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1A. Pozycjonowane zderzakowo manipulatory
pneumatyczne — wykorzystanie cyklogramu pracy do
planowania cyklu pracy manipulatora
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Celem ¢wiczenia jest praktyczne wykorzystanie cyklogramu pracy manipulatora, ztozonego
z 2 pozycjonowanych zderzakowo moduléw ruchu liniowego i chwytaka, do planowania
cyklu pracy tego manipulatora.

Sformulowanie zadania

Wykorzystanie cyklogramu pracy moze by¢ praktycznie uzyteczne dla cyklu pracy

manipulatora odpowiadajacego pracy ukladu kombinacyjnego, czyli takiego, w ktoérym stan

wylacznikéw drogowych oraz innych czujnikéw jednoznacznie okres$la dziatanie

manipulatora w kazdym takcie. Cyklogram pracy stuzy do wybrania w danym takcie

minimalnej ilo$ci sygnatow czujnikow, ktorych logiczny iloczyn ma uruchamiaé dzialanie

elementow wykonawczych w tym takcie.

Zasady wykorzystania cyklogramu pracy przedstawiono ponizej na przykladzie

pozycjonowanego zderzakowo modutu ruchu liniowego wyposazonego w chwytak

podcisnieniowy (ssawke). Modut ten (rys.1) sklada si¢ z:

- sitownika dwustronnego dziatania z wydrazonym tloczyskiem i ssawka petnigca rolg
chwytaka

- dwu zaworow zwrotno-dtawigcych

- zaworu rozdzielajacego 5/3 centrowanego spr¢zynami, sterowanego obustronnie ci§nieniem

- dwu bezstykowych, magnetycznych wytacznikéw drogowych.

Podci$nienie w ssawce jest wytwarzane przy pomocy pompki Venturiego. Uchwycenie

przedmiotu manipulowanego przez ssawke moze by¢ sygnalizowane dzigki zastosowaniu

zaworu rozdzielajacego zalaczanego podcisnieniem (sygnal S) pelnigcego role czujnika

uchwycenia przedmiotu. Schemat potgczen przedstawia rysunek 2.

Doptyw powietrza zasilajacego pompke Venturiego jest zalaczany przez element pamigci

(zawor 5/2). Zastosowanie tego elementu umozliwia zasilanie pompki réwniez po zaniknigciu

sygnatu wlaczajacego (12) az do chwili pojawienia si¢ sygnalu wytaczajacego (14).

Zatozmy, ze rozwazany modul ma wykonac nastgpujaca sekwencje czynnosci:

—  pozycja poczatkowa - lewe potozenie ttoka

—  zalgczenie pompy i pobranie przedmiotu

—  ruch ttoka do prawego potozenia

—  wylaczenie pompy - zwolnienie przedmiotu;

— ruch ttoka w lewo - powro6t do potozenia poczatkowego.

Oznaczmy sygnal z lewego czujnika potozenia przez L, z prawego przez P. W zamieszczonej

ponizej tabeli zestawiono stany logiczne 3 wykorzystywanych czujnikow w kolejnych

pozycjach (po zakonczeniu kolejnych taktow cyklu pracy).

pozycja 1 2 3 4
L 1 1 0 0
P 0 0 1 1
S 0 1 1 0
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Cyklogram pracy charakteryzuje stan urzadzen wykonawczych (w naszym przypadku
sitownika 1 pompy prozniowej) w czasie pracy manipulatora. Odcinki poziome cyklogramu
odpowiadaja stanom stacjonarnym elementdéw wykonawczych: lewe lub prawe polozenie
tloka sitownika, pompa wlaczona lub wylaczona. Odcinki ukos$ne odpowiadajg stanom
przejsciowym: ruch ttoka, zatgczanie lub wylaczanie pompy.

Cyklogram jest uzupetniany wykresami stanow logicznych czujnikéw. Wykresy te zawierajg
informacje o tym, w ktorych taktach dany czujnik jest wiaczony. Uzupetiony cyklogram
pracy rozwazanego modutu przedstawiono na rysunku 3.
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Planowanie cyklu pracy rozwazanego modutu manipulatora na podstawie cyklogramu pracy

rozpoczyna wybodr sygnatow z czujnikdéw, ktore w jednoznaczny sposdb moga by¢ uzyte do

uruchamiania kolejnych taktéw pracy uktadu napedowego. Wynik wyboru jest oznaczany na

cyklogramie strzatkami. Rozpatrywany uktad jest na tyle prosty, ze kazdemu z taktéw

odpowiada inna kombinacja stanu wylacznikow drogowych. Analiza uzupelionego

cyklogramu pracy nasuwa nastgpujace spostrzezenia:

- czujnik L moze uruchamia¢ pompg¢ w takcie 1-2 (na cyklogramie zaznaczono to strzatkg
1-2)

—  czujnik S moze uruchamiac¢ ruch ttoka z lewa na prawo w takcie 2-3

- czujnik P moze wytacza¢ pompe w takcie 3-4

— brak sygnatu ze wszystkich trzech czujnikéw moze, uruchamiaé ruch ttoka z prawa na
lewo.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze zastosowany do sterowania ruchem sitownika zawor

rozdzielajacy 5/3, ze wzgledu na dziatanie sprezyn centrujgcych, dla podtrzymania ruchu

ttoka musi mie¢ doplyw cisnienia sterujacego podczas calego taktu, a nie tylko na jego

poczatku. Czwarte spostrzezenie mozna wykorzysta¢ do budowy uktadu sterowania na

przyktad przez zastosowanie zawordw przetaczajacych obieg (logicznych elementéw sumy)

jak na rysunku 4.
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W tym wypadku dowolny z sygnalow P, L, S rozlacza zawor 3/2 normalnie otwarty. Moze si¢
zdarzy¢, ze prawidtowo potaczony uktad bramek logicznych nie bedzie jednak dziatat
zgodnie z zalozeniami. Jest to spowodowane swoistym dla uktadéw logicznych zjawiskiem
hazardu wigzacym si¢ z nieidealno$cig charakterystyk elementéw logicznych (skonczony czas
przelaczania, w realizacji przy pomocy elementow pneumatycznych zblizony do statych
czasowych uktadu wykonawczego). Zjawiskom tym mozna zapobiec stosujac obwody
antyhazardowe. Prowadzi to jednak do duzej komplikacji uktadow polaczen. Alternatywnym
wyjsciem z sytuacji jest wykorzystanie do przesterowywania zaworow rozdzielajacych
dodatkowych sygnatéw, co pozwala uprosci¢ struktur¢ ukladu. W rozwazanym przypadku
taki dodatkowy sygnal uzyskano dzicki zastosowaniu do sterowania zalgczaniem i
wylaczaniem pompy zaworu rozdzielajacego 5/2 obustronnie sterowanego ptynowo (komorki
pamigci - rys. 2). W czasie, gdy pompa jest wylaczona (tj. w takcie 4-1) powietrze jest
kierowane do wyj$cia 2 zaworu rozdzielajacego 5/2. Wyjscie to jest, wiec aktywne wylacznie
w takcie 4-1, Moze ono wobec tego by¢ wykorzystane do przetaczania zaworu
rozdzielajacego sterujacego ruchem tloka sitownika (sygnat Q). Opisane rozwigzanie pozwala
unikng¢ skomplikowanego ukladu potaczen. Uwzgledniajac wymienione uwagi mozemy
zestawi¢ schemat pneumatycznego uktadu wykonawczego wraz z pneumatycznym uktadem
sterowania. Schemat ten znajduje si¢ na rysunku 5. Przewdd doprowadzajacy powietrze z
zaworu 5/2 mozna bezposrednio doprowadzi¢ do zaworu 5/3. Umieszczenie dodatkowego
zaworu 3/2 na schemacie podkresla informacyjny charakter wykorzystania sygnatu Q (rys. 2)
i pozwala na szybkie odpowietrzenie prawej komory zaworu 5/3.
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Zadanie do wykonania na ¢wiczeniu.

Podczas ¢wiczenia nalezy zbudowa¢ pneumatyczny uktad sterowania manipulatora ztozonego
z 2 pozycjonowanych zderzakowo modutéw ruchu liniowego i chwytaka w oparciu o
cyklogram pracy tego manipulatora. Zadany cyklogram sktada si¢ z 6 taktow.

Rozwazany manipulator sktada si¢ z dwoch sitownikéw dwustronnego dziatania: S1 1 S2
wyposazonego w ssawke. W rozwazaniach zaktadamy, ze:

- ruch tloka sitownika S1 odbywa si¢ w poziomie

- ruch tloka sitownika S2 odbywa si¢ w pionie

- cylinder sitownika S2 jest zamocowany do ttoka sitownika S1.

Schemat uktadu wykonawczego manipulatora jest przedstawiony na rysunku 6.
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Podczas ¢wiczenia nalezy:

- sporzadzi¢ cyklogram pracy uktadu,

- uzupethic¢ cyklogram wykresem standw czujnikow,

- dobra¢ sygnaly przelaczajace w kazdym takcie,

- narysowac schemat uktadu sterowania w polaczeniu z uktadem wykonawczym,

- narysowac¢ schemat uktadu w oprogramowaniu Automation Studio,

- sprawdzi¢ poprawnos$¢ realizacji zadanego cyklu pracy w oprogramowaniu Automation
Studio.



