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REALIZACJA FUNKCJI LOGICZNYCH Z WYKORZYSTANIEM
ELEMENTOW PNEUMATYCZNYCH

Artykut jest prezentagj mcaliwosci stanowiska Pneumatyka TP101 i TP102
firmy FESTO DIDACTIC do badania i testowania eletdeni uktadéw pneumatyki.
Stanowiska zostaly uruchomione w Laboratorium Méaomiki, Wydziatu
Transportu i Elektrotechniki Politechniki Radomgkieq wykorzystywane do zj
laboratoryjnych.

Podano przykiady realizacjiéwiczei: laboratoryjnych z wykorzystaniem
elementdw logicznych.

IMPLEMENTATION OF LOGICAL FUNCTIONS
WITH THE USE OF PNEUMATIC CONTROL ELEMENTS

The article presents possibilities of using PneucsafTP101 and TP102
laboratory workstations for research and testingepmatic control systems during
laboratory classes carried out in the Mechatronicaboratory of the Faculty
of Transport and Electrical Engineering at the fieical University of Radom.

Examples of laboratory experiments of systems paifig logical functions are
given.

1. WSTEP

Urzadzenia pneumatyczne w nowoczesnhych maszynach odgrpardzo wana role
[3], [7]. Duza liczba obecnie produkowanych maszyn ma mnieplatuiziej rozbudowane
pneumatyczne ugglzenia steruice lub napdowe, a w wielu z nich uggzenia te stanowi
najwazniejsz ich czs$¢. Mozna wyr&ni¢ dwa zasadniczérddta energii zewgtrznej,
stosowanej we wspoétczesnych uktadach sterowanigdnzatyzacji: energi elektryczm
oraz energi medium (powietrze, olej), ddacego pod okrdonym cgnieniem. Wycie
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energii medium stwarza mliwosci zastosowa w pneumatycznych i hydraulicznych
uktadow sterowania, w szczegodeouktaddéw pomiarowych, logicznych i wykonawczych.
Powszechne stosowanie rdpw pneumatycznych wynika z zalet czynnika roboozegz
zalet uradzen nagdzanych tym czynnikiem:

» powietrze jest ogolnodagine (energia)

* jestfatwe do magazynowania i transportu przewodpwea die odlegtdci po
wykorzystaniu energii zawartej w powietrzu nie traggo zwracado sieci i
ewentualnie wymienia

* powietrze jest bezpieczne i czyste w eksploataiigrozi poraeniem i nie
zanieczyszcza otoczenia

e sprzone powietrze jest odporne na wahania temperatilaego gwarantuje
niezawodn prae nawet w skrajnych warunkach

*  sprzone powietrze (zwykle o @iieniu 0,4 do 0,7 Mpa) jest barddobrym
zrédtem energii do wytwarzania sit do kilkunastu kN

Urzadzenia oparte na energii powietrza znajdgzerokie zastosowanie. Muwa tu
wymieni¢c urzadzenia sortujce i maszyny mocuage w przemsle spaywczym, maszyny
przemystu tekstylnego, obuwniczego i gpeczego (np. wytwarzanie butelek
plastikowych), wtryskarki, zgrzewarki, rozlewarkiprasy wulkanizacyjne, uklady
zawieszenia pojazdéw, wagondéw i maszyn roboczyktady do otwierania i zamykania
drzwi w autobusach, wagonach kolejowych i tramwajamanipulatory monteawe do
uktadéw scalonych na ptytach mombavych, ptyty transportowe do przemiesztze
ciezkich przedmiotéw, mechanizacja czysdoobrecznych, manipulatory pneumatyczne w
biomedycynie, silniki pneumatyczne w nedziach ecznych — mioty, wiertarki, klucze.

W artykule przedstawiono miliwosci wykorzystania oprogramowania FluidSim-P oraz
stanowiska TP101 oraz TP102 firmy FESTO DIDACTIC zekciach laboratoryjnych
obejmujcych zagadnienia sterowania pneumatycznego.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA STANOWISKA LABORATORYJNEG O

Zestaw pozwala na przeprowadzeniec&ajprowadzajcych oraz rozszerzonych z
zakresu pneumatyki jak réwriezapoznanie siz podstawowymi elementami uktadéw
pneumatycznych stosowanych w rzeczywistych przemmysth obiektach produkcyjnych.
W skiad zestawu wchodz najnowsze elementy z wybranej rodziny produktéw
przemystowych przystosowanych do prowadzenia¢zdydaktycznych.

Zestaw pozwala na zapoznani¢ &i
e dzialaniem, budow oraz maliwosciami  wykorzystania  sitownikow
jednostronnego i dwustronnego dziatania
« metodami oblicz& podstawowych parametrow wykorzystywanych elementow
*  bezpdrednim i pégrednim sterowaniem nagami
* dzialaniem oraz mdiwosciami wykorzystania zaworéw 3/2 i 5/2
e metodami sterowania zaworami rozdzigtgjmi
e analizz obwodéw pneumatycznych
e mozliwosciami pomiaru cinienia
e metodami sterowania przeptywem
e budows pneumatycznych obwodow sterowania
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e pneumatycznymi elementami logicznymi (AND/OR/NQOT)
e ukladami kombinacyjnymi

e dziataniem i wykorzystaniem czujnikéw Ki@owego potaenia
e ukladami czasowymi

» uktadami pracy eigtej (oscylacyjnymi)

Rys.1. Stanowisko laboratoryjne TP101 i TP102.

Cze$¢ sprztowa stanowiska tworg réznorodne, elastyczne zestawy elementéw
przemystowych (rys.1.) do szybkiego i wygodnego taani demontau najr&niejszych
uktadéw pneumatyki (TP101, TP102) i elektropneurkiatf P201, TP202). Elementy te,
dzicki dodatkowym uchwytom mocagym, mog by¢ w prosty sposéb montowane na
przeznaczonych do tego celu ptytach profilowych.

Oprogramowanie (rys.2.) umaiwia projektowanie ukladéw wykonawczych i sterowan
symulacg ich dziatania oraz, w przypadku elektropneumatyttglaczanie, poprzez
specjalizowany speg EasyPort, do rzeczywistych elementéw uktadéw matgki lub do
urzadzeh sterupcych. Funkcje te spetnia program FluidSIM P.

Poniewa oprogramowanie doktadnie odtwarza (symuluje) dmeg ukladu, jest tanim
zestawem do eksperymentowania, ukierunkowanym raktymzne aspekty nauczania
technik sterowania. Rozgdania komunikacyjne w oprogramowaniu pozwalag szerok
wspotprag ze sterownikami PLC, co umwia symulacg pracy wielu praktycznych
aplikaciji.
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Rys. 2. Program FluidSim P — widok projektowania.

Stanowisko laboratoryjne zawiera gury innymi zawory logiczne pneumatyczne:
ZAWOR OBIEGU (ZAWOR ALTERNATYWY)

Przehcznik obiegu stosowany jest w ukladach pneumatydznyv ktérych zada se
pojawienia sygnatu wygiowego, jeeli zaistniat jeden z dwu sygnatdw éepwych.
Przehcznik obiegu realizuje funkejlogiczr alternatywy - ,lub”.

Rys.3. Symbol pneumatyczny zaworu alternatywyedeszent laboratoryjny
(3 elementy ,LUB").

ZAWOR PODWOJINEGO SYGNALU (ZAWOR KONIUNKCJI)

Zawor podwojnego sygnatu stosowany jest w ukladambumatycznych, w ktorycimda
Sig pojawienia sygnatu wygiowego, jeeli zaistnialy jednoczmie dwa sygnaty wégiowe.
Przehcznik obiegu realizuje funkgjlogiczr koniunkgciji - ,,i".

Rys.4. Symbol pneumatyczny zaworu koniunkcji deszemt laboratoryjny
(3 elementy ,I").
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Zawor logiczny alternatywy (rys.3.) stosuje,sgdy z dwéch miejsc przekazywany jest
sygnal, ktéry ma powodowdo samo dziatanie, gaawor koniunkcji (rys.4.) wykorzystuje
sie w ukladach, gdziegada s¢ pojawienia sygnatu wygiowego (2) przy pojawieniu &i
obydwu sygnatéw wégiowych. [2], [3], [4], [5]

3. PRZYKLADY REALIZACJI CWICZE N LABORATORYJNYCH
Z ZASTOSOWANIEM LOGICZNYCH ELEMENTOW PNEUMATYCZNYCH

Przyktad 1

Zalozenia:

Sitownik dwustronnego dziatania powiniere siysuraé¢ przy nacénictym przycisku. Ma
by¢ przy tym maliwe inicjowanie wysuwu przez dwa xde przyciski. Powrét sitownika
nastpuje tylko po osignicciu koncowej pozycji wysuwu i uruchomieniu kolejnego
przycisku.
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Rys.5. Schemat ukladu pneumatycznego do przyktadwykonany w programie
FluidSim P.

Opis dziatania uktadu:

Sitownik 1A wysunie si po nadnigciu przycisku zaworu 3/2 1S1 lub zaworu 3/2 1S2.
Zastosowano w uktadzie zawér ALTERNATYWY 1V1 spefacy powyzszy warunek. Po
osikgnieciu prawego skrajnego pdienia 1S3 sitownik poprzez kiedwkg uruchamia
zawor 3/2 1S3. Powr6t sitownika jest diavy wtedy i tylko wtedy, gdy naéniemy zawor
3/2 1S4. Warunek logiczny spetniagwiw tym przypadku zawér KONIUNKCJI 1VaV
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uktadzie zastosowano cztery zawory monostabilngdrisgowe dwupoteeniowe 3/2
sterowane mechanicznie (normalnie zargia)i

Przykiad 2

Zalozenia:

Zaprojektowé pneumatyczny uktad kombinacyjny skiagiaj sk z sitownika
jednostronnego dziatania oraz dwoch zaworéw logickn (ALTERNATYWY i
KONIUNKCJI) przedstawiajcy mazliwosci sterowania logicznego.
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Rys.6. Schemat uktadu pneumatyczny do przyktagyk®dnany w programie FluidSim P.

Opis dziatania uktadu.:
Naciniecie przycisku 1S1 zaworu 3/2 lub 1S2 zaworu 3/2 guiwje wysunicie sitownika
1A1. Nackniecie obu przyciskdw powoduje wysgnie sitownika 1A1 i 1A2.

Przykiad 3
Zalozenia:
Wysunkcia sitownika jest mzdiwe jedynie w przypadku natgiigcia co najmniej 2
dowolnych przyciskéw z trzech.

Realizacg zalazenia zobrazowano na Rysunku 7, ktry przedstawis@@p sterowania
sitownikiem jednostronnego dziatania.
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Rys.7. Schemat uktadu pneumatycznego do przykiagygk@nany w programie
FluidSim P.

4 WNIOSKI

Oferowane przez Festo Didactic amizenia, oprogramowanie i sptzpozwalaj na
wyposaenie pracowni, poexvszy od wirtualnej pracowni projektowania, do
rzeczywistego, kompletnego laboratorium. [2], [B],

Cwiczenia realizowane w Laboratorium Mechatronikidziatlem pakietu FluidSim P
oraz elementdéw pneumatycznych firmy Festo Didaptizwalaji studentom na poznanie
budowy i zasady dziatania elementéw oraz ukltadoeupmatycznego naggu i sterowania.
Program umgliwia tworzenie znormalizowanych schematéw sterawaa przy tym
istnieje maliwo$¢ symulacji dziatania projektowanych uktaddw.
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Jednym zwiczen opracowanych przez pracownikéw Zaktadu Automatykizynierii
Pomiarowej jest zastosowanie pneumatycznych elémenibgicznych w ukitadach
sterowania z  wykorzystaniem  przedstawionego  p®jvy specjalistycznego
oprogramowania oraz stotu momavego firmy Festo Didactic.
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