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1. Introducere

Mecatronica este un domeniu transdisciplinar al ingineriei, o
combinatie sinergetica Tintre mecanica de precizie, sistemele
electronice de comanda si SIMENS-FESTO technology (Siemens
Simatic Step7-Cosimir PLC-FluidsimH/P).

2. Continut tehnic

21 Locul si rolul actuatorilor fluidici in sistemele
mecatronice

Lucrarea trateazd un sistem de actionare pneumatic care
sorteaza sticlele in functie de culoare, inainte de a fi trimise la topit
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pentru recirculare. Din punct de vedere educational, respectiv din punct
de vedere al tehnicii de cercetare privind studiul sistemului s-a abordat
metoda: studiul pe sistem simulat (proces simulat, controler simulat,
toate componentele sistemului sunt simulate — concept SIL - Software
In the Loop — software in buclad). Sistemele mecatronice folosesc pentru
realizarea functiei impuse energia electrica, hidraulica, pneumatica sau
alte surse neconventionale. Actuatorii fluidici spre deosebire de
actuatorii electrici au marele avantaj al generarii simple a miscarii
liniare. Acest avantaj coroborat cu densitatea mare de forta explica
utilizarea pe scara larga a sistemelor de actionare hidraulica.

Proiectarea si optimizarea functionala a sistemelor mecatronice
implica proceduri de modelare, identificare, sinteza, analiza si testare a
produselor. Tehnica digitala permite implementarea de algoritmi de
control care confera flexibilitate, adaptabilitate si precizii sporite
sistemelor.

2.2 Concepte utilizate in dezvoltarea aplicatiilor

Metode de dezvoltare precum Prototiparea Controlului (Control
Prototyping), Software In the Loop (SIL), Hardware In the Loop (HIL)
sunt tot mai des utilizate in industrie Tn procesul de proiectare si
cercetare (in special in industria auto), ele permitdnd dezvoltarea
fazelor proiectarii intr-un mediu integrat, respectiv implementarea si
testarea rapida a algoritmilor de control. Aceste metode implica o
functionare in timp real a platformelor de proiectare, indiferent de
configuratia sistemului/procesului, atata vreme céat se interactioneaza
cu sisteme reale. Echipamentele din dotarea autolaboratorului —
platforma dSpace DS1104 — permit implementarea acestor metode
moderne. Din punct de vedere educational, respectiv din punct de
vedere al tehnicilor de cercetare, se identifica trei abordari privind
studiul sistemelor:

e studiul pe sistem real (proces real, controler real; toate
componentele sistemului sunt reale);

e studiul pe sistem simulat (proces simulat, controler simulat;
toate componentele sistemului sunt simulate - concept SIL);

o studiul pe sistem partial real - partial simulat (hibrid - concept
HIL).

In lucrare s-a abordat un sistem de actionare cu doi cilindrii
pneumatici de translatie si un cilindru pneumatic de rotatie. Pentru
studiul sistemului s-a folosit metoda: studiul pe sistem simulat, adica
toate coponentele sistemului sunt simulate: proces simulat, controler
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simulat (concept SIL-Software In the Loop-software in bucld). Pentru
realizarea sistemului s-a utilizat tehnologia SIMENS-FESTO (Siemens
Simatic Step7-Cosimir PLC-FluidsimH/P).

Legaturile bidirectionale de date care favorizeaza comunicarea
intre cele trei medii sunt asigurate prin intermediul aplicatiei EzOPC,
(server OPC). Comunicarea dintre medii se face simplu, selectand tipul
de simulare dorit: S7 PLCSIM — este simulatorul integrat al mediului de
dezvoltare Simatic STEP. Functiile acestui simulator sunt:

e testarea programelor de control fara a fi necesara conectarea la
un PLC real,

e vizualizarea si modificarea variabilelor programului;

e rularea pas cu pas al algoritmului de control.

FluidSIM H/P — este un software pentru crearea, simularea si
studiul circuitelor electropneumatice, electrohidraulice si digitale

2.3 Modelarea procesului in FluidSIM-P

FluidSIM poate oferi suport didactic, prin invatare, educare si
vizualizare a elementelor pneumatice. Componentele pneumatice sunt
explicate cu descrieri textuale, figuri si animatii care ilustreaza
principiile de baza, exercitii si fiime educationale despre cat de
importante sunt circuitele si cat de importanta este folosirea
componentelor pneumatice. Dezvoltatarea FluidSIM-ului include faze
importante atat intuitive cat si usor accesibile ale interfatei. Utilizatorul
va invata repede sa deseneze si sa simuleze circuite electro-
pneumatice. In figura 2.1 este prezentatd schema pneumaticd a
instalatiei automate tehnologice de sortare sticle colorate si schema
electrica a sistemului.

2.3.1 Functionarea instalatei pneumatice a sistemului

Partea pneumatica a instalatei de sortare sticle colorate este
compusa din urmatoarele: un actuator pneumatic de rotatie simbolizat
in schema prin banda transportoare; banda este actionata prin
intermediul unui distribuitor de tip 3/2 monostabil cu revenire cu arc;

Doi actuatori pneumatici de translatie simbolizati in schema
prin cilindrii pentru sticle albe si sticle verzi; cei doi cilindrii sunt actionati
cu doua distribuitoare de tip 5/2 monostabili cu revenire cu arc.

Schema pneumatica mai are in componenta un compresor si 0
statie de tratare a aerului.

- 1B1, 1B2 - senzori capete de cursa actuator pentru sticle albe;
- 2B1, 2B2 - senzori capete de cursa actuator pentru sticle verzi;

309



- CU - senzor de culoare pentru identificarea culorii sticlei;
- PREZ - senzor de prezenta sticla;
Schema mai contine si blocurile de intrare-iesire destinate
transferului de informatie dintre mediile FluidSIM si STEP 7.

i 4 4
1.
& r\_yg.f::;

Fig. 2.1 Schema electro-pneumatica a procesului

2.3.2 Functionarea schemei electrice a sistemului
Tn figura 2.1. este prezentata si schema electrica a sistemului,
care este alcatuita din urmatoarele componente:

e Butonul de pornire BSTART, aflat in stare initiala in pozitia
deschis;

e Contactele senzorilor de pozitie a pistoanelor cilindrilor 1B1,
2B1, in pozitia inchis (pistoanele sunt retrase) si 2B1, 2B2, in pozitia
deschis (se vor inchide cand pistoanele sunt extinse);

e Bobinele valvelor electromagnetice ale cilindrilor Y1, Y2, Y3.

Contactele senzorilor sunt conectate la intrarile PLC-ului astfel:
- pentru cilindrul 1 la intrarile 1 si 2;
- pentru cilindrul 2 la intrarile 3 si 4.

2.4 Ciclograma de functionare

Diagrama de functiocnare
C|> — La apasarea butonului BSTART,
- I, S porneste banda transportoare cu
— sticlele  colorate Tn  ordine
B aleatoare. Cand ajung in dreptul
e ome | 00 — senzorului de prezentda PREZ,
0 1= banda transportoare se opreste.
: s
B 281 -s1  Fig. 2.2 Ciclograma de functionare
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Pistoanele cilindrilor B1 si B2 sunt retrase. Senzorul de culoare
CUL, in functie de culoarea sticlei, decide care dintre cilindri va intra in
actiune. Daca s-a detectat intdi o sticla verde, acuatorul A2, pentru
sticle verzi va executa o miscare de avans, impingand sticla de pe
banda in containerul aferent, apoi cilindrul se retrage, senzorul 2B1
este activ, iar banda reporneste (figura 2.2 ).

2.5 Programarea PLC-ului in STEP7

Tehnica de control a instalatiei studiate a fost implementata in
mediul STEP 7.

2.5.1 Limbajul de programare al sistemului

Pentru programarea functionarii schemei sistemului se
utilizeaza limbajul Ladder Diagram. Tn acest limbaj de programare
grafic, contactele si bobinele sunt legate intr-o secven{a logica cu
ajutorul unor trasee grafice care sunt similare cu conductoarele de
legatura din circuitele electrice. Programul este constituit din ramuri
principale si ramuri paralele, contacte normal deschise i normal
inchise (corespunzatoare senzorilor), casete de instructiuni si bobine
(electrovalvele cilindrilor).

Pentru a usura introducerea diagramei de tip Ladder s-a creat
o lista de simboluri. Diagrama Ladder a procesului (figurile 2.3, a, b, c,
d) a fost implementata in blocul OB1.

Fig. 2.3, a Diagrama LADDER

2.6 Testarea aplicatiei

Configuratie: Un PLC sistem simulat figura 2.4. permite controlul
unui proces simulat prin intermediul unui PLC simulat.
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Fig. 2.3, d Diagrama LADDER
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Fig. 2.4 Driver
EZOPC de legatura
intre FLUISIM si
STEP7

Resurse software:
Driver EzOPC;
-Fluid SimP;
-Simatic Step7



Etape de configurare:- Se incarca diagrama Leader in PLC-ul
simulat; - se porneste PLC-ul simulat (Run); se porneste aplicatia din
FluidSim; - se testeaza intreg procesul conform pasilor.

In figura 2.5 este prezentat simulatorul S7-PLCSIM, in care a
fost incarcata diagrama Ladder a blocului OB1.

EEST-PLCSIM1
Edit

Fil= wWiews Insert  FLC  Execubke  Tools  wWindow Help

0O = & & [PLcsitiMPn 1 e I L = = =)
Bl Eg n T=0

BSi, r stor wnes |

IF‘rESS F1l to get Help. Default: MPI=2z DP=Z Local=2 1

Fig. 2.5 Simulatorul S7-PLCSIM

Dupa ce diagrama a fost incarcata, acesta a fost comutat pe
pozitia de RUN. Dupa ce PLC-ul virtual a pornit se ruleaza aplicatia din
FluidSIM-P. La inceput, exista starea de repaus a benzii.

Pozitia initiala a sistemului se poate observa in figura 2.6, a.
Banda transportoare este pornita, iar sticlele colorate vin pe banda in
mod aleatoriu.

in figura 2.6, b, se poate observa faza procesului in care este
detectata o sticla verde prin intermediul senzorului de culoare, ca atare
actuatorul pentru sticle verzi va executa o miscare de avans, impingand
sticla de pe banda in container. Revenirea se realizeaza prin trecerea
aerului din cilindru prin drosel.

-
L
-~

8

Fig. 2.6, a Pozitia initiala a sistemului, banda este pornita, sticlele vin aleatoriu

In figura 2.6, ¢, se poate observa faza de retragere a
actuatorului. Tn momentul in care acesta s-a retras complet, adica
senzorul 2B1 este activ, banda transportoare reporneste. Descarcarea
de presiune s-a realizat prin drosel.
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Fig. 2.6, c Faza de retragere a acuatorului si repornire a benzii

in figura 2.6 d. se poate observa faza procesului in care este
detectata o sticla de culoare alba, ca atare actuatorul pentru acest tip
de sticle va executa o miscare de avans si va Timpinge sticla de pe
banda n containerul aferent. In tot acest timp banda transportoare este

opritd.

Fig. 2.6, d Faza de retragere a acuatorului pt. sticle albe si de repornire a
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in figura 2.6, e, se poate observa faza de retragere a
actuatorului pentru sticle albe. Descarcarea de presiune s-a realizat
prin drosel. Tn momentul in care acesta s-a retras complet, adica
senzorul 1B1 este activ, banda transportoare reporneste. In acest
moment procesul se reia si continua.

i

R ARG -—., N\

Fig. 2.6, e Faza de retragere a acuatorului pentru sticle albe si de
repornire a benzii

3. Concluzii

m Laboratoarele interdisciplinare de mecatronica reprezinta
baza pentru materializarea principiilor: educatie prin practica si educatie
prin cercetare. Aflatd la intersectia unor domenii ale stiintei cu
performante de varf in implementarea noilor tehnologii, mecatronica
abordeaza concepte si sisteme noi in ingineria micro si nano senzorilor
si sistemelor de actionare, materiale si compozite pretabile pentru
implementari la scara celulara sau atomica, structuri celulare si retele
neuronale, sisteme ce prefigureaza conceptele de nanoelectronica
capabile sa produca viitoarele nano-procesoare, noi concepte ale
inteligentei artificiale privind adaptibilitatea, capacitatea de a rationa,
capacitatea de instruire, noi sisteme de conducere axandu-se n special
pe controlul robust, tolerant la defecte, adaptiv, inteligent, sisteme
expert si neuro-fuzzy etc.

[ Sistemele mecatronice asigura urmatoarele:
multifunctionalitate, flexibilitate, posibilitatea actionarii la distanta,
evolutie continua datorata dinamicii cerintelor pietii; imitare a naturii -
adaptabilitate. Deoarece ofera soluiii eficiente pentru promovarea
interdisciplinaritatii, mecatronica a devenit suportul demersurilor pentru
stimularea initiativei si a creativitatii. Foarte curand mecatronica a
devenit filosofie.
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m In ultimii ani mecatronica este definita simplu: stiinta
maginilor inteligente. Mai recent demersurile pentru Tnnoire in educatie
si cercetare aduc in atentie problema mecatronicii ca mediu
educational in societatea informationala, respectiv mediu de proiectare
si fabricare integrata pe fundalul caruia s-a dezvoltat conceptul de
proiectare pentru control.

m Lucrarea trateaza un sistem de actionare pneumatic care
sorteaza sticlele in functie de culoare. Pentru studiul sistemului s-a
abordat metoda studiul pe sistem simulat, utilizdnd tehnologia
SIMENS-FESTO (Siemens Simatic Step7-Cosimir PLC-FluidsimH/P,
control si informatica, ce serveste proiectarii, realizarii, punerii n
functiune si exploatarii de sisteme automate inteligente).
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