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INSTALA � IE PNEUMATIC�  PENTRU RIDICAREA � I COBORÂREA  

CUVELOR DE LA SISTEMELE DE IMPREGNARE 
 
 

� .l dr.ing. Anca BUCURE � TEANU*  
Ing. Daniela ISAR** 

 
*U.P.B., Fac. I.M.S.T., Catedra Ma� ini � i Sisteme de Produc�ie 
**Institutul National deCercetare-Dezvoltare pentru Textile si Pielarie Bucuresti 
 
 

Notiuni introductive  
� nurul textil 3 D este destinat etan�� rii elementelor de leg� tura din instala�ii industriale cum ar fi: pompe, 

armaturi, malaxoare, sisteme de filtrare. 
Sistemul tehnologic integrat de producere a � nurului de etan� are 3D ecologic textil pentru aplica�ii 

industriale este compus din urmatoarele sisteme: 
Sistem I: [IMPREGNARE – TERMOFIXARE – BOBINARE ] FIR TEXTIL  
Sistem II: [ÎMPLETIRE – PLIERE] � NUR 3D  
Sistem III: [IMPREGNARE – TERMOFIXARE – FORMATARE – ROLARE] � NUR 3D  

Modulul de impregnare fir textil din componen�a sistemului I are rolul de a asigura îmbibarea 
corespunz� toare a firelor textile cu substan�e care s�  îmbun� t�� easc�  propriet�� ile mecanice, termice, 
antifric�iune � i de etan� are ale acestora. 

În cadrul sistemului III, modulul de impregnare � nur textil 3D este necesar s�  asigure îmbibarea 
corespunzatoare a � nurului împletit 3D cu emulsie PTFE în vederea îmbun� t�� irii propriet�� ilor impuse. 

Impregnarea firului/� nurului se realizeaz�  în cuve înc� lzite indirect cu ulei termic, fiind necesar�  
deplasarea acestora cu o cursa de 300 mm. 

Prezentarea instalatiei  

1E 2E

1Dp1

1DM

1PA

1Rpp

1p

2p 3p

p

1Ss1

Cp1

c = 300

1Dr1 2Dr1

L1

L2

1Dp2

Fig. 1 
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În figura 1 se prezint�  schema pneumatic�  ce asigur�  deplasarea cuvelor de impregnare. 
Prin ac�ionarea robinetului 1DM se realizeaz�  cuplarea � i respectiv decuplarea instala�iei la sursa de 

aer: re�ea sau compresor. Grupul de preparare a aerului 1PA asigur� : 
 
 

1. filtrarea aerului de impurit�� ile solide; 
2. eliminarea apei din aer; 
3. introducerea în circuit a unei foarte mici cantit�� i de ulei pentru diminuarea frec� rilor; 
4. reglarea presiunii de lucru. 

 
Ie� irea grupului de preparare coincide cu alimentarea distribuitorului 1Dp1. Acesta poate trimite aer sub 

presiune alternativ, în cele dou�  camere active ale motorului pneumatic liniar Cp1. 
Pentru ridicarea cuvei se alimenteaz�  cu tensiune de 24Vcc electromagnetul 1E. Distribuitorul ajunge în 

pozi�ia reprezentat�  în figura 1. Prin distribuitor � i supapa de sens 1Ss1 aerul ajunge la droselul 1Dr1 
deschizând supapa de sens inclus� . Aerul sub presiune p� trunde în camera inferioar�  a motorului Cp1. Aerul 
din camera superioar�  este evacuat prin droselul 2Dr1 � i distribuitor. Datorit�  trecerii aerului prin droselul 2Dr1 
viteza de urcare este reglabil� . Urcarea se efectueaz�  pân�  la confirmarea cap� tului de curs�  de c� tre 
limitatorul L1. 

Pentru coborârea cuvei se alimenteaz�  cu tensiune de 24Vcc electromagnetul 2E. Distribuitorul ajunge 
în cea de a doua pozi�ie. Prin distribuitor � i prin supapa de sens a droselului 2Dr1 aerul sub presiune p� trunde în 
camera superioar�  a motorului Cp1. Presiunea existent�  ac�ioneaz� , conform circuitului reprezentat punctat, 
distribuitorul 1Dp2  men�inându-l deschis. Aerul din camera inferior�  este evacuat prin droselul 1Dr1 � i 
distribuitoarele 1Dp2 � i 1Dp1. Datorit�  trecerii aerului prin droselul 1Dr1 viteza de coborâre este reglabil� . 
Coborârea se efectueaz�  pân�  la confirmarea cap� tului de curs�  de c� tre limitatorul L2. 

 
 
Modelarea matematic�  a motorului pneumatic liniar 
 

Ecua�ia diferen�ial�  specific�  echilibrului de for�e pentru motorul Cp1 din figura 1 este: 
 

1)( pSFpFcv
dt
dv

M Rf =+++     (1) 

 
 În rela�ia (1) s-a notat: M – masa deplasat� ; v – viteza instantanee; c – coeficient de amortizare; Ff (p) – 
suma for�elor de frecare (ele depind de p); FR – for�a rezistent� ; p – presiunea instantanee. 
 Pentru acela� i sens de deplasare se poate scrie: 
 

dt
dp

pE
V

apvSpQ M
)(

)( 1 ++=      (2) 

 
 Rela�ia (2) reprezint�  distribu�ia debitului la presiunea instantanee p: Q (p) – debitul de alimentare la 
presiunea p; a – coeficient al pierderilor de debit; VM – volumul mediu de aer din camera din stânga a cilindrului; 
E (p) – modulul de elasticitate al aerului la presiunea p. 
 Ecua�iile (1) � i (2) constituie modelul matematic în regim dinamic al unui cilindru f� r�  contrapresiune  pe 
retur. 
 Rezolvarea sistemului pentru determinarea for�ei � i vitezei (sau for�a � i debitul consumat) ridic�  dificult�� i 
datorit�  necesit�� ii cunoa� terii coeficien�ilor introdu� i. Pentru simplificarea acestor calcule � i pentru a veni în 
sprijinul celor care proiecteaz�  � i realizeaz�  instala�ii pneumatice, firmele producatoare de aparatur�  au elaborat 
metode simplificate. 
 

În continuare se prezinta metodologia de calcul a cilindrilor. 
a) Calculul cilindrilor pneumatici pe baz�  de diagrame 

Factorul de sarcin�  (%) se define� te ca raportul dintre sarcina necesar�  � i sarcina teoretic� . El �ine cont 
de frec� rile � i pierderile din cilindru. Se recomand�  ca valoarea sa s�  fie mai mic�  sau egala cu 75%. 

De re�inut este faptul c�  valoarea maxim�  a sarcinii � i a presiunii citit�  pe manometru se ating la cap� t 
de curs�  sau la blocare. 

Exemplu de calcul 
S�  se determine sarcina teoretic�  (se alege cilindrul pe baza ei) pentru a ridica o greutate de 130 daN, 

având la dispozi�ie o instala�ie pneumatic�  cu presiunea maxim�   p  =     7 bar. 
Dac�  se consider�  factorul de sarcina 75%, se ob�ine: 
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daN
f

F
F R

T 175
75,0

130
===  

 
S-au folosit nota�iile: FT – sarcina teoretic� ; FR – sarcina real� ; f – factorul de sarcin� . 
Func�ie de modul de solicitare (la împingere sau la tragere) se poate alege cilindrul utilizabil din graficele 

prezentate în figura 2. 

 
Astfel, pentru aplica�ia de mai sus, dac�  sarcina se opune ie� irii tijei, la o presiune de  7 bar, se alege un 

cilindru cu F  Î  [50 ¸  63] mm. Presupunem c�  alegem cilindrul cu F   =    63 mm. În acest caz, pe caracteristic�  
se g� se� te c�  la 7 bar efortul teoretic este de 200 daN. 

Factorul de sarcin�  real este: 

%65
200
130

==f  

Unele firme furnizeaz�  tabele din care rezult�  masa ce poate fi deplasat�  la o presiune de 5 bar, cu un 
raport de sarcin�  determinat (ex. 85%), func�ie de direc�ia de mi� care � i coeficientul de frecare, ca în tabelul T1. 

 

 
 

Fig. 2 

Tabelul T1 
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Astfel, la un coeficient de frecare de 0,01 - pe role sau 0,2 - alunecare, un cilindru cu F  63 la 450 poate 

ridica o mas�  de 189kg, respectiv 159 kg. 
 
b) Calculul consumului de aer 
 

Pentru determinarea consumului de aer la nivelul unui cilindru se poate utiliza rela�ia: 
 

�-= SpcNQ 610       (3) 
 
 

 În rela�ia (3) se consider� : Q – debitul de aer în condi�ii normale; p – presiunea absolut�  [bar]; c – cursa 
[mm]; N – num� rul de curse duble efectuate pe minut; SS – reprezint�  aria de ac�iune a presiunii pentru cilindrii 
cu revenire pe arc sau suma suprafe�elor utile pentru cei cu dubl�  ac�iune [mm2]. 
 Exist�  posibilitate utiliz� rii unor tabele ca tabelul T2 sau a unor grafice ca cel din figura 3. 
 
 
 

 
 

c) Aspecte dinamice 
 
 

Comportarea real�  a cilindrului este func�ie � i de modul s� u de ac�ionare. 
Astfel, se consider�  sistemul din figura 4. 
În pozi�ia din figur�  pistonul este men�inut retras de c� tre presiunea p2 (pe leg� tura 1 – 4 din distribuitor). 
Ini�ial, camera din stânga este la presiunea p1 egal�  cu cea atmosferic�  (pe leg� tura 2 – 3). La 

schimbarea st� rii distribuitorului (1 – 2 � i 4 – 5) presiunea p1 cre� te � i presiunea p2 scade. 
Ini�ial, p1 cre� te peste valoarea necesar�  deplas� rii sarcinii cu vitez�  constant� , dup�  care revine la o 

valoare aproximativ constant� . Pentru aceast�  perioad�  se define� te: Dpk = p1 – p2 » ct. 
Odat�  cu începerea frân� rii p1 � i p2 cresc. La cap� t de curs�  p1 atinge valoarea maxim� , iar p2 devine 

egal�  cu presiunea atmosferic� . 
 
 
 
 
 

Tabelul T2 
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Fig. 3 

Fig. 4 
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În figura 5 se prezint�  evolu�ia presiunilor. 
 

 
În figura 5 s-a notat: A – zona de accelerare; B – sc� derea presiunii p1 la valoarea necesar�  deplas� rii 

cu vitez�  constant� ; C – por�iunea de deplasare cu vitez�  constant� ; D – zona de frânare; DpIN – vârful presiunii 
p1; DpUT – diferen�a de presiune pe retur. 
 Func�ie de modul de montare al componentelor, de sarcin�  � i de tipul aparatajului, viteza final�  vF se 
comport�  pe parcursul realiz� rii cursei ca în figura 6. 
 

 
 Ca abscis�  se consider�  cursa procentual�  (c/cmax) � i ca ordonat�  viteza. Amortizarea sistemului se 
poate urm� ri pe curbele a, b sau c. 
 
 

d) Calculul de flambaj 
Pentru cilindrii pneumatici, func�ie de modul lor de lucru, se recomand�  � i o verificare la flambaj. 
Sarcina de flambaj se calculeaz�  cu rela�ia: 
 
 

p 

Fig. 5 

cursa 

Fig. 6 

c/cmax 
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fL
EI

F
f

2p
=        (4) 

 
 

 
 În rela�ia (4) s-a notat: F – for�a la care apare flambajul; E – modulul de elasticitate al materialului tijei 

(2,1 106 daN/cm2); 
4

2d
I

p
= ; d – diametrul tijei; Lf – lungimea de flambaj, care se ob�ine din multiplicarea cotei 

reale dintre articula�ii cu un coeficient func�ie de modul de realizare a montajului; f – coeficient de siguran�� . 
 Exist�  � i diagrame pe care se poate determina direct for�a de flambaj func�ie de curs� , diametrul 
pistonului � i coeficientul de sarcin� . 

În figura 7 se prezint�  o astfel de diagram�  pentru coeficientul 2 (ultima pozi�ie din tabelul T3). 
 
 
 

 
 
 
 

Tabelul T3 
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Concluzii  
 

Pentru deplasarea pe vertical�  a cuvei de impregnare se recomand�  utilizarea unui sistem pneumatic. 
Organul de lucru al acestuia este un motor liniar. 

Calculul motorului presupune elaborarea schemei de ac�ionare pe baza cataloagelor furnizate de c� tre 
firma produc� toare. Calculul static � i de flambaj se poate realiza pe baza acestor date � i a temei de proiectare. 

Pentru calculul dinamic mai sunt necesare informa�ii specifice privind anumi�i coeficien�i. În aceast�  faz�  
un rol important revine model� rii � i simul� rii. 

Schema pneumatic�  trebuie s�  cuprind�  elementele necesare deplas� rii sus - jos, distribuitorul 1Dp1, 
elementele de reglare a vitezei pe cele dou�  sensuri, 1Dr1 � i 2Dr1, dar � i sistemul de asigurare contra c� derii 
format din distribuitorul 1Dp2 � i supapa de sens 1Ss1. 
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