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3.1   OBIECTUL LUCRĂRII 
 
 Se studiază principiul constructiv şi funcţional al elementelor de execuţie 
pneumatice cu membrană şi de asemenea se urmăreşte comportarea lor în regim 
static. 
 
3.2   CONSIDERAŢII TEORETICE 
 
 Elementul de execuţie E într-un sistem de reglare automată are poziţia 
indicată în schema bloc din figura 5.1. Mărimea de intrare în acest element este 
mărimea de comandă Xc şi ieşirea este Xm, prin care se influenţează desfăşurarea 
procesului. 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.1  Schema bloc pentru un circuit de reglare automată 
 
 Elementele de execuţie pneumatice cu membrană transformă energia 
potenţială a aerului sub presiune în energia mecanică la deplasarea liniară a unui 
organ de execuţie cu care se face intervenţia în procesul automat. 
 Alimentarea elementelor de execuţie pneumatice se face cu energie de la 
regulatoarele pneumatice (0.2 ÷ 1 bar), sau electronice, prin intermediul 
convertorului electro-pneumatic. 
 În structura sa complexă, un element de execuţie pneumatic se compune 
din (vezi figura 5.2) : 
 

- 1 – servomotor pneumatic; 
- 2 – amplificator pneumatic; 
- 3 – traductor de poziţie; 
- 4 – element sensibil; 
- 5 – organ de execuţie.  

 
 
 
 
 
 
  

Figura 5.2   Structura unui element de execuţie pneumatic 
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Dintre aceste elemente, amplificatorul de putere, elementul sensibil şi 
traductorul de poziţie, care sunt ataşate servomotului pneumatic, formează 
poziţionerul. 

Pentru a fi studiată comportarea elementului de execuţie în ansamblul 
sistemului de reglare, este necesar să se stabilească relaţia ce leagă mărimea Xm 
de mărimea Xc (pentru elementul de execuţie pneumatic cu membrană, Xc exte o 
presiune). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.3  Element de execuţie pneumatic fără poziţioner  
 
În figura 5.3, este reprezentat schematic un element de execuţie pneumatic 

cu membrană şi resort. Organul component cel mai important este servomotorul 
pneumatic (SP) cu membrană, format din : camera (1), membrana elastică (2), 
discul metalic de rigidizare (3), arcul (4) şi tija (5). 

După cum aerul sub presiune poate să acţioneze pe o singură faţă sau pe 
ambele feţe ale membranei elastice, deosebim elemente de execuţie 
proporţionale sau integrale. 

Comportarea în regim dinamic a elemetului de execuţie este descrisă de o 
ecuaţie diferenţială neliniară, care leagă semnalul de comandă Xc (presiune sau 
debit) de mărimea de execuţie Xm (deplasare liniară). 

La creşterea presiunii de comandă (pc) va creşte presiunea în camera (1), 
dar în acelaşi timp are loc şi o variaţie de volum a acestei incinte după o relaţie 
de forma : 

pkVV ⋅+= 10    (5.1) 
unde :  
  V0 – volumul la presiunea p=p0; 

 k1 – coeficient ce depinde de Sef şi coeficientul de rigiditate al 
membranei. 

 Pe de altă parte, ecuaţia de curgere a aerului în camera (1) este : 



ECHIPAMENTE de AUTOMATIZARE HIDRAULICE şi PNEUMATICE 
____________________________________________________________________________ 

 
 - 4 -

)( ppQ
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dQ

c −== α     (5.2) 

 Din expresiile 5.1 şi 5.2 se obţine, pe baza ecuaţiei gazelor perfecte : 

cpp
dt
dp

TR
pkV

=+⋅
⋅⋅
⋅+

α
10    (5.3) 

 În general, termenul k1.p se neglijează şi ecuaţia de mai sus reprezintă 
ecuaţia unui element de întârziere de ordinul I : 

cpp
dt
dp

TR
V

=+⋅
⋅⋅α

0     (5.4) 

cpp
dt
dpT =+⋅     (5.5) 

 Se observă din ecuaţia 5.5 că pentru a micşora constanta de timp T trebuie 
mărit α, adică secţiunea ajutajelor de curgere a aerului. Pentru aceasta se 
utilizează amplificatoare de putere care debitează cantităţi însemnate de fluid, la 
presiunea de ieşire egală cu cea de intrare. 
 Sub influenţa presiunii p, organul de execuţie (OE) face o mişcare 
rectilinie (Xm). Ecuaţia care descrie mişcarea elementelor mobile este : 

)( 02

2

ppSFXk
dt

Xd
m effm

m −⋅=+⋅+⋅  (5.6) 

unde : 
  m – masa elementelor în mişcare, raportate la axa (5); 
  Ff – forţa de frecare; 
  P0 – presiunea iniţială (în general presiunea atmosferică – pc=0). 
 Din ecuaţia 5.6 se poate deduce o frecvenţă naturală de oscilaţie a 
robinetului şi anume : 

m
kfn ⋅=

π2
1      (5.7) 

Această frecvenţă trebuie să fie de minim 15-30 Hz, pentru a nu exista o 
tendinţă de oscilaţie continuă a robinetului, adică trebuie să avem m mic şi k 
mare. 
 Pe de altă parte, factorul de amortizare, tot pe baza ecuaţiei 5.6, este : 

mk
b

⋅
=

1
2

ζ      (5.8) 

unde b este coeficientul de frecare funcţie de viteză : (
dt

dX
bF m

f ⋅= ) . Factorul de 

amortizare nu trebuie să fie prea mic, adică km să nu fie prea mare. 
 În regim staţionar, ecuaţia 5.6 devine : 

pSXk ef ⋅=⋅      (5.9) 
şi este liară dacă k şi Sef sunt constante pe întreaga cursă a axului robinetului. 
Abaterile, datorate variaţiilor acestor caracteristici, sunt în robinetele de calitate 
de ordinul 1 – 2 % din cursa totală a robinetului. 
 Din relaţiile 5.4 şi 5.6 se obţine : 
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În această relaţie s-a considerat că forţele de frecare nu depind de presiune 
(Ff=ct.). (Acest lucru este valabil la robinetul cu două scaune, unde forţele care 
acţionează în sensuri opuse se anulează reciproc). 
 În realitate, în ecuaţia 5.7, nu numai Ff, dar şi k variază odată cu 
presiunea. El se determină grafic din caracteristica statică a membranei. 
 Schimbând sensul de variaţie pentru pc, se observă existenţa unui 
histerezis pentru caracteristica Xm=f(pc) (vezi figura 5.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.4  Caracteristica elementului de execuţie fără poziţioner 
 
 Pentru a elimina efectul histerezis şi pentru a reduce constanta de timp a 
servomotorului se volosesc dispozitive de poziţionare (figura 5.5), care sunt, de 
fapt, nişte amplificatoare pneumatice de putere cu legătură de reacţie după 
poziţia tijei organului de execuţie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.5  Element de execuţie pneumatic cu poziţioner  



ECHIPAMENTE de AUTOMATIZARE HIDRAULICE şi PNEUMATICE 
____________________________________________________________________________ 

 
 - 6 -

 
 Figura 5.5 constituie, în fond, un sistem de reglare, în care mărimea de 
comandă este presiunea p la ieşirea din amplificatorul A şi mărimea de execuţie 
este Sef.p (membrana). Resortul (6) şi axa X, a robinetului, constituie în acest 
sistem procesul reglat P. Pârghia (1) şi resortul (2) constitule elementul de 
măsură. Burduful (3), prin suprafaţa liberă, realizează compararea mărimii de 
intrare (Fc=Sb.Pc) cu cea din sistem (Fe=k.x, prin resort), iar eroarea este aplicată 
amplificatorului A. Deplasarea paletei (4) în faţa ajutajului (5) este proporţională 
cu eroarea. 
 Într-un asemenea sistem de reglare se realizează o mărime de ieşire x, care 
tinde să devină egală cu pc, la scara şi unităţile de măsură corespunzătoare. 
 Prin folosirea poziţionerului avem următoarele avantaje : 

- precizia funcţionării elementului de execuţie este mai bună; determinată 
de calitatea circuitului de reacţie; 

- factor mare de amplificare pe circuitul de aer, deci se poate lucra şi în 
condiţiile unor forţe de frecare statice, sau forţe perturbatoare mai mari; 

- constanta de timp a elementului de execuţie se micşorează. 
  
3.3  MERSUL LUCRĂRII  
  

a) Se ridică caracteristica statică pentru elemntele de execuţie pneumatice 
din laborator, fără poziţioner. Pentru aceasta se variază presiunea de 
comandă în plaja 0,2 ÷ 1 bar în sens crescător şi apoi descrescător, citind 
valorile deplasării Xm. 

b) Se ridică caracteristica statică pentru un element de execuţie cu membrană 
prevăzut cu poziţioner ELT-114. 

c) Se reprezintă grafic caracteristicile obţinute : x=f(pc) şi se interpretează.  
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