HIDRONICĂ ŞI PNEUTRONICĂ

Laboratorul nr. 15

Lucrarea nr. 15

PROIECTAREA UNUI SISTEM PNEUTRONIC CU DOI CILINDRI
15.1. Scopul lucrării
În cadrul acestei lucrări se vor aborda modalităţi de proiectare a unui sistem pneutronic cu doi cilindri pentru îndeplinirea unor sarcini de bază.
15.2. Noţiuni teoretice

Sistemele pneutronice înglobează elemente din două domenii disjuncte, pneumatica şi electronica, conferindu-le integrarea şi valoarea unitară necesară în aplicaţiile moderne.
Aşadar, un sistem pneutronic conţine un circuit pneumatic responsabil cu acţiunea directă în procesul automatizat şi un circuit electric responsabil cu conducerea circuitului pneumatic. De obicei, se consideră circuitul pneumatic ca fiind partea de forţă a sistemului, iar circuitul electric ca fiind partea de decizie, implementând logica secvenţială de control.
Există mai multe metode de proiectare a unui sistem pneutronic, dar în lucrarea de faţă ne vom referi doar la unul dintre acestea, descris şi exemplificat în cele ce urmează.

Scopul principal al unui sistem pneutronic este acela de a acţiona mecanic în cadrul unui proces dat. Din acest motiv, de cele mai multe ori, în proiectare se porneşte de la acţionarea mecanică, prin conturarea performanţelor şi a comportamentului mecanic dorit. Apoi se aleg acele componente pneumatice care pot satisface cerinţele mecanice impuse. Cu aceste componente se proiectează circuitul pneumatic ce va deservi sistemul. Apoi se procedează la proiectarea logicii de control, construită în circuitul electric al sistemului. Trebuie remarcat că în unele cazuri, proiectarea celor două circuite nu este independentă. În final, după modelarea şi simularea computerizată a sistemului, cu confirmarea corectitudinii proiectării, se trece la implementarea lui fizică şi testarea propriu-zisă. După ce toate testele au fost trecute cu succes, se poate proceda la lansarea sistemului în procesul pentru care a fost proiectat.
Vom considera exemplul unui sistem pneutronic cu doi cilindri. Cursa pistonului pentru un cilindru, denumit aici A, este de 100mm, între poziţiile pe care le vom nota simbolic A0 (0mm), respectiv A1 (100mm). În mod identic se vor face notaţiile pentru cilindrul B. Procesul în care va funcţiona acest sistem pneutronic necesită un ciclu de piston ce porneşte din poziţia A0, parcurge distanţa A0-A1, atinge poziţia A1, declanşează pornirea lui B, din B0 spre B1, atingerea lui B1, retragerea lui B dinspre B1 spre B0, atingerea lui B0, care declanşează intrarea lui A de la A1 la A0 oprirea lui A în A0. Se cere proiectarea sistemului pneutronic adecvat acestor cerinţe.
Din formularea cerinţelor mecanice, se deduce că este nevoie de cilindri cu piston cu cursa minimă de 100mm, care se vor poziţiona astfel încât în poziţia intrat complet pistoanele să fie în A0, respectiv B0, iar în poziţia ieşit complet să fie în poziţia A1, respectiv B1. Se aleg cilindri cu două camere acţionate pneumatic pentru a permite comanda independentă a acestora.
Ca element de control al fluidului se va folosi distribuitorul 5/3 cu comandă electrică. Comutarea camerelor acestuia se face la alimentarea cu curent electric a bobinelor.
Pentru culegerea informaţiilor mecanice se vor folosi 4 senzori de tip contact, acţionând ca nişte comutatoare electrice.
Sursa de presiune alimentează circuitul pneumatic, debitând puterea necesară acţionării.
Circuitul pneumatic propus este redat în figura 15.1.
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Figura 15.1. Circuitul pneumatic al sistemului pneutronic cu doi cilindri
Pentru reprezentarea grafică a secvenţei de comandă, se va construi ciclograma pentru cilindri (vezi figura 15.2). Secvenţa este A1B1B0A0.
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Figura 15.2. Ciclograma pentru cilindri
Axa orizontală a ciclogramei reprezintă timpul. Axa verticală din stânga este axa stărilor. Aici sunt reprezentate cele două stări principale ale pistonului A0 şi A1, respectiv B0 şi B1. Axa verticală din dreapta este axa de poziţie a pistonului. La orice moment de timp se poate deduce poziţia exactă a pistonului. Cele mai importante 5 momente sunt reprezentate pe ciclogramă cu notaţiile t1, t2, t3, t4 şi t5. Declanşarea ciclului se produce în momentul t1. Pistonul A ajunge în A1 la momentul t2, declanşează ieşirea lui B care ajunge în B1 la t3, apoi intră spre B0, atinge B0 la t4, declanşează intrarea lui A care atinge A0 la t5. Aşadar, pistonul realizează mişcarea impusă.
În figura 15.2, intervalele (t1-t2), (t2-t3), (t3-t4) şi (t4-t5) sunt egale în ipoteza comenzii cu aceeaşi presiune în camerele cilindrilor. Pentru a avea durate diferite ale intervalelor se va modifica presiunea la camere prin introducerea unor regulatoare de presiune sau drosele.
În mod asemănător se va realiza ciclograma pentru distribuitoare. Aceasta este redată în figura 15.3.
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Figura 15.3. Ciclograma pentru distribuitoare
Ciclograma distribuitoarelor prezintă tranziţia între cele două stări posibile ale acestora, respectiv camera activată pentru deplasarea pistonului în poziţia A0, respectiv A1, şi evident, B0 şi B1. Se va remarca nuanţa problemei. Timpul de comutare a camerelor nu este 0, dar îl vom considera neglijabil în comparaţie cu timpul necesar deplasării pistonului.

Ciclograma pentru releele distribuitoarelor este redată în figura 15.4.
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Figura 15.4. Ciclograma pentru releele distribuitoarelor
Ciclograma pentru senzorii de contact este evidentă şi descrisă de figura 15.5.
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Figura 15.5. Ciclograma pentru senzori
Scopul principal al circuitului electric de control automat este generarea semnalelor din ciclograma releelor distribuitoarelor în funcţie de semnalele din ciclograma senzorilor, precum şi de la un buton de start de secvenţă. În alte cuvinte, pe baza informaţiilor primite din proces prin intermediul senzorilor de contact, circuitul electric trebuie să elaboreze semnalul de comandă la ieşire pentru releele distribuitorului. Se mai foloseşte un semnal suplimentar de resetare a stării iniţiale.
După cum se observă din ciclograme (figurile 15.4 şi 15.5), există 6 zone principale: (0-t1), (t1-t2), (t2-t3), (t3-t4), (t4-t5) şi (t5-∞), delimitate de evenimentele t1, t2, t3, t4 şi t5. În intervalele menţionate, doar informaţia de la senzori nu este suficientă pentru elaborarea răspunsului pentru relee, datorită prezenţei multiple a aceleiaşi stări a semnalelor. Pentru construirea corectă a răspunsului trebuie folosită şi informaţia de la relee. Aceasta se va realiza prin introducerea în lanţul de decizie a releelor, precum şi prin folosirea tehnicii de automenţinere a releelor.
Schema circuitului electric este dată în figura 15.6. Proiectarea schemei ţine seama de faptul că fiecare bobină a distribuitoarelor trebuie activată independent, prin intermediul unui releu. De asemenea, se urmăresc condiţiile de activare a acestor relee şi de menţinere a stării de activare.
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Figura 15.6. Circuitul electric al sistemului pneutronic cu doi cilindri
Sistemul prezentat îndeplineşte criteriile impuse iniţial. Aşadar, urmărind o metodă simplă de proiectare, s-a prezentat o soluţie pentru problema impusă.
15.3.Desfăşurarea lucrării
1. Proiectaţi un sistem pneutronic cu doi cilindri cu comandă dublă în presiune pentru secvenţa A1B1B0A0. Indicaţie: urmaţi paşii din capitolul Noţiuni teoretice.
2. Proiectaţi sistemul pneutronic cu doi cilindri cu arc pentru implementarea secvenţei A1B1B0A0. Indicaţie: se vor elimina unele ramuri de comandă. Atenţie la condiţiile de activare.
3. Propuneţi o altă soluţie pentru implementarea secvenţei A1B1B0A0.
4. Modificaţi sistemul pneutronic cu doi cilindri pentru a obţine durate diferite ale curselor pistonului.
5. Modificaţi sistemul pneutronic cu doi cilindri pentru a repeta ciclul A1B1B0A0 pentru o durată de timp nedeterminată.
6. Proiectaţi un sistem pneutronic cu doi cilindri care să realizeze secvenţa A1B1A0B0.
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