Hidronică şi pneutronică

Lucrarea nr.19

Lucrarea nr. 19
PROIECTAREA UNUI SISTEM PNEUTRONIC DE PROCESARE
19.1.Scopul lucrării
În cadrul acestei lucrări se vor aborda modalităţi de proiectare a unui sistem pneutronic pentru procesarea prin lovire repetată, cu număr impus de iteraţii.
19.2.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.
Sistemul propus pentru proiectare trebuie să realizeze 3 operaţiuni de bază:

· aducerea piesei în zona de procesare
· procesarea propriu-zisă a piesei

· eliberarea zonei de procesare (transportul piesei în zona de depozitare)
După plasarea piesei în zona de procesare, sistemul aplică un număr de 10 lovituri piesei, după care piesa este deplasată în zona de depozitare, urmând ca procesul să se repete atâta timp cât butonul cu blocare RUN este în poziţia de lucru. De asemenea, va exista o întârziere de o secundă între momentul iniţial al procesului şi începerea alimentării.
Se cere proiectarea unui sistem pneutronic care să ofere soluţia la problema de mai sus.
Soluţia propusă la problema de proiectare implică folosirea a 3 cilindri cu piston, fiecare urmând să îndeplinească una dintre funcţiile de bază (vezi figura 19.1.).
Pentru funcţia de aducere a piesei în zona de procesare se presupune că piesa se află în zona de alimentare, urmând a fi transportată de un piston. Aşadar, primul piston trebuie să realizeze o cursă de transport din poziţia S11 în poziţia S12, unde cu S11 este notată zona de alimentare iar cu S12 zona de procesare. Pistonul de alimentare rămâne în poziţia S12 până la sfârşitul ciclului, după care se retrage şi porneşte un nou ciclu prin alimentarea cu o nouă piesă. Alimentarea este realizată doar dacă butonul RUN este apăsat în momentul iniţierii.
Procesarea este realizată de alt piston care va executa 10 lovituri rapide asupra piesei de procesat. În termeni pneutronici, aceasta înseamnă deplasarea pistonului din poziţia S21 în poziţia S22 şi înapoi, repetând această secvenţa de 10 ori. Trebuie remarcat că poziţia S22 coincide cu poziţia S12, fiind locul de procesare, însă pentru simplificarea proiectării au fost notate separat.
Pistonul al treilea este responsabil cu eliberarea zonei de procesare prin transportul piese procesate în zona de depozitare. Aceasta coincide cu deplasarea pistonului între S31 şi S32, şi înapoi. În mod evident, poziţia S31 coincide cu S12 şi S22, fiind zona de procesare.
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Figura 19.1. Circuitul pneumatic al sistemului pneutronic
Întrucât pistoanele au funcţii diferite, vitezele lor trebuie să fie diferite. Pistonul de alimentare cu piese şi cel de depozitare a pieselor sunt pistoane de transport, iar vitezele lor sunt inferioare celui de procesare, care realizează mişcări mult mai rapide. Pentru a nu complica excesiv schema, diferenţierea pistoanelor se va face prin intermediu unor drosele.
Pentru simplificare vom considera cursele utile ale pistoanelor de aceeaşi valoare, adică 100 mm.
După ce problema şi soluţia au fost clar descrise, se va proceda la realizarea proiectului sistemului. Se va pleca de la cerinţele mecanice, şi anume la alegerea componentelor. Pentru controlul mişcării bipoziţionale a pistoanelor se vor folosi distribuitoare 5/3 câte unul pentru fiecare piston. Aceste distribuitoare vor controla curgerea fluidului către una sau alta dintre camerele cilindrilor.
Pentru culegerea informaţiilor de poziţie din sistem se vor folosi senzori de capăt de cursă de tip contact. De asemenea, se va folosi o sursă de aer comprimat şi un filtru regulator pentru controlul alimentării schemei pneumatice. Pentru controlul presiunii pe zonele de transport se vor folosi două drosele. În schema prezentată în continuare, pentru simplificare se omit cele două drosele.
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Figura 19.2. Ciclograma pistoanelor (A-alimentare, P-procesare, D-depozitare)
Circuitul pneumatic şi formularea secvenţială a problemei permit desenarea ciclogramelor componentelor sistemului. Va fi prezentată aici doar ciclograma pistoanelor, restul ciclogramelor pentru distribuitoare, relee, senzori fiind lăsate ca exerciţiu cititorului.
În ciclograma din figura 19.2, t0 este momentul în care se iniţializează schema, prin apăsarea butonului RUN. Intervalul t0-t1 este întârzierea cerută de problemă până la iniţializarea schemei. În t1 pistonul de alimentare porneşte spre zona de procesare, iar în momentul t2 ajunge. Tot în t2 începe şi ciclul de procesare de 10 iteraţii. Momentul t3 este un pas intermediar în ciclul pistonului de procesare. În momentul t4 pistonul de procesare se află în poziţia S22 a ultimei iteraţii. În acest moment, pistonul de depozitare porneşte spre piesă pentru a o transporta la depozitare. 
În momentul t5 piesa e în depozit, iar pistoanele de alimentare şi depozitare încep revenirea în poziţiile iniţiale. În momentul în care acestea ajung în poziţiile iniţiale, sistemul se află în starea iniţială începând un nou ciclu de sistem, dacă butonul RUN este apăsat.
Pasul următor este desenarea logicii de control şi anume a circuitului electronic al sistemului pneutronic. Se vor folosi, pe lângă elementele uzuale, senzori de tip contact, relee, bobinele distribuitoarelor, şi un releu cu întârziere şi un releu numărător de cicluri.
Întrucât modalitatea de proiectare a schemei electronice este aceeaşi ca la schemele prezentate în lucrările anterioare, nu se va insista la elementele deja descrise. Circuitul electronic obţinut este redat în figura 19.3.

Releul cu declanşare întârziată este notat cu K1 şi lansează pistonul de alimentare în cursa către S22 la scurgerea intervalului de întârziere de la semnalul de activare.

Ajungerea pistonului de alimentare în zona de procesare declanşează ieşirea pistonului de procesare. Ciclurile de procesare sunt contorizate de releul numărător CNT iar când contorul de cicluri ajunge la 0 este declanşat releu KCNT care va controla pornirea pistonul de depozitare şi oprirea ciclului de procesare. 
La retragerea pistonului de depozitare este resetat contorul numărătorului la valoarea 11.
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Figura 19.3. Schema de automatizare
19.3. Desfăşurarea lucrării
· Proiectaţi un sistem pneutronic pentru procesare, descris în capitolul Noţiuni teoretice. Se impune reprezentare explicită a droselelor în circuitul pneumatic. Indicaţie: urmaţi paşii din capitolul Noţiuni teoretice.
· Modificaţi sistemul pneutronic pentru a avea cursa pistonului de procesare de 20 mm.
· Explicaţi de ce numărătorul este iniţializat la valoarea 11 şi nu 10.
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