9. Fundamente de Automatizari

1. Explicati comparativ termenii de ”comanda” si reglare”

Stiinta care abordeaza din punct de vedere teoretic problemele sistemelor de reglare si
de comanda, adicd problemele de influentare directionata asistemelor dinamice (fizice sau
abstracte) este Teoria sistemelor. Ea nu face distinctie intre natura diferitd a sistemelor fizice.
In limba englezi termenul "CONTROL" surprinde atat reglarea cat si comanda. Distinctia
intre cele doua se face prin: "feed forward control™ - pentru sistemele de comanda si "feed-
back control” pentru sistemele de reglare. In limba romana termenii corecti sunt: control in
circuit deschis (sau conducere in circuit deschis) -pentru sistemele de comanda si control in
circuit inchis (Sau conducere in circuit inchis) -pentru sistemele de reglare.

Prin termenul de "automatizare” se exclud domeniile netehnice, iar prin termenul
"cibernetica" se extide domeniul si cu probleme de transmitere si prelucrare de informatii.

2. Prezentati structura clasica a unui sistem de reglare automata

Schema bloc a unui sistem de reglare automatd in varianta clasica, abreviat SRA este
prezentata in fig.1.
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Fig.1. SRA

Marimile poartd denumirile: w — marime de conducere, r — marime de reactie, u —
marime de comanda, e — eroare de reglare (€ = w —r), vV — marime perturbatoare, y — marime
reglata.

Dispozitivele sunt denumite astfel:
ELEMENTUL DE COMPARARE + ELEMENTUL DE REGLARE = REGULATOR
REGULATORUL + ELEMENTUL DE EXECUTIE = DISPOZITIV DE REGLARE

ELEMENTUL DE EXECUTIE + ORGANUL DE REGLARE = DISPOZITIV DE
COMANDA

3. Enumerati cerintele referitoare la reglare

1. Stabilitatea — reprezinta capacitatea unui sistem de reglare sau comanda de a ajunge intr-0
stare de echilibru.
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2. Precizia stationard — este datd de eroarea de reglare sau numai de valoarea diferentei dintre

valoarea prescrisa si valoarea reala in regim de echilibru.

3. Calitatea dinamica — vizeaza regimul tranzitoriu. Prin cerinte de calitate dinamica se

solicita ca raspunsul unui sistem sau sa nu fie, pe de-0 parte prea lent, iar pe de alta parte
prea oscilant.

4. Cerinte optimale — sunt de naturd cantitativa. Se cere ca sistemul sa aiba o comportare

optima dintr-un anumit punct de vedere denumit criteriu de optim.

5. Cerinte impuse de elementul de executie datoritda domeniului limitat de variatie a marimii

de executie. Caracteristica unui element de executie este de obicei liniara cu saturatie.

4. Care sunt etapele prelucrarii unei teme de reglare
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Formularea problemei. De regula, consta in extragerea problemei de reglare dintr-0
tema de proiectare de automatizare mai mare.

Alegerea echipamentelor consta in alegerea elementului de executie, a elementului de
masurare $i a elementului de comparare. Alegerea depinde de tipul procesului si de
sarcinile sistemului de reglare. inginereascd acumulatd in timp, intru-cat fiecare
domeniu are particularititile sale.

Conceperea modelului_matematic (MM) al sistemului de reglare. Este vorba de
identificarea a unei parti din sistemul de reglare si anume a lantului format din:
element de executie — proces — element de masurare. Modelele obtinute trebuie aduse
la formele canonice.

Analiza sistemului de reglare reprezinta operatia de investigare a stabilitatii si a
comportdrii stationare, In cazul in care dispozitivul de reglare se considera sub forma
de element proportional.

Corectia dinamica a sistemului de reglare. Dacd regulatorul proportional din etapa
anterioard nu asigurd calitatea doritd atunci algoritmul de lucru al acestuia trebuie
corectat astfel Incat sistemul sa fie stabil, cu o calitate dinamica corespunzatoare §i o
precizie stationard adecvata.

Simularea sistemului de reglare pe calculator. Prin aceastd etapd se valideaza
rezultatul etapei anterioare §i constd din supunerea modelului matematic al sistemului
de reglare la diferite scenarii de solicitare, corespunzatoare sistemului real.

Realizarea fizica a regulatorului. Aceastd etapad urmareste transpunerea regulatorului
proiectat in etapa V si simulat in etapa IV intr-o schema fizica concreta.

5. Extinderea notiunii de reglare

Structura de reglare clasica nu este suficientd pentru asigurarea performantele unui

sistem de reglare mai complicat si mai pretentios. Astfel se ajunge la structuri complexe.
Exista cel putin trei motive care justifica utilizarea de structuri complexe:

i)

- intensificarea actiunii marimii de comanda in sensul interventiei oportune. Aceasta
presupune observarea mai atentd a procesului, cuprinzdnd mai multe marimi si
realizarea de reactii multiple.

- existd procese care au mai multe marimi de comanda, deci necesita comenzi
multiple.



i) - existd procese care au un grad ridicat de necunoastere a comportirii lor. In cadrul
structurii clasice s-a considerat doar cazul in care necunoasterea a fost restransa la
nivelul perturbatiei. In numeroase cazuri incertitudinea este mult mai mare. Sub
influenta mediului ambiant, parametri procesului pat sa se modifice atat de mult Incat
o singurd bucld de reglare sa nu poata face fatd. De aceea este necesard utilizarea de
sisteme de reglare capabile sa se adapteze la aceste modificari. Astfel de sisteme se
numesc sisteme de reglare adaptive. Actiunea lor se bazeaza pe observarea mai
complexa a procesului soldata cu adaptari ale regulatorului. Prin observarea complexa
se obtine o cunoastere temporard care compenseazd necunoasterea aprioricd a
procesului. Ca urmare procesul de adaptare este continuu. Cele mai des utilizate
scheme de adaptare sunt: a) structura autoadaptiva, b) structura cu model de
referinta.

6. Conceptul de sistem linear

Fie un sistem cu orientarea dependenta functionala u — y , asupra caruia se efectueaza
trei experimente si anume:

> se aplica la intrare o functie u(t) =u;(t), corespunzator la iesire se obtine o functie

y(® =y (1) ;
> se aplica la intrare o functie u(t) =u,(t), corespunzator la iesire se obtine o functie
y(® =y2(1) ;

> se aplicd la intrare o functie u(t) =c; -u;(t)+c,-uU,(t), ¢;,C, € R, corespunzator la
iegire se obtine o functie y(t) = y,(t) ;
Definitie: spunem ca sistemul este linear daca:
y;(t)=c, -y, (t)+c,-y,(t), Vc,c,eR, Vu,(t),u,(t)eU .
Se observa ca linearitatea cuprinde urmatoarele doua principii:
= pentru ¢; =1, ¢, =1 apare principiul superpozitiei,
= pentru ¢; =c, C, =0 apare principiul amplificarii.

Sistemele lineare au urmatoarea proprietate notabila: prin interconectarea de sisteme lineare
se obtine un sistem linear.

7. Formele canonice ale modelelor matematice intrare-stare-iesire ale sistemelor liniare
in timp continuu

Modele matematice intrare-stare-iesire au forma:
X(t) = A-x(t) +B-u(t), x(t,) =X, 8
y(t) =C - x(t) + D-u(t)

Mirimile sunt: vectorul de intrare U e R™, vectorul de stare XeR"si vectorul de

iesirey € R? . Matricele A, B, C, D sunt constante si au dimensiunile: A(n,n), B(n,m),
C(p,n), D(p,m). Ele au denumirile : A - matricea sistemului, B - matricea de intrare, C -
matricea de iesire si D - matricea de interconexiune.



Relatia (1) se numeste ecuatie de stare. Prin derivata vectorului de stare ea reda tendinta de
evolutie a sistemului. Relatia (2) se numeste ecuatie de iesire.

8. Prezentati conexiunile de bazi si relatiile de legitura dintre marimi

1°Conexiunea paralel (fig.1).

Relatiile specifice conexiunii paralel sunt:

up (t) = u(t)
Uy (t) = u(t) (1)
y() = y1(t) + y2 (1)

2°Conexiunea serie (fig.2).

Relatiile specifice specifice conexiunii serie:

Uy (t) =u(t)
U () =y () (2
y(®) =y, (t)

3°Conexiunea cu reactie (fig.3).

Se trateaza simultan doud cazuri:
- conexiunea cu reactie negativa (-);
- conexiunea cu reactie pozitiva (+).
Relatiile specifice conexiunii cu reactie:
Uy (1) = u(t) ¥ y,(t)
y(®) =y (1) ©)
up (t) = y(t)

9. Cum de solutioneaza problema calculului sistemelor in regim stationar

Ui=u 1
Hi(s) y
u_ | y
—— Ha(s)
ux=u y2
Fig.1 Conexiunea paralel
u=u =u =
— 1 H1(s) Y1 5 Hy(s) u»
Fig.2 Conexiunea serie
u Uy Y1i=y
» Hy(s)
(+)
21 Hys) [z

Fig.3 Conexiunea cu reactie
- negativa, + pozitiva

In ipoteza ca regimul stationar exista, toate marimile sunt functii constante de timp:

W(t) =W, V(t) =V,

1)

Se pune problema calcularii valorilor stationare ale marimilor din sistem in functie de valorile
stationare ale marimilor de intrare. Problema se rezolva cu ajutorul teoremei valorii finale :

Daci existd si este finitd f,, = lim f(t) atunci f, =lims: f(s).
t—>w s—0

()




unde f(s) este imaginea Laplace a functiei f(t). Intrucat nu intereseaza modul in care sistemul
ajunge in regim stationar ci doar valorile marimilor in regim stationar, pentru simplificarea
calculelor se poate considera ca sistemul a ajuns in regim stationar datorita aplicarii la intrare
a unor semnale treapta de amplitudini egale cu valorile stationare ale marimilor de intrare.

10. Ce intelegesi prin ”Observabilitatea sistemelor dinamice”?

Aceastd proprietate este necesara in situatiile In care din vectorul de stare se realizeaza bucla
de reactie iar marimile de stare nu sunt masurabile in mod direct, in totalitate sau in parte.
Pentru masurarea indirectd a marimilor de stare se utilizeaza un sistem denumit observator de

u y stare (OS). Acesta se concepe astfel incat marimile sale de iesire X
S sa tinda in timp catre marimile X nemasurabile (X— X).

X Observabilitatea este proprietatea care garanteaza posibilitatea
realizarii unui OS. El poate fi utilizat in scopuri de masurare
propriu-zisa sau poate fi utilizat la realizarea sistemelor de
conducere in circuit inchis.

05 Definitie: O stare X, este observabila daca prin urmarirea intrarilor
l si iesirilor pe un interval de timp finit ea poate fi determinatd. Un
X sistem este observabil daca singura stare neobservabila este starea
de repaos.
Fig. 1



10. Tehnici si Sisteme de Masurare

1.Ce sunt calele ?

Calele fac parte din categoria mijloacelor de masurare de tip masuri. Ele materializeaza o
anumitad dimensiune cu o precizie ridicatd, dimensiune care se regaseste intre fetele paralele
ale unui paralelipiped dreptunghic sau ale unui cilindru circular, motiv pentru care se mai
numesc si cale plan paralele.

2.Ce sunt calibrele ?

Calibrele sunt mijloace de masurare/verificare fara redarea explicitd (numericd) a informatiei,
adica sunt tot de tip masuri.

3.Ce reprezinta sublerele?

Sublerele sunt mijloace pentru masurarea lungimilor, de tip instrument, la care marirea
preciziei de citire se realizeaza cu ajutorul unui interpolator longitudinal-vernierul.
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4.Ce mijloc de masurare este reprezentat in figura de mai jos?
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Mijlocul de masurare reprezentat este micrometrul (varianta pentru exterior respectiv pentru
interior)

5. Cum se realizeaza masurarea industriala a unghiurilor?

Pentru masurarea industriala a unghiurilor se utilizeaza, in principal, trei metode cu mijloacele
de masurare aferente si anume:

metoda comparatiei, utilizdnd blocuri de cale unghiulare,
metoda geometrica pentru masurari absolute, la care valoarea unghiului se citeste direct si

metoda trigonometrica, indirectd, la care unghiul de masurat se determina prin calcul dupa
efectuarea unor masurari de lungimi.

6.Care este utilitatea traductoarelor giroscopice de viteza unghiulara absoluta

Traductoarele giroscopice de vitezd unghiulara absoluta se utilizeaza, atat pentru masurarea
vitezelor de rotatie foarte mici, cat si pentru determinarea (prin integrare) a unor unghiuri de
deviatie fatd de o anumita directie.

7. Descrieti pe scurt functionarea traductorului seismic

La un traductor seismic se urmareste deplasarea masei seismice (X¢) In raport cu carcasa.
Prelevarea semnalului de iesire se poate realiza pe cale mecanica, optica sau electrica cu
mijloace (traductoare) adecvate, cele mai raspandite fiind traductoarele electrice de tip
tensorezistive, inductive (parametrice/generatoare), capacitive sau piezoelectrice.



8.Descrieti principiul de functionare al dinamometrelor cu element elastic

Principiul de functionare al acestor dinamometre se bazeaza pe proportionalitatea dintre forta
si deformatia unui element elastic (deformatie reversibila, in limitele de valabilitate a legii lui
Hooke). Deformatia elementului elastic se evidentiaza apoi printr-o modalitate convenabila.

9.La ce se utilizeaza tubul Bourdon?

Tubul Bourdon este un tub metalic aplatizat In sectiune transversala si este utilizat ca element
elastic sesizor in constructia manometrelor

10.Din ce este compus debitmetrul rotametric?

Debitmetrul rotametric este compus dintr-un tub vertical transparent, de forma tronconica si
un imersor care se deplaseaza in interiorul acestuia, cu ajutorul cdruia se masoara debitul de
fluid vehiculat prin tub.

11. Fabricatia Dispozitivelor Medicale

1. Ce este procesul de aschiere si care sunt principalele scheme de aschiere (strunjire,
frezare, burghiere)

Procedeul tehnologic de prelucrare bazat pe miscarea relativa cu contact dintre piesa si scula,
prin actiunea unor forte exterioare suficient de mari pentru a invinge rezistenta la deformare
plastici a materialului de prelucrat, prin care semifabricatului i se modifica forma si
dimensiunile astfel incét sd se obtina reperul finit.

Principalele scheme de aschiere: strunjire, frezare, burghiere

Cutit

e Miscarea de rotatie | — denumita si miscare principald de aschiere;



e Miscarea de deplasare longitudinala Il — avans longitudinal.
e Miscarea de deplasare transversala I11 —avans transversal.

2. Definiti fortele implicate in procesul de aschiere. Cazul strunjirii.

In cazul strunjirii longitudinale, forta de aschiere F este o rezultantd a eforturilor necesare
pentru producerea deformatiilor elastice si plastice ale materialului. Aceasta forta are trei
componente:

e Componenta tangentiald Fz, denumitd si apdsarea princiapla, care actioneaza in
directia miscarii principale (coincide cu directia vitezei de aschiere), si determind
momentul de torsiune necesar la universalul masinii;

e Componenta axiald FX sau apdsarea de avans actioneaza pe directia miscdrii de avans
longitudinal si determina fortele necesare mecanismului de avans al masinii.

e Componenta radiala Fy sau apasarea de respingere actioneaza in lungul cutitului si
reprezintd forta pe care piesa o exercitd asupra cutitului cand acesta este introdus 1n
straturi noi de material. Aceasta componenta influenteaza in mod direct dimensiunile
si calitatea suprafetei strunjite.

3. Definiti principalele metode de prototipare rapida

Stereolitografierea - patentata in 1986, metoda consta in construirea modelului 3D din
polimeri lichizi fotosensibili care polimerizeaza cand sunt expusi la lumina ultravioleta.
Procesul are loc strat cu strat.

Laminarea - metoda consta in suprapunerea de straturi succesive, adezive, de material pentru
a forma prin legatura intimd un reper. Materialul semifabricat este de reguld o hartie
impregnata cu un adeziv care se activeaza termic, si care este supusa procesului de laminare la
cald. Trasarea contururilor corespunzatoare fiecarui strat se face cu ajutorul unui cutit.

Sinterizarea selectivi cu laser — foloseste un fascicul laser pentru a sinteriza in mod selectiv
materialul semifabricat aflat sub formd de pulbere metalicd, nemetalicd sau polimerica.
Baleiajul fasciculului este in concordantd cu informatiile geometrice corespunzatoare fiecarei
sectiuni a obiectului.

Modelarea prin depunerea topiturii - Principiul acestei metode constd incalzirea si
extrudarea firelor termoplastice printr-o duza care se misca in planul xy. Capul de extrudare
este controlat astfel incat sa depuna mase subtiri de material pe platforma de baza, pentru a
forma primul strat. Straturile se suprapun succesiv pana la finalizarea obiectului.



Topirea cu fascicul de electroni (EBM) - Procesul de prototipare rapida EBM foloseste ca
sursa de energie un fascicul de electroni pentru a topi pulberea metalica sau nemetalica strat
cu strat. Puterea ridicatd a fasciculului de electroni permite efectuarea unui baleiaj de
preincalzire a fiecarui strat, ne mai fiind nevoie de utilizarea unei surse suplimentare de
preincélzire. Procesul are loc in mediu de vacuum.

4. Definiti principiul electroeroziunii cu fir.

Principiul electroeroziunii cu fir se bazeaza pe indepartarea prin scanteiere a materialului
piesa la deplasarea unui fir-electrod pe un contur al acesteia, intr-un mediu dielectric. Cand
intre cei doi electrozi (piesa si firul) diferenta de potential ajunge la o valoare de aproximativ
90V dielectricul din vecinatatea electrozilor ionizeaza, conducand la aparita unei scanteieri
controlate. Aceastd topeste si vaporizeaza materialul, iar dielectricul asigurd resolidificarea,
racirea si transportul particulelor erodate din zona de proces.

Ele ;tmdul Electrodul
filifarm filiform
Flud
dielectne _
-+ Particule -+
metalice
Sermfabricat

Scantet

5. Definiti urmatoarele coduri utilizate in programarea MU: G00, G01, G02, G03, G04,
G40, G41, G42, G54...G59, G90, G91, M02, M03, M04, M05, MO06.

GO0 Deplasare cu avans rapid

G01 Deplasare liniara cu avans de lucru

G02 Interpolare circulard in sens orar

GO03 Interpolare circulara in sens trigonometric

G04 Oprirea programata a miscdrii sculei (temporizare)
G40 Anularea compensarii sculei

G41 Compensarea pe stdnga a razei sculei

G42 Compensarea pe drepta a razei sculei

G54...G59 | Selectarea sistemului de coordonate de lucru

G90 Mod absolut de programare

G91 Mod incremental de programare

MO02 Sfarsit de program — STOP

MO03 Pornirea arborelui principal in sensul acelor de ceasornic CW
M04 Pornirea arborelui principal in sensul trigonomtric CCW
MO05 Oprirea arborelui principal
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MO06 Schimbarea sculei

6. Definiti si exemplificati functia de interpolare liniara a masinilor unelte CNC.

Functia de interpolare liniard (GO1) este utilizata pentru a comanda migcarea axelor masinii cu
o viteza de avans prestabilitd in program. GO1 este o comanda modala si deci avansul stabilit
intr-o linie de program este valabil pana la introducerea unei noi valori de avans.

Exemple de deplasari liniare absolute si relative:

Destinatie I Destinatie

150 | pozitie
curenta

100 | pozitie
curenta

50 50
0 50 200 X 0 50 250 X
(G90) G01 X200 Y100 F200; (G91) G01 X200 Y100 F200

7. Definiti si exemplificati functia de interpolare circulara masinilor unelte CNC.

Functia de interpolarea circulard (G02 si G03) se utilizaza pentru a comanda miscarea sculei
pe traiectoria unui arc de cerc. G02 este functia de interpolare circulard in sensul acelor de
ceasornic, iar GO3 este functia de interpolare circulard in sens trigonometric. Elementele
necesare apeldrii acestei functii sunt:

Nr. | Definitia Comanda | Semnificatia
G117 Parametrii arcului in planul XY
1 Planul G18 Parametrii arcului in planul ZX
G19 Parametrii arcului in planul YZ
2 G02 Orar
Sensul ] ]
GO03 Trigonomeric
Raza arcului R Raza arcului
4 Distanta de la punctul de | K Distanta de la punctul de start la central
start la centrul arcului Y arcului (valori relative introduse cu semne)
5 Avansul pe arc F Avansul de-a lungul arcului de cerc
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8. Cum se realizeaza filetele suruburilor medicale prin filetarea in vartej?

Filetarea in vartej este un proces de fabricatie a filetelor pe masini de strunjit in care o sculd
numita cap de filetat care are unul sau mai multe insertii tdietoare (cutite sau discuri), produce
aschierea semifabricatului. Capul de filetat este actionat la turatii mari de 6000 — 8000 rpm, in
timp ce semifabricatul este actionat la turatii mult inferioare (10 — 60 rpm). Unghiul pasului
este determinat de unghiul elicei cutitului. Avansul lungitudinal este executat fie de piesa
atunci cand aceasta este prinsa intr-un universal cu rezemare continua, fie de dispozitivul de
filetat, fixat pe sania masinii sau intr-un live tool. Schema aschierii se prezinta in figura de
mai jos.

Adancimea Traiectoriavarfurilor Diam . de fund
de filetare Insertiilor (cercul tdietor)

e f Diam . exterior
= |

—mmem T Aschie subforma de virgula

9. Cum se realizeaza filetele prin frezare?

Frezarea filetului se realizeaza pe masini cu comanda numerica, cu ajutorul unor scule (freze)
similare tarozilor dar printr-un procedeu total diferit. Spre deosebire de tarod, freza nu are
nicio tesire a taisurilor. Aceasta se introduce in orificiu de-a lungul axei arborelui principal, la
o adancime care sa produca lungimea dorita a filetului. Controlerul deplaseaza freza de filetat
spre diametrul exterior al gaurii pana cand taisul frezei patrunde in peretii laterali ai gaurii.
Freza se deplaseaza apoi dupa o traiectorie elicoidald (miscare circulara + liniard pe Z) pana la
realizarea filetului, pasul elicei fiind pasul filetului.

z

P
UigUZ .
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10. Etapele realizarii modelului CAM pentru o placuta cervicala de stabilizare.
a) Definirea parametrilor piesei:
e Definirea sistemului de coordonate atasat pieseli;
e Definirea limitelor masinii;
e Definirea blocului semifabricat (stock);
o Definirea geometriei piesei finite (target).
b) Definirea sculelor de prelucrare:
e Definirea tabelului cu parametrii tuturor sculelor utilizate in fabricatie.
¢) Definirea operatiilor de prelucrare:
e Realizarea gaurilor strapunse destinate suruburilor de fixare
Realizarea frezarii orificiilor destinate suruburilor de fixare
Frezarea canalelor transversal si longitudinal
Realizarea orificiilor ® 1 mm
Tesirea canalului transversal
Frezarea pe conturul exterior

12. Fundamente de Inginerie Electronica

1. Modalitati de inscriptionare a rezistoarelor si condensatoarelor. Regula divizorului
de tensiune si regula divizorului de current.

2. Redresorul mono si bialternanta

3. Tranzistorul bipolar: efectul de transistor, tipurile de conexiuni, familiile de
caracteristici ale tranzistorului bipolar, ecuatia TB.

4. Tranzistorul bipolar: modelul dinamic in parametrii 7 si h.

5. Proiectarea schemei cu stabilzare totala a punctului static de functionare pentru un
montaj amplificator cu transistor bipolar.

6. Tranzistorul cu efect de camp: tipurile de tranzistoare cu effect de camp, modalitati
tehnologice de obtinere a TEC

7. Tranzistorul cu effect de camp: familii de caracteristici ale TEC, inversorul CMOS.

8. Amplificatorul operational (AO) ideal si real.
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9. AO inversor, neinversor, sumator (relatii + schema)

10. AO diferential, integratorul.
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