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NOI DIRECTII DE DEZVOLTARE A SISTEMELOR
PNEUMATICE DE ACTIONARE SI CONTROL
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NEW TRENDS IN SERVO-PNEUMATIC CONTROL SYSTEMS

The paper presents trends in the development of pneumatic
equipment emphasizing the need to adapt them to the requirements of complex
automation systems in the new era of industrial development 4.0 (lloT).
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1. Introducere

Sistemele de actionare servo-pneumaticad sunt utilizate in
numeroase aplicatii industriale pentru a obtine o pozitionare cu eroare
cat mai micd intr-un timp cét mai scurt. Tehnologia actionarilor
pneumatice tinde la ora actuala sa inlocuiasca, acolo unde este posibil,
actionarile hidraulice si electrice, [1].

Neliniaritatile ce domina comportarea dinamica a acestor tipuri
de servomecanisme le-au restrans domeniul de lucru. Si totusi, in
literatura de specialitate din ultima decadd se mentioneaza o
preocupare constantd in reducerea neliniaritatilor, Tmbunétatirea
performantelor si relansarea servomecanismelor pneumatice ca
sisteme “integral pneumatics” (pneumatica integrald) in care comanda
si generarea de putere folosind aerul comprimat este asociatd cu
comanda electronica.



Neliniaritatile sistemelor de actionare pneumatica sunt date de
compresibilitatea fluidului de lucru — aerul comprimat, relatia debit de
aer-presiune la curgerea aerului prin orificii, efectul de frecare dintre
suprafata actuatorului si etansari, zona moarta din caracteristica
amplificatorului pneumatic [2].

Servomotoarele pneumatice sunt sisteme pneumatice de
comanda si control ce au in componenta un amplificator pneumatic, un
motor pneumatic (liniar sau rotativ) si un mecanism de transmisie a
fortelor (sau momentelor) la sarcina, [3]. In figura 1 este prezentata
structura de baza a unui servomecanism pneumatic.

Acuator —= Senzor Fig.1 Structura de baza a unui
servo-mecanism pneumatic [4]
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iar Burrows [6, 7] a proiectat un dispozitiv de comutatie aplicat servo-
mecanismelor, pentru a putea realiza un control punct cu punct, dar cu
mica precizie.

La sfarsitul anilor ‘80 a aparut tehnologia pneumaticii
proportionale, mult mai precisa, care a dezvoltat toatd gama de
aparate: distribuitoare, supape, drosele, regulatoare. Odata cu aparitia
microcontrolerelor, s-au dezvoltat servomecanismele electro-
pneumatice.

In secolul XXI, dezvoltarea tehnologiilor de comunicare
industriala fieldbus si Ethernet au adus soluti noi in dezvoltarea
componentelor pneumatice pentru a putea fi utilizate in scheme de
automatizare complexe.

2. Caracteristicile sistemelor de actionare pneumatica
Avantajele actionarilor pneumatice, comparative cu alte tipuri

de actiondri sunt date de proprietdtile aerului comprimat si
caracteristicilor constructive si functionale ale motoarelor pneumatice



liniare si rotative. Astfel, actionarile pneumatice au avantajul unor
rapoarte greutate-forta sau greutate-moment reduse deoarece gabaritul
componentelor pneumatice este mic si materialele folosite sunt usoare.

Actionarile pneumatice au posibilitatea de supraincarcare pana
la oprire completa, fara pericol de avarii. De asemeni, parametrii
functionali (viteza, fortd, moment, turatie s.a.) pot fi modificati in limite
largi, cu mijloace simple si costuri reduse.

Actiondrile pneumatice pot avea turatii si viteze mari ceea ce
permite cresterea productivitati echipamentului actionat pneumatic,
prin micsorarea timpilor de executie ai cursei, [2].

Actiondrile pneumatice pot fi utilizate Tn medii explozive si au
fiabilitate ridicata, deci determina costuri mici pentru activitatea de
mentenanta.

Dezavantajele actiondrilor pneumatice sunt date de
randamentul energetic redus, mai ales in medile de lucru cu
temperaturi scazute. De asemeni, exista dezavantajul unei precizii mici
la pozitionarea intermediara, datorita compresibilitatii aerului.

Zgomotul produs la destinderea brusca a aerului comprimat
este tot un dezavantaj dat de mediul de lucru [2].

In tabelul 1 (Comparatie intre caracteristicile diferitelor tipuri de
actionari [8]) sunt mentionate caracteristicile actionarilor pneumatice,
comparative cu actionarile hidraulice si electrice.

Aparitia microcontrolerelor si implementarea acestora fin
sistemele de actionare pneumatica, a dus la cresterea randamentului si
la micsorarea semnificativa a marimii acestor sisteme.

3. Scheme clasice de actionare pneumatica

Se prezinta in continuare tipuri de scheme clasice de actionare
pneumatica, unele fiind insotite si de schemele electrice de comanda
electrica a electromagnetilor din aparatura de distributie pneumatica si
control.

In figura 2 este prezentatd schema unui servo sistem
pneumatic asimetric.

Sistemul este clasic dar folosind tehnica "hardware in the loop”
el se poate simula in timp real. Tehnica "hardware in the loop” este
folosita pentru a simula si testa sistemele complexe de tip "embedded”.

in figura 3 se prezintd schema de actionare pneumatica Si
electrica a unui cilindru pneumatic cu temporizare.



Tabelul 1

Caracteristici Actionare Actionare Actionare electrica
Pneumatica Hidraulica
Complexitate Simpla Medie Medie/Complexa
Puterea Mare Foarte mare Mare
dezvoltata
Dimensiuni Mici Foarte mici Medii
Modul de Supapa simpla | Supapa simpla Controller
Control
Acuratete Buna Buna Foarte buna
Viteza Rapida Mica Rapida
Cost de achizitie Scazut Mare Mare
Cost de operare Mediu Mare Scazut
Cost Scazut Mare Scazut
mentenanta
Componente Compresor/ Pompa/ Energie
principale conducte/ conducte/
energie energie
Eficienta Scazuta Scazuta Ridicata
Fiabilitate Foarte buna Buna Buna
Necesar Scazuta Medie Medie
mentenanta
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In figurile 4 si 5 sunt prezentate schemele de actionare
pneumaticad ale cilindrilor pneumatici avand operatia logica AND,
respective OR.
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Fig. 4 Actionare electro-pneumatica | Fig. 5 Actionare electro-pneumatica
pentru operatia logica AND [10] pentru operatia logica OR [10]




In cazul actionérii electrice de tip S| (AND) pistonul pneumatic
porneste numai daca sunt comutate simultan intrerupatoarele S1 si S2.

In cazul actionérii electrice de tip SAU (OR) pistonul pneumatic
este actionat prin conectarea unuia dintre cele doua intrerupatoare S1
sau S2.

In tabelul 2 (Comportamentul pistonului pneumatic in cazul
unor actionari electrice avand implementate operatiuni logice tip Sl
SAU) se prezintd modul in care se comporta pistonul pneumatic n
cazul celor doua tipuri de actionari electrice.

Tabel 2
Operatia logica SAU
S1 S2 Tija piston S1 S2 1Yl
conectat | conectat | avanseaza
Nu NU NU 0 0 0
DA NU DA 1 0 1
NU DA DA 0 1 1
Da DA DA 1 1 1
Operatia logica Sl
S1 S2 Tija piston S1 S2 1Y1l
conectat | conectat | avanseaza
Nu NU NU 0 0 0
DA NU NU 1 0 0
NU DA NU 0 1 0
Da DA DA 1 1 1
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Performantele micro-electronicii au facilitat adaptarea unor
echipamente electronice relativ ieftine la tehnologia pneumatica. Astfel,



in figura 7 se prezinta actionarea unui sistem pneumatic (servovalva si
cilindru pneumatic) cu ajutorul unei placi Arduino.
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Fig. 7 Circuit cu placa Arduino pentru controlul unui servomecanism

Placa Arduino este un microcontroler care faciliteaza controlul
unei actionari pneumatice sau orice alt tip de actionare.

Daca sistemul pneumatic are 2 sau mai multe servovalve
atunci, pentru fiecare servovalva in plus la sistemul cu placa Arduino se
adauga nca un releu, [12]. Pentru cazul din Figura 7, iesirile de la releu
sunt conetctate cu intrarile etajului electric de comanda al servovalvei.

4. Electronica si sistemele de actionare pneumatica

Daca, in zilele noastre majoritatea sistemelor de comanda si
control sunt automatizate inca prin PLC (Controler Logic Programabil)
tendinta tehnologica este de a integra componentele pneumatice in
sisteme complexe de automatizare in care interfata Ethernet si
protocoalele de interfatare cu elementele pneumatice sa asigure
siguranta si eficienta cerute de aplicatie. Aplicatiile viitorului sunt
dedicate noii ere industriale Industry 4.0 (Industrial Internet of Things -
lloT) [13].

Tehnologia de comunicare industrialda Ethernet (fatd de
Fieldbus [14]) oferd solutii de comunicare industriald mai ieftine, cu
performante |mbunatat|te si costuri reduse. Se permite o
descentralizare si o flexibilitate mai mare a sistemelor de automatizare
si o monitorizare parametrizabila software pentru senzorii Si
servomotoarele analogice [15]. in figura 8 se prezintda o solutie



constructiva de sistem de actionare pneumatica la care comunicarea se
face cu tehnologie Ethernet.
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Dezvoltarea industriala viitoare are nevoie de subsisteme care
pot fi pornite autonom, sisteme ciber_fizice "cyber-physical systems,
CPS” adaptate mediilor industriale 4.0 (lloT). Ca urmare a
descentralizarii sistemelor de control si noii tehnologii de comunicare
Ethernet se va permite amplasarea elementelor de comanda (de
exemplu servovalva pneumaticd) cat mai aproape de elementul de
executie, ceea ce duce la micsorarea traseelor pneumatice si electrice
[15].

5. Concluzii

Lucrarea de fata prezinta tendintele de dezvoltare ale
actionarilor pneumatice cu accent pe servomecanismele pneumatice,
fara insa a epuiza subiectul. Din bibliografia avuta la dispozitie, in
lucrare se subliniaza tendinta actuala de miniaturizare a componentelor
pneumatice, imbunatatirea performantelor si a comportarii dinamice Tn
buclele de control prin diminuarea neliniaritatilor caracteristice, si nu in



ultimul rdnd adaptarea echipamentelor electronice de tipul
microcontrolerelor pentru optimizarea acestor sisteme.

Astfel, producatorii consacrati de echipamente de actionare
pneumaticd (BOSCH-REXROTH, FESTO, HYDAC, PARKER; SMC, si
nu numai) au raspuns necesitatilor care se impun de noua dezvoltare
industriala 10T, si au lansat produse n care s-a pus accentul pe nevoia
de integrare structurala (la nivel de component pneumatic in sistem de
actionare) si de integrare sistemica cu interfaté Ethernet si protocoale
de interfatare cu echipamentele pneumatice in sistemele de control.

De asemeni, miniaturizarea si integrarea in sistemele
industriale moderne necesita tehnologii noi si materiale noi pentru
realizarea acestor echipamente.
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