Hidronică şi pneutronică 

Lucrarea nr. 2

Lucrarea nr. 2
STUDIUL STRÂNGERII DEZVOLTATE DE MOTORUL PNEUMATIC ŞI HIDRAULIC LINIAR CU PISTON
2.1.Scopul lucrării

Lucrarea are ca scop determinarea forţelor de strângere dezvoltate de motoarele liniare cu piston (pneumatice şi hidraulice) alimentate cu aer comprimat şi respectiv cu ulei sub presiune, cât şi a pierderilor de forţă datorită frecărilor.
2.2.Noţiuni generale

Motorul liniar cu piston, atât cel pneumatic cât şi cel hidraulic, poate fi cu simplă acţiune (când dezvoltă forţă prin alimentare, cu fluid sub presiune, doar într-un singur sens, revenirea la poziţia iniţială fiind realizată cu un arc), sau cu dublă acţiune (când poate dezvolta forţă în ambele sensuri de deplasare).  De asemenea, motoarele pot fi cu o singura tijă sau cu două tije, cu frânare la un cap de cursă sau la ambele capete, cu frânare simplă sau prin droselizare (într-o treaptă sau în două trepte) etc. În figura 2.1. sunt prezentate sintetic principalele variante de realizare a motoarelor liniare cu piston, din categoria celor tipizate, produse în serie de toţi producătorii de echipament pneumatic şi hidraulic.
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	Fig. 2.1. Motoare liniare tipizate 


Pe lângă motoarele liniare tipizate cu piston se mai fabrică şi motoare speciale cu piston, care sunt realizate cu destinaţii bine determinate. În figura 2.2. sunt prezentate câteva variante constructive de motoare speciale cum ar fi. Motorul cu pistoane tandem pentru forţe mari (fig.2.2.a), motorul cu două curse diferite (fig.2.2.b), motorul telescopic (fig.2.2.c.), motorul fără tijă (fig.2.2.d.), motorul cu trei curse diferite (fig.2.2.e.), motorul cu tijă pătrată (fig.2.2.f.) şi motorul cu piston oval sau dreptunghiular (fig.2.2.g.).
	[image: image2.jpg]\\\\‘ -!

/1 S T
—— /&/ LA ’
T

“\\“

i






	Fig.2.2. Motoare liniare speciale


Între un motor pneumatic şi unul hidraulic de acelaşi tip, nu există diferenţe din punct de vedere funcţional, ci doar constructiv şi acestea se referă la materialele din care sunt construite (aluminiu sau oţel la cel pneumatic şi oţel cu rezistenţă mare la cel hidraulic) cât şi la unele soluţii de asamblare şi etanşare. Soluţiile tehnice aplicate la construcţia motoarelor cu piston diferă de la un producător la altul. În figura 2.3. şi 2.4. sunt prezentate câteva variante constructive de motoare liniare cu piston de tip pneumatic şi hidraulic.
Variantele constructive cele mai utilizate sunt cele cu tiranţi şi respectiv cele cu capace filetate. Cele cu tiranţi au două capace de formă pătrată care sunt fixate cu patru tije filetate (tiranţi). Pentru montarea motoarelor pe instalaţie se folosesc diverse soluţii de legătură cu capacele (vezi figura 2.5.), respectiv articulaţii, tălpi, flanşe etc.
[image: image3.jpg]g
£
N

&y
I R

VIZZN el e P

Xz o
8 4 '
L la montaj § I S

i I W
TP T AT I I T AT ZZZ A2 PR )





Fig.2.3. Motoare liniare
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Fig.2.4. Motoare liniare cu piston
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Fig.2.5. Motoare cu tiranţi
Motoarele cu capace filetate au o construcţie mai compactă dar care necesită prelucrări mai pretenţioase. În figura 2.6. sunt prezentate câteva soluţii constructive de montare a capacelor motoarelor pneumatice cu piston. De regulă, soluţia cu capace filetate este utilizată la construcţia motoarelor hidraulice care lucrează la presiuni mai mari.
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Fig.2.6. Montarea capacelor motoarelor cu piston

	[image: image7.jpg]




	Fig.2.7. Frânarea pistonului la cap de cursă


O problemă care apare la motoarele liniare, mai ales la cele pneumatice care dezvoltă viteze de deplasare mari, este legată de impactul pe care îl suferă pistonul la capătul cursei prin ciocnirea cu capacul. Pentru a evita şocul produs de impact se utilizează soluţia frânării pistonului la cap de cursă, cea mai frecvent utilizată soluţie fiind frânarea prin droselizare. Astfel, la deplasarea pistonului 1 (vezi figura 2.7.) spre stânga pentru a se evita şocul impactului cu capacul, tija are o prelungire care pătrunde în alezajul din capac obligând astfel fluidul sa treacă prin droselul 2 cu un debit mai mic ,reglabil. 

Acest fapt va conduce la scăderea vitezei pistonului şi la micşorarea impactului cu capacul. Soluţia este utilizată la aproape toate motoarele pneumatice, fiind aplicată la ambele capete ale cursei sau numai la un singur capăt (capătul dinspre tijă sau capătul opus tijei). Unii producători realizează chiar mai multe trepte e frânare prin droselizare pentru a micşora şi mai mult impactul final al pistonului cu capacele, dat fiind că de regulă pistoanele sunt legate prin intermediul tijelor la sarcini (sănii, pârghii etc.) care trebuiesc deplasate şi care prin masa lor ar produce şocuri mărite.
Forma pistoanelor motoarelor liniare, cât şi modul de etanşare cu cilindrul şi cu tija sunt prezentate în figura 2.8.
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Fig.2.8. Soluţii de realizare a pistoanelor
Ca etanşări se utilizează diferite variante de garnituri de etanşare, în fig.2.9. fiind prezentate câteva variante.
Este foarte importantă la fabricarea garniturilor de etanşare pentru echipamentele pneumatice şi cele hidraulice, utilizarea unor mase plastice sau cauciucuri rezistente la substanţe petrolifere. În caz contrar, garniturile îşi pot modifica volumul (mărind forţele de ferecare), sau chiar se pot distruge la contactul cu fluidul sub presiune (uleiuri sintetice minerale).
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Fig.2.9. Garnituri de etanşare
Pentru studiul forţelor dezvoltate de motorul pneumatic cu piston, în cadrul lucrării de laborator se utilizează un motor cu tiranţi cu dublă acţiune (vezi figura 2.10.)
Forţa teoretică pe care o poate dezvolta motorul la deplasarea spre dreapta (S) sau la deplasarea spre stânga (S1), prin alimentare cu aer comprimat la presiunea (p) este dată de relaţia:

[image: image10.wmf]4

D

π

p

=

S

2



şi

[image: image11.wmf](

)

4

d

D

π

p

=

S

2

2

1






[2.1]

unde: S – forţa teoretică [daN]

p – presiunea aerului comprimat [bar], 1 bar=105 Pascal=105 N/m2 ≈ 1 daN/cm2
D – diametrul pistonului [cm]

d – diametrul tijei pistonului [cm]
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Fig.2.10. Motorul liniar cu piston
Aceste relaţii nu ţin cont însă de frecările dintre elementele mobile (piston, tijă) şi cele fixe (cilindru, capace), frecări care intervin mai ales la nivelul garniturilor de etanşare. Ţinând seama de faptul că etanşarea se bazează pe fenomenul de autoetanşare produs de presiunea fluidului, se poate constata că pe măsură ce creşte presiunea de alimentare a motorului, cresc şi forţele de frecare  mai ales dintre piston şi cilindru. Forţa de ferecare depinde şi de tipul şi mărimea garniturii de etanşare, în sensul că prin creşterea suprafeţei de contact, creşte şi forţa de apăsare a garniturii pe suprafaţa interioară a cilindrului sub efectul presiunii. Această forţă de frecare se poate calcula cu relaţia:
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[2.2]

unde:

Ff – forţa de frecare dintre piston şi cilindru [daN] ;

μ- coeficient de frecare dintre piston (garnituri) şi cilindru;
D – diametrul cilindrului [cm;

h – lăţimea garniturii de etanşare [cm];

p – presiunea fluidului de alimentare [bar≈daN/cm2];

z – numărul de garnituri de etanşare.

Aceste forţe de frecare dintre elementele mobile (piston, tijă) şi partea fixă (cilindru, capace), consumate cu precădere la nivelul garniturilor de etanşare, conduc la obţinerea unei forţe efective mult inferioare celei teoretice. Astfel forţa măsurată (Smăs) se obţine ca o diferenţă dintre forţa teoretică şi forţele de frecare, adică:

Smăs = S - Ff









[2.3]

Înlocuind în expresia de mai sus valoarea forţei de frecare dată de relaţia [2.2] se poate determina cu aproximaţie valoarea coeficientului de frecare dintre garniturile de etanşare:
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[2.4]

Pierderea de forţă a motorului datorită frecărilor poate fi exprimată şi prin randament:
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[2.5]
Pentru studiul forţelor dezvoltate de motorului hidraulic se utilizează un motor cu capace filetate, relaţiile de calcul fiind identice cu cele de mai sus.
2.3.Standul utilizat
Pentru studiul forţelor dezvoltate de motorul pneumatic cu piston se utilizează standul din figura.2.11. care se compune din motorul pneumatic cu tiranţi 1 a cărui tijă 2 poate acţiona liniar pe dinamometrul mecanic 4 care asigură măsurarea forţei dezvoltate cu ajutorul comparatorului cu cadran 3. 
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	Fig.2.11. Stand motor pneumatic


Presiunea aerului comprimat se va măsura cu manometrul grupului de preparare a aerului ce este instalat pe compresor

Pentru a demonstra că forţa dezvoltată de motorul pneumatic cu piston nu depinde de cursă, sub dinamometru se montează plăcuţe distanţiere pentru a se putea modifica valoarea cursei. Comanda de deplasare a pistonului se face prin acţionarea distribuitorului cu sertar plan 5, care trimite aerul sub presiune pe o parte sau pe alta a pistonului motorului pneumatic, determinând astfel mişcarea de avans sau de retragere.
Pentru studiul forţelor dezvoltate de motorul hidraulic cu piston se utilizează standul din figura.2.12. care se compune din motorul hidraulic cu capace filetate 1 a cărui tijă 2 poate acţiona liniar pe dinamometrul mecanic 3 care asigură măsurarea forţei dezvoltate cu ajutorul comparatorului cu cadran 4.
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	Fig.2.12. Stand motor hidraulic


Fluidul este trimis sub presiune de la o pompă de debit constant cu roţi dinţate, valoarea presiunii fiind citită la manometrul 5. Pentru comanda mişcării pistonului motorului hidraulic se utilizează un distribuitor cu sertar cilindric 6 comandat manual prin manetă.
2.4.Desfăşurarea lucrării

Pentru măsurarea forţei dezvoltate de motorul pneumatic se alimentează cu aer sub presiune standul pneumatic şi se comandă deplasarea pistonului. Forţa de strângere dezvoltată de motor va fi măsurată cu ajutorul dinamometrului mecanic. Se vor introduce sub dinamometru plăcuţe de adaos pentru a se putea modifica valoarea cursei pistonului şi se va măsura forţa dezvoltată.
Pentru măsurarea forţei dezvoltate de motorul hidraulic se alimentează cu ulei sub presiune standul hidraulic şi se comandă deplasarea pistonului. Forţa va fi măsurată cu ajutorul dinamometrului mecanic. Se măsoară forţa dezvoltată în diferite poziţii ale cursei pistonului prin introducerea sub porţiunea de sprijin a dinamometrului a unor plăcuţe de adaos.
2.5.Prelucrarea datelor

· se calculează forţa teoretică pe direcţia de avans a pistonului (S);
· se calculează forţa în sens invers avansului (S1);

· se măsoară forţa pe direcţia avansului (Smas);
· se calculează pierderile prin frecări (S-Smas);

· se calculează coeficientul de frecare (μ) cu relaţia 2.4;

· se calculează randamentul motorului (η) cu relaţia 2.5;

· se trasează pentru fiecare motor o diagrama comparativă (cu dreptunghiuri 2D sau 3D) în care să figureze (pe ordonată) forţa teoretică (S), forţa măsurată (Smas) şi pierderile prin frecări (S-Smas).
Tabelul 1
	Tipul motorului
	Presiunea fluidului
[bar]


	Forţa

teoretică

S

[daN]


	Forţa teoretică

S1

[daN]
	Forţa măsurată

Smas

[daN]
	Pierderile prin frecări

S-Smas

[daN]

	Coeficientul de frecare

μ
	Randamentul

η
[%]
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