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Volumul ,,Sisteme de actionare. Aplicatii” este structurat sub forma unui
indrumator de laborator pentru disciplina de Sisteme de Actionare 1. Lucrarea este
realizata in concordanta cu posibilitatile pe care le pun la dispozitie echipamentele
de laborator existente si urmareste acoperirea cu aplicatii practice a programei
analitice a cursului. Aplicatiile prezentate 1isi propun familiarizarea cu
echipamentele de actionare pneumatica si hidraulica pentru a permite la nevoie
alegerea corecta a elementelor de actionare. Se pune accentul pe simbolistica si
reprezentarea aparatelor precum si pe constructia, functionarea §i parametrii
echipamentelor din instalatiile hidraulice si pneumatice. In volum s-a optat pentru o
structura formald care sa includa cdteva consideratii generale, prezentarea
echipamentelor si descrierea standurilor. Fiecare aplicatie propune cdteva teme
experimentale practice de rezolvat cu scopul de a fixa cunostintele teoretice
acumulate. S-a avut in vedere descrierea cat mai sinteticd, dar clara precum si

expresivitatea materialului grafic.

Referent, Prof. dr. ing. Inocentiu Maniu
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APLICATIA NR. 1

SIMBOLIZAREA APARATELOR PNEUMATICE

1. Scopul lucrarii

Lucrarea isi propune familiarizarea cu modul de simbolizare si notare al

aparatelor utilizate in instalatiile pneumatice.

2. Consideratii generale

Simbolizarea aparatelor pneumatice (si nu numai) s-a impus datoritd
varietatii si complexitatii acestor echipamente si a nevoii de a sintetiza cat mai multa
informatie in reprezentdri grafice usor de manipulat si de interpretat. Aceste
reprezentari grafice, precum si expresiile/termenii tehnici specifici utilizati constituie
limbajul tehnic de specialitate. Acesta, structurat si utilizat de comun acord, conform
unor standarde internationale, permite:

o Reprezentarea si identificarea usoara a aparatelor si componentelor (electrice,
pneumatice, hidraulice, etc.) atat ca elemente singulare, cat si inglobate in sisteme
(circuite).

e Comunicarea intre specialistii de pe orice meridian (direct sau prin intermediul
documentatiei tehnice), bariera de limba fiind, in acest caz, in mare masura eliminata.

In cazul pneumaticii, simbolurile aparatelor trebuie si ofere informatii
privind: functiile aparatului, functiile conexiunilor, metodele de actionare, parametrii
admisibili ai agentului de comanda si de lucru, montajul intr-o instalatie, etc.

Standardul international care reglementeazd simbolizarea echipamentelor

pneumatice este [ISO 1219.
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De exemplu, in Tabelul 1.1 sunt prezentate notatiile conexiunilor pneumatice
ale aparatelor. Existd doud tipuri de notare: numerica si literald. Notatia numerica
este mai noud si tinde sa o inlocuiasca, treptat, pe cea literala. In practica poate fi

intalnitd una din cele doua tipuri de notare dar, de cele mai multe ori, se intalnesc

ambele.
Tabelul 1.1
Functia racordului Notatie literala Notatie numerica
Orificiu de conectare la presiune P 1
Orificiu de conectare la consumatori | A, B, C 2,4,6
Orificiu de drenaj sau ventilare R,S, T 3,5,7
Orificiu de comanda (pilotare) X,V,Z 12, 14
Orificiu de comanda de resetare L 10
Orificii de comanda auxiliare - 81,91
Orificiu de ventilare a pilotilor - 82, 84

Limbajul tehnic presupune si utilizarea, de comun acord, conform unor
standarde internationale, a unor simboluri care sd permitd reprezentarea si
identificarea usoard a aparatelor si componentelor electrice, pneumatice sau
hidraulice atat ca elemente singulare, cat si inglobate 1n sisteme (circuite).

Simbolurile pneumatice trebuie sa ofere informatii privind: functia (functiile)
aparatului, notarea conexiunilor, metodele de actionare, parametrii admisibili ai
agentului de comanda si de lucru.

Deoarece, la prima vedere, simbolizarea distribuitoarelor pare sa fie mai

dificila, se va detalia modul de reprezentare si identificare a acestor aparate.
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3. Simbolizarea distribuitoarelor

O simbolizare detaliatd a unui distribuitor presupune indicarea urmatoarelor
caracteristici:

— numarul de céi

— numarul de pozitii

— modul de comanda

Prima cifra din notare arata numarul de cai, iar a doua numadrul de pozitii pe

care poate comuta distribuitorul; cele doud indicatii sunt despartite printr-o bara

inclinata:
Y
f nr. de pozitii
nr. de cai

Exemplu: distribuitor 3/2 = distribuitor cu 3 cai §i 2 pozitii.

Simbolul distribuitorului este un dreptunghi Tmpartit Intr-un numar de casete
egal cu numarul de pozitii pe care poate comuta; In fiecare caseta este reprezentata
schema de conectare corespunzitoare, astfel: sagetile indica traseele si sensul normal

“n
1

de curgere prin distribuitor, iar “T”-urile indicad existenta unor orificii “infundate”,

prin care nu curge aer.

Exemplu: distribuitor 3/2: _Ix

Fiecare din cele doua casete (deci pozitii) are un numar de trei orificii. Pentru
a cunoaste modul de conectare a distribuitorului trebuie notate caile, sau racordurile
sale. Notarea lor se face pe caseta corespunzatoare pozitiei pe care distribuitorul o

ocupad atunci cand nu este actionat.

Exemplu:
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Trebuie mentionat cd aceste notatii se aplicd tuturor echipamentelor
pneumatice, nu numai distribuitoarelor.
Simbolul de la exemplul anterior trebuie completat lateral, in stdnga si in

dreapta cu modul de comanda.

2(A)
|
12(X) 4 10(Y)
Exemplu: —{> | \ N
e
1(P) 3(R)

Putem spune ca distribuitorul de mai sus este cu 3 cai si 2 pozitii, normal
inchis, comandat pneumatic indirect (cu pilot), iar revenirea pe pozitie (resetarea) se
face pneumatic, direct (fara pilot).

Evident ca, pe langa distribuitoare mai exista o mare varietate de simboluri
asociate celorlalte aparate utilizate in instalatiile pneumatice. In Anexa I sunt
prezentate o mare parte dintre aceste simboluri, utilizate in limbajul tehnic specific

actionarilor si automatizarilor pneumatice.

4. Tema experimentald

4.1 Se vor identifica elementele de actionare hidraulica si pneumatica din
dotarea laboratorului. Pentru fiecare element identificat se va desena simbolul si se

va nota denumirea elementului precum si functiunile pe care le executa.
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APLICATIA NR. 2

STRUCTURA SI CONSTRUCTIA SCHEMELOR PNEUMATICE

1. Scopul lucrarii
Lucrarea isi propune familiarizarea cu modul de structurare si constructie a

schemelor pneumatice.

2. Consideratii generale
Schema pneumaticd este reprezentarea grafica a instalatiei pneumatice care
echipeaza o masina oarecare si are rolul de a facilita intelegerea functionarii masinii,

in primul rand din punct de vedere pneumatic.

3. Structura unei scheme pneumatice
Schema pneumatica poate fi privitd ca o structura formatd din 5 nivele
(figura 2.1) fiecare etaj continand o anumita categorie de elemente pneumatice. Toate
elementele din schema sunt interconectate astfel incat sa realizeze functiile cerute de
utilizator.

FORTA, DEPLASARE
L MOMENT, TURATIE

ELEMENTE DE
EXECUTIE o

!

ELEMENTE DE
4 COMANDA
FINALA

[

3 ELEMENTEDE —
PROCESARE —

I

2 ELEMENTE
DE COMANDA

I

ELEMENTE PREPARARE
1 AER COMPRIMAT

PUTERE PNEUMATICA:
DEBIT, PRESIUNE

Fig. 2.1 Structura unei scheme pneumatice
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1) Elementele care asigura alimentarea instalatiei cu energie pneumatica la
parametrii ceruti de sistem: presiune, debit, filtrare, ungere.

2) Elementele de comanda, care permit dialogul om-masina: comenzi de
pornire-oprire, selectare pentru diferite functii sau moduri de lucru, etc. De obicei,
toate aceste elemente sunt grupate intr-un panou de comanda, alipit instalatiei.

3) Elementele de procesare: sunt echipamentele care asigurd procesarea
(interpretarea si distribuirea) semnalelor primite in instalatie: atdt a celor de
comanda, provenite de la tabloul de comanda, cat si a celor de reactie, care sunt de
obicei semnale ce ofera informatii despre starea masinii si/sau a procesului
tehnologic desfasurat. Elementele de procesare prelucreaza toate aceste semnale fie
unitar, fie in anumite combinatii, realizand diferite functii logice.

4) Elementele de comanda finala: sunt echipamente de distributie a energiei
pneumatice si reprezintd etajul din care semnalele de comanda sunt injectate direct
elementelor de executie: motoare liniare, rotative, oscilante, unitéti de vidare, etc.

5) Elementele de executie: sunt echipamente care convertesc energia de

presiune a aerului comprimat in energie mecanica pentru efectuarea lucrului mecanic.

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

2 2

Nivel2 gﬂj@% %ﬂ;@m et Ll

Nivell

Fig. 2.2 Schema pneumaticd structurata pe nivele
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Privita din alt unghi, o schema pneumatica este formata din doua etaje: etajul
de comanda si cel de fortd (de executie). Pe structura din figura 2.2, etajul de
comanda cuprinde nivelele 1, 2 si 3, iar etajul de executie cuprinde nivelele 4 si 5.
Totusi, de multe ori este dificil de facut o separatie clard intre cele doua etaje; de
exemplu, nivelul 1 (alimentare cu energie pneumatica) deserveste in egald masura

etajele de comanda si de executie.

4. Teme experimentale

4.1. Se vor identifica nivelele structurale pe un set de scheme prezentate la

laborator.

4.2. Se va desena o schema de actionare a unui cilindru cu simplad actiune

utilizand elemente de comanda alese in prealabil.

4.3. Se va desena o schema de actionare a unui motor oscilant utilizand

elemente de comanda alese in prealabil.
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APLICATIA NR. 3

UTILIZAREA MEDIULUI ,,FLUIDSIM”

1. Scopul lucrarii

Lucrarea isi propune familiarizarea cu mediul ,,FluidSim”, de simulare a

functionarii instalatiilor pneumatice si hidraulice.

2. Consideratii generale

Mediul de lucru ,,FluidSim” este un pachet software special conceput pentru
construirea schemelor de actionare pneumatice sau hidraulice si pentru simularea
functionarii acestora. Pogramul poate fi descarcat in varianta demonstrativa de la

adresa www.fluidsim.com. Limitarile acestei variante constau in functionarea unei

sesiuni de lucru de doar 30 de minute (dupa care se poate reporni programul) si
imposibilitatea de salvare a schemelor construite. Pentru schemele de complexitate
mica si medie (cele ce se vor construi pe parcursul laboratorului) intervalul de
functionare este suficient. Deasemenea, o modalitate de salvare a schemelor
construite constd In capturarea imaginii prezente pe ecran (print screen), decuparea si
salvarea imaginii schemei sub forma de fisier grafic (*.bmp, *.jpg) utilizand un

program de editare grafica (MS Paint, Gimp, Irfanview).

3. Descrierea mediului de lucru

Fereastra principala a aplicatiei (Figura 3.1) contine, pe langd meniurile si

pictogramele standard (zona 1), trei zone distincte de lucru:
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Figura 3.1 Fluidsim pneumatic — fereastra principala

e Zona 2 — foaia de lucru, reprezintd suprafata pe care se construieste
schema propriu-zisd. Componentele aduse pe aceastd foaie se unesc intre ele prin
furtune virtuale reprezentate de linii, pornind de la una dintre componente. Metoda
de trasare a acestora este similard cu desenarea unei linii in orice aplicatie grafica.
Punctele de conectare a furtunelor (liniilor) la componente sunt simbolizate cu
cerculete. Atunci cand un furtun este trasat pana in dreptul unui punct de conectare,
forma si culoarea pointerului mouse-ului se modifica atentionand asupra posibilitatii
de conectare cu acel racord. Pentru a realiza o conexiune intre doud furtune
(echivalentul utilizarii unui racord de tip T sau Y) un furtun trebuie desenat pornind
de la o componentd pana la intersectia cu furtunul (linia) cu care se doreste
conectarea. Si de aceastd data pointerul isi va schimba forma si culoarea indicand
posibilitatea conectarii.

e Zona 3 — biblioteca de componente, este construitd pe o structurd

colapsabila ierarhicd si contine toate elementele necesare construirii unei scheme
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pneumatice functionale. Prima grupd de elemente este denumitd Supply elements
(elemente de alimentare) si confine sursa de aer comprimat, compresoare, filtre,
decantoare, grup de preparare a acrului comprimat, etc. A doua grupa este cea a
elementelor de actionare (actuators), care contine o largd varietate de cilindri cu
simpla si dubla actionare, motoare oscilante si rotative precum si elemente de
actionare din tehnica vacuumului (ventuze, generatoare de vid). Cea de-a treia grupa
este cea dedicatd aparatelor de comanda si control. Acestea sunt separate in subgrupe
conform categoriei din care fac parte: distribuitoare preconfigurate uzuale si speciale
avand diverse tipuri de actionare (manuald, mecanica, electricd, pneumatica);
distribuitoare configurabile (Figura 3.2); aparate de control al presiunii si de
selectare a sensului de curgere; aparate de reglare a debitului. Grupa a patra contine
aparate speciale (temporizatoare si numaratoare pneumatice, alte blocuri si module
functionale). Cea de-a cincea grupa are In componentd aparate de masura si afisare a

parametrilor functionali.

Configure Way Valve
Left Actustion Description Right Actuation
[ Spring-etumed Spiing+etumed
Fiotod 5/2-way valve. pneumaticaly operated ClFited
[CIEstemal supply
[ Preumatic spring ValieBody [ Preumati spring
[Reversitle
Manual v | Manual
anaally | = x|l B = anually
Mecharically v | Mechanicaly
Iritisl Position
Preunaicall | > fo) ® o o Pheumatically/
Electically M V| Electricaly
[ Dominant Signal
Standard Norinal Flow Rate | 500 [ L/min (01..5000) [»
Miror
[Horizontal

Fig. 3.2 Fereastra de configurare a unui distribuitor

e Zona 4 — caseta de control a simuldrii, contine butoanele de modificare a
dimensiunii desenului pe foaia de Iucru (Zoom) si butoanele de comanda a simularii
propriu-zise (ruleaza, pauza, stop, derulare). La momentul ruldrii functionarii,
traseele parcurse de aer se coloreaza diferit: conductele cu presiune ridicate au

culoare albastru inchis si grosime mai mare (in functie si de valoarea presiunii);
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conductele cu presiune scdzutd (ventilate, de refulare) au culoare albastru deschis iar
conductele de vacuum au culoare mov. Deasemenea sensul de curgere al fluidului
printr-o conducta este reprezentat de sageti plasate in punctele de racordare. Exista si
posibilitatea de modificare a vitezei simuldrii alegand ,,Simulation” din meniul de
optiuni.

Odata ce schema a fost construita prin amplasarea elementelor pe foaia de
lucru si legaturile intre componente realizate se poate trece direct la simularea
functionarii ansamblului creat. Dacd se doreste functionarea la alti parametri decat
cei alesi implicit de catre program acest lucru se poate realiza pentru fiecare
componenti in parte. In figura 3.3 este prezentati fereastra de configurare a unui
cilindru; acestuia i se pot modifica parametrii constructivi, i se poate adduga sarcina
externd sau profile de variatie a fortei si deasemenea 1 se pot adduga etichete

corespunzatoare unor senzori de capat de cursa.

Configure Cylinder

Configuration | Parameters | External load || Force profile || Actuating Labels

Description Cyiinder type

Double acting eylindsr © Single acting (E xtension)

Piston rod type
(@ One piston rod
[ Thiaugh

O Twa piston 1ods

(© Single acting (Fetraction]

@ Double acting

Prapetties
Cushioning
) Mo piston rod adiustatle

Sensing
Label

Mirrar
[ Horzontal EE:'
[ Vertical

[ ok J[ cencel |[_ Heb |

Fig. 3.3 Fereastra de configurare a unui cilindru.

4. Tema experimentald

4.1 Utilizand programul Fluidsim construiti si simulati functionarea a patru

scheme pneumatice din setul disponibil in laborator.
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APLICATIA NR. 4

STUDIUL ELEMENTELOR DE ACTIONARE PNEUMATICA

1. Scopul lucrarii

Lucrarea isi propune familiarizarea cu elementele de actionare pneumatica

(motoare liniare, oscilante si rotative) si aplicabilitatea acestora.

2. Consideratii generale

Intr-o instalatie actionatd pneumatic, elementele de executie ale respectivei
instalatii sunt motoarele pneumatice. Acestea transformd energia pneumatica in
energie mecanicd ce serveste la antrenarea mecanismelor instalatiei. Dupa tipul

miscarii, motoarele pneumatice se impart Tn trei mari categorii:

- Liniare, unde migcarea este liniara (cilindri pneumatici)
- Rotative, unde miscarea este de rotatie (motoare rotative)

- Oscilante, care au o miscare semi-rotativa (motoare oscilante)

3. Constructia si functionarea elementelor de actionare

3.1 Motoarele liniare (cilindrii) au aplicatii foarte largi si se construiesc
intr-o gama tipo-dimensionald extrem de diversificatd. Cateva dintre

categoriile mai des intalnite sunt prezentate in continuare:

- cilindri cu simpla actiune (figura 4.1) sau cilindrii cu simplu efect se
utilizeaza acolo unde doar pe cursa de avans (sau cea de retragere) este necesara

dezvoltarea fortei motoare: dispozitive de prindere si fixare, impingerea pieselor,
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opritoare, stante, etc. Astfel, doar o camera a cilindrului este alimentatd cu aer
comprimat, revenirea in pozitia initiala realizandu-se sub actiunea resortului. Forta
teoretica de avans (neglijand frecarile interne) este data de presiunea ce actioneaza

pe suprafata pistonului din care se substrage forta de reactiune a arcului.

Ventilare

Fig. 4.1 Cilindru cu simpla actiune (cu arc)

- cilindri cu dubla actiune (figura 4.2) sau cilindrii cu dublu efect sunt
utilizati cu precadere acolo unde ambele curse trebuie sa dezvolte fortd motoare.
Din punct de vedere constructiv prezintd doud orificii pentru aer comprimat,
prevazute in capacele cilindrului. Pentru deplasarea pistonului intr-un sens
(extindere) se conecteaza racordul 4 la presiune iar racordul B la atmosfera. Pentru

a efectua cursa de retragere se inverseaza modul de conectare al racordurilor.

Piston

Capac

Etansare Capac

\ : Etansare [:%:I

Simbol

Cilindru

Racord A Racord B

Tija

Fig. 4.2 Cilindru cu dubla actiune

- cilindri cu dublu efect si franare la capat de cursa (figura 4.3); franarea
ansamblului mobil la capat de cursd este necesard pentru a evita socurile ce pot
avaria cilindrii sau mecanismele puse in miscare de acestia. Se poate observa ca
pentru ambele curse, de avans si de revenire, este prevazut un circuit suplimentar de

evacuare a camerei pasive printr-o sectiune droselizata.
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==

Simbol

Manson

Pist
! 1sten Eilindrn B

Fig. 4.3 Cilindru cu franare la capat de cursa
Ludm ca exemplu cursa de avans: in momentul in care mansonul ajunge in dreptul
etangarii, evacuarea camerei din dreapta nu se mai poate face prin spatiul dintre tija
si capac. Aerul este obligat sa curgd prin orificiul a carui sectiune este reglata de
drosel. Aceasta sectiune fiind mult micsorata, debitul de aer evacuat este mai mic.
Rezultatul este aparifia unei contrapresiuni in zona capatului de cursa ce se opune
deplasarii pistonului spre dreapta, deci il franeazi. In functie de reglajul efectuat
asupra droselului se obtine un efect de franare mai redus sau mai puternic. Regland
in mod diferit cele doud drosele, se obtin efecte de franare diferite pe capetele de

cursa.

- cilindri fara tija cu etansare mobila (figura 4.4) sunt utilizati acolo unde
este nevoie de curse mari (pana la 4 metri) iar spatiul nu permite montarea unor
cilindri clasici. Deasemenea prezinta avantajul cd sarcina nu se mai transmite
pistonului, crescand astfel fiabilitatea ansamblului si se reduce masa partii mobile,

cu efecte benefice asupra dinamicii cilindrului.

Etansare mobila Sanie

[ @

Simbol

Capac Piston Pana iz Capac

Fig. 4.4 Cilindru fara tija cu etansare mobila
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Pentru a-i intelege functionarea, presupunem ca cilindrul este alimentat prin orificiul
energetic din dreapta (A), iar cel din stdnga este conectat la atmosfera; pistonul este
impins spre dreapta. Forma profilatd a scobiturii pistonului determina impingerea
etangdrii mobile in jos, obligdnd-o sa iasé din locasul ei si facand astfel loc pistonului
pentru a putea avansa; etansarea mobild coboara si se sprijind pe pana anti-frictiune
in stanga, dupa care este preluata in dreapta, Impinsa in sus si obligatd sa se reaseze
in locasul profilat practicat longitudinal in cdmasa cilindrului. Sub efectul de
impingere al acestei patine, precum si datoritd presiunii aerului din camera activa
(dreapta), garnitura mobila reface In permanenta etansarea 1n spatele pistonului, pe
masurd ce acesta avanseaza; franarea la cap de cursa se produce similar ca la ceilalti
cilindri, impunand golirea camerei pasive (in zona capdtului de cursd) printr-un
traseu ocolitor, droselizat.

- cilindri fara tija cu cuplaj magnetic (figura 4.5) sunt cilindri la care nu exista
transmitere mecanicd directa a fortei intre piston si sanie, deplasarea acesteia
realizdndu-se datoritd atractiei magnetice care apare intre perechile de magneti
permanenti inelari ale cuplajului. Aceastd fortd se opune deplasarii unui inel
(interior) fatd de perechea sa (din exterior). Ca atare, o deplasare a magnetilor
interiori sau exteriori atrage dupa sine si deplasarea celorlalti, impreuna cu ansamblul
in care sunt fixati. Dacd, de exemplu, orificiul A este conectat la presiune, iar
orificiul B la atmosferd, pistonul se va deplasa spre dreapta, antrendnd si sania care
deplaseaza sarcina. Datoritd limitarii fortei de atractie dintre piston si sanie,
incarcarea acestui cilindru este limitatd; daca se depaseste valoarea maxim admisa
apare “alunecarea” sub sarcind, iar sania se “dezlipeste” de piston.

Capac Sanie Piston

I> w— Cilindru

Cuplaj magnetic

Fig. 4.5 Cilindru fara tija cu cuplaj magnetic
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Motoarele oscilante sunt utilizate acolo unde sunt necesare miscari de rotatie cu
un unghi limitat (de obicei intre 90 si 360 de grade). Cele mai raspandite sunt
motoarele cu piston-cremalierd si cele cu paletd, care vor fi prezentate in randurile
urmatoare.

- motoare oscilante cu piston cremaliera (figura 4.6) se utilizeaza atunci cand
sunt necesare momente de torsiune mari $i unghiuri de rotatie fixe. Miscarea de
rotatie se obtine la axul de iesire datoritd angrendrii dintre cremalierd ce uneste cele
doud pistoane si pinionul montat pe ax. Rotirea in sens orar a axului se realizeaza
prin alimentarea cu aer comprimat a racordului A si ventilarea racordului B. Franarea
la capat de cursd este similard cu solutia tehnicd intalnitd la cilindri, folosind un
traseu ocolitor droselizat. Patina are rolul de a ghida cremaliera si a asigura

angrenarea cu pinionul.

Capac Cremaliera

Capac iﬁ

Simbol

Drosel

Pinion

Fig. 4.6 Motor oscilant cu piston-cremaliera
- motoare oscilante cu paleta (figura 4.7) sunt utilizate atunci cand se impun
restrictii de spatiu si greutate si cand este necesar sa se poata regla cursa unghiulara
intre anumite limite. La alimentarea racordului A, aerul din camera respectiva
forteaza rotirea paletei in sens orar, impreund cu axul de iesire. Inversarea sensului se

face prin alimentarea racordului B. Motorul nu dispune de franare la capét de cursa.

1r

Simbol

Etansare A B

Fig. 4.7 Motor oscilant cu paleta
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4. Teme experimentale
4.1 Se vor identifica motoarele pneumatice aflate in dotarea laboratorului si
se va stabili tipul de aplicatie/operatie potrivit de a fi executat de fiecare din tipurile

de motoare (liniare si oscilante).

4.2 Se vor calcula fortele teoretice de avans si retragere pentru un cilindru
de tip DSNU-20-100-PPV-A (ignorand fortele de frecare). Presiunea de lucru

pentru calcule se considera 6 bar (0,6 MPa).

4.3 Se vor simula si executa practic schemele de mai jos (4.3.1-4.3.4),
utilizdnd echipamentele din dotarea laboratorului si se vor identifica particularitatile

functionale ale fiecéarei scheme:

Y

L

&

Tema 4.3.1 Tema 4.3.2

Tema 4.3.3
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APLICATIA NR. 5

STUDIUL ECHIPAMENTELOR PNEUMATICE DE DISTRIBUTIE

1. Scopul lucrarii

Lucrarea 1si propune familiarizarea cu echipamentele pneumatice de

distributie si comanda precum si cu utilizarea acestora in instalatiile pneumatice.

2. Consideratii generale

Distribuitoarele sunt aparate pneumatice care au rolul de a distribui energia
pneumaticd pe anumite circuite, in functie de comenzile pe care le primesc.
Distribuitoarele sunt de neinlocuit, practic neexistand circuit pneumatic (sau
hidraulic) care sa nu aiba cel putin un distribuitor. Se executd intr-o mare varietate
tipo-dimensionald, functie de mai multi parametri, cum ar fi: numarul de cai si
pozitii, tipul de comanda, solutia constructiva, cuplul de materiale, domeniul de
utilizare, etc. Orice distribuitor se compune din doud parti principale: partea (etajul)
de comanda si partea (etajul) de distributie. Partea de comanda permite controlul
distribuitorului prin activarea etajului de distributie conform nevoilor de functionare
a instalatiei. Partea de distributie realizeaza conexiunile intre orificiile de intrare si

cele de iesire, conform schemei de comutare, la primirea unei comenzi.

3. Constructia si functionarea echipamentelor de distributie

Daca in capitolele anterioare au fost detaliate simbolizarea si amplasarea in
schemele pneumatice a distribuitoarelor, in continuare se va expune constructia si
functionarea catorva tipuri mai des intalnite in instalatiile industriale, organizate dupa

tipul de comanda:
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3.1 Distribuitoare cu supape. Sunt acele distribuitoare la care conexiunile
interne se realizeazd cu ajutorul unor elemente de etansare de tip supapa. Comanda
este de obicei mecanicd, cu ajutorul unui plunjer. In figura 5.1 este prezentat un
distribuitor cu 3 cdi si 2 pozitii (3/2) cu supapa sferica. Daca plunjerul este neapasat
atunci racordul 2 se ventileaza In atmosfera prin orificiul 3 din plunjer. Legatura intre
racordurile / si 2 este blocata de supapa inchisid. La apésarea plunjerului orificiul 3

este izolat, supapa este apasata si se deschide legatura /-2.

Fig. 5.1 Distribuitor 3/2 cu supapa sferica

In figura 5.2 se prezinti un alt distribuitor 3/2, de data aceasta cu supapa
disc. Functionarea este asemanatoare cu cea a distribuitorului anterior: la apasarea

plunjerului, racordul 3 se izoleaza, supapa coboara, iar legatura /-2 se deschide.

~Cip- i

Fig. 5.2 Distribuitor 3/2 cu supapa disc
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Un alt tip de distribuitor des intalnit este cel din figura 5.3. Este tot de tipul
3/2 normal inchis si se foloseste ca senzor de capdt de cursa. Datorita faptului ca
forta de apasare pe rola trebuie sé fie cat mai mica, acest distribuitor este unul pilotat.
Rola apasa plunjerul supapei de comanda (care necesita fortd mica) pemitand accesul
aerului comprimat in spatele pistonului de pilotare care are suprafata mai mare pentru
a putea dezvolta forta necesara apasarii supapei principale a distribuitorului. Supapa
de comanda si pistonul de pilotare realizeaza astfel un etaj de amplificare pneumatic.
O alta particularitate constructiva este aceea ca prin rotirea etajului de amplificare si

remaparea orificiilor se obtine un distribuitor normal deschis.

Fig. 5.3 Distribuitor cu rola, pilotat

3.2 Distribuitoare cu sertar. Pentru a executa functiile de comutare aceste
distribuitoare au in componenta lor un sertar (cilindric, rotativ sau plan) care,
impreuna cu niste garnituri de etansare, realizeaza legaturile intre unele orificii
concomitent cu izolarea altora. In figura 5.4 se prezinti un distribuitor 4/3 cu sertar
rotativ, actionat manual cu maneta. in corpul sertarului sunt practicate doud canale de

forma unor arce de cerc care au rolul de a realiza legaturile intre orificii.

Fig.5.4 Distribuitor 4/3 cu sertar rotativ
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In pozitia centrala a sertarului (manetei) orificiile / si 3 se afla in legatura cu canalele
dar sunt izolate de celelalte doud orificii. Se spune ca distribuitorul acesta are centrul
inchis. Daca se roteste maneta spre stanga orificiul 2 va fi in legatura cu orificiul / si
va primi presiune, iar 4 se va ventila In atmosferd prin 3. La rotirea manetei spre
dreapta (trecand prin pozitia centrald), sensul de curgere a fluidului se va inversa.

In figura 5.5 este prezentat un distribuitor 5/2 cu sertar cilindric, pilotat. La
acest tip de distribuitor comutarea functiilor se realizeaza datorita sectiunilor diferite
ale sertarului care (prin deplasarea acestuia) astupd sau deschid legaturile dintre
cavitdtile practicate in corpul distribuitorului, corespunzitoare orificiilor de

racordare.

Fig. 5.5 Distribuitor 5/2 cu sertar cilindric, pilotat; pozitia 1

Comanda acestui distribuitor este realizatd de catre pilotii (elementele de tip piston)
montate la capetele sertarului. La alimentarea racordului de pilotare /2 (figura 5.5)
sertarul este deplasat spre stinga realizandu-se legatura intre racordurile 7 si 2
respectiv 4 si 5. Pentru comutarea pozitiei distribuitorului este necesard ventilarea
racordului /2 si alimentarea racordului /4 (figura 5.6). Datoritda faptului ca
distribuitorul nu revine in pozitia initiald dupa disparitia comenzii, spunem ca este
cu retinere sau bistabil. Dimensiunea mare a pistonului de pilotare asigurd o

comutare rapida si fara probleme chiar la presiuni de comanda foarte mici (0,9 bar).

4 z
(it
5 3
1

R

14 5 4 1. 2 3 12

Fig. 5.6 Distribuitor 5/2 cu sertar cilindric, pilotat; pozitia 2
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4. Teme experimentale

4.1 Descrieti functionarea distribuitorului din figura de mai jos:

= I
||-||u|.|-4l_ln-|r|l|-_l

=L OOy

14 5 4 1 2 3 12

4.2 Completati si executati practic urmatoarele scheme pneumatice:

e Executati o schema care sa realizeze avansul si retragerea unui cilindru

cu dubla actionare in ciclu automat (folosind senzori de capat de cursa).

e Executati o schemd care sd functioneze in ciclu automat si sa respecte

urmatoarea diagrama de miscare:

A

Cilindrul 1 ﬂ
B
A

Cilindrul 2 A
B
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APLICATIA NR. 6

STUDIUL ECHIPAMENTELOR PNEUMATICE AUXILIARE

1. Scopul lucrarii

Lucrarea isi propune familiarizarea cu aparatele pneumatice care indeplinesc

functii auxiliare 1n instalatiile pneumatice.

2. Consideratii generale

Aparatele pneumatice auxiliare sunt elemente care au functii de conditionare
si procesare a semnalelor, sigurantd a instalatiei, reglare si control a parametrilor
agentului de lucru din circuitele pneumatice. Aceste aparate pot sa fie supape care
selecteaza calea de transmitere a unui semnal pneumatic, in functie de anumiti
parametri ai respectivului semnal (sens de curgere, conditie logica etc), fie elemente
care permit reglarea vitezei motoarelor pneumatice prin reglarea debitului de aer care
le traverseaza, fie supape regulatoare care proceseaza semnalul primit la intrare in

functie de parametrul presiune.

3. Constructia i functionarea echipamentelor auxilare

3.1 Supapa de sens. Acest element permite curgerea fluidului doar intr-un
singur sens. In figura 6.1.a) este prezentatd structura acestei supape: in corpul
supapei se afla elementul mobil care 1n repaus se sprijind pe umarul de etansare, sub
efectul de Tmpingere al resortului. Daca apare o curgere de fluid in directia indicata
de sageata, forta de presiune impinge elementul mobil, arcul se comprima, iar

agentul de lucru trece prin spatiul dintre elementul mobil si corpul supapei. La o
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curgere inversa, forta de presiune si resortul se opun deschiderii supapei, deci

agentul de lucru nu poate traversa supapa.

a) b)

Fig. 6.1 Supape de selectare: a) supapa de sens; b) supapa de evacuare rapida

3.2 Supapa de evacuare rapida (figura 6.1.b). Dupa cum sugereazd si
denumirea, supapa este utilizatd pentru a mari viteza de golire a unei incinte aflata
sub presiune, prin scurtarea traseului parcurs de aer din incinta respectiva pana la
atmosferd. In corpul supapei se afld elementul de etansare mobil (palaria), scaunul
supapei si amortizorul de zgomot. Cand aerul patrunde prin orificiul / al supapei,
impinge si lipeste de scaun elementul mobil de etansare. In acest fel orificiul 3 este
izolat fatd de 7 si 2. Deformand “borul” elementului de etansare, aerul isi face loc
catre racordul 2 si alimenteaza cilindrul. Céand racordul / al supapei este conectat la
atmosferda, aerul aflat in camera cilindrului, sub efectul presiunii, determina
deplasarea elementului mobil in sens opus, obturdnd racordul 7, aerul din cilindru

fiind evacuat rapid prin amortizorul de zgomot.

3.3 Supapa ,,sau” (figura 6.2.a): este alcdtuitd dintr-un corp si un sertar ai
carui umeri de sprijin in ghidajele laterale sunt prevdzuti cu cavitati ce permit
trecerea aerului de la / sau 3(7) catre 2. Daca orificiile / si 3 sunt alimentate la
aceeasi presiune P, prin orificiul 2 va curge fluid avand presiunea P, orificiile de
alimentare putdnd fi / sau 3 sau [ si 3. Dacd este alimentat numai orificiul / sau

numai orificiul 3, cel nealimentat este obturat de catre sertar, iar orificiul alimentat
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este conectat la 2. Dacd sunt alimentate ambele orificii de comanda 7 si 3, dar la

presiuni diferite, in 2 vom avea presiunea cea mai mare.

1 1(3) 1 1(3)

a) b)
Fig. 6.2 Supape cu functii logice: a) supapa SAU; b) supapa SI

3.4 Supapa ,,si” (figura 6.2.b): daca orificul / sau 3(/) este alimentat, sub
efectul fortei de presiune sertarul blocheaza accesul din orificiul respectiv la orificiul
2. Daca ambele orificii sunt alimentate la aceeasi presiune, orificiul 2 va fi alimentat,
de la orificiul / sau 3, sau / si 3 (pozitia elementului mobil este indiferentd). Daca
ambele orificii de comanda vor fi alimentate, dar la presiuni diferite, orificiul 2 va fi

alimentat la presiunea cea mai mica.

3.5 Regulatoare de debit (figura 6.3.a). Mai sunt numite si drosele. Sunt
elemente care permit reglarea vitezei motoarelor pneumatice prin reglarea debitului
de aer care le traverseaza. Functionarea droselelor se bazeaza pe variatia sectiunii
de curgere a fluidului, variatie ce duce si la modificarea debitului vehiculat prin

drosel.

Surub reglare

ML

a) b)

Fig. 6.3 Drosel de cale: a) sectiune; b) legarea in circuit
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Droselele de cale au montata in paralel o supapa de sens, aceasta structura
permitand variatia debitului pentru un singur sens de curgere: cand curgerea are loc
de la stanga la dreapta, aecrul este obligat sa treaca prin sectiunea reglata de
obturator (surubul de reglare). La curgere inversa elementul elastic de etansare cu
rol de supapd se deformeaza, opunédnd o rezistentd minima. Ca urmare, debitul de
aer ocoleste sectiunea ingustatd si traverseaza sectiunea creatd prin deformarea
circuit (pe admisie — stdnga, pe evacuare — dreapta). Cu exceptia catorva cazuri
speciale, droselarea motoarelor pneumatice se face pe evacuare, datoritd avantajelor

acestei metode (fortd maxima disponibild, lipsa fenomenului de stick-slip).

3.6 Supapa de succesiune (secventiala) (figura 6.4). Rolul sau este de a
conecta (sau deconecta) douad circuite pneumatice Intre ele atunci cand intr-unul din
cele doua sau 1n alt circuit presiunea atinge o anumita valoare, prestabilitad. Supapa
de succesiune este omologul presostatului din circuitele electro-pneumatice si poate
fi Intdlnitd in schema atat in etajul de comanda cat si in cel de fortd. Din punct de
vedere functional, atunci cand forta de presiune pe racordul /2 depaseste forta
arcului, supapa se deschide, pilotul distribuitorului este alimentat si sertarul comuta

in cealalta pozitie functionala.

=

321 12

Fig. 6.4 Supapa secventiald

3.7 Supape regulatoare de presiune (figura 6.5). Aceste supape au doua

functii, la fel de importante: Permit reglarea presiunii intr-un circuit pneumatic, in
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aval, la orice valoare dorita, iIn domeniul de lucru al aparatului. Mentin constanta
aceastd valoare, reactionand la orice tendintd de variatie a presiunii din circuit.
Consideram ca regulatorul a fost reglat la o anumita presiune si se afla in echilibru.
Daca in aval apare o crestere a presiunii, ca urmare a scaderii consumului, asupra
membranei apasa o for{d suplimentara de presiune care o deformeaza, deplasand-o in
sus. Resortul supapei impinge plunjerul si il mentine solidar cu ansamblul
membrana, determinand astfel o micsorare a sectiunii de intrare a aerului in

regulator.

Arc supapd

Supapd

Fig. 6.5 Regulator de presiune cu descarcare in atmosfera

In acest fel, aportul de debit este redus, in conformitate cu scaderea consumului din
aval si regulatorul intrd iardsi intr-o stare de echilibru. Daca, dimpotriva, presiunea
din aval scade, forta de presiune care prin intermediul membranei se opune
destinderii resortului se micsoreaza. Corespunzator, echilibrul regulatorului se strica
si ansamblul supapa-plunjer mpins de arc prin intermediul membranei se
deplaseazi in jos, marind debitul de aer ce traverseaza regulatorul. In momentul in
care consumul suplimentar de aer din aval a fost compensat de un aport suplimentar
din amonte, asigurand mentinerea constantad a presiunii, regulatorul intra iar intr-o
pozitie “de asteptare”. In cazul depasirii presiunii reglate in aval, membrana se
deformeaza eliberand orificiul de evacuare (descarcare) in atmosfera, prin orificiile

de ventilare practicate in corpul regulatorului.
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4. Teme experimentale

4.1 Construiti practic schemele din figurile de mai jos si explicati
functionarea acestora. In cazul schemei b) considerand presiunea de lucru de 6 bar,
determinati valoarea presiunii pe cursa de avans pentru care cilindrul este in

echilibru de forte.

=2

—d {% 5

3
1|——|1
i l

a) b)

Tema 4.1

4.2 Verificati practic care este diferenta intre droselarea pe admisie si
droselarea pe evacuare a unui cilindru pneumatic cu dublu efect, atunci cand viteza

de deplasare este foarte mica.
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4.3 Se considera instalatia pneumaticd de actionare a unei prese, avand
schema din figura de mai jos. Considerand ca: viteza si forta de presare pe cursa de
avans trebuie sa fie reglabile, retragerea pistonului se face cu vitezd maxima dupa
atingerea fortei de presare necesare si presa porneste doar daca ambele butoane sunt

apasate, sa se completeze si sa se realizeze practic schema de actionare a presei.

=
o

' =51

3

:
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Tema 4.3
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APLICATIA NR. 7

STUDIUL MUSCHILOR PNEUMATICI

1. Scopul lucrarii

Lucrarea isi propune familiarizarea cu constructia si functionarea muschilor

pneumatici.

2. Consideratii generale

Muschii artificiali pneumatici sunt dispozitive contractile, asemenea
motoarelor liniare actionate cu ajutorul aerului comprimat (figura 7.1). Conceptul lor
este foarte simplu: in esentd muschiul artificial este format dintr-o membrana inchisa
care sub actiunea presiunii aerului expandeaza radial si a carei capete axiale, legate
prin fitinguri de organul actionat, se apropie dezvoltind o fortd de contractie in
lungul axei longitudinale asemdndtoare celei generate de muschii biologici

(scheletici). Muschii artificiali se bucurad de o serie de caracteristici §i proprietati care

ii recomanda: deosebit de usori, gabarit si masa redusd pe unitatea de putere

.......................

© | |:|:o'_f:|:a:4:b:¢:|:l:a:{n:t:l:1-:1:1:1:+:¢:| :l:l [ O) Muschi contractat

Fig. 7.1 Muschi pneumatic — schema de principiu
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3. Descrierea standului

In figura 7.2 se prezintd standul experimental pentru determinarea valorii
contractiei muschiului in functie de presiunea aplicatd. Determinarea valorii
contractiei se face farda ca muschiul sa fie incarcat, prin alimentarea sa cu aer

comprimat cu presiune variabila.

Muschi preumatic

Fig. 7.2 Stand experimental pentru determinarea valorii contractiei

Muschiul pneumatic supus testelor este fixat cu un capat de banc, cu ajutorul
furcii de capat si al unui ansamblu surub-piulitd. Celalalt capat al muschiului
actioneaza asupra tijei unui comparator, la randul sau fixat de banc cu ajutorul unor
cleme. Regulatorul de presiune debiteaza aer comprimat atat in muschi cat si intr-un
traductor de presiune dotat cu indicator digital pentru a afisa cu precizie valoarea
presiunii. Valoarea maxima a presiunii suportate de acest muschi este de 8 bar,
valoare pentru care contractia este de 25% din lungimea in stare relaxata.

Pentru efectuarea masuratorilor se vor utiliza valori ale presiunii cuprinse
intre 1 si 7 bar. Cu regulatorul setat la valoarea de 1 bar se monteaza comparatorul cu

tija extinsa (apasatd) astfel incat comparatorul sa indice valoarea maxima. Odata cu
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cresterea presiunii in muschi, acesta se va contracta, simultan cu marirea diametrului.
Totodata, tija comparatorului se va retrage (datoritd resortului intern) mentinand in
permanentd contactul cu capatul liber al muschiului si indicand lungimea de
contractare. Schema pneumaticd echivalenta a standului descris anterior este

prezentata in figura 7.3.

Fig. 7.3 Schema pneumatica echivalenta a standului

4. Teme experimentale

4.1 Se va ridica graficul presiune-lungime (p-L) pentru valori ale presiunii
cuprinse intre 1 bar si 7 bar. Reglarea presiunii se va face din 0,2 1n 0,2 bar.

4.2 Se va ridica graficul diametru lungime (d-L) pentru aceeasi variatie a
presiunii. Masurarea diametrului se va face cu ajutorul unui micrometru digital din
dotarea laboratorului.

Ridicarea graficelor se va realiza prin prelucrarea automata a datelor pe

calculator, folosind un program la alegere.
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APLICATIA NR. 8

SISTEMUL FLEXIBIL MODULAR ,,FESTO-MPS”

1. Scopul lucrarii

Lucrarea 1si propune familiarizarea cu sistemul flexibil modular pentru

instruire in pneumatica si mecatronica, Festo-MPS.

2. Consideratii generale

Sistemul flexibil modular Festo-MPS este un echipament didactic pentru
instruire Tn pneumaticd/mecatronicd (figura 8.1). Se constituie din patru statii
(module) care impreund simuleaza la scara redusd o linie de testare, prelucrare si
asamblare a unor piese cilindrice (capace). Cele 4 statii sunt interconectate
mecanic, pneumatic si informational. Functionarea sistemului poate fi automata,
conforma cu programele incarcate In controlerele statiilor, sau manuala utilizand un
panou mobil de comanda care poate controla starea fiecarui element de actionare al

unei statii. Pentru a controla fiecare statie, cablul de date al panoului de comanda

trebuie cuplat la statia respectiva.

Fig. 8.1 Sistemul flexibil modular Festo-MPS
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3. Descrierea sistemului

3.1 Prima statie ce intrd in

componenta sistemului este Statia de
distributie. Are rtolul de a prelua
piesele dintr-o magazie verticala si de
a le depune pe platforma de masurare a
statiei urmatoare. Extragerea unei §
piese din magazie se realizeazd cu
ajutorul unui cilindru pneumatic cu
dubla actiune. Piesa este apoi prinsda de catre un prehensor vacuumatic (ventuza)
aflat la capatul unui brat oscilant. La randul sdu bratul este rotit 180° de catre un

motor oscilant cu dubla actiune.

3.2 Cea de-a doua statie este
Statia de testare. Aceasta are rolul de a
determina cularea si naltimea piesei
provenite de la statia precedenta. Dupa

detectarea culorii platforma cu piesa

este ridicatd cu ajutorul unui cilindru
fara tija spre zona de masurare. In
cazul 1n care T1ndltimea este

corespunzatoare, piesa este expulzata

de pe platformd (cu ajutorul unui
cilindru cu dubld actiune) pe un plan inclinat prevazut cu orificii prin care se
elibereaza aer comprimat, realizand astfel avansul piesei. In cazul unei indltimi

incorecte platforma coboari si piesa este expulzatd in depozitul inferior.
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3.3 A treia statie este Statia de
prelucrare. Este o statie actionatd in
intregime electric, utilizand motoare si

electromagneti de curent continuu.

Rolul séu este de a simula executarea
unei prelucrari (frezare) asupra piesei.
Piesa este transportatd intre posturile

de lucru cu ajutorul unei mese rotative

indexate. Mai Intai se verificd piesa sa
fie In pozitia corectd de prelucrare cu ajutorul unui electromagnet cu revenire cu
arc. La postul urmator piesa este fixatd in vederea prelucrarii tot de catre un
electromagnet dupa care motorul frezei este coborat in interiorul piesei de cétre un
actuator liniar. Este pornitd freza, simulandu-se prelucrarea, dupa care freza se
retrage. Ultimul post expulzeaza piesa cu ajutorul unui actuator electromagnetic

oscilant.

34 Ultima este Statia de
manipulare. Are rolul de a plasa
piesele intr-unul din cele doua depozite
cu plan inclinat in functie de culoarea
piesei preluate. Piesa este preluatd cu
un prehensor cu bacuri paralele, care
este deplasat vertical de catre un
cilindru plat. Ansamblul prehensorului
este deplasat orizontal si pozitionat in §

dreptul depozitelor cu ajutorul unui

cilindru fara tija cu dubla actiune.
Odata pozitionat, prehensorul este coborat iar piesa este eliberatd in depozitul de tip

plan Inclinat.



40 - Aplicatii

4. Teme experimentale

4.1 Se vor identifica si nota elementele de actionare pneumaticé precum si
aparatele pneumatice (electro-pneumatice) de comanda si control care le deservesc.
Deasemenea se vor identifica si nota particularitatile constructiv-functionale ale

fiecarui element de actionare.

4.2 Se vor comanda individual statiile utilizind panoul de comanda
manuala, cu scopul de a trece o piesd prin toate posturile celor patru statii, pana la

depunerea in depozitul final.

4.3 Se vor ridica schemele pneumatice ale celor trei statii actionate

pneumatic.



Sisteme de actionare - 41

APLICATIA NR. 9

STUDIUL ACTIONARILOR PNEUMATICE PROPORTIONALE

1. Scopul lucrarii

Lucrarea 1isi propune familiarizarea cu echipamentele de actionare

proportionale care indepliesc functii de pozitionare pneumatica.

2. Consideratii generale

Controlul vitezei de deplasare a subansamblurilor mobile ale motoarelor
pneumatice reprezintd o problema deosebit de importantd a sistemelor de actionare
pneumatice, la care precizia de pozifionare reprezintd o conditie impusa. Modificarea
in timp sau in spatiu a sarcinii antrenate conduce la abateri mari ale vitezei sau ale
pozitiei de oprire. Pentru mentinerea constantd a vitezei sau pentru asigurarea unei
pozitiondri precise a elementului mobil se utilizeaza echipamente de control
proportional al debitului, de tipul distribuitoarelor proportionale. Aceste
distribuitoare au proprietatea cd deplaseazd sertarul proportional cu tensiunea
aplicatd pe bobina electromagnetului de comanda. in figura 9.1 este reprezentat un

astfel de distribuitor proportional.

Corp Sertar Ansamblu
electromagnet

NHENIENNN

Fig. 9.1 Distribuitor proportional FESTO
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Sistemele de pozitionare functioneaza de reguld in bucla inchisa, elementul motor
fiind cuplat cu un traductor de pozitie, iar comanda distribuitorului facandu-se de

catre un controler de axa.

3. Descrierea standului

In figura 9.2 este prezentat un sistem de pozitionare cu axi pneumatica
liniar. Sistemul este constituit din: axa pneumaticd de tip DGP-32-750 (1),
comandatd de un distribuitor pneumatic proportional tip MYPE-5-3/8 (2); un
traductor de deplasare atagat mecanic elementului mobil al axei de tip MLO-POT-

750 (3).

Fig. 9.2 Stand pentru studiul elementelor de pneumatica proportionala

Controlul deplasarii este realizat de un controler pentru programarea si
memorarea pozitiilor de lucru, a tipurilor de miscare si a succesiunii acestora tip
SPC200 (4) si de un element electronic de interfatd de tip SPC-AIF-POT (5).
Pentru masurarea parametrilor aerului comprimat (presiune, debit) in timpul
functionarii axei, standul mai dispune si de doua traductoare de presiune tip SDET-
22T (6) precum si de doud traductoare de debit de tip SFE-LS (7). Aceste
traductoare sunt cuplate la o interfati Easyport-RS232 (8). In figura 9.3 este

prezentata schema echivalenta a standului experimental.
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Lkl Traductor pozitie
[ SPC-AIF ]—‘
Axa pneumatica
Trad. presiune
Easyport % /%
Trad. debit
Distribuitor
o proportional
SPC-200 318

PC

Fig. 9.3 Schema echivalenta a standului experimental

Atat controlul pozitiei axei pneumatice cat si afisarea parametrilor de lucru
ai fluidului se pot face cu ajutorul calculatorului, prin intermediul a doua porturi
seriale (unul pentru controlerul de axa si unul pentru interfata traductoarelor). Axa
pneumaticd se poate comanda Tn mod direct, fara a fi necesara programarea
controlerului utilizdnd programul WinPISA. Din meniul ,,Online” se alege optiunea
»Diagnosis” apoi ,,Movement test X axis...”. Astfel axa poate fi adusd in orice
pozitie sau distribuitorului i se poate aplica direct tensiunea dorita pentru a obtine o
anumitd deschidere. Pentru vizualizarea parametrilor aerului comprimat se

utilizeaza programul FluidLab.

4. Temd experimentaldi

4.1 Se va pozitiona axa pneumatica succesiv in cele doud capete de cursa si
in pozitie mediana cu ajutorul comenzii manuale din programul Winpisa si se vor

monitoriza parametrii p si Q ai aerului comprimat utilizind programul Fluidlab.
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APLICATIA NR. 10

STUDIUL INSTALATIEI HIDRAULICE A ROBOTULUI RB-231

1. Scopul lucrarii

Lucrarea 1si propune familiarizarea cu constructia si functionarea

elementelor de actionare prezente in componenta robotului hidraulic RB-231.

2. Consideratii generale

Robotul RB-231 este un robot industrial cu actionare hidraulicd avand o
structurda de tip TRTT. Efectorul final il constituie un dispozitiv de prehensiune
orientabil cu doud bacuri utilizat pentru manipularea rotoarelor motoarelor electrice.
Dulapul electric de comanda si grupul generator de putere hidraulica sunt separate,
legdtura dintre acestea si robot realizdndu-se prin intermediul unor magistrale
electrice si hidraulice. In figura 10.1 este prezentati o imagine a robotului RB-231 si

a grupului generator de putere hidraulica.

Fig. 10.1 Robotul hidraulic RB-231 si grupul generator de putere hidraulica
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3. Constructia si functionarea robotului hidraulic RB-231

Toate cuplele robotului sunt actionate hidraulic si vor fi detaliate in

continuare:

- Translatia de baza, consta Intr-o sanie care deplaseaza intreaga structurd a robotului.
Este actionatd de un motor hidraulic rotativ pe care se afla montat un pinion ce
angreneaza cu o cremalierd solidard cu una dintre sinele de baza. Motorul este
comandat de o servovalva iar reactia de pozitie este culeasd de un potentiometru
multitura. Pozitionarea propriuzisa se realizeaza cu ajutorul unui servoamplificator ce
utilizeaza valoarea prescrisa si valoarea potentiometrului pentru a stabili daca s-a
ajuns in pozitia doritd. Schema unui astfel de servoamplificator este prezentata in

figura 10.2.
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=77
|
i
|
.

i FOEITION
| FEEDBALH
BIGKAL

Fig. 10.2 Schema unui servoamplificator

- Pivotarea, roteste intregul robot prin intermediul unei transmisii cu lant. Cele doua
capete ale lantului sunt atasate de tijele a doud pistoane hidraulice care lucreaza in
tandem. Rotirea si pozitionarea sunt de asemenea asigurate de o servovalva si un
potentiometru rotativ.

- Extensia bratului, actionata de un cilindru cu dublu efect, extinde si retrage bratul
care constd intr-un arbore tubular cce culiseaza intr-un lagir cu bile recirculante.

Deasemenea este controlat de catre o servovalva.
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- Translatia verticala, ridicd si cobord bratul robotului de-a lungul a doua coloane
structurale si este actionatd de un cilindru cu dublu efect comandat de o servovalva.

Mecanismul de orientare executd trei miscari, doud de orientare in plane
perpendiculare si una de inchidere-deschidere a dispozitivului de prehensiune. Cele
trei actiondri sunt executate de motoare oscilante. Pentru orientare, unghiurile de
rotire pot fi reglate cu limitatoare mecanice. Motoarele de orientare sunt comandate
de distribuitoare 4/2 monostabile, iar cel de inchidere al prehensorului este comandat
de un distribuitor hidraulic 4/2 cu retinere. Mecanismul de orientare si dispozitivul de
prehensiune nu dispun de reactie de pozitie.

Grupul generator de putere hidraulica este construit in jurul unei pompe cu
pistonase axiale cu debit reglabil, antrenatd de un motor electric trifazat. Grupul
generator mai dispune de asemenea de rezervor de ulei, filtre cu indicator de
colmatare, un racitor de ulei, supape de siguranta, indicatoare de presiune si de un
distribuitor principal.

Pentru executarea diferitelor miscari trebuie pornitd pompa hidraulica si
introdusd secventa de cod pentru activarea panoului de invatare. Utilizand acest
panou mobil, se poate comanda executia oricarei miscari a robotului cu doua trepe de

vitezd, precum si oprirea de urgenta.

4. Teme experimentale

4.1 Se vor actiona succesiv toate cuplele robotului utilizind panoul de
comandd manuald; se vor identifica si se vor nota elementele de actionare
hidraulica a robotului; se vor identifica si nota elementele de distributie si comanda
hidraulica a robotului; se vor identifica si nota elementele componente ale grupului

generator de putere hidraulica.

4.2 Se va ridica schema de actionare hidraulica a robotului.
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ANEXA 1 - SELECTIE DE SIMBOLURI PENTRU APARATE PNEUMATICE

Compresor

0

Motor oscilant

Pompa de vid

Cilindru cu simplu
efect (cu arc)

Motor electric de
antrenare

Cilindru cu dublu
efect

Filtru cu decantor

Cilindru cu dublu
efect cu franare la
capat de cursa

Cilindru cu dublu

Filtru efect cu tija
bilaterala
Ungiitor Cilindru fara tija cu

cuplaj mecanic

Sursa de aer
comprimat

Burduf pneumatic

Grup de preparare a
aerului comprimat

Muschi pneumatic

(FRU)
Grup FRU — i Dispozitiv de
reprezentare — @ — prehensiune cu
simplificatd dublu efect

B OB T Ee

Motor rotativ cu un
sens de rotatie

Generator de vid

-

w

Mototr rotativ cu
douad sensuri de
rotatie

Ventuza pneumatica

>
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Distribuitor 2/2, n.1.,
cu comandad manuala
si revenire cu arc

Supapa de sens,
cu arc

Distribuitor 3/2, n.d.,
cu comanda pneum.
si revenire cu arc

Supapa de sens,
pilotata

Distribuitor 3/2, n.1.,
cu rola

Supapa selectoare
(element logic SI)

Distribuitor 5/2, cu
comanda manuala cu
retinere

Supapa selectoare
(element logic SAU)

Distribuitor 5/2,
cu comanda
pneumatica dubla

<

Supapa regulatoare
de presiune cu
evacuare in atmosf.

. . . 2|, !
Distribuitor 5/2, cu t 2 < -
< 14 Supapa de evacuare
comandd pneum. ={>- L1
. 5 3 rapida
cu revenire cu arc 1
== 2

supapa de sens,
cuplatd

Distribuitor 5/3, 2 Drosel de cale, 2
cu comanda KDMT\ H T H /‘TL\A reglabil, cu supapa @
pneumatici sl Thls de ocolire :
Distribuitor At

pneumatic V\\Y‘:\ HT T TH /‘T Manometru @
proportional (5/3) sie

Cuplavraplda cu % Suprapunere de

supapa de sens, conducte
decuplata %
Cupla rapida cu Conexiune de

conducte
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ANEXA 2.1 - CONVERSIA INCH-MM PENTRU FILETELE GAZ

Marime filet

Diametrul
exterior (mm)

Diametrul
mediu (mm)

Diametrul
interior (mm)

Diametrul
burghiului (mm)

G 1/8” 9,728 9,147 8,566 8,7
G 1/4” 13,157 12,301 11,445 11,8
G3/8” 16,662 15,806 14,95 153
G127 20,955 19,793 18,632 19
G5/8” 22,911 21,749 20,587 21
G 3/4” 26,441 25,28 24,118 24,5
G7/8” 30,301 29,039 27,877 283
G1” 33,249 31,77 30,201 30,7
G11/8 37,897 36,418 34,940 35,5
G11/4 41,91 40,431 38,953 39,5
G13/8 44323 42,844 41,366 41,7
G11/2 47,803 46,324 44,846 452
G13/4” 53,746 52,268 50,789 51
G2~ 59,614 58,135 56,657 57
G2 1/4” 65,71 64,231 62,753 63
G21/2” 75,184 73,705 72,227 72,5
G23/4” 81,534 80,055 78,577 79
G3” 87,884 86,405 84,927 85,5
G31/4” 93,98 92,501 91,023 91,5
G31/2” 100,33 98,851 97,373 97,5
G33/4 106,68 105,201 103,723 104
G4 113.03 111.551 110,073 110
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ANEXA 2.2 — CONVERSIA UNITATILOR DE MASURA PENTRU PRESIUNE

Convertire in

Convertire din (]\f/):z P ) bar atm mm Hg | mm H,O | m H,O kg/cm2
Pa (N/m’) 1 107 9.8710° | 0,0075 0,1 10 1,02:10°
bar 10° 1 0,987 745 [1,0197109 10,197 | 1,0197
atm 1,01'10° | 1,013 1 759,9 10132 10,13 1,03
mm Hg 1333 | 1,3310° | 1,32110° 1 13,3 0,013 | 1,3610°
mm H,O 10 0,000097 | 9.8710° | 0,075 1 0.001 | 1,02107
m H,O 10* 0,097 | 9,87107 75 1000 1 0,102
kg/em’ 9,810 0,98 0,97 735 10000 10 1
pound square feet 478 | 47810 | 4,7210* | 0,36 4,78 | 478107 | 4,88'10*
pound square 6894,76 0,069 0,068 51,7 689,7 0,690 0,07
inches (psi)
inches Hg 3377 0,0338 0,033 2533 3377 0,337 0,034
inches H,O 248,8 | 2,49107 | 2,4610° 1,87 24,88 0,0249 | 0,0025

Convertire in
Convertire din pound square feet P ;i’;i;q(;;je inches Hg inches H,O
Pa (N/m2) 0,021 1,450326:10* 2,96'10" 4,02:10°
bar 2090 14,50 29,61 402
atm 2117.,5 14,69 29,92 407
mm Hg 2,79 0,019 0,039 0,54
mm H>0 0,209 1,4510° 2,96107 0,04
m H,0 209 1,45 2,96 40,2
kg/em’ 2049 1421 29,03 394
pound square feet 1 0,0069 0,014 0,19
(psf)
pound square 144 1 2,04 27,7
inches (psi)
inches Hg 70,6 0,49 1 13,57
inches H,O 52 0,36 0,074 1




