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Osszefoglalas

A projekt célja, hogy egy pneumatikus rendszer mikodését szimulalja, lehetévé téve ezzel a
mitkodési jellemzok, példaul a mitkodési ciklusok szamanak meghatarozasat egy adott nyomasu
és térfogath tartaly esetében. A szimulacids eredmények segitségével olyan informéaciokat
nyerhetiink, mint a loketek szama, a gyorsulas, a mikodési id6, és mas fontos statisztikai adatok,
amelyek segitik a rendszer tervezését és optimalizalasat. Mivel a pneumatikus rendszereket
nagyon sok helyen alkalmazzak, és nagyon sokféleképpen, ezért egy olyan program elkészitése
ami olcson és egyszerlien hasznalhato, nagymértékii koltségmegatakaritast eredményezthet 4j
rendszerek tervezése és kialakitasa soran.
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Abstract

The purpose of the project is to simulate the operation of a given pneumatic system, thereby
enabling the determination of operational characteristics, such as the number of operating cycles,
for a given pressure and volume tank. With the help of the simulation results, we can obtain
information such as the number of strokes, acceleration, operating time, and other important
statistical data that help in the design and optimization of the system. Since pneumatic systems
are used in many places and in many ways, creating a program that is cheap and easy to use can
result in large cost savings during the design and development of new systems.
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1. Bevezetés

Pneumatikus rendszereket az élet és az ipar szdmos teriiletén alkalmaznak, kihasznalva az ilyen
tipust rendszerek legfbb elonyét, hogy segitségiikkel hatékony mozgatas és vezérlés érhetd el. Ipari
automatizalasban, szerelési folyamtokban, logisztika és anyagkezelésben, élelmiszeriparban, orvosi
berendezéseknél, az alacsonyabb karbantartasi igényiik és a gyorsasaguk miatt sokszor ezt a
megoldast valasztjak az elektromechanikai megvalositassal szemben. Ennek a tanulmanynak a célja
az ilyen tipust folyamatok szamitogépes modellezése, aminek kdszonhetden lehetéve valik egy
lényegesen kisebb koltségii tesztelési folyamat és ezaltal a rendszer optimalizalésa.

2. Alkalmazott modszerek

e

sziikséges egy stritett levegdvel toltott tartaly, legalabb egy vezérlé szelep, egy munkahenger,
valamint cs6vezetékek. Ebben az altalunk felépitett egyszeriisitett rendszerben a szelep csak a
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levegd utjat szabalyozza, veszteségeit elhanyagoljuk. A jelentdsebb egyszerlisités azonban a
munkahengerre és a tartalyra nem vonatkozik.

1. tablazat Tartaly adatai

Tarolt gaz térfogata [m?] 0,02
Térolt gaz nyomasa [MPa] 20
Kimend nyomas szabalyozasi hatara [MPa] 1
Tarolt gaz hémérséklete [K] 293,15

A kiindulasi értékek a gaz térfogata és nyomasa, a kimend nyomas értéke, valamint a gaz
hémérséklete. A megadott értékek alapjan szamoljuk ki a hianyzo6 valtozdkat, jelen esetben a gaz
molaris tdmegét, az idealis gaztdrvény alapjan:

p:V=n-R-T (1)

Atrendezés utan a kovetkezét kapjuk a keresett mennyiségre:

_pv

n_R'T )

(n: mol mennyiség, p: gaz nyomas, V: gaz térfogat, R: univerzalis gazallando, T: gaz hémérséklet)

A tartalyban 1év6 gaz felhasznalasahoz ugyanezt a képletet alkalmazzuk, ekkor azonban a
felhasznalt gdz nyomasabol és térfogatabdl szamolt mol mennyiséget levonjuk a tankban tarolt
mennyiségbdl, majd a nyomast ujra szamoljuk:

A kovetkezo és utolso elemiink a munkahenger (PrneuCylinderObj), ahol a kovetkez6 adatokat
vessziik figyelembe:
2. tablazat Munkahenger adatai

Bels6 atméré [mm)] 50

Tengely 4tmér6é [mm)] 20

Tengely tomeg [kg] 0,4
Lokethossz [mm] 250

Minden mas adat ezekb6l szamolhato.

3. A szimulacios program felépitése

A rendszer miikodésének modellezésével lehet az optimalizaciét megvaldsitani. A tavolabbi
célja, hogy a rendszer 6nnalloan ki tudja optimalizalni az adott energia felhasznalasat. A vizsgalat
soran nem egy hagyomanyos pneumatikus rendszerrel dolgoztunk, hanem egy pneumatikus
munkahengerekkel hajtott jarm{i miikddését modelleztiik. A jarmi hajtadsa a munkahengerek miatt
nem optimalis ez mar eleve nagyon sok veszteséget okoz. Ezen veszteségeknek a csdkkentését
tliztiik ki célul, nemcsak éles tesztek segitségével, hanem egy programmal, ahol a megfeleld értékek
megadasa utan megkapjuk a szamunkra fontosnak tartott értékeket. A modellezés legnagyobb
elénye, hogy nem kell legyartani egy bonyolult eszkdzt a tesztek elvégzéséhez, ennek kdszonhetden
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olcson, gyorsan lehet a megvaltoztatott értékekre pontos végeredményeket kapni.

3.1 Szimuliciés program

A program mukddéséhez fontos a munkahengerek, csévezetékek, egyéb szerelvények pontos
értékeinek a megadasa pl. 1oket, gyorsulas, nyomas, veszteségek. Ehhez az egyik kézenfekvd
megoldasi lehetdséget a MATLAB, azon beliil is a Simulink szimulacios része adta volna. Azonban
tobb probléma is felmertilt, ami miatt nem tudott a rendszer jol miikddni:

- Abban az esetben, ha valamilyen szenzor—kor adatai alapjan érzékeljiik a munkahenger

s

ezzel folyamotos ciklusban tartva a munkahengert, a Simulink futdsa nagymértékben
lelassult, hasznalhatatlanna valt, ha nem adtunk meg kiilonb6z6 konstansokat.

- Pneumatikus (azaz gdz alapu) rendszereknél a levegdfogyasztast rosszul szamolta
munkahengereknél, pl. a munkahenger 16kethosszanak valtoztatdsa esetén nem valtozik, a
gaz mennyisége, ami egyértelmiien hibas eredményt ad. Emellett a megadott tartaly kezd6
nyomasa szimulacio elején sosem egyezik a megadott értékekkel.

A fentiekben részletezett és még tobb hasonl6 probléma miatt nem ebben a kornyezetben késziilt
el a modellezés, azonban a fenti megoldas javitasan is tovabb dolgozunk.

3.2 Altalinos céli programozisi nyelv

A problémak miatt Visual Studio fejlesztéi kornyezetben egy altalanos programozasi nyelvet
C#-ot hasznalva, a programozas eszkoztarara épitve fizikai Iéptékes szimulacid segitségével
szamitottuk ki az adatokat. A C# egy objektum orientalt nyelv, nagy elénye, hogy platformfiiggetlen
¢és nagy teljesitményii kodok irhatok benne. A problémat analitikus modszerekkel is meg lehetett
volna oldani, azonban ez egy nagyobb, komplexebb rendszer esetén a szamitasok és egyenletek
szamat drasztikusan megnévelte volna.

4. Szimulacio felépitése

A teljes szimulacio két részbdl all: alkatrészek 1étrehozasa és 6sszekotése, majd az alkatrészek
egyiittes, idoléptékes szimulacidja.

A 1étrehozas soran minden egyes alkatrészt objektumként kezeliink, melyben a kovetkez6 adatokat
taroljuk:

- 5/2-es vezérld szelep

- 20L-es 200Bar palack (10 Bar nyomas hatarral)

- minden tovabbi jellemz6t a 2. tablazat tartalmaz.

Kovetkez6 1épés az alkatrészek Osszekotése, amely tugynevezett eseménykezelon keresztiil
torténik. Ez azt eredményezi, hogy az eseménykezeld tulajdonosa létrehozza és eldre definidlja a
sziikséges paramétereket egy objektumban, majd sziikség esetén minden olyan program, amit
alarendeltiink, meghivasra keriil az adott paraméterekkel. Ez a hivas azonnal lefut, fiiggetleniil attol,

hogy éppen hol tart a program, igy jol alkalmazhatdé szimulacio soran bekdvetkezd azonnali
adatfrissitésekre.
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Veégtelen ellentrzo kér

Szenzor B

Szenzor A Szenzor B
aktiv?

LED_SENSE_A LED_SENSE_B
Kikapcsol

Mind
a két szenzor
aktiv?

Igaz
LED_SENSE_A
Bekapcsol

Alapérték:
250 ms

DT_END
Beallitas
Késleltetés

DT_END ideig

Igaz

Kesleltetés
DT_END ideig

LED_RELAY_B LED_RELAY_A

1. abra Szenzorok mitkodésének folyamatabraja

A fenti folyamatabran a sziikséges szenzorok kapcsolatait lehet leolvasni.

Legvégiil, az id6léptékes szimulacid kovetkezik. Itt van definidlva minden vezérlés (Pl. ha
teljesen ki van tolva a munkahenger akkor a szeleppel hiizzuk vissza stb.), a frissitések sorrendje és
a statisztika gy(ijtése. A szimulacié addig fut mig a mikodési nyomas hatarat el nem érjik a
palackban, ami ez esetben 10 Bar.

5. Miikodoé mérokor

2. abra A modell
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Ahhoz, hogy a szimulcié minél nagyobb pontossiaggal tudjon miikddni, sziikség van egy
miikddé modellre is. Ami egy egyszerii pneumatikus munkahenger vezérléssel. Kijelzo,
felprogramozott vezérld elektronika, adja a f6 részét. Nagyban megkdnnyitve szamunkra a mérést,
ugyanis nem kell folyamatos feliigyelet alatt tartani a rendszert, egy palack felhasznalasa alatt.
Automatikusan le tud futni egy mérés. A végeredménye, a 1oketek szama a kijelz6rél leolvashato.

6. Teszt

Teszt soran az alabbi paramétereket kell a szamolashoz sziikséges bejovo adatoknak tekinteni.
3. tablazat Teszt adatai

Bejové paraméterek Szamolas soran a kapott paraméterek

Munkahenger adatai (lokethossz, dugattyu | A palack nyomasanak valtozasa
atméro, rad tomege, csatlakozd atmérdje)

Tartaly (nyomas, gaz térfogata, csatlakozd | A palackban 1év6é levegd mennyiségének a
atméroje) valtozasa

Szelepek adatai (3/2, 5/2, csatlakoz6 atmérék, | A munkahenger altal megtett l16ketek szama
veszteségek)

7. Konklazio

A pneumatikus rendszerek levegéfogyasztasanak optimalizacidja nagyon fontos, mivel
jelentds koltségmegtakaritast lehet vele elérni. Jelen rendszerre ez fokozottan igaz, mivel miikodés
szempontjabol mar eleve egy veszteséges szerkezet. Célunk, hogy az adott energiat (200bar-os
palack) megfelelden optimalizalva tudjuk felhasznalni. Ennek az elsé 1épése egy szimulacios
program létrehozasa, ami egy miikodé modellt is képes lehet kivaltani, a mérések minél gyorsabb
elvégzése érdekében. Ezzel id6t és pénzt lehet megsporolni. Fontos szempont volt a szimulacids
modell megalkotasakor annak minél altalanosabb felhasznalhatosaga annak érdekében, hogy mas
pneumatikus rendszerekre is alkalmazhato6 legyen.

A modellel kapcsolatos tovabbfejlesztési tervek kozott szerepel a surlddas és a térfogat aram
figyelembevétele. Ehhez sziikséges lesz a fizikai modellen végrehajtott teszt.
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