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, ""'N()TIUNII DE HIDRONICA sl PNEUTRONICA

* De-a lungul epocilor, progresele inregistrate in domeniul
stiintei si tehnicii s-au impus prin adevarate revolutii
industriale ce au produs schimbari profunde in societate.

* prima revolutie industriala - ultimile decenii ale
secolului al XVIII-lea si in prima parte a secolului al XIX-lea:

e motorul cu abur, inventat de catre James Watt (1788);
e masina de tesut si de tors mecanic (1764, 1785).
* cea de a doua revolutie industriala, revolutia
informatica - trecerea de la societatea industrializata la
societatea informationala si care genereazd, in primul rand,

schimbarea conceptului de proces si echipament
tehnologic.



pentru totdeauna conceptia 51stemelor tehmce care

integreazd acum elemente de microelectronica si

computere cu softuri specializate.

* Au aparut stiinte si discipline noi transfrontaliere:
robotica, hidronica, pneutronica, termotronica,

optomectronica, biomecatronica, etc

1.2 CARACTERISTICILE SISTEMELOR MECATRONICE
e controlabilitate avansatd;
e multifunctionalitate;
e inteligentd;
e flexibilitate/ modularitate;
e conducere de la distantd .



" mari, actlonarlle hidraulice au suferit de-a lungul timpului
in competitia tehnica datoritd unei lipse de finete, de
precizie, in reglarea si mentinerea constantd a
parametrilor functionali, comparativ cu sistemele electro-
mecanice si chiar mecanice. O parte a acestor dezavantaje
a fost inlaturata odata cu dezvoltarea servohidraulicii si a
aparaturii proportionale, iar noua conceptie de integrare a
microelectronicii si informaticii cu hidraulica, conceptie
ce a dat nastere hidronicii, aduc actiondrile hidraulice in
randul celor mai performante domenii.

Hidronica si pneutronica, sunt incd in evolutie atat pe plan
national cat si international, dar calitdtile de precizie si
inteligentad ce au fost addugate conceptiei clasice,
garanteazad progrese rapide si necesare pentru a satisface
cerintele de utilizare a acestor sisteme.



CTURA SISTEMEL OR
PNEUTRONICE

=
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 Sistemele hidronice respectiv pneutronice se compun din trei
grupuri mari de elemente cu functiuni bine definite:

e Grupul componentelor hidraulice/pneumatice care formeaza
sistemul de actionare cu rolul de a asigura energia necesard
desfasurdrii procesului tehnologic;

e Grupul componentelor electronice care asigura controlul
parametrilor sistemului si procesului desfasurat, transforma
valoarea acestor parametri fizici masurati in semnale electronice
care ajung la unitatea de comanda a ansamblului;

e Componenta de informatizare a echipamentului sau
procesului, componenta ce stabileste programul functional,
controleaza realizarea acestuia la valorile stabilite pentru
parametri, regleazd sau schimba procesul functional in functie de
peturbati exterioare aleatoare sau de comenzi impuse.



senzorilor.
- Comanda proceselor prin utilizarea echipamentelor cu logica

programatd de diverse tipuri si complexitati sau se poate folosi
direct un computer.
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Fig. 1.2 Structura unui sistem hidronic/pneutronic



3 APLICATII ALE SISTEMELC
~ SI PNEUTRONICE

* 2.1 DOMENII DE UTILIZARE

* Sistemele hidronice fiind o combinatie a sistemelor
hidraulice cu elemente electronice si informatice se
regdsesc in constructia echipamentelelor modernizate
din toate domeniile in care sunt necesare forte sau
moment mari si pentru functionarea cdrora se solicitd un
control flexibil si permanent al parametrilor functionali.

* Cea mai frecventad utilizare a sistemelor hidronice si
pneutronice se gaseste insd la robotii industriali rmanent
al parametrilor functionali.




/
| permltand viteze de lucru mari si inversari raplde cu
socuri minime, se intalnesc frecvent la liniile automate de
manipulare, ambalare, etichetare din diferite ramuri

industriale.

Sistemul de v
programare aranjate

Fig. 2.1 Robot actionat hidraulic pentru manipulare (prelucrare dupa [Re])



: UTILIZATE IN MECATRONICA

* 2.2.1 Sisteme de actionare hidraulica cu pozitionadri si
comenzi secventiale
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Fig. 2.3 Actionare secventiald a unui manipulator cu 3+1 grade de libertate [Dr]
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2.3 Sisteme de actionare hidraulica cu pozitionadri
analogice

o

Valoni programate Q Motor Yrr:al:w

pentru deplasan | Servodistribultor pe———{ hidraulic >
$ wteze liniar

X realizat
Traductor de pozitie F

U li V realizat
v rosizat Traductor de viteza I(

* Fig. 2.8 Schema bloc a unui sistem de translatie hidraulic cu actiune analogica [Ze]



Cilindrul 1, cu piston cu inel
magnetic, este cu tijd unica si
dubla actiune, deci afectueaza
curse active pe ambele sensuri de
deplasare. Este prevazut cu
franare la cap de cursa si senzori
magnetici de tip REED 1B1 si 1B2
care stabilesc limitele cursei
pistonului.

Reglarea vitezei de deplasare pe
cele doua curse se realizeza prin
intermediul a doua drosele de
cale, 1V2 si 1V3

Fig. 2.10 Sistem pneutronic cu un
cilindru [Cr]



2.3.2 Sisteme pneutronice proportionale - analogice

PC

Elementele proportionale
cresc performantele
sistemelor pneumatice

\ _ printr-un reglaj mai usor si

— — —

) precis al parametrilor.

Fig. 2.12 Sistem pneutronic analogic
(prelucrare dupa [Gu])

1- cilindru pneumatic; 2 - distribuitor
proportional; 3 - regulator de presiune; 4-
filtru; 5 — acumulator; S1- traductor de
deplasare liniard; S2, S3, S4 - senzori de
presiune piezoelectrici.



cu dispozitivde vacuum

Fig. 2.14 Reprezentare 3D a unui sistem
de amabalare a sticlelor de apa [Fi]
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Fig. 2.15 Comanda cilindrilor
pneumatici (prelucrare dupa [Fi] )



HIDRONI

2.4.1.1 Instalatii de ridicat

Furtun hidraulic

1 Pompa hidra O

2 PLC cu touch screen & Cablu senzor

3 Cilindri hidraulici 7 Electrovalve

4 Senzori de deplasare & Traductor de presiune

Fig. 2.16 Instalatie sincron de ridicare (fabricatie ENERPAC)



® 2.4.1.2 Actionarea hidraulicd a unei macarale
portal

Fig. 2.18 Transmisie hidrostatica cu microprocesor (prelucrare dupa [As])



.4.1.3 Sisteme de sigurantda la
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Fig. 2.22 Circuitul hidraulic de franare al sistemului ESP [Ea]
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Fig. 2.25 Sistem de
actionare hidraulica
pentru linia
tehnologica a
instalatiei de stantat (
prelucrare dupa [Ol])
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® 2.4.2.2  Bandad de sortare actionatd pneumatic

VALVE DE l
BLOCARE

ClUNDRU PIESE =

CILINDRU PIESE
PLASTIC
INALTE

IHAIJE

Fig. 2.30 Linie tehnologica de sortare a pieselor (prelucrare proprie dupa [De])



¢ 2.4.2.3 Brat robotic pick and pla;eﬁw'

—

Fig 2.33 Robot pick & place pneumatic [Ma]
a) sortare si transfer material metalic b) sortare si transfer material plastic
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3.1 HIDRAULICA PROPORTIONALA

Principiul functional al hidraulicii proportionale este
exemplificat in figura 3.1.

semnal de curent Forta
intrare ¢
electri

Fig. 3.1 Schema de desfasurare a semnalului in hidraulica proportionala

Din categoria elementelor hidraulice proportionale fac
parte:

* Distribuitoare direct comandate sau pilotate

% Supape de debit

* Supape de presiune directe sau pilotate



* 3.1.2 Electromagneti proportionali

* Electromagnetii utilizati in hidraulica proportionala sunt
magneti de curent continuu care asigurd caracteristici diferite
comparativ cu cei folositi in mod uzual pentru aparatura
comandatd electric din sistemele de actionare (Fig. 3.2).
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Fig. 3.2 Diagrama variatiei fortei la solenoid in functie de cursa[As]
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Fig. 3.3 Electromagnet proportional

1- corp; 2— element magnetic mobil; 3- element magnetic; 4- corpul
distribuitorului; 5- disc cu orificii; 6 - tijd; 7 — rulment; 8 - manson; 9-
bobina; 10 - canale; 11 - cursa; 12 - disc nemagnetic; 13 — bucsa.



nitatea electronica

* Unitatea electronica de comanda (UEC) reprezinta un
ansamblu de componente si circuite electronice care
receptioneaza semnale de intrare pe care le proceseaza si
le trimite apoi cdtre solenoid, in cazul aparaturii
proportionale sau cdtre motorul de cuplu, in cazul
servovalvelor. Daca sistemul de comanda este conceput
in circuit inchis semnalele de intrare provin de la bucla
de reactie.

Unitatea electronica de comanda este insotita de o sursa
de alimentare prin intermediul cdruia curentul alternativ
al sursei electrice, care poate fi de 380V sau 220V, este
convetit in curent continuu iar tensiunea este redusad, asa
incat sa fie adaptata cerintelor unitatii electronice
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¢ Fig. 3.4 Iransformarea curentului alternativ in curent continuu

* Cel mai important element al unitatii electronice de
comanda este amplificatorul

intrare O

/
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Fig. 3.5 Simbolul amplificatorului



de reglaj

potentiometru

W’ +  traductor
.jEI El: de pozitie

retur

* Fig. 3.6 Amplificator montat in circuit hidraulic [As]

* Factorul de amplificare este raportul dintre marimea de

iesire si cea de intrare:

factordeamplificare =

semnal deiesire

semnal demt rare




» Etapele functionarele ale sistemelor pot impune o structura
mai complicatd si pot necesita preluarea din mai multe surse a
informatiilor legate de proces: UEC individuale,
temporizatoare, countere, traductoare, etc.

* Volumul de informatii necesare a fi procesate si comparate
este cu atat mai mare cu cat in derularea procesului tehnologic
intervin mai multe motoare, care pot fi de diferite tipuri. In
astfel de situatii, in care trebuie corelata functionarea unui
numdr mai mare de motoare, intr-o logica functionald precisa,
este necesara utilizarea unui sistem care sa comunice cu toate
subsistemele individuale sa controleze si decida secventa sau
secventele de lucru si parametrii necesari, in concordanta cu
informatiile primite de la etapele anterioare.



programabil, un
PLC (Programmable Logic Controller) asa cu este reprezentat in
figura3.1i3[As]. Atunci cand procesul automatizat o permite, se
recomandad utilizarea controlerellor logice care sunt mai ieftine,
usor de programat si fiabile in conditii diferite de exploatare.

PLC
sau
microprocesor

Eactuator]{valvﬁ}[UEC oz : = UEC J{valvé actuato;
U _J
=y == =1
ractuatoﬂ{valvii]-[ UEC [== :Bl: =l JEC valva } actuator
R B i
ractuai:or}[valvi]-[ UEC }--—— g ———[UEC ]-[valvﬁ actuator
= — o -
-
actutor){vava (B }—— |
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Fig. 3. 13 Utilizarea automatelor programabile pentru controlul sistemelor
UEC- unitate electronicd de comanda; (prelucrare dupa [As])



utilizare unui computer performat pentru sistem general de comanda
(tip master slave) si a unei comunicatii “Fieldbus” pentru legatura cu
subsistemele. Aceste tip de comunicatie este reprezentat in figura

3.14.
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Fig. 3.14 Tehnica Fieldbus
pentru sisteme complexe
(prelucrare dupa [As])



~© Un sistem Fieldbus preia semnalele de la traductori si senzori
si le trimite la unitatea master, asigura decodarea semnalelor
de iesire de la unitatea master si le trimite cdtre terminalele
dispozitivelor pentru controlul parametrilor miscarilor
cilindrilor.

* Avantajul important al acestui sistem consta in transmiterea
informatiilor in timp real si posibilitatea de vizualizare a lor
prin intermediul unui display sau a altei modalitati de
semnalizare optica, de exemplu prin intermediul LED-urilor.

* Unitatile slave sunt constituite in principiu, dintr-un nod de
decodare si module Intrare/lesire conectate la componenta
operationala. Conexiunea dintre master si slave este realizata
in general prin intermediul cablurilor ecranate cu 2 fire sau a
cablurilor cu fibra optica [Mar, Po].



e PROFIBUS FMS
e PROFIBUS DP
e Interbus S

e CAN-Bus
e AS Interface (ASI).

* In cazul sistemelor hidraulice proportionale cele mai utilizate
sunt protocoalele CAN-Bus, AS Interface si pentru
complexitdti mai ridicate Profibus si Interbus.

* 3.1.6 Aparatura proportionala
* 3.1.6.1 Distribuitor proportional direct comandat

* Distribuitorul proportional cu comanda directa, prezentat in
figura 3.15, este este echipat cu un magnet proportional cu
comanda prin deplasare ce actioneaza direct asupra pistonului
distribuitorului.



Fig. 3.15 Distribuitor proportional direct
comandat (fabricatie Rexroth)



- Ulutate a electronica de comandapoate
' d1str1bu1torul proportional (Fig. 3. 17b) sau separat de

acesta (Fig. 3.17a)

Fig. 3.17 Distribuitor proprotional cu traductor de deplasare
a) UEC montata separat b) UEC montatd pe aparat
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Fig. 3.18 Distribuitor proportional pilotat [Ma4]
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Fig. 3.20 Distribuitor proportional pilotat cu doua arcuri de revenire [Ma4]



* 3.2.1 Servovalva cu 2 trepte tip ajutaj clapeta
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Fig. 3.23 Servovalva
electrohidraulica cu reactie
de forta [Maz]

1 — pilotul (carcasa motorului
de cuplu); 2 - distribuitor de
baza; 3 - bobine; 4 - armatura
mobild; 5,6 — armaturifixe; 7 -
spatiu interior (camp
magnetic); 8- magnet
permanent; 9 - element
elastic tubular; 10,11 - ajutaje;
12- corpul distribuitorului,i3 -
sertarul distribuitorului; 14 -
filtru; 15 — capace ce inchid
distribuitorul;16- bucsa fixa
orificii scurte;17 —tija elasticg;
18 —duze fixe.



Fig. 3.26 Servovalva cu doua trepte cu reactie electrica [Ma4]




- 3.2.35¢ vovalva cu trei trepte-
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Fig. 3.27 Servovalva cu trei trepte cu reactie electrica [Ma4]



3.24Servovalva cu o singu
mecanica

Fig. 3.28 Servovalva cu reatie mecanica
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Fig. 3.29 Servovalva cu doua trepte cu reactie mecanica
1 - motorul de cuplu; 2 - pilotul; 3 - etaj principal; 4- sertarul pilotului; 5 -
sertarul etajului principal; 6 - bucsd mobila; 7- tija de contrabalansare; 8 -
camerd de comandd; 9 - ax de rotatie; 10 — tija motorului de cuplu.
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Fig. 3.30 Servovalva cu jet de fluid
1 - motorul de cuplu; 2 - etansare flexibild; 3 - duza;4 - tijad elasticd; 5- drosel; 6 - filtru.
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Conform definitiei, “senzorii de proximitate sunt dispozitive
care permit detectarea si semnalizarea prezentei unor obiecte
in cimpul lor de actiune fdrd contact fizic cu obiectele

»

respective” [Me].

Sunt caracterizati de o buna fiabilitate, gabarit mic,
posibilitate de reglaj interna sau externd, consum energetic
mic, sigurantd. Desi exista senzori cu o functionare
analogica, majoritatea sunt de tip binar, semnalul de iesire
indicand prezenta sau absenta obiectului in proximitatea lor.

Existd o gama constructiva foarte variata de senzorii de
proximitate dar ei pot fi clasificati dupa principiul functional
n:

e Inductivi; - Pneumatici;
e Capacitivi; - Ultrasonici;
e Magnetici; - etc.

Optici;



* Se bazeaza pe modificarea inductivitdtii unei bobine in
momentul in care in campul ei de influenta patrunde un
obiect metalic.

* Inductivitatea este definita de relatia:
J7N7 N4
L= !

in care |, este permeabilitatea magneticd a vidului, 1, este
permeabilitate magnetica relativa (reamintim ca
permeabilitatea este capacitatea de magnetizare a unui
material), N numarul de spire ale bobinei si A sectiunea
transversala a acesteia.
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a) Principiul functional [El]
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Senzor de curent

b) Senzor inductiv (OMRON IA)

Fig. 5.1 Senzor inductiv




* Se bazeazd pe modificarea capacitatii unui condensator
atunci cand in campul sdau intrd un obiect strain, fie el
confectionat din metal sau dintr-un material dielectric.

Senzorii de proximitate capacitivi se pot realiza in doua
variante constructive, utilizand un condensator plan sau
unul cilindric.

Capacitatea unui condensator plan se calculeaza cu relatia

EyE,A

d
* 1n care prin €, s-a notat permitivitatea vidului, ¢, este
permitivitatea relativa a dielectricului, A suprafata de
suparapunere a celor doua armaturi iar d distanta dintre
cele doud armadturi.

C=



* in care D este diametrul electrodului exterior, d diametrul
electrodului interior, tot de forma clindrica si coaxial cu cel
exterior iar h indltimea electrozilor.

Fig. 5.2 Senzor de proximitate capacitiv - Baumer senzor [El]



= . Functlonarea senzorilor de proximitate pneumatici se bazeaza
pe modificarea valorii unui parametru de stare al fluidului
cand un obiect, a carui prezenta trebuie detectatd, intra in
contact cu fluidul respectiv.

Senzorul este format principial din doua rezistente
pneumatice, una fixa (ajutajul A) si cealalta variabila, (duza
D), variatie determinata de gradul de apropiere al obiectului
de detectat. lesirea aerului din senzor se realizeaza prin orificii
calibrate cuprinse intre 0,5+4 mm, in functie de dimensiunea
solicitatd a ariei de actiune.

Senzorul este alimentat cu o presiune p, de o valoare constantad
si se monitorizezd cu ajutorul unui manometru valoarea p, a
presiunii de iesire.



depmd de varianta constructivd aleasa si de presiunea de
alimentare, h;; . = d./4 relatie in care d, este diametrul

orificiului calibrat de evacuare al aerului.

% -
g A W P
N A A | T
D ®Hpy Po B
hlim h
a) Schema constructiva b) Diagrama de functionare

Fig. 5.4 Senzor de proximitate pneumatic
(prelucrare dupa [Do])



Senzori de proximita

* Pentru detectarea obiectelor aflate la o distantda mai mare, de
pana la 25 mm, din categoria senzorilor pneumatici se pot
folosi senzorii cu jet de fluid.

* Jetul de aer comprimat este suflat la presiune p, prin portiunea
dreaptd a unui dispozitiv in forma de T. La orificiul p, nu existd
curgere exterioara de aer, presiunea aici fiind in fapt usor mai
micd decat presiunea atmosferica p,, datoritd depresiunii create
de jetul de fluid. Presiunea la iesire p, este aproximativ egala cu
presiunea de alimentare.

* In situatia in care un obiect exterior blocheazi evacuarea liberd
a jetului, apare o asa numita curgere inapoi ( “back pressure”) si
o parte din aer se va evacua la valoarea p, >p_, . Cu cat obiectul
este mai aproape si blocheaza mai mult evacuarea p, a aerului
cu atat mai mare este valoarea presiunii p,.



ﬁ
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Fig. 5.5 Principiul de functionare al senzorului cu jet [In]
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e,

si variante mai simple de senzori care se bazeaza direct
pe principiul emitator receptor: un jet de fluid este emis de
catre dispozitivul emitdtor si este preluat integral de un
receptor (Fig.5.6.). In momentul in care un obiect se
interpune intre emitdtor si receptor, blocheaza partial sau
total jetul receptionat si se identificad astfel prezenta
obiectului de detectat.

i
g
EXI(a

* Acesti senzori mai sunt cunoscuti sub denumirea de senzori
de interceptare

* 5.2.4 Senzori de proximitate magnetici

Carcasa Lamela elastica

/ \ Fig. 5.8 Releu Reed

N : -

h - distanta dintre lamele




— pentru detectarea pozitiei plstonulul si semnalizarea sfarsitului
de cursd impus.

* Releul este constituit din douad lamele metalice, din ferita de cele
mai multe ori, care sunt inchise intr-o carasa din sticld, aliaj de
aluminiu, alama nichelatd sau material plastic. In prezenta unui
camp magnetic cele doud lamele sunt atrase una catre cealalta.
In situatia in care forta magneticd produsi de cAmp este mai
puternicd decat forta elasticd a celor doud lamele acestea intrd in
contact si transmit un semnal electric.

Fig. 5.7 Senzori magnetici
de tip Reed




- LOR IN SISTEMELE HIDRONICE SI PNEUTRONICE

* 6.2 ARHITECTURA CONTROLERELOR LOGICE
PROGRAMABILE

* Un automat programabil tipic are structura generald
prezentata in figura 6.1 si se compune din mai multe module
cu functiuni bine stabilite.

Rulare Terminale de intrare
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Fig. 6.1 Structura generala a unui PLC [Rob]
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Modulul de iesire - contine terminale care pot fi activate de
catre microprecesor (CPU - central processing unit) si care pot
fi: contactori, declansatori, releee electromagnetice, electrovalve
sau circuite de tip PWM (Pulse Wide Modulation).

Memoria interna RAM (Random Access Memory) este o
memorie volatild care contine variabilele de lucru si intregul
program de lucru dupa ce a fost citit si incdrcat.

Memoria ROM - contine programe permanente cum ar fi cele
de diagnostic sau care citesc permanent statusul pinilor de
intrare si iesire. Ea nu se sterge dupa un reset general.

CPU (central processing unit) sau Microprocesorul central
- proceseazad informatiile si calculele conform programului sau
variabilelor salvate in memoria RAM sau ROM. Totul e
interconectat prin doua magistrale centrale - magistrala de date
si magistrala de adrese. Contine Unitatea Aritmetico-Logica
(UAL sau ALU), care este responsabilad de operatiile matematice.



e

e

| egistrul - reprezinta o locatie temporara de memorie unde
: datele sunt amplasate pentru a fi manipulate si apoi eliminate.

¢ Circuitul oscilator - sincronizeaza functionarea operatiilor
din microcontroler. Viteza de executie a instructiunilor nu este
impusad de functionarea lui, ci o instructiune poate fi executata

in cativa pasi, deci de cateva ori mai lent. Viteza lui a ajuns la
nivelul gigahertzilor, asta insemnand cateva mii de milioane de

pulsuri pe secunda.

» 6.3 CONSTRUCTIE SI TIPURI

* Din punct de vedere al flexibilitdtii automatele programabile,
PLC-urile, sunt disponibile in structura unitard, monobloc sau
in constructie modulard . Varianta de constructie modulara
accepta si ea doud forme constructive: inchisa si deschisa.
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Fig. 6.4 Automat programabil unitar Fig. 6.5 Automat programabil

modular (Zelio Logic Schneider) (Modicom)

* Automatele programabile de tip modular integreaza procesorul
in unitatea de baza insa alimentarea, interfetele de intrare si de
iesire sunt situate pe unitdti separate (module) si sunt fixate pe
unul sau mai multe rackuri ce contin magistrala plus conectori.

6.4. PROGRAMARE

* Exista 5 limbaje de programare standardizate pe plan mondial
conform normei IEC 61131| Wil]:



a procesului si

~ care se aseamana cu schemele circuitelor electrice cu relee

electromgnetice; el opereaza in principal cu variabile logice;

Lista de Instructiuni (IL - Instruction List) este similar limbajului de
asamblare, care este de nivel mai scazut - low level;

Textul Structurat (ST - Structured Text) similar limbajelor mai inalte
de programare (high level) si se apropie de limbajul de programare
Pascal;

Diagrame cu Functii Bloc (FBD Function Bloc Diagram) este un limbaj
grafic unde functiile sunt reprezentate prin dreptunghiuri avand
intrdrile 1n stanga si iesirile prin dreapta. Blocurile sunt biblioteci sau
programabile;

SFC (Sequential Function Chart) care are ca sursa standardul francez
Grafcet si este un limbaj de programare dezvoltat pe principiile retelei
Petri. El este un limbaj grafic compus din etape si tranzitii cu ajutorul
carora se pot organiza structuri de programe secventiale si paralele
|Sc]. El este utilizat in mod deosebit de firmele Schneider si Siemens.



