), sa nu se poatd obtine forta utila doritd cu un motor de constructie
clasica al carui diametru sa fie mai mic decat dimensiunea radiald maxima impusa.



b. Motoare fara tija. Aceste constructii sunt folosite in acele aplicatii unde
problema gabaritului axial are o importantd deosebita.

C. Motoare antirotatie. Aceste motoare sunt folosite atunci cand sarcina antrenata
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 tind sa roteasca sarcina antrenata.

d. Motoare cu cursd scurtd. In situatiile in care sarcina antrenatid de cilindru
trebuie deplasata pe o distantd mica (mai mica de 100 mm) si exista restrictii de
gabarit, se pot folosi cilindri cu o constructie speciala.

e. Motoare cu camasd deformabild. In aceastd categorie sunt incluse acele
motoare liniare la care deplasarea sarcinii se obtine prin deformarea unui element
elastic. Elementul deformabil se realizeaza din cauciuc sau metal.

f. Motoare cu mai multe pozitii.

2. Motoare pneumatice oscilante. La aceste motoare arborele de iesire are o miscare de rotatie, care
are loc intre doua pozitii limita, stabilite constructiv sau functional, ce definesc cursa motorului. Din punct
de vedere constructiv aceste motoare sunt asemanatoare celor hidraulice. S$i aici, dupa modul in care se
obtine miscarea de rotatie alternativa se intalnesc:

- Motoare cu cilindru si mecanism de transformare a migcarii de translatie alternative in miscare
de rotatie alternativa. Cele mai intalnite mecanisme sunt de tip pinion - Cremaliera, surub - piulita
sau cu cama spatiala;

- Motoare de constructie speciald. In categoria motoarelor de constructie speciali se pot incadra:
- motoarele cu paleta;
- motoarele cu membrane;
- motoarele cu burdufuri.
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Fig. 3 Motor pneumatic oscilant

3. Motoare pneumatice rotative. Acestea au ca organ de iesire un arbore care are o miscare de rotatie
pe un unghi nelimitat. Miscarea poate fi continud sau incrementald (pas cu pas). Existd o mare varietate
constructiva de motoare cu misgcare continud, §i anume: cu palete, cu pistoane, cu roti dintate, cu pistoane
profilate. La acestea se adauga turbinele pneumatice, care 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 {inut 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.



Fig. 4 Motoare pneumatice rotative

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
intdlnite in sistemele de actionare ce lucreazd in medii periculoase (cu substante inflamabile sau
explozibile).

4. Motoare pneumo-hidraulice. Multe aplicatii industriale cer ca sarcina antrenata in miscarea de
translatie sau rotatie sa fie pozitionata cu precizie ridicata 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 pozitionari precise este dependentd in primul rand de posibilitatea de a controla viteza de
deplasare a sarcinii, cunoscut fiind faptul cd pentru o oprire precisa viteza n apropierea punctului de oprire
trebuie sd aiba valori mici. Sistemele de actionare pneumatice, desi foarte rdspandite in tehnica, au un
domeniu de aplicabilitate limitat, aceasta datoritd 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 ariei 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 numitd actionare
hidro-pneumatica. Pentru controlul miscarii cilindrului pneumatic se foloseste un cilindru hidraulic.



