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Za pridobitev drugih pravic, ki se nanašajo na razmnoževanje, kopiranje, prilagajanje, prevajanje, mikrofilmiranje in prenos ter shranjevanje in obdelavo v elektronskih sistemih v celoti ali delno, je potrebno predhodno soglasje družbe Festo Didactic.


Obvestilo
Kjer so v tem priročniku učitelji, pripravniki itd. navedeni v moški obliki, je seveda mišljena tudi ženska oblika. Uporaba oblike za en spol ni mišljena kot diskriminacija glede na spol, temveč zgolj kot pomoč pri branju in razumevanju dokumenta in uporabljenih formulacij.
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Uporaba za predvideni namen

Uporablja se lahko samo paket za usposabljanje za osnovno raven elektropnevmatike:
1. za predvideni namen uporabe pri poučevanju in usposabljanju
1. če so varnostne funkcije v brezhibnem stanju.

Sestavni deli, vključeni v paket usposabljanja, so zasnovani v skladu z najnovejšo tehnologijo in priznanimi varnostnimi pravili. Kljub temu lahko pride do ogrožanja življenja in zdravja uporabnika in tretjih oseb ter do poškodb sestavnih delov, če se ti uporabljajo nepravilno.

Učni sistem Festo Didactic je bil razvit in izdelan izključno za osnovno in nadaljnje usposabljanje na področju tehnologije avtomatizacije. Izobraževalno podjetje in/ali inštruktorji morajo zagotoviti, da vsi udeleženci usposabljanja upoštevajo varnostne ukrepe, opisane v tem delovnem zvezku.

Družba Festo Didactic izključuje vsakršno odgovornost za škodo, ki jo utrpijo udeleženci usposabljanja, podjetje za usposabljanje in/ali tretje osebe, do katere pride med uporabo kompletov opreme v primerih, ki niso namenjeni usposabljanju in/ali poklicnemu izobraževanju, razen če je takšno škodo povzročila družba Festo Didactic zaradi zlonamernosti ali hude malomarnosti.



Predgovor

Učni sistem Festo Didactic za avtomatizacijo in tehnologijo je prilagojen različnim izobrazbam in poklicnim zahtevam. Sistem usposabljanja je zato razdeljen na naslednji način:
1. paketi tehnološko usmerjenega usposabljanja
1. Mehatronika in avtomatizacija tovarn
1. Avtomatizacija procesov in tehnologija krmiljenja z zaprto zanko
1. Mobilna robotika
1. Hibridne tovarne za usposabljanje

Sistem usposabljanja za avtomatizacijo in tehnologijo se nenehno posodablja in širi v skladu z razvojem na področju izobraževanja in dejanske strokovne prakse.

Paketi usposabljanja obravnavajo različne tehnologije, vključno s pnevmatiko, elektropnevmatiko, servopnevmatiko, hidravliko, elektrohidravliko, proporcionalno hidravliko, servohidravliko, mobilno hidravliko, programirljivimi logičnimi krmilniki, tehnologijo senzorjev, elektrotehniko, elektroniko in električnimi pogoni.

		


Modularna zasnova sistema za usposabljanje omogoča aplikacije, ki presegajo omejitve posameznih paketov za usposabljanje. Tako je na primer mogoče krmiljenje pnevmatskih, hidravličnih in električnih pogonov s PLC.



Vsi paketi usposabljanja vključujejo naslednje elemente:
1. Strojna oprema
1. Mediji
1. Seminarji

Strojna oprema
Strojna oprema v paketih za usposabljanje je sestavljena iz industrijskih komponent in sistemov, ki so posebej zasnovani za namene usposabljanja. Sestavni deli v paketih za usposabljanje so posebej zasnovani in izbrani za projekte v priloženih medijih.

Mediji
Mediji, ki so na voljo za posamezne teme, so sestavljeni iz mešanice učne in programske opreme. Učna programska oprema vključuje:
1. Tehnična literatura in učbeniki (standardna dela za poučevanje osnovnega znanja)
1. delovni zvezki (praktične vaje z dodatnimi navodili in vzorčnimi rešitvami)
1. slovarji, priročniki in tehnične knjige (ki zagotavljajo tehnične informacije o skupinah tem za nadaljnje raziskovanje).
1. Prosojnice in videoposnetki (za enostavna in dinamična navodila)
Plakati (za jasno predstavitev informacij).

Na voljo so naslednji programi:
Programi digitalnega usposabljanja (učna vsebina, posebej zasnovana za virtualno usposabljanje).
Programska oprema za simulacijo
Programska oprema za vizualizacijo
Programska oprema za pridobivanje merilnih podatkov
Programska oprema za projektiranje in načrtovanje
Programska oprema za programirljive logične krmilnike

Mediji za poučevanje in učenje so na voljo v več jezikih. Namenjeni so za uporabo pri pouku v razredu, primerni pa so tudi za samostojno učenje.

Vrste licenc za delovne zvezke
Za delovne zvezke ponujamo naslednje tri vrste licenc:
1. Licenca za domačo uporabo 
Za osebno uporabo. Delovni zvezek naročite prek spleta kot datoteko PDF. Vse strani delovnega zvezka so označene z vodnim žigom. Datoteko PDF lahko shranite v svoj računalnik, jo natisnete in urejate. Večpredstavnostni CD-ROM ni vključen.
1. Licenca Campus 
To je standardna možnost za komercialno uporabo. Naročite tiskano različico delovnega zvezka z multimedijsko zgoščenko v izbranem jeziku. Datoteke, ki so vključene na multimedijski zgoščenki, lahko shranite v svoj računalnik, jih natisnete in urejate.



Podjetniška licenca 
Za velika podjetja in izobraževalne ustanove z več lokacijami. Naročite: 	-tiskano različico delovnega zvezka v izbranem jeziku, vključno z večpredstavnostno zgoščenko
	z večjezično vsebino 
ali 	-večpredstavnostni CD-ROM z večjezično vsebino.
	Datoteke, ki so vključene na večpredstavnostni zgoščenki CD-ROM, lahko shranite v svoj računalnik, jih natisnete in urejate.


Opomba
Vse pravice do uporabe so v skladu z določili, ki so navedena v pravnem obvestilu kupljenega delovnega zvezka.


Seminarji
Sistem usposabljanja in poklicnega izobraževanja dopolnjujejo številni seminarji, ki zajemajo vsebine paketov usposabljanja.


Imate nasvete ali predloge za izboljšanje tega delovnega zvezka?

V tem primeru nas o tem obvestite po e-pošti na naslov did@festo.com.
Avtorji in družba Festo Didactic se veselijo vaših pripomb.



Uvod

Ta delovni zvezek je del učnega sistema za tehnologijo avtomatizacije podjetja Festo Didactic. Sistem zagotavlja trdno podlago za praktično usmerjeno osnovno in nadaljnje usposabljanje. Tehnološki paket TP 200 vsebuje samo elektropnevmatske krmilne sisteme.

TP 201, "Elektropnevmatika, osnovna raven", je idealen uvod v tehnologijo elektropnevmatskega krmiljenja. Udeleženci pridobijo znanje o osnovnih fizikalnih načelih elektropnevmatike ter o delovanju in uporabi elektropnevmatskih komponent. S kompletom opreme je mogoče vzpostaviti preproste elektropnevmatske krmilnike.

TP 202, "Elektropnevmatika, nadaljevalna stopnja", je namenjen študentom, ki potrebujejo nadaljnje usposabljanje na področju tehnologije elektropnevmatskega krmiljenja. Z obema sklopoma naprav je mogoče sestaviti obsežna kombinacijska vezja s povezovanjem vhodnih in izhodnih signalov ter programirati krmilnike.

Tehnični pogoji za nastavitev krmilnikov vključujejo:
Delovno mesto Learnline ali Learntop-S, opremljeno s Festo Didactic profilno ploščo z režami. Profilna plošča z režami ima 14 vzporednih T-rezov v razmiku 50 mm.
Napajalnik z zaščito pred kratkim stikom (vhod: 230 V, 50 Hz, izhod: 24 V, največ 5 A).
Za dovajanje stisnjenega zraka se uporablja prenosni, zvočno izolirani kompresor (230 V, največ 800 kPa = 8 barov).


Delovni tlak ne sme presegati p = 600 kPa (6 barov).


Idealno varnost delovanja je mogoče doseči z obratovanjem krmilnega sistema pri delovnem tlaku p = 500 kPa (5 barov) brez olja.

Celotni krmilniki za vseh 12 vaj so pripravljeni z uporabo osnovnega kompleta opreme TP 201. Teoretične osnove za razumevanje vaj, navedenih v tem delovnem zvezku, so vključene v učbeniku z naslovom:
Osnove pnevmatike in elektropnevmatike


Na voljo so tudi podatkovni listi za posamezne komponente (cilindri, ventili, merilne naprave itd.).



Delovna in varnostna navodila



Splošno
Tečajniki lahko delajo z vezji le pod nadzorom inštruktorja.
Električne naprave (npr. agregati, kompresorji in hidravlične enote) se lahko uporabljajo samo v prostorih za usposabljanje, ki so opremljeni z napravami na preostali tok (RCD).
Upoštevajte tehnične podatke za posamezne sestavne dele, zlasti vsa varnostna navodila!
Napake, ki bi lahko ogrozile varnost, se ne smejo ustvariti.
Pri delu na tokokrogih nosite osebno varnostno opremo (zaščitna očala, zaščitne čevlje).

Mehanska varnost
Izklopite napajanje! -	Pred delom na vezju izklopite delovno in krmilno napajanje. 	-Vstopite v nastavitev 
šele, 	ko je popolnoma ustavljena. 	-Zavedajte se možnih časov pretiravanja pri pogonih.
Vse sestavne dele trdno pritrdite na profilno ploščo.
Prepričajte se, da se končna stikala ne aktivirajo s sprednje strani.
Nevarnost poškodb med odpravljanjem težav!
 Za aktiviranje končnih stikal uporabite orodje, kot je izvijač.
Vse sestavne dele namestite tako, da boste zlahka aktivirali stikala in odklopnike.
Upoštevajte navodila za namestitev sestavnih delov.

Električna varnost
Odklopite vse vire električne energije! 	-Pred delom na vezju izklopite električno napajanje. -	Upoštevajte, da je električna energija lahko shranjena v posameznih sestavnih delih.
	Dodatne informacije o tem vprašanju so na voljo v podatkovnih listih in navodilih za uporabo.
	navodilih, ki so priložena sestavnim delom.
Uporabljajte samo zaščitno izjemno nizko napetost: max. 24 V DC.
Vzpostavitev in odklop električnih povezav 
-Električne 	povezave se lahko vzpostavijo le, če ni napetosti. 
-Električni 	priključki se lahko odklopijo le, če ni napetosti.



Za električne povezave uporabljajte samo priključne kable z varnostnimi vtiči.
Pri polaganju povezovalnih kablov pazite, da niso prepognjeni ali stisnjeni.
Ne polagajte kablov na vroče površine. 
-Vroče 	površine so označene z ustreznim opozorilnim simbolom.
Prepričajte se, da priključni kabli niso izpostavljeni trajnim nateznim obremenitvam.
Pri odklopu priključnih kablov vedno potegnite za varnostni vtič; nikoli ne potegnite kabla.

Pnevmatska varnost
Spustite tlak v sistemu! -	Pred delom na tokokrogu izklopite dovod stisnjenega zraka. 	-Sistem
 preverite 	z merilniki tlaka, da se prepričate, da je celoten krog popolnoma razbremenjen. -	Upoštevajte, da se v zračnih rezervoarjih lahko shranjuje energija.
	Dodatne informacije o tem so na voljo v podatkovnih listih in navodilih za uporabo.
	s sestavnimi deli.
Ne prekoračite največjega dovoljenega tlaka 600 kPa (6 barov).
Stisnjenega zraka ne vključite, dokler niso vzpostavljene in pritrjene vse cevne povezave.
Ne odklapljajte cevi, če so pod pritiskom.
Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.
Nevarnost nesreče zaradi napredovanja jeklenk! 	-Pnevmatske cilindre 
vedno 	namestite tako, da je delovni prostor batne palice neoviran.
	v celotnem območju hoda. -	Prepričajte se, da batna palica ne more trčiti v toge sestavne dele naprave.
Nevarnost nesreče zaradi zdrsa cevi! -
Uporabite 	najkrajše možne priključke cevi. 
-Če 	cev zdrsne:
	Takoj izklopite dovod stisnjenega zraka.
Nastavitev pnevmatskega tokokroga: 
Priključite naprave s plastičnimi cevmi z zunanjim premerom 4 ali 6 mm. Cevko potisnite v priključek push-in do konca.
Pred demontažo tokokroga izklopite dovod stisnjenega zraka.
Demontaža pnevmatskega kroga 
Pritisnite modri sprostitveni obroč navzdol, da lahko izvlečete cev.



Hrup zaradi uhajanja stisnjenega zraka 
- Hrup 	zaradi uhajanja stisnjenega zraka lahko poškoduje vaš sluh. Hrup zmanjšajte z uporabo
	dušilcev zvoka, če se hrupu ni mogoče izogniti, pa nosite zaščito sluha. 
-Vsa 	izpušna vrata za komponente, vključene v komplet opreme, so opremljena z
	Ne odstranjujte teh dušilnikov.


Tehnologija montaže
Montažne plošče za naprave so opremljene z različico montaže A, B, C ali D:
Varianta A, sistem snap-in 
Lahke naprave, ki jih ni mogoče obremeniti (npr. krmilni ventili). Sestavne dele preprosto vpnite v reže na profilni plošči z režami. Komponente sprostite z obračanjem modrega vzvoda.
Varianta B, rotacijski sistem 
Naprave s srednjo nosilnostjo (npr. pogoni). Ti sestavni deli so na profilno ploščo z režami pritrjeni z vijaki s T-glavico. Za vpenjanje in odvijanje se uporablja modra matica z ročaji.
Varianta C, vijačni sistem 
Za naprave, ki bodo izpostavljene velikim obremenitvam in jih bo le redko treba sneti z režeče profilne plošče (npr. zaporni ventil s filtrirnim regulatorjem). Naprave so pritrjene z vijaki z vijačno glavo in maticami s T-glavico.
Varianta D, vtični sistem 
Lahke naprave z zapornimi zatiči, ki jih ni mogoče obremeniti (npr. indikatorske enote). Te so zavarovane z vtičnimi nastavki.



Paket za usposabljanje, elektropnevmatika (TP 200)

Paket za usposabljanje TP 200 je sestavljen iz številnih posameznih gradiv za usposabljanje in seminarjev. Predmet tega paketa so izključno elektropnevmatski krmilni sistemi. Posamezni elementi, vključeni v paket usposabljanja TP 200, so lahko vključeni tudi v druge pakete.

Pomembni sestavni deli TP 200
Stalna delovna postaja s Festo Didactic profilno ploščo z režami
Kompresor (230 V, 0,55 kW, največ 800 kPa = 8 barov)
Kompleti opreme ali posamezne komponente
Neobvezni pripomočki za usposabljanje
Celoten komplet laboratorijske opreme

Mediji
Učna oprema za paket usposabljanja TP 200 je sestavljena iz učbenika in delovnih zvezkov. Učbenik vsebuje osnovno fizikalno in tehnično znanje o pnevmatiki in elektropnevmatiki. Delovni zvezki vključujejo liste za vsako vajo, rešitve za vsak posamezen delovni list in zgoščenko. V vsakem delovnem zvezku je za vse vaje priložen nabor listov za vaje in delovnih listov, ki so pripravljeni za uporabo.

Skupaj s kompletom opreme so na voljo podatkovni listi za komponente strojne opreme.

	Mediji

	Učbenik
	Osnove pnevmatike in elektropnevmatike

	Delovni zvezki
	Elektropnevmatika, osnovna raven (TP 201)
Elektropnevmatika, napredna raven (TP 202)

	Izbirna oprema za poučevanje
	DVD, elektropnevmatika in elektrohidravlika, osnovna raven
FluidSIM® Programska oprema za simulacijo pnevmatike 
WBT elektropnevmatika, WBT pnevmatika 
WBT elektrotehnika 1 + 2 in elektronika 1 + 2 
Komplet izrezanih modelov s kovčkom za shranjevanje




Dodatno gradivo za usposabljanje je na voljo v naših katalogih in na spletu. Učni sistem za avtomatizacijo in tehnologijo nenehno posodabljamo in širimo. Sklopi preglednic, videoposnetki, CD-ROM-i in DVD-ji ter učbeniki so na voljo v več jezikih.



Učni cilji za osnovno raven (TP 201)

Komponente
Spoznajte nastavitev in delovanje cilindra z enim delovanjem.
Spoznajte nastavitev in delovanje cilindra z dvojnim delovanjem.
Spoznajte nastavitev in delovanje 3/2-potnega elektromagnetnega ventila.
Spoznajte nastavitev in delovanje dvojnega elektromagnetnega ventila.
Spoznajte nastavitev in delovanje magnetnih stikal.


Vezja
znati izbrati elektromagnetne ventile glede na zahteve tehnologije krmiljenja.
Sposoben je prepoznati in skicirati različne vrste pogona, ki se uporabljajo za krmilne ventile.
Sposobnost pretvorbe elektromagnetnih ventilov.
znati razložiti in nastaviti neposredni pogon.
znati razložiti in nastaviti posredni pogon.
Spoznajte logične funkcije in jih lahko nastavite.
Spoznati različne vrste krmiljenja končnega položaja in znati izbrati ustrezno vrsto.
Spoznajte vezja z različnimi zmogljivostnimi lastnostmi.
Naučite se razložiti in vzpostaviti električno vezje s prevladujočim signalom za prekinitev.
znati vzpostaviti nadzorne sisteme, ki so odvisni od tlaka.
Spoznati diagrame premikov in korakov ter jih znati pripraviti za določene probleme.
Naučite se izvajati zaporedni nadzor z dvema valjema.
Sposobnost odkrivanja in odpravljanja napak v preprostih elektropnevmatskih krmilnikih.


Meritve, nastavitve in izračuni
znati izračunati batne sile na podlagi določenih vrednosti.
znati izračunati značilne električne vrednosti.



Razporeditev učnih ciljev na vaje

	Vaja
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Učni cilji
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Spoznajte nastavitev in delovanje cilindra z enim delovanjem.
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Spoznajte nastavitev in delovanje cilindra z dvojnim delovanjem.
	
	-
	-
	
	-
	
	
	
	
	
	
	

	znati izračunati batne sile na podlagi določenih vrednosti.
	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	
	

	Spoznajte nastavitev in delovanje 3/2-potnega elektromagnetnega ventila.
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Spoznajte nastavitev in delovanje dvojnega elektromagnetnega ventila.
	
	
	
	
	-
	-
	
	
	
	
	
	

	znati izbrati elektromagnetne ventile glede na zahteve tehnologije krmiljenja.
	
	
	
	-
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sposoben je prepoznati in skicirati različne vrste pogona, ki se uporabljajo za krmilne ventile.
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sposobnost pretvorbe elektromagnetnih ventilov.
	
	
	
	-
	
	
	
	
	
	
	
	

	znati razložiti in nastaviti neposredni pogon.
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	znati razložiti in nastaviti posredni pogon.
	
	
	-
	-
	
	
	-
	
	
	
	
	

	Spoznati različne vrste krmiljenja končnega položaja in znati izbrati ustrezno vrsto.
	
	
	
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	

	Spoznajte logične funkcije in jih lahko nastavite.
	
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	
	
	

	znati izračunati značilne električne vrednosti.
	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	
	




	Vaja
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Učni cilji
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Spoznajte vezja z različnimi zmogljivostnimi lastnostmi.
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	
	
	

	Naučite se razložiti in vzpostaviti električno vezje s prevladujočim signalom za prekinitev.
	
	
	
	
	
	
	
	-
	
	
	
	

	znati vzpostaviti nadzorne sisteme, ki so odvisni od tlaka.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	
	

	Spoznajte nastavitev in delovanje magnetnih stikal.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	
	

	Spoznati diagrame premikov in korakov ter jih znati pripraviti za določene probleme.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	

	Naučite se izvajati zaporedni nadzor z dvema valjema.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	

	Sposobnost odkrivanja in odpravljanja napak v preprostih elektropnevmatskih krmilnikih.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-





Komplet opreme za osnovno raven (TP 201)

Ta komplet opreme je bil sestavljen za osnovno usposabljanje na področju tehnologije elektropnevmatskega krmiljenja. Vključuje vse elemente, ki so potrebni za doseganje določenih učnih ciljev, in ga je mogoče dopolniti s katerim koli drugim kompletom opreme.

Za vzpostavitev funkcionalnih nadzornih sistemov so potrebni tudi profilna plošča, električni napajalnik in vir stisnjenega zraka.


Komplet opreme za osnovno raven (TP 201), št. 540712

	Količina
	Poimenovanje
	Zaporedna št.

	1
	2 kosa. 3/2-potni elektromagnetni ventil, normalno zaprt
	567198

	2
	5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil
	567200

	1
	5/2-potni elektromagnetni ventil
	567199

	10
	Blanking plug
	153267

	2
	Cilinder z dvojnim delovanjem
	152888

	4
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka
	193967

	1
	Senzor tlaka
	572745

	1
	Cilinder z enim delovanjem
	152887

	1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra
	540691

	1
	Omejitveno stikalo, električno, ki se sproži z leve strani
	183322

	1
	Mejno stikalo, električno, z desne strani
	183345

	2
	Elektronski senzor bližine
	2344752

	1
	Optični senzor bližine
	572744

	2
	Rele, tristranski
	162241

	1
	Signalni vhod, električni
	162242

	10
	Vtlačna vtičnica
	153251

	20
	T-vtič priključek
	153128

	1
	Blok razdelilnika
	152896

	1
	Plastične cevi, 4 x 0,75, 10 m
	151496





Simboli kompleta opreme

	Komponenta
	Simbol

	Rele, tristranski
	

	Signalni vhod, električni
	

	5/2-potni elektromagnetni ventil
	

	3/2-stopenjski elektromagnetni ventil, normalno zaprt
	Notranja postavitev

Prikaz v shemi vezja


	5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil
	

	Elektronski senzor bližine
	

	Senzor tlaka
		

	Optični senzor bližine
	

	Električno končno stikalo
	

	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka
	

	Cilinder z enim delovanjem
	

	Cilinder z dvojnim delovanjem
	

	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra
	

	Blok razdelilnika
	





Dodelitev sestavnih delov vajam

	Vaja
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Komponenta
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cilinder z enim delovanjem
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	1

	Cilinder z dvojnim delovanjem
	
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka
	1
	2
	2
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	3

	3/2-stopenjski elektromagnetni ventil, 
normalno zaprt
	1
	
	
	(1)
	
	
	
	
	
	
	1
	1

	5/2-potni elektromagnetni ventil
	
	1
	1
	1
	
	
	
	1
	
	
	
	

	5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil
	
	
	
	
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1

	Senzor tlaka
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	

	Električno končno stikalo
	
	
	
	
	
	1
	2
	
	
	
	
	

	Elektronski senzor bližine
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2
	2
	2

	Optični senzor bližine
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1

	Električna tipka, normalno odprta
	1
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Električna tipka, normalno zaprta
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	

	Rele
	
	
	1
	1
	2
	2
	3
	1
	3
	3
	3
	3

	Blok razdelilnika
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Napajalnik 24 V DC
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1





Opombe za učitelja/inštruktorja

Učni cilji
Osnovna učna cilja v knjigi vaj sta sistematična izdelava električnih diagramov in praktična postavitev nadzornega sistema na profilni plošči. Ta neposredna interakcija, ki vključuje teorijo in prakso, zagotavlja hitrejši napredek pri učenju. Vsaki vaji so dodeljeni konkretni, individualni učni cilji. Pomembni učni cilji za naknadno obdelavo so navedeni v oklepajih. 

Potreben čas
Čas, potreben za reševanje vaj, je odvisen od predhodnega znanja učenca o predmetu. Za kvalificiranega delavca na področju obdelave kovin ali električnih inštalacij je potreben čas približno 2 tedna. Za tehnika ali inženirja je ta čas približno 1 teden.

Sestavni deli kompleta opreme
Učbenik, delovni zvezek in komplet opreme so zasnovani tako, da se uporabljajo skupaj. Vseh 12 vaj je mogoče opraviti z uporabo sestavnih delov iz enega kompleta opreme TP 201.

Vsako vajo je mogoče postaviti na profilno ploščo z režami širine najmanj 700 mm.

Standardi
Za ta delovni zvezek veljajo naslednji standardi:
ISO 1219-1:		Sistemi in sestavni deli	 za pogon s tekočino - Grafični simboli in vezja 
			simboli - Simboli
DIN EN 81346-2:	Industrijski sistemi, inštalacije in oprema ter industrijska oprema 
			izdelki - Strukturna načela in referenčna poimenovanja

Opredelitev rešitve
Rešitve in dodatki v grafikah ali diagramih so označeni z rdečo barvo.

Identifikacija v delovnih listih
Besedila, ki jih je treba dopolniti, so označena s praznimi vrsticami ali sivimi polji tabele.
Grafike in diagrami, ki jih je treba dopolniti, vključujejo mrežo.

Zapiski o usposabljanju
Tu so na voljo dodatne informacije o posameznih sestavnih delih in dokončanih krmilnikih. Te opombe niso vključene v knjigo vaj.



Rešitve
Rešitve v tem delovnem zvezku so rezultat testnih meritev. Rezultati vaših meritev lahko od njih odstopajo.

Področja učenja
Razporeditev učnih področij, ki jih ponujajo poklicne šole, na predmet "fluidna energija" je navedena v nadaljevanju za izbrane poklicne šole.

	Poklicno vajeništvo
	Tema

	Inženir elektronike za tehnologijo avtomatizacije
	Analiziranje in prilagajanje nadzornih sistemov

	
	Izvajanje sistemov in varnostno testiranje

	Industrijski mehanik
	Namestitev in zagon nadzornih sistemov

	Tehnik mehatronike
	Preučevanje pretoka energije in informacij v električnih, pnevmatskih in hidravličnih sklopih

	
	Izvajanje mehatronskih podsistemov




Struktura vaj

Vseh 12 vaj ima enako strukturo in so razdeljene na:
Naslov
Učni cilji
Opis težave
Postavitev
Splošni pogoji
Delovne naloge
Delovni pripomočki
Delovni listi

Delovni zvezek vsebuje rešitve za vse delovne liste za vseh 12 vaj.



Referenčna poimenovanja sestavnih delov

Referenčne oznake v shemah vezij so v skladu s standardom EN 81346-2:2010-05, Industrijski sistemi, inštalacije in oprema ter industrijski izdelki - Strukturna načela in referenčne oznake - 2. del, Razvrstitev predmetov in kode za razrede. Upošteva se vidik komponent, povezan z izdelkom, zato se vse referenčne oznake začenjajo s pomišljajem. Identifikacijske črke so dodeljene glede na sestavni del. Če ima več sestavnih delov v vezju isto identifikacijsko črko, se jim dodelijo tudi zaporedne številke.

Cilindri:		-MM1, -MM2 ...
Ventili:		-QM1, -QM2, -KH1, -KH2, -RM1 -RZ1 ...
Senzorji:		-BG1, -BG2, -BF1, -BP1 ...
Signalni vhodi: 	-SF1, -SF2, -SJ1, -SJ2 ...
Dodatki:		-AZ1, -AZ2, -XM1, -XM2, -PG1 ...


Vsebina CD-ROM-a

V primeru licenc Campus in Enterprise ‑je delovnemu zvezku priložen večpredstavnostni CDROM‑. Celoten delovni zvezek je na CD-ROM-u v obliki datoteke PDF. Na zgoščenki so na voljo tudi dodatni mediji.

CD-ROM ima naslednjo strukturo:
Navodila za uporabo
Slike
FluidSIM® Sheme vezij
Predstavitve
Videoposnetki

Navodila za uporabo
Za različne naprave, vključene v paket za usposabljanje, so na voljo navodila za uporabo. Ta navodila so v pomoč pri uporabi in zagonu naprav.

Slike
Na voljo so fotografije in grafike sestavnih delov in industrijskih aplikacij. Uporabite jih lahko za ponazoritev posameznih nalog ali za dopolnitev projektnih predstavitev.

FluidSIM® Sheme vezij
V tem imeniku so sheme vezij FluidSIM® za vse vaje, ki so vključene v paket za usposabljanje.



Predstavitve
Ta imenik vsebuje kratke predstavitve za naprave, ki so vključene v paket za usposabljanje. Uporabite jih lahko na primer za pripravo predstavitev projektov.

Videoposnetki
Na koncu je na voljo več kratkih videoposnetkov industrijskih aplikacij v njihovem dejanskem okolju.





	

	

Vsebina

Vaje in rešitve

Vaja 1: Pregled 	zabojčkov za pijačo3
Vaja 2: Odpiranje in zapiranje dovodne 	cevi15
Vaja 3: Zapiranje 	pločevink25
Vaja 4: Polnjenje plastičnih 	peletov35
Vaja 5: Preusmerjanje 	paketov45
Vaja 6: Potiskanje plošč iz 	skladovnice za zlaganje55
Vaja 7: Optimizacija pregleda 	zabojev za pijačo67
Vaja 8: Premikanje valjčnih 	transporterjev79
Vaja 9: Prenos 	steklenic89
Vaja 10: Štancanje montažnih 	klinov101
Vaja 11: Pakiranje 	strešnikov na paleti111
Vaja 12: Odpravljanje napak pri nakladalni 	postaji palet121





	

	Vaja 1: Pregled zabojčkov za 	pijačo

Vaja 1: 
Pregled zabojčkov za pijačo

Učni cilji
Po končani vaji:
Seznanjeni boste z namestitvijo in delovanjem cilindra z enim delovanjem.
Seznanjeni boste z nastavitvijo in delovanjem elektromagnetnega ventila s 3/2 potmi.
Spoznali in skicirali boste različne vrste pogona, ki se uporabljajo za krmilne ventile.
Razložili in nastavili boste lahko neposredni pogon.


Opis težave
S pomočjo kontrolne enote se preveri popolnost zabojev za pijačo. Nepopolne zaboje s pritiskom na gumb potisnemo s tekočega traku.

Razvoj krmilnika, s katerim je mogoče izvesti ta postopek.


Postavitev


Kontrolna enota za zaboje za pijačo



Opis postopka
1. Zaboji za pijačo se pregledujejo na ročnem delovnem mestu.
1. Po pritisku na gumb se nepopolno napolnjeni zaboji za pijačo potisnejo s transporterja z batno palico cilindra z enim samim delovanjem.
Ko gumb sprostite, se batna palica umakne v zadnji končni položaj.


Splošni pogoji
Uporablja se cilinder z enim delovanjem.
Cilinder se upravlja s tipko.
V primeru izpada električne energije je treba batno palico cilindra umakniti v zadnji položaj.


Delovne naloge
1. Opišite delovanje pnevmatskih sestavnih delov.
1. Dopolnite simbole tokokrogov za elektromagnetne ventile.
1. Opišite pomen in funkcijo oznak vrat za ventile.
1. Opišite, kako nevtralni položaji krmilnih ventilov vplivajo na zaporedje gibanja cilindra.
1. Opišite funkcije različnih tipov ventilov.
1. Pojasnite razliko med neposrednim in posrednim upravljanjem.
1. Opišite zasnovo in delovanje električnih stikal.
1. Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja.
1. Izpolnite seznam opreme.
1. Nastavite pnevmatski in električni del krmilnika.
1. Dvakrat preverite konfiguracijo krmilnika.
1. Opišite delovno zaporedje krmilnika.


Delovni pripomočki
Knjige s preglednicami
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika



Delovanje pnevmatskih komponent moči

Informacije
Pnevmatske pogonske komponente lahko razdelimo v dve skupini:
	-Komponente moči z gibanjem v ravni črti
	-Pogonske komponente z rotacijskim gibanjem


Opišite spodaj prikazane komponente napajanja in njihove funkcije.



Cilinder z enim delovanjem, povratna vzmet v komori bata, povratni hod s pomočjo stisnjenega zraka, hod naprej s pomočjo povratne vzmeti

Funkcija
Batna palica tega valja z enim delovanjem se premakne v zadnji končni položaj z uporabo stisnjenega zraka. Po deaktiviranju stisnjenega zraka in izpraznitvi komore batnice se bat s povratno vzmetjo v komori bata premakne v prednji položaj.




Cilinder z enim delovanjem, povratna vzmet v komori batnice, hod naprej s stisnjenim zrakom, hod nazaj s povratno vzmetjo

Funkcija
Batna palica tega valja z enim delovanjem se premakne v sprednji končni položaj z aktiviranjem stisnjenega zraka. Po deaktiviranju stisnjenega zraka in izpraznitvi batne komore se bat s povratno vzmetjo premakne v zadnji položaj.





Pnevmatski pogon za četrt obrata (rotacijski pogon) z omejenim kotom vrtenja

Funkcija
Ta vrtljivi valj je dvostranskega delovanja in se obrača z izmeničnim dovajanjem stisnjenega zraka na obeh koncih.


Simboli vezij za elektromagnetne ventile

Dopolnite simbole vezja s pomočjo opisov posameznih sestavnih delov.


Elektromagnetni ventil s 3/2 potmi, normalno odprt, z ročnim upravljanjem, s pnevmatskim vzmetnim povratkom, z neposrednim pogonom



3/2-potni elektromagnetni ventil s pilotskim pogonom, normalno zaprt, z ročnim upravljanjem, z mehansko vzmetjo



Identifikacija vrat ventila

Informacije
Da bi preprečili napačne priključke cevi na usmerjevalnih ventilih, so vrata ventila (delovni in pilotni vod) označena v skladu s standardom ISO 5599-3 na samih ventilih in na shemi vezja.


Pojasnite pomen in funkcije spodaj navedenih oznak pristanišč.

	Oznaka pristanišča
	Pomen in funkcija

	1
	Priključek za dovod stisnjenega zraka

	2, 4
	Delovna vrata

	3, 5
	Izpušna vrata

	12
	Pilotna vrata 
Funkcija ob aktiviranju: povezuje napajalno in delovno vrata 1 ter delovna vrata 2.

	14
	Pilotna vrata 
Funkcija, ko je aktivirana: povezuje napajalna vrata 1 in delovna vrata 4.

	10
	Pilotska vrata 
Funkcija ob aktiviranju: blokira dovodna vrata 1.

	82/84
	Pilotni vod, funkcija za krmilne ventile s pilotnim ali pnevmatskim pogonom, ko so aktivirani: pomožni izpuh pilotnega zraka





Nevtralni položaj smernega krmilnega ventila

Informacije
Električno gnani 3/2-smerni elektromagnetni ventil ima dva preklopna položaja. Lahko je v nevtralnem položaju (neuporabljen) ali v preklopnem položaju (aktiviran). V nevtralnem položaju je lahko ventil zaprt ali odprt.


Cilinder z enim delovanjem se upravlja z električno krmiljenim 3/2-stopenjskim elektromagnetnim ventilom. Opišite, kako dva različna nevtralna položaja vplivata na zaporedje gibanja cilindra:




3/2-stopenjski elektromagnetni ventil, normalno zaprt
Uporabljeni elektromagnetni ventil se obrne, ko se na tuljavo elektromagnetnega ventila priključi napetost. Pretok iz napajalne odprtine 1 v delovno odprtino 2 je omogočen. Po ustavitvi signala se ventil s povratno vzmetjo vrne v normalen položaj in dovodna vrata 1 se zaprejo, s čimer se pretok ustavi. Če je elektromagnetna tuljava usmerjevalnega ventila brez napetosti, se batna komora valja izpusti skozi izpušno odprtino 3 na usmerjevalnem ventilu. Batna palica se umakne. Ko se na tuljavo elektromagnetnega ventila priključi tok, se smerni ventil preklopi in batna komora je pod tlakom. Batna palica se pomakne naprej. Ko se elektromagnetna tuljava odklopi, se ventil ponovno preklopi. Komora bata se izprazni in batna palica se umakne.

Zaporedje gibanja je torej naslednje: -MM1+, -MM1-.

3/2-stopenjski elektromagnetni ventil, normalno odprt
Uporabljeni elektromagnetni ventil se obrne, ko se na tuljavo elektromagnetnega ventila priključi napetost. Napajalna vrata 1 (in s tem pretok) so blokirana. Po zaustavitvi signala se ventil vrne v začetni položaj s povratno vzmetjo. Pretok iz dovodne odprtine 1 v delovno odprtino 2 je omogočen. Če je elektromagnetna tuljava usmerjevalnega ventila brez napetosti, se v komori bata valja prek usmerjevalnega ventila vzpostavi tlak. Batna palica se premakne naprej. Če je tuljava elektromagnetne tuljave pod napetostjo, se smerni krmilni ventil preklopi, batna komora pa se izprazni prek izpušne odprtine 3 na smernem krmilnem ventilu. Batna palica se umakne. Ko je elektromagnetna tuljava brez napajanja, se ventil ponovno preklopi. V batni komori se vzpostavi tlak in batna palica se premakne naprej.

Zaporedje gibanja je torej naslednje: -MM1-, -MM1+.



Funkcije različnih tipov ventilov

Informacije
Električno krmiljeni smerni ventili se preklapljajo s pomočjo elektromagnetnih tuljav (elektromagnetov). Načeloma jih lahko razdelimo v dve skupini:
-Solenoidni 	ventili s povratno vzmetjo
-Dvojni 	elektromagnetni ventili


Razložite razliko med obema skupinama glede delovanja in učinkovitosti v primeru izpada električne energije.

Elektromagnetni ventil s povratno vzmetjo
Vklopljeni preklopni položaj se ohrani le, dokler električni tok teče skozi elektromagnetno tuljavo. Normalni položaj je nedvoumno določen s povratno vzmetjo. Če električna energija preneha delovati, se ventil s povratno vzmetjo vrne v nevtralni položaj. To lahko povzroči nevarno gibanje stroja.

Na primer, batnica pnevmatskega cilindra se lahko vrne v začetni položaj in tako sprosti predhodno vpet obdelovanec.

Dvojni elektromagnetni ventil
Za obrnitev ventila je potreben le kratek signal. Zadnji preklopni položaj se zaradi statičnega trenja ohrani tudi v stanju brez napetosti. V nevtralnem položaju so tuljave elektromagnetnega ventila brez napetosti, nevtralnega položaja pa ni mogoče nedvoumno opredeliti. Ventil ostane v zadnjem preklopnem položaju tudi v primeru izpada električne energije. Zaradi tega se ne more sprožiti nevarno gibanje stroja.

Na primer, batna palica pnevmatskega cilindra ostane v svojem delovnem položaju in tako se ohrani vpenjanje obdelovanca.



Neposredno in posredno sprožanje

Razložite razliko med neposrednim in posrednim upravljanjem na podlagi naslednje aplikacije:

 Električni pogon 3/2-potnega elektromagnetnega ventila s povratno vzmetjo s pomočjo gumba.

Neposredno sprožanje
Ko je tipka aktivirana, tok teče skozi elektromagnetno tuljavo smernega ventila. Solenoid se sproži in krmilni ventil se preklopi v aktiviran položaj.

Pretok električnega toka se prekine, ko gumb spustite. Elektromotor izpade in ventil se preklopi v običajni položaj.

Posredno sprožanje
Pri posrednem sproženju tok teče skozi tuljavo releja, ko je gumb aktiviran. Kontakt releja se zapre in krmilni ventil se preklopi. Preklopni položaj se ohrani, dokler skozi tuljavo elektromagnetne tuljave ali tuljavo releja teče tok. Ko se tok električnega toka skozi tuljavo releja prekine, rele izpade in krmilni ventil se preklopi v začetni položaj.

Kompleksnejši posredni nadzor se uporablja, če:
krmilno in glavno vezje delujeta z različnimi napetostmi,
tok, ki teče skozi elektromagnetno tuljavo smernega ventila, presega največjo dovoljeno vrednost toka na tipki,
ena tipka ali krmilno stikalo se uporablja za preklapljanje več ventilov ali
potrebne so povezave med signali različnih gumbov.



Zasnova in delovanje električnih stikal

Opišite zasnovo in delovanje spodaj prikazanih stikal.



Oblikovanje
Tipka s kontaktom NO

Funkcija
S tipko se izbrani preklopni položaj ohrani le toliko časa, dokler je tipka aktivirana. Tukaj prikazana tipka ima normalno odprto funkcijo. Pri normalno odprtih kontaktih se električni tokokrog prekine, ko je tipka v nevtralnem položaju, tj. v stanju, ko ni aktivirana. Ko je krmilno steblo aktivirano, se električni tokokrog zapre in tok teče v porabniško napravo. Ko se krmilno stikalo sprosti, vzmetna sila vrne gumb v nevtralni položaj in električni tokokrog se prekine.




Oblikovanje
Krmilno stikalo s kontakti NC

Funkcija
Krmilna stikala so mehansko zaklenjena v dveh preklopnih položajih. Oba položaja preklopa ostaneta v veljavi, dokler stikala ponovno ne aktivirate. Prikazano krmilno stikalo ima normalno zaprto funkcijo. Pri normalno zaprtih kontaktih je električni krog zaprt, ko je krmilno stikalo v nevtralnem položaju. Ko je krmilno stikalo aktivirano, se električni krog prekine in ponovna aktivacija ponovno zapre krog.





Oblikovanje
Tipka s preklopnimi kontakti.

Funkcija
S tipko se izbrani preklopni položaj ohrani le toliko časa, dokler je tipka aktivirana. Tukaj prikazana tipka ima funkcijo preklopa. Pri preklopnih kontaktih sta funkciji NC in NO združeni v eni napravi. Z enim samim preklopom se en električni krog zapre, drugi pa prekine. Oba tokokroga se med preklopom za kratek čas prekineta.


Dopolnjevanje diagramov pnevmatskega in električnega vezja

Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja za kontrolno enoto. Dopolnite vse nepopolne simbole vezij. Označite posamezne sestavne dele in vnesite manjkajoče oznake vrat.

	
	

	Shema pnevmatskega vezja
	Shema električnega vezja





Izpolnjevanje seznama opreme

Izpolnite seznam opreme. V spodnjo tabelo vnesite količino, identifikacijo in oznako zahtevanih sestavnih delov.

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-MM1
	Cilinder z enim delovanjem

	1
	-RZ1
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM1
	3/2-potni elektromagnetni ventil

	1
	-XM1
	Blok razdelilnika

	1
	-AZ1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra

	1
	-
	Vir stisnjenega zraka


Pnevmatske komponente


	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-SF1
	Tipka (normalno odprta)

	1
	-MB1
	Elektromagnetna tuljava za 3/2-potni elektromagnetni ventil -QM1

	1
	-
	Napajalnik 24 V DC


Električne komponente


Vzpostavitev pnevmatskega in električnega dela nadzornega sistema
Pri nastavitvi nadzornega sistema upoštevajte naslednje točke:
Uporabite sheme vezij.
Določite sestavne dele.
Cevi za stisnjen zrak položite po najkrajših možnih poteh.
Cev za stisnjen zrak potisnite v priključek, kolikor gre.
Na shemi pnevmatskega tokokroga označite priključene cevi za stisnjen zrak.
Električne povezave vzpostavite z laboratorijskimi varnostnimi kabli.
Na shemi električnega vezja označite priključene laboratorijske varnostne kable.



Dvojno preverjanje nastavitev nadzornega sistema
Pri zagonu krmilnika upoštevajte naslednje točke:
Preverite vse cevne priključke.
Vklopite 24 V napajanje.
Vklopite dovod stisnjenega zraka na servisni enoti.
Nastavite enosmerni ventil za regulacijo pretoka tako, da je čas napredovanja približno 1 sekunda. V ta namen uporabite štoparico.
Počakajte, da krmilni sistem izvede več celotnih ciklov.


	
	Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.

Nevarnost poškodb, če cev za stisnjen zrak zdrsne!
 Če cev za stisnjen zrak zdrsne, takoj zaprite dovod stisnjenega zraka.




Opis zaporedja krmilnika

Opišite posamezne korake zaporedja krmilnika.

Začetni položaj
Cilinder -MM1 je v zadnjem položaju in batna palica je umaknjena.

Korak 1-2
Po aktiviranju tipke -SF1 (stik NO) se električni krog elektromagnetne tuljave -MB1 na 3/2-smernem elektromagnetnem ventilu -QM1 zapre. Elektromagnetni ventil -QM1 je obrnjen. Stisnjen zrak priteče v batno komoro valja -MM1. Batna palica v valju -MM1 se pomakne naprej.

Korak 2-3
Takoj ko gumb -SF1 (stik NO) ni več aktiviran, se električni tokokrog na tuljavi -MB1 prekine. Elektromagnetni ventil 3/2-potni -QM1 se s povratno vzmetjo ventila preklopi nazaj v začetni položaj. Komora bata cilindra -MM1 se izprazni. Povratna vzmet v valju -MM1 vrne batno palico v zadnji končni položaj.


	
Vaja 1: Pregled zabojčkov za pijačo
	Vaja 1: Pregled zabojčkov za 	pijačo

Vaja 2: 
Odpiranje in zapiranje dovodne cevi

Učni cilji
Po končani vaji:
Seznanjeni boste z namestitvijo in delovanjem cilindra z dvojnim delovanjem.
Razložili in nastavili boste lahko neposredni pogon.


Opis težave
V sistemu za pripravo vode je treba s pomočjo zapornih naprav odpirati in zapirati številne cevi.

S preskusno postavitvijo se bo poiskala možnost za sprožitev zapornega ventila.


Postavitev


Izklopna naprava



Opis postopka
1. Vrata se odprejo, ko pritisnete gumb.
1. Ko gumb spustite, se vrata ponovno zaprejo.


Splošni pogoji
· Uporablja se cilinder z dvojnim delovanjem.
· Cilinder se upravlja s tipko.
· V primeru izpada električne energije je treba batno palico cilindra umakniti v zadnji položaj.


Delovne naloge
1. Primerjajte elektromagnetne ventile z neposrednim in pilotskim pogonom.
1. Opišite delovanje elektromagnetnega ventila.
1. Pojasnite pomen izraza IP.
1. Opišite pomen simbolov vezja za pnevmatske cilindre.
1. Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja.
1. Izpolnite seznam opreme.
1. Nastavite pnevmatski in električni del krmilnika.
1. Dvakrat preverite konfiguracijo krmilnika.
1. Opišite delovno zaporedje upravljavca.


Delovni pripomočki
Knjige s preglednicami
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika


1. 
Primerjava ventilov s pilotskim in neposrednim pogonom

· Glede na vrsto pogona bata ventila razlikujemo med elektromagnetnimi ventili z neposrednim pogonom in elektromagnetnimi ventili s pilotnim pogonom.

 Primerjajte ti dve vrsti ventilov ter navedite njune prednosti in slabosti.

Ventil z neposrednim pogonom
Pretok do porabnika omogoči armatura elektromagnetne tuljave. Za doseganje zadostnega preseka odprtine in s tem ustrezne hitrosti pretoka je potrebna sorazmerno velika armatura.

Zato je potrebna močna povratna vzmet in elektromagnet mora delovati s precejšnjo silo. Zato je velik in porabi veliko električne energije.

Ventil s pilotskim pogonom
Pretok do porabnika preklopi primarna stopnja. Bat ventila se spravi v gibanje z zračnim kanalom iz dovodne odprtine 1.

V ta namen zadostuje majhen pretok, kar pomeni, da se lahko uporabi sorazmerno majhna armatura z majhno pogonsko silo. Za pogon bata proti sili vzmeti je potreben le minimalen dovodni tlak.

Solenoid je lahko manjši kot pri ventilu z neposrednim pogonom. Poraba električne energije in odvajanje toplote sta manjša.



Funkcija elektromagnetnega ventila

Informacije
Simbol ventila označuje delovanje posameznega ventila, tj. koliko priključkov ima, njegove preklopne položaje in vrsto pogona, vendar ne pove ničesar o njegovi tehnični zasnovi.


Opišite delovanje smernega krmilnega ventila, ki je predstavljen z naslednjim simbolom vezja in izrezom.

	
	




Ventil je 5/2-stopenjski elektromagnetni ventil s pilotskim pogonom in ročnim upravljanjem, vključno s pnevmatskim in mehanskim vračanjem vzmeti.

Funkcija
Ko je ventil v nevtralnem položaju, je bat ventila na levem končnem omejevalniku, priključka 1 in 2 (dovodni in delovni priključek) ter priključka 4 in 5 (delovni in izpušni priključek) pa so povezani. Če je elektromagnetna tuljava pod napetostjo, se bat ventila premakne do desnega končnega omejevalnika. V tem položaju sta priključena priključka 1 in 4 ter 2 in 3 (izpušni priključek).

Notranji pilotni vod za pilotno krmiljenje je označen kot 14. Funkcija ob aktiviranju: dovodna vrata 1 in delovna vrata 4 so med seboj povezana.

Ko se elektromagnetna tuljava razbremeni, se bat ventila zaradi sile vzmeti vrne v nevtralni položaj, pilotni zrak pa se izpusti. Ventil je v stanju brez napajanja mogoče preklopiti z ročnim upravljanjem.



Oznaka IP

Informacije
Električna oprema je zaščitena z ohišji in pokrovi, odvisno od namestitve in okoljskih pogojev. Določiti je treba zahtevano raven zaščite pred prahom, vlago in tujki.


· Oznaka IP 65 je navedena na elektromagnetni tuljavi.

 Pojasnite pomen te oznake.

Identifikator za stopnjo zaščite v skladu s standardom EN 60529 je sestavljen iz dveh črk IP (ki pomenita mednarodno zaščito) in dveh številk.

Prva številka označuje stopnjo zaščite pred vdorom prahu in tujih snovi, druga številka pa stopnjo zaščite pred vdorom vlage in vode.

Tako oznaka IP 65 pomeni zaščito pred vdorom prahu (tj. popolna zaščita pred stikom s komponentami pod napetostjo in notranjimi gibljivimi deli, zaščita pred vdorom prahu) in vodnih curkov (tj. pršenje vode iz vseh smeri, ki je usmerjeno v ohišje kot curek, ne sme povzročiti nobene škode).



Simboli vezij za pnevmatske cilindre

Informacije
Cilindre z batnimi palicami, ki se premikajo v ravnih linijah, lahko razdelimo v dve skupini.
	-Cilindri z enim samim delovanjem
	-Cilindri z dvojnim delovanjem


· Opišite pomen spodaj prikazanih simbolov vezja za pnevmatske cilindre.



Večnamenski cilinder z dvojnim delovanjem, ki se obrača z izmeničnim pritiskom stisnjenega zraka na ustrezna konca.

Dva valja z bati enakega premera sta povezana drug z drugim. Posamezni valji se s pritiskom premikajo naprej. Dva valja z različnimi dolžinami hoda imata štiri položaje, ki se jim lahko približamo.




Cilinder z dvojnim delovanjem, obrnjen z izmeničnim pritiskom stisnjenega zraka na oba konca, nastavljivo blaženje končnega položaja.

Če se z valjem premikajo velika bremena, se v končnem položaju uporabi blaženje. Preden se doseže končni položaj, bat za blaženje prekine neposredno pot pretoka zraka v zunanje okolje. Ujeti izpušni zrak zmanjša hitrost bata v zadnjem delu hoda.



Izpolnjevanje diagramov pnevmatskega in električnega vezja

Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja za zaporno napravo. Dopolnite vse nepopolne simbole vezij. Označite posamezne sestavne dele in vpišite manjkajoče oznake vrat.

	
	

	Shema pnevmatskega vezja
	Shema električnega vezja




Izpolnjevanje seznama opreme

Izpolnite seznam opreme. V spodnjo tabelo vnesite količino, identifikacijo in oznako zahtevanih sestavnih delov.

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-MM1
	Cilinder z dvojnim delovanjem

	1
	-RZ1, RZ2
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM1
	5/2-potni elektromagnetni ventil

	1
	-XM1
	Blok razdelilnika

	1
	-AZ1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra

	1
	-
	Vir stisnjenega zraka


Pnevmatske komponente


	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-SF1
	Tipka (normalno odprta)

	1
	-MB1
	Elektromagnetna tuljava za 5/2-potni elektromagnetni ventil -QM1

	1
	-
	Napajalnik 24 V DC


Električne komponente


Vzpostavitev pnevmatskega in električnega dela nadzornega sistema
Pri nastavitvi nadzornega sistema upoštevajte naslednje točke:
Uporabite sheme vezij.
Določite sestavne dele.
Cevi za stisnjen zrak položite po najkrajših možnih poteh.
Cev za stisnjen zrak potisnite v priključek, kolikor gre.
Na shemi pnevmatskega tokokroga označite priključene cevi za stisnjen zrak.
Električne povezave vzpostavite z laboratorijskimi varnostnimi kabli.
Na shemi električnega vezja označite priključene laboratorijske varnostne kable.


Dvojno preverjanje nastavitev nadzornega sistema
Pri zagonu krmilnika upoštevajte naslednje točke:
Preverite vse cevne priključke.
Vklopite 24 V napajanje.
Vklopite dovod stisnjenega zraka na servisni enoti.
Nastavite enosmerni ventil za regulacijo pretoka tako, da je čas napredovanja približno 1 sekunda. V ta namen uporabite štoparico.
Počakajte, da krmilni sistem izvede več celotnih ciklov.


	
	Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.

Nevarnost poškodb, če cev za stisnjen zrak zdrsne!
 Če cev za stisnjen zrak zdrsne, takoj zaprite dovod stisnjenega zraka.





Opis zaporedja krmilnika

Opišite posamezne korake zaporedja krmilnika.

Začetni položaj
Cilinder -MM1 je v zadnjem položaju in batna palica je umaknjena.

Korak 1-2
Po aktiviranju tipke -SF1 (stik NO) se tokovna pot elektromagnetne tuljave -MB1 na 5/2-potnem elektromagnetnem ventilu -QM1 zapre. Elektromagnetni ventil -QM1 je obrnjen. Na koncu bata valja -MM1 se ustvari tlak, na koncu batne palice pa izpuh. Batna palica v valju -MM1 se premakne naprej.

Korak 2-3
Takoj ko gumb -SF1 (stik NO) ni več aktiviran, se tokovna pot elektromagnetne tuljave -MB1 razbremeni in 5/2-smerni elektromagnetni ventil -QM1 se zaradi povratne vzmeti vrne v začetni položaj. Konec bata cilindra -MM1 se izprazni, konec batne palice pa je pod tlakom. Batna palica valja se premakne v zadnji položaj.





	
Vaja 2: Odpiranje in zapiranje dovodne cevi
	Vaja 2: Odpiranje in zapiranje dovodne cevi

Vaja 3: 
Zapiranje pločevink

Učni cilji
Po končani vaji:
Seznanjeni boste z namestitvijo in delovanjem releja.
Uporabite lahko posredno električno krmiljenje.


Opis težave
Pollitrske pločevinke se na ročnem delovnem mestu napolnijo z barvo za stene ali strop. Pokrovi so pritrjeni s pnevmatsko stiskalnico.


Postavitev

	
	Opomba
Varnostne naprave, ki so potrebne v dejanski praksi, niso prikazane.


Tesnjenje pločevink



Opis postopka
1. Pločevinke se ročno vstavijo v stiskalnico.
1. Po pritisku na tipko se stiskalni valj premakne in pokrov se pritrdi.
1. Ko gumb spustite, se stiskalni valj umakne v začetni položaj.
1. Zaprte pločevinke se odstranijo ročno.


Splošni pogoji
Uporablja se cilinder z dvojnim delovanjem.
Upravljanje jeklenke se izvaja posredno s pomočjo gumba.
V primeru izpada električnega napajanja je treba batno palico cilindra umakniti v zadnji položaj.


Delovne naloge
1. Opišite namestitev in delovanje releja.
1. Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja.
1. Izpolnite seznam opreme.
1. Nastavite pnevmatski in električni del krmilnika.
1. Dvakrat preverite konfiguracijo krmilnika.
1. Opišite delovno zaporedje krmilnika.


Delovni pripomočki
Knjige s preglednicami
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika


1. 
Funkcija releja

Informacije
Releji so med sestavnimi deli, ki se uporabljajo v oddelku za obdelavo signalov. Rele je elektromagnetno aktivirano stikalo z več kontakti.



Rele - izrez iz ohišja


1. Ujemite številke na izrezu releja s sestavnimi deli v tabeli.

	Številka
	Komponenta

	7
	Sponke sponk releja

	3
	Navijanje tuljave

	5
	Kontaktni set

	2
	Povratna vzmet

	4
	Armatura

	6
	Priključne sponke stikala

	1
	Tuljava z jedrom





Opišite način delovanja releja.

Rele je elektromagnetno aktivirano stikalo. Ko na rele priključimo napetost, se ustvari elektromagnetno polje. To povzroči, da se gibljiva armature premika proti jedru.

Armatura deluje na kontakte stikala, ki so glede na zasnovo zaprti ali odprti. Če se tok skozi tuljavo prekine, vzmet vrne armaturo v začetni položaj.


Tuljava releja se lahko uporablja za preklapljanje enega ali več kontaktov. Glede na zahtevano funkcijo se uporabljajo releji z normalno zaprtimi, normalno odprtimi ali preklopnimi kontakti.

 Opišite postavitev, razporeditev kontaktov in funkcije prikazanih relejev.




Postavitev, sestava stikov
Rele z dvema NC kontaktoma in dvema NO kontaktoma

Funkcija
Ko je rele pod napetostjo, se prekineta do dve tokovni poti, štirje kontakti releja pa zaprejo do dve dodatni tokovni poti.






Postavitev, sestava stikov
Rele s štirimi preklopnimi kontakti

Funkcija
Ko je rele pod napetostjo, štirje kontakti releja prekinejo ali zaprejo do štiri tokovne poti. Možna je velika prilagodljivost in najrazličnejše kombinacije kontaktov.


Naštejte različne načine uporabe relejev v električnih in elektropnevmatskih krmilnikih.

	-Pomnoževanje signalov 
-Napetostno 	in tokovno ojačevanje 
-Odlaganje 	in pretvorba signalov 
-Povezovanje 	informacij 
-Prekinitev 	krmilnega in primarnega tokokroga 
-Prekinitev 	enosmernih in izmeničnih tokokrogov v strogo električnih krmilnikih



Izpolnjevanje diagramov pnevmatskega in električnega vezja

Dopolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja za stiskalnico za pokrove. Dopolnite vse nepopolne simbole vezij. Označite posamezne sestavne dele in vpišite manjkajoče oznake vrat.

	
	

	Shema pnevmatskega vezja
	Shema električnega vezja





Izpolnjevanje seznama opreme

Izpolnite seznam opreme. V spodnjo tabelo vnesite količino, identifikacijo in oznako zahtevanih sestavnih delov.

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-MM1
	Cilinder z dvojnim delovanjem

	2
	-RZ1, -RZ2
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM1
	5/2-potni elektromagnetni ventil

	1
	-XM1
	Blok razdelilnika

	1
	-AZ1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra

	1
	-
	Vir stisnjenega zraka


Pnevmatske komponente


	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-SF1
	Tipka (normalno odprta)

	1
	-KF1
	Rele

	1
	-MB1
	Elektromagnetna tuljava za 5/2-potni elektromagnetni ventil -QM1

	1
	-
	Napajalnik 24 V DC


Električne komponente



Vzpostavitev pnevmatskega in električnega dela nadzornega sistema
Pri nastavitvi nadzornega sistema upoštevajte naslednje točke:
Uporabite sheme vezij.
Določite sestavne dele.
Cevi za stisnjen zrak položite po najkrajših možnih poteh.
Cev za stisnjen zrak potisnite v priključek, kolikor gre.
Na shemi pnevmatskega tokokroga označite priključene cevi za stisnjen zrak.
Električne povezave vzpostavite z laboratorijskimi varnostnimi kabli.
Na shemi električnega vezja označite priključene laboratorijske varnostne kable.


Dvojno preverjanje nastavitev nadzornega sistema
Pri zagonu krmilnika upoštevajte naslednje točke:
Preverite vse cevne priključke.
Vklopite 24 V napajanje.
Vklopite dovod stisnjenega zraka na servisni enoti.
Nastavite enosmerne regulacijske ventile za pretok, da ustrezajo določenim časom umikanja in premikanja, ki znašajo približno 1 sekundo. V ta namen uporabite štoparico.
Počakajte, da krmilni sistem izvede več celotnih ciklov.


	
	Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.

Nevarnost poškodb, če cev za stisnjen zrak zdrsne!
 Če cev za stisnjen zrak zdrsne, takoj zaprite dovod stisnjenega zraka.





Opis zaporedja krmilnika

Opišite posamezne korake zaporedja krmilnika.

Začetni položaj
Cilinder -MM1 je v zadnjem položaju in batna palica je umaknjena.

Korak 1-2
Po aktiviranju tipke -SF1 (stik NO) se rele -KF1 dvigne, preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 2 se zapre in tokokrog na tuljavi -MB1 elektromagnetnega ‑ventila -QM1 se zapre. Elektromagnetni ventil 5/2 poti -MM1 je obrnjen. Stisnjen zrak priteče v batno komoro valja -MM1, komora batne palice pa se izprazni. Batna palica v cilindru -MM1 se premakne naprej.

Korak 2-3
Ko tipka -SF1 (stik NO) ni več aktivirana, se rele -KF1 izklopi in preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 2 se odpre. Električni tokokrog elektromagnetne tuljave -MB1 se zaradi tega prekine, ventil za krmiljenje smeri -QM1 pa se zaradi povratne vzmeti vrne v začetni položaj. Komora bata cilindra -MM1 se izprazni in stisnjen zrak priteče v komoro batne palice. Batna palica v valju -MM1 se umakne v zadnji končni položaj.





	
Vaja 3: Zapiranje pločevink
	Vaja 3: Zapiranje pločevink

Vaja 4: 
Polnjenje plastičnih peletov

Učni cilji
Po končani vaji:
· Nastavite lahko posredno sprožanje.
· Spoznali boste logične operacije
· Elektromagnetne ventile lahko izberete na podlagi določenih zahtev.
· Pretvarjali boste lahko elektromagnetne ventile.


Opis težave
Plastične pelete je treba polniti iz silosa za skladiščenje. Silos se odpira in zapira z loputo. Postopek se začne na dveh mestih.


Postavitev


Polnjenje plastičnih peletov



Opis postopka
1. Pokrov se odpre s pritiskom na eno od dveh tipk, s čimer se iz posode izprazni razsut material.
Ko gumb spustite, se loputa zapre.


Splošni pogoji
· Uporablja se cilinder z enim delovanjem.
· Upravljanje jeklenke bo potekalo posredno in s pomočjo gumba.
· V primeru izpada električnega napajanja je treba batno palico cilindra premakniti v končni položaj naprej.


Delovne naloge
1. Odgovorite na vprašanja v zvezi s predelavo elektromagnetnih ventilov.
1. Izberite ustrezen elektromagnetni ventil za uporabo.
1. Razložite funkcijo OR.
1. Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja.
1. Izpolnite seznam opreme.
1. Nastavite pnevmatski in električni del krmilnika.
1. Dvakrat preverite konfiguracijo krmilnika.
1. Opišite delovno zaporedje krmilnika.


Delovni pripomočki
Knjige s preglednicami
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika


1. 
Pretvarjanje elektromagnetnih ventilov

Informacije
Pri dejanski industrijski uporabi se za ventile postavlja veliko različnih zahtev. Če ventil z vsemi želenimi lastnostmi ni na voljo, lahko za izpolnitev določene funkcije pogosto uporabimo ventil z drugačnim številom priključkov. Naslednja preglednica prikazuje izbor usmerjevalnih ventilov, ki se pogosto uporabljajo v industrijskih aplikacijah.


Opišite tipe ventilov, ki so prikazani v spodnji preglednici.

 Označite vse elektromagnetne ventile, ki jih je mogoče nadomestiti s 5/2-smernim elektromagnetnim ventilom zgoraj prikazanega tipa. 



 Dopolnite simbole vezja tako, da bo dosežena želena funkcija ventila.

	
	

	2/2-potni elektromagnetni ventil s pilotskim pogonom, vzmetnim povratkom in ročnim upravljanjem, normalno zaprt
	Zamenjava je mogoča



	
	

	3/2-potni elektromagnetni ventil s pilotskim pogonom, vzmetnim povratkom in ročnim upravljanjem, normalno zaprt
	Možna zamenjava




	
	

	3/2-potni elektromagnetni ventil s pilotskim pogonom, vzmetnim povratkom in ročnim upravljanjem, normalno zaprt
	Zamenjava je mogoča



	
	

	4/2-potni elektromagnetni ventil s pilotskim pogonom, vzmetnim povratkom in ročnim upravljanjem
	Možna zamenjava




Opomba
Izraz "pretvorba" vključuje tudi zelo preproste ukrepe, na primer zaprtje delovnega priključka 2 ali 4 s slepim čepom.


Izbira elektromagnetnih ventilov

Informacije
Ventil je izbran na podlagi naslednjih meril:
	-Naloga
-Zahtevana 	zmogljivost v primeru izpada električne energije
-Najnižji 	možni skupni stroški

Za pogon cilindra z enim delovanjem so na voljo naslednji ventili.
	-3/2-potni elektromagnetni ventil s pilotskim pogonom, vzmetnim povratkom in ročnim upravljanjem
	-5/2-potni elektromagnetni ventil s pilotskim pogonom, vzmetnim povratkom in ročnim upravljanjem


· 
Izberite ventil in utemeljite svojo odločitev.

Izbrana vrsta ventila
5/2-potni elektromagnetni ventil s pilotskim pogonom, vzmetnim povratkom in ročnim upravljanjem

Razlog
Elektromagnetni ventili 5/2 poti se lahko uporabljajo v številnih aplikacijah. V praksi to pomeni, da je za različne zahteve ali aplikacije potrebna le ena vrsta ventila. To pa zaradi večjih količin pomeni znatno zmanjšanje stroškov na področju nabave in skladiščenja ventilov.

V primerjavi z vzdrževanjem ene vrste ventila je vzdrževanje različnih ventilov precej dražje. 3/2-potni ventili se lahko uporabljajo samo za pogon cilindrov z enim delovanjem, 5/2-potni ventili pa se lahko uporabljajo tako z cilindri z enim kot z dvema delovanjem. Zaradi tega je 5/2-smerni ventil prava izbira. Dejstvo, da je 3/2-stopenjski ventil običajno približno 5 % cenejši od 5/2-stopenjskega, zaradi zgoraj navedenih prednosti 5/2-stopenjskega ventila ni odločilno.


Opomba
Skupni stroški ventila poleg zgoraj omenjenih stroškov vključujejo tudi stroške namestitve in vzdrževanja ter stroške skladiščenja nadomestnih delov.



Logične operacije: funkcija OR

Informacije
Z dvema gumboma, in sicer ‑SF1 in -SF2, je treba batno palico cilindra umakniti‑. ‑Če je aktivirana vsaj ena od teh tipk, se elektromagnetna tuljava ‑MB1 vključi pod napetost. Posledično se elektromagnetni ventil -QM1 preklopi v aktiviran položaj in batna palica jeklenke se umakne.

Ko sprostite obe tipki, se elektromagnetni ventil preklopi v začetni položaj in batna palica se premakne naprej.


· Ustvarite tabelo povezanih funkcij in logični simbol.

	-SF1
	-SF2
	-MB1
	-QM1

	0 (ni aktivirano)
	0 (ni aktivirano)
	0 (ni pod napetostjo)
	0 (ni vklopljeno)

	0 (ni aktivirano)
	1 (aktivirano)
	1 (pod napetostjo)
	1 (preklopljeno)

	1 (aktivirano)
	0 (ni aktivirano)
	1 (pod napetostjo)
	1 (preklopljeno)

	1 (aktivirano)
	1 (aktivirano)
	1 (pod napetostjo)
	1 (preklopljeno)


Tabela funkcij



Logični simbol


Opomba
0 pomeni, da tipka ni aktivirana in bat ne napreduje.
1 pomeni, da je tipka aktivirana in bat napreduje.



Dopolnjevanje diagramov pnevmatskega in električnega vezja

· Dokončajte hidravlične in pnevmatske ter električne sheme za loputo. Dopolnite vse nepopolne simbole vezij. Označite posamezne sestavne dele in vpišite manjkajoče oznake vrat.

	
	

	Shema pnevmatskega vezja
	Shema električnega vezja





Izpolnjevanje seznama opreme

Izpolnite seznam opreme. V spodnjo tabelo vnesite količino, identifikacijo in oznako zahtevanih sestavnih delov.

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-MM1
	Cilinder z enim delovanjem

	1
	-RZ1
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM1
	5/2-potni elektromagnetni ventil

	1
	-XM1
	Blok razdelilnika

	1
	-AZ1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra

	1
	-
	Vir stisnjenega zraka


Pnevmatske komponente


	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-SF1, -SF2
	Tipka (normalno odprta)

	1
	-KF1
	Rele

	1
	-MB1
	Elektromagnetna tuljava za 5/2-potni elektromagnetni ventil -QM1

	1
	-
	Napajalnik 24 V DC


Električne komponente


Vzpostavitev pnevmatskega in električnega dela nadzornega sistema
Pri nastavitvi nadzornega sistema upoštevajte naslednje točke:
Uporabite sheme vezij.
Določite sestavne dele.
Cevi za stisnjen zrak položite po najkrajših možnih poteh.
Cev za stisnjen zrak potisnite v priključek, kolikor gre.
Na shemi pnevmatskega tokokroga označite priključene cevi za stisnjen zrak.
Električne povezave vzpostavite z laboratorijskimi varnostnimi kabli.
Na shemi električnega vezja označite priključene laboratorijske varnostne kable.



Dvojno preverjanje nastavitev nadzornega sistema
Pri zagonu krmilnika upoštevajte naslednje točke:
Preverite vse cevne priključke.
Vklopite 24 V napajanje.
Vklopite dovod stisnjenega zraka na servisni enoti.
Nastavite enosmerni ventil za regulacijo pretoka tako, da je čas napredovanja približno 1 sekunda. V ta namen uporabite štoparico.
Počakajte, da krmilni sistem izvede več celotnih ciklov.


	
	Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.

Nevarnost poškodb, če cev za stisnjen zrak zdrsne!
 Če cev za stisnjen zrak zdrsne, takoj zaprite dovod stisnjenega zraka.





Opis zaporedja krmilnika

Opišite posamezne korake zaporedja krmilnika.

Začetni položaj
V začetnem položaju je batna palica v valju -MM1 v prednjem končnem položaju, batni konec valja pa je napolnjen s stisnjenim zrakom.

Korak 1-2
Po aktiviranju tipke -SF1 ali tipke -SF2 (obe sta postavljeni kot kontakta NO) se rele -KF1 sproži, preklopni kontakt -KF1 (priključen kot kontakt NO) se zapre in tokovna pot elektromagnetne tuljave -MB1 na 5/2-smernem elektromagnetnem ventilu -QM1 se zapre. Ventil -QM1 je obrnjen. Konec bata valja -MM1 se izprazni in povratna vzmet potisne batno palico valja v položaj zadnjega konca.

Korak 2-3
Takoj ko tipka -SF1 ali -SF2 (obe sta postavljeni kot kontakta NO) ni več aktivirana, se rele -KF1 izklopi in preklopni kontakt -KF1 (priključen kot kontakt NO) se odpre. Solenoidna tuljava -MB1 je posledično brez napetosti in ventil -QM1 se s pomočjo vzmeti za ponastavitev vrne v začetni položaj. V batnem koncu valja -MM1 se vzpostavi tlak. Batna palica valja se ponovno premakne v sprednji položaj.


	
Vaja 4: Polnjenje plastičnih peletov
	Vaja 4: Polnjenje plastičnih peletov

Vaja 5: 
Preusmerjanje paketov

Učni cilji
Po končani vaji:
· Seznanjeni boste z namestitvijo in delovanjem cilindra z dvojnim delovanjem.
· Seznanjeni boste z namestitvijo in delovanjem dvojnega elektromagnetnega ventila.
V programu GRAFCET boste lahko predstavili preprosto kontrolno zaporedje.


Opis težave
Pakete se z enega transporterja preusmerijo na drugega s pomočjo preusmerjevalnika.


Postavitev


Odvodnik



Opis postopka
1. Preusmeritvena vrata se premaknejo naprej, ko je aktivirana ena od tipk. Paket se prenese in odpelje naprej.
1. Preusmeritvena vrata se vrnejo v začetni položaj, ko je aktivirana druga tipka.


Splošni pogoji
· Uporablja se cilinder z dvojnim delovanjem.
· Cilinder se upravlja posredno s tipko. V primeru izpada električne energije mora batnica cilindra ostati v trenutnem končnem položaju.


Delovne naloge
1. Izberite elektromagnetni ventil za uporabo.
1. Opišite delovanje elektromagnetnega ventila.
1. Izračunajte porabo toka elektromagnetne tuljave.
1. Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja.
1. Izpolnite seznam opreme.
1. Nastavite pnevmatski in električni del krmilnika.
1. Dvakrat preverite konfiguracijo krmilnika.
1. Opišite delovno zaporedje krmilnika.
Kontrolno zaporedje predstavlja kot GRAFCET.


Delovni pripomočki
Knjige s preglednicami
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika


1. 
Uporaba elektromagnetnih ventilov

Informacije
Pri odločanju o tem, katera vrsta ventila bo uporabljena za določeno aplikacijo, je treba upoštevati dva dejavnika.
-Trajanje 	ali časovni okvir
-število 	ali frekvenca
zahtevanih preklopnih operacij

Za čim bolj učinkovito uporabo smernega regulacijskega ventila se je treba od primera do primera odločiti, kateri je za posamezno uporabo bolj ekonomičen:
	-dvojni elektromagnetni ventil ali
	-elektromagnetni ventil s povratno vzmetjo



· Odločite, ali je za vsako od spodaj naštetih aplikacij bolj ekonomičen dvojni elektromagnetni ventil ali elektromagnetni ventil s povratno vzmetjo, in utemeljite svojo izbiro.

Uporaba 1
Vpenjalni valj v nastavku za rezkanje mora vpenjati obdelovanec ves čas trajanja postopka rezkanja (približno 10 minut s 60 vpenjalnimi postopki na dan).

Izbrana vrsta ventila 
Dvojni elektromagnetni ventil

Razlog
Uporabljeni signal je treba shraniti za dolgotrajne preklopne operacije. Pri dvojnih elektromagnetnih ventilih to dosežemo s statičnim trenjem, pri elektromagnetnih ventilih s povratno vzmetjo pa s stalnim napajanjem elektromagnetne tuljave. V primeru zaustavitve v sili se vpete obdelovance ne sme sprostiti, zato uporaba elektromagnetnih ventilov s povratno vzmetjo pri tej aplikaciji ni mogoča.



Uporaba 2
Izmetni valj v napravi za sortiranje bo iz transportnega traku potisnil okvarjene obdelovance (trajanje približno 1 sekunda pri 600 operacijah vpenjanja na dan).

Izbrana vrsta ventila
Elektromagnetni ventil s povratno vzmetjo

Razlog
Uporabljenega signala ni treba shraniti za kratke preklopne operacije. Solenoidni ventili s povratno vzmetjo imajo naslednjo prednost: za preklop ventila je treba sprožiti samo eno solenoidno tuljavo, tj. vklopiti energijo.


Funkcija elektromagnetnega ventila

Opišite delovanje smernega krmilnega ventila, ki je predstavljen z naslednjim simbolom vezja in izrezom.

	
	




Ventil je 5/2-stopenjski dvojni elektromagnetni ventil s pilotskim pogonom in ročnim upravljanjem.

Funkcija
Ko je bat na levi končni zapori, so priključki 1 (dovodni priključek) in 2 (delovni priključek) ter priključka 4 (delovni priključek) in 5 (izpušni priključek) povezani. Če je leva elektromagnetna tuljava pod napetostjo, se bat premakne na desno mejno zaustavitev in vrata 1 in 4 ter vrata 2 in 3 (izpušna vrata) so med seboj povezana.



Notranji pilotni vodi krmilnika so označeni z oznakama 14 in 12. Delovanje ob aktiviranju: dovodna vrata 1 in delovna vrata 4 ali 2 so med seboj povezana.

Če je treba ventil preklopiti nazaj v začetni položaj, ni dovolj, da preprosto prekinete električno napajanje leve elektromagnetne tuljave. Tudi desna elektromagnetna tuljava mora biti pod napetostjo. Če nobena od elektromagnetnih tuljav ni aktivirana, bat zaradi trenja ostane v zadnjem položaju (krmiljenje s signalom v močnostnem delu). To velja tudi v primeru, ko sta obe elektromagnetni tuljavi hkrati pod napetostjo, saj delujeta druga proti drugi z enako silo.

Ventil v stanju brez napajanja je mogoče preklopiti z ročnim upravljanjem.


Izračun porabe toka elektromagnetne tuljave.

1. Elektromagnetni ventil s povratno vzmetjo se preklopi s tipko -SF1.

 Izračunajte porabo toka in moč elektromagnetne tuljave -MB1 na podlagi napajalne napetosti 24 V DC in upornosti tuljave 48 Ω (Ohm).

Poraba toka elektromagnetne tuljave -MB1


V skladu z Ohmovim zakonom, , se poraba toka 0,5 A (ampera) izračuna na naslednji način:





 Poraba energije za -MB1


Po enačbi dobimo porabo energije 12 W (Watt).



Če bi bila zadevna elektromagnetna tuljava priključena na 24 V AC, ali bi bila poraba energije pri -MB1 večja ali manjša. Svoj odgovor utemeljite.

Poraba toka je enaka.
Poraba toka je večja.
Poraba toka je manjša.

Razlog
Magnetna polja, ki jih povzroča izmenični tok, ustvarjajo indukcijsko napetost v navitjih tuljave, ki deluje proti uporabljeni napetosti in povečuje upornost tuljave. Ta upor v tuljavi za izmenični tok (impedanca) je sestavljen iz ohmskega upora in tako imenovane induktivne reaktance. Posledično se zmanjša efektivni tok.


Dopolnjevanje diagramov pnevmatskega in električnega vezja

· Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja za preusmerjevalnik. Dopolnite vse nepopolne simbole vezij. Označite posamezne sestavne dele in vnesite manjkajoče oznake vrat.

	
	Shema pnevmatskega vezja




	
	Shema električnega vezja




Izpolnjevanje seznama opreme

Izpolnite seznam opreme. V spodnjo tabelo vnesite količino, identifikacijo in oznako zahtevanih sestavnih delov.

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-MM1
	Cilinder z dvojnim delovanjem

	2
	-RZ1, -RZ2
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM1
	5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil

	1
	-XM1
	Blok razdelilnika

	1
	-AZ1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra

	1
	-
	Vir stisnjenega zraka


Pnevmatske komponente


	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-SF1, -SF2
	Tipka (normalno odprta)

	2
	-KF1, -KF2
	Rele

	2
	-MB1, -MB2
	Elektromagnetne tuljave za 5/2-smerni dvojni elektromagnetni ventil -QM1

	1
	-
	Napajalnik 24 V DC


Električne komponente


Vzpostavitev pnevmatskega in električnega dela nadzornega sistema
Pri nastavitvi nadzornega sistema upoštevajte naslednje točke:
Uporabite sheme vezij.
Določite sestavne dele.
Cevi za stisnjen zrak položite po najkrajših možnih poteh.
Cev za stisnjen zrak potisnite v priključek, kolikor gre.
Na shemi pnevmatskega tokokroga označite priključene cevi za stisnjen zrak.
Električne povezave vzpostavite z laboratorijskimi varnostnimi kabli.
Na shemi električnega vezja označite priključene laboratorijske varnostne kable.


Dvojno preverjanje nastavitev nadzornega sistema
Pri zagonu krmilnika upoštevajte naslednje točke:
Preverite vse cevne priključke.
Vklopite 24 V napajanje.
Vklopite dovod stisnjenega zraka na servisni enoti.
Nastavite enosmerni ventil za regulacijo pretoka tako, da je čas napredovanja približno 1 sekunda. V ta namen uporabite štoparico.
Počakajte, da krmilni sistem izvede več celotnih ciklov.


	
	Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.

Nevarnost poškodb, če cev za stisnjen zrak zdrsne!
 Če cev za stisnjen zrak zdrsne, takoj zaprite dovod stisnjenega zraka.





Opis zaporedja krmilnika

Opišite posamezne korake zaporedja krmilnika.

Začetni položaj
V začetnem položaju je cilinder -MM1 v zadnjem položaju in batna palica je umaknjena.

Korak 1-2
Po aktiviranju tipke -SF1 (stik NO) se rele -KF1 dvigne, preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) se zapre in tokovna pot na elektromagnetni tuljavi -MB1 5/2-potnega ‑dvojnega elektromagnetnega ventila -QM1 se zapre. Ventil -QM1 je obrnjen. Na ‑koncu bata valja -MM1 se ustvari tlak, na koncu batne palice pa izpuh. Batna palica v valju -MM1 se premakne naprej.

Takoj ko tipka -SF1 (stik NO) ni več aktivirana, se rele -KF1 izklopi in preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) se odpre. Elektromagnetna tuljava -MB1 je brez napetosti.

Korak 2-3
Po aktiviranju tipke -SF2 (stik NO) se rele -KF2 sproži in preklopni kontakt -KF2 (priključen kot stik NO) se zapre. Tokovna pot na elektromagnetni tuljavi -MB2 se zapre in ventil -QM1 se preklopi v začetni položaj. Na koncu batne palice valja -MM1 se vzpostavi tlak, konec bata pa se izprazni. Batna palica v valju -MM1 se premakne v zadnji položaj.

Ko tipka -SF2 (stik NO) ni več aktivirana, se rele -KF2 izklopi, preklopni kontakt -KF2 (priključen kot stik NO) pa se odpre. Solenoidna tuljava -MB2 je posledično brez napetosti.



Predstavitev zaporedja v GRAFCET

Informacije
Za tehnološko neodvisno predstavitev GRAFCET uporabite na primer označbe gumbov kot vhodne spremenljivke in označbe pogona kot izhodne spremenljivke.


1. Nadzorno zaporedje preusmerjevalnika predstavljajte kot GRAFCET. Dopolnite pogoje za omogočanje korakov (pogoje prehoda) za sprožitev vsakega posameznega naslednjega koraka. Dodajte komentarje h korakom in pogojem za omogočanje korakov.




Opišite korake in pogoje, ki omogočajo korake.

Korak 1 je začetni korak.

Pogoj za omogočanje koraka od začetnega koraka 1 do koraka 2 je izpolnjen, ko je aktivirana tipka -SF1.

Cilinder -MM1 se sproži takoj, ko je aktiviran korak 2. Batna palica cilindra se premakne naprej.

Pogoj za omogočanje koraka od koraka 2 do koraka 1 je izpolnjen, ko je aktivirana tipka -SF2.

Ko korak 2 ni več aktiven, se sprožitev cilindra -MM1 prekliče. Batna palica cilindra se umakne. Vrnitev na korak 1 je posledica črte s puščico, ki kaže navzgor.


	
Vaja 5: Preusmerjanje paketov
	Vaja 5: Preusmerjanje paketov

Vaja 6: 
Potiskanje plošč iz skladovnice za zlaganje

Učni cilji
Po končani vaji:
Sestavne dele elektropnevmatskega krmilnega sistema boste lahko razporedili na pnevmatski in/ali električni diagram vezja.
Spoznali boste nastavitev in delovanje končnega stikala.
Poznali boste eno od možnosti za zaznavanje končnega položaja v valjih.
Pripravili boste lahko tabele preklopnih elementov za releje.


Opis težave
Lesene deske je treba potisniti iz zalogovnika za zlaganje v montažno napravo.


Postavitev


Zlaganje revije



Opis postopka
1. Po pritisku na tipko se lesena deska z drsnikom potisne iz zalogovnika za zlaganje.
1. Ko drsnik doseže končni položaj, se vrne v začetni položaj.


Splošni pogoji
Zaznati je treba položaj sprednjega dela valja.


Delovne naloge
1. Razporedite sestavne dele elektropnevmatskega sistema po shemah pnevmatskega in električnega vezja.
Razložite zasnovo in delovanje končnih stikal.
Ustvarite tabele preklopnih elementov za določene sheme vezij.
Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja.
Izpolnite seznam opreme.
Nastavite pnevmatski in električni del krmilnika.
Dvakrat preverite konfiguracijo krmilnika.
Opišite delovno zaporedje krmilnika.


Delovni pripomočki
Knjige tabel
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika


1. 
Razporeditev sestavnih delov v elektropnevmatskem sistemu

Sestavni deli elektropnevmatskega sistema so prikazani na shemah pnevmatskega in/ali električnega vezja.

 Navedite, na katerem diagramu so naslednji sestavni deli.

	Komponenta
	Shema pnevmatskega vezja
	Shema električnega vezja

	Ročno aktivirana tipka
	
	x

	Cilinder
	x
	

	Ventili
	x
	

	Solenoidne tuljave
	x
	x

	Rele
	
	x

	Elektromehansko končno stikalo
	x
	x

	Elektronsko stikalo bližine
	x
	x

	Enote kazalnikov
	
	x




Opišite zasnovo in delovanje končnega stikala

1. Ujemite številke na grafiki s sestavnimi deli v tabeli.

	
	
	Številka
	Komponenta

	
	
	1
	Vodilni vijak

	
	
	4
	Kontaktno rezilo

	
	
	3
	Valjčni vzvod

	
	
	2
	Vzvod za prisilno sprostitev

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Omejitveno stikalo - simbol vezja in izrez



Katere funkcije lahko opravlja elektromehansko končno stikalo v elektropnevmatskem krmilniku?

-Zaznavanje 	položajev koncev batne palice v pogonskih enotah cilindrov
-zaznavanje 	prisotnosti ali položaja obdelovanca


Opišite zasnovo in delovanje sestavnih delov, ki jih predstavljajo naslednji 
simboli vezja.

	
	

	
	

	Končno stikalo z valjčnim pogonom s 
funkcijo NC, brez pogona
	Končno stikalo z valjčnim pogonom in funkcijo NO, brez pogona



	
	

	
	

	Končno stikalo z valjčnim pogonom in 
funkcijo NO, ki se sproži
	




Katere funkcije lahko opravlja elektromehansko končno stikalo v elektropnevmatskem krmilniku?

-Zaznavanje 	položajev koncev batne palice v pogonskih enotah cilindrov
-zaznavanje 	prisotnosti ali položaja obdelovanca



Priprava tabel stikalnih elementov

1. Eden od načinov zapisovanja kontaktov, ki jih upravlja rele, je, da jih vpišete v tabelo preklopnih elementov.

 Za releja -KF6 in -KF9 izdelajte tabelo preklopnih elementov.


Shema električnega vezja


	Preklopni element
	Opis

	-KF6

	Rele -KF6 aktivira naslednje stikalne elemente:

1 NO kontakt v tokovni poti 11 
1 NO kontakt v tokovni poti 12 
1 NO kontakt v tokovni poti 18

	-KF9

	Rele -KF9 aktivira naslednje stikalne elemente:

1 NO kontakt v tokovni poti 17 
1 NC kontakt v tokovni poti 10 
1 NC kontakt v tokovni poti 18


Tabela preklopnih elementov


Informacije
Drug način zapisovanja kontaktnih sklopov, ki jih upravlja rele, je prikazan na naslednji shemi vezja.



Shema električnega vezja



Izpolnite vnose za releje iz tabele. Navedite tokovno pot, v kateri se uporablja zadevni kontakt, in funkcijo, ki jo opravlja sklop kontaktov (normalno odprti ali normalno zaprti).

	Rele
	Trenutna pot
	Funkcija: NE
	Funkcija: NC

	Rele -KF9
	Trenutna pot 19
	x
	

	
	Trenutna pot 20
	x
	

	
	Trenutna pot 24
	
	x

	
	Trenutna pot 26
	x
	

	Rele - KF10
	Trenutna pot 21
	x
	

	
	Trenutna pot 26
	
	x

	
	
	
	

	
	
	
	




Izpolnjevanje diagramov pnevmatskega in električnega vezja

Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja za napravo za izmetavanje. Dopolnite vse nepopolne simbole vezij. Označite posamezne sestavne dele in vpišite manjkajoče oznake vrat.

	
	Shema pnevmatskega vezja




	
	Shema električnega vezja




Izpolnjevanje seznama opreme

Izpolnite seznam opreme. V spodnjo tabelo vnesite količino, identifikacijo in oznako zahtevanih sestavnih delov.

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-MM1
	Cilinder z dvojnim delovanjem

	2
	-RZ1, -RZ2
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM1
	5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil

	1
	-XM1
	Blok razdelilnika

	1
	-AZ1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra

	1
	-
	Vir stisnjenega zraka


Pnevmatske komponente


	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-SF1
	Tipka (normalno odprta)

	1
	-BG1
	Mejno stikalo (NO)

	2
	-KF1, -KF2
	Rele

	1
	-MB1, -MB2
	Elektromagnetne tuljave za 5/2-smerni dvojni elektromagnetni ventil -QM1

	1
	-
	Napajalnik 24 V DC


Električne komponente


Vzpostavitev pnevmatskega in električnega dela nadzornega sistema
Pri nastavitvi nadzornega sistema upoštevajte naslednje točke:
Uporabite shemo vezja.
Določite sestavne dele.
Cevi za stisnjen zrak položite po najkrajših možnih poteh.
Cev za stisnjen zrak potisnite v priključek, kolikor gre.
Na shemi pnevmatskega tokokroga označite priključene cevi za stisnjen zrak.
Električne povezave vzpostavite z laboratorijskimi varnostnimi kabli.
Na shemi električnega vezja označite priključene laboratorijske varnostne kable.


Dvojno preverjanje nastavitev nadzornega sistema
Pri zagonu krmilnika upoštevajte naslednje točke:
Preverite vse cevne priključke.
Vklopite 24 V napajanje.
Vklopite dovod stisnjenega zraka na servisni enoti.
Enosmerne regulacijske ventile nastavite tako, da je čas premikanja in umikanja približno 1 sekunda. V ta namen uporabite štoparico.
Počakajte, da krmilni sistem izvede več celotnih ciklov.


	
	Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.

Nevarnost poškodb, če cev za stisnjen zrak zdrsne!
 Če cev za stisnjen zrak zdrsne, takoj zaprite dovod stisnjenega zraka.





Opis zaporedja krmilnika

Opišite posamezne korake zaporedja krmilnika.

Začetni položaj
Cilinder -MM1 je v zadnjem položaju in batna palica je umaknjena.

Korak 1-2
Po aktiviranju tipke -SF1 (stik NO) se rele -KF1 sproži in preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 3 se zapre. Električni krog elektromagnetne tuljave -MB1 na 5/2-potnem dvojnem elektromagnetnem ventilu -QM1 je zaprt. Usmerjevalni ventil -QM1 je obrnjen. Stisnjen zrak priteče v batno komoro valja -MM1, komora batne palice pa se izprazni. Batna palica v valju -MM1 se premakne naprej.

Ko tipka -SF1 (stik NO) ni več aktivirana, se rele -KF1 izklopi in preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 3 se odpre. Električno vezje v tuljavi elektromagnetne tuljave -MB1 je odprto. Preklopni status 5/2-stopenjskega dvojnega elektromagnetnega ventila -QM1 ostane nespremenjen.

Korak 2-3
Ko batna palica v cilindru -MM1 doseže prednji končni položaj, potisna odmična gred aktivira električno končno stikalo -BG1. Preklopni kontakt -BG1 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 2 se zapre in rele -KF2 se sproži. Preklopni kontakt -KF2 (priključen kot stik NO) na tokovni poti 4 se zapre. Električni tokokrog v tuljavi elektromagnetne tuljave -MB2 se prekine. 5/2-potni ‑elektromagnetni ventil -QM1 se preklopi nazaj.



Stisnjen zrak priteče v komoro batnice valja -MM1, komora bata pa se izprazni. Batna palica v valju -MM1 se umakne v zadnji položaj.

Takoj ko električno mejno stikalo -BG1 (preklopni kontakt, priključen kot stik NO) ni več aktivirano, se rele -KF2 izklopi, preklopni kontakt -KF2 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 4 pa se odpre. Električni tokokrog v tuljavi elektromagnetne tuljave -MB2 se prekine. Preklopni status 5/2-stopenjskega dvojnega elektromagnetnega ventila -QM1 ostane nespremenjen.





	
Vaja 6: Potiskanje plošč iz skladovnice za zlaganje
	Vaja 6: Potiskanje plošč iz skladovnice za 	zlaganje

Vaja 7: 
Optimizacija pregleda zabojev za pijačo

Učni cilji
Po končani vaji:
· Na podlagi določenih vrednosti boste lahko izračunali batne sile.
· Izračunali boste lahko značilne električne vrednosti.
· Uporabite lahko posredno sprožanje.
· Spoznali boste logično delovanje AND in ga znali nastaviti.
· V programu GRAFCET boste lahko opisali zaporedje krmilnikov.


Opis težave
S pomočjo kontrolne enote se preveri popolnost zabojev za pijačo. Nepopolne zaboje s pritiskom na gumb potisnemo s tekočega traku. Pri doslej uporabljeni nastavitvi se večkrat pojavijo težave. Gumb ni pritisnjen dovolj dolgo in posledično valj z enim delovanjem ne zdrsne v sprednji položaj. Izmetani zaboji za pijačo se zataknejo v območju izmetavanja.

Razvoj krmilnika, s katerim je mogoče odpraviti to težavo


Postavitev


Kontrolna enota za zaboje za pijačo



Opis postopka
1. Valj batne palice mora napredovati takoj, ko je aktivirana tipka -SF1.
1. Ko batna palica doseže prednji končni položaj in aktivira končno stikalo, se mora samodejno umakniti.


Splošni pogoji
· Uporablja se cilinder z dvojnim delovanjem.
· Krmiljenje jeklenke bo potekalo posredno s tipkami in elektromehanskimi končnimi stikali.
· Napredovanje se lahko začne šele, ko je batnica v zadnjem položaju.


Delovne naloge
1. Izračunajte batno silo cilindra z dvojnim delovanjem.
1. Izračunajte značilne električne vrednosti tuljave releja.
1. Razložite funkcijo AND.
1. Izpolnite diagram električnega vezja.
1. Izpolnite seznam opreme.
1. Opišite zaporedje kontrolnih enot v sistemu GRAFCET
1. Nastavite pnevmatski in električni del krmilnika.
1. Dvakrat preverite konfiguracijo krmilnika.
1. Opišite delovno zaporedje krmilnika.


Delovni pripomočki
Knjige tabel
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika


1. 
Izračun batne sile

Informacije
Teoretična batna sila se izračuna z naslednjo formulo:

Fth = A  p

Za cilindre z dvojnim delovanjem velja naslednje:
Hod naprej	Feff =(A  p) - FR	 Povratni hod	Feff = (A'  p) - FR

Feff	 Učinkovita batna sila (N)
	Površina bata (m )2		A'	Uporabna površina batnega obroča (m )2


						
p Delovni 	tlak (Pa)		FR	 Sila trenja (približno 10 % Fth ) (N)
	Premer DPistona (m)			dPremer batne 	palice (m)


Izračunajte efektivno batno silo med povratnim gibom za zadevni valj pri delovnem tlaku 600 kPa (6 barov).

	Izračun površine bata (
premer valja v m)
	Izračun površine batnega obroča




	

	




	(premer valja v cm)
	



	

	





	Izračun sile bata, hod naprej 
(delovni tlak v Pa)
	Izračun batne sile, povratni hod



	Feff = (A  p) - F FR
eff = 0,9  A  p
Feff = 0,9  0,000314 m2  600.000 Pa
Feff = 169,56 N
	Feff = (A'  p) - F FR
eff = 0,9  A'  p
Feff = 0,9  0,0002639 m2  600.000 Pa
Feff = 142,51 N



	(delovni tlak v barih)
	



	
Feff = (A  p) - F FR
eff = 0,9  A  p
Feff = 0,9  3,14 cm2  60 F
eff = 169,56 N
	
Feff = (A'  p) - F FR
eff = 0,9  A'  p
Feff = 0,9  2,639 cm2  60 F
eff = 142,51 N




Opomba
Za potrebne podatke glejte podatkovni list jeklenke.

Zapiski o usposabljanju
Premer bata uporabljenega valja je 20 mm, premer batnice pa 8 mm. 
 Izguba zaradi trenja v valju znaša 10 %.



Izračun značilnih električnih vrednosti

Informacije
Za električno energijo velja naslednje:



	 ali 	 	ali	


· Znano je, da ima tuljava v releju nazivno moč 1 W. Meritev upornosti med sponkama A1 in A2 je pokazala vrednost 580 Ω.

 Izračunajte delovno napetost releja.

Moč in odpornost sta znani:



		






U = 24,083189157584590960256482060757 V
Umax ~ 24 V



Funkcija AND

Informacije
Z dvema gumboma, in sicer ‑SF1 in -SF2, je treba sprožiti premikanje batne palice valja‑. Ko sta obe tipki aktivirani hkrati, se elektromagnetna tuljava -MB1 sproži, elektromagnetni ventil -QM1 preklopi v aktivirani položaj in batna palica se premakne naprej.

Ko sprostite vsaj eno od obeh tipk, se ventil preklopi v začetni položaj in batna palica se umakne.


· Ustvarite tabelo povezanih funkcij in narišite logični simbol.

	-SF1
	-SF2
	-MB1
	-QM1

	0 (ni aktivirano)
	0 (ni aktivirano)
	0 (ni pod napetostjo)
	0 (ni vklopljeno)

	0 (ni aktivirano)
	1 (aktivirano)
	0 (ni pod napetostjo)
	0 (ni vklopljeno)

	1 (aktivirano)
	0 (ni aktivirano)
	0 (ni pod napetostjo)
	0 (ni vklopljeno)

	1 (aktivirano)
	1 (aktivirano)
	1 (pod napetostjo)
	1 (preklopljeno)


Tabela funkcij



logični simbol


Opomba
0 pomeni, da tipka ni aktivirana in bat ne napreduje.
1 pomeni, da je tipka aktivirana in bat napreduje.



Izpolnjevanje sheme električnega vezja

1. Pnevmatski krmilnik nastavite v skladu s shemo vezja.

	
	Shema pnevmatskega vezja




Izpolnite shemo električnega vezja za napravo za razvrščanje. Dopolnite vse nepopolne simbole vezja. Označite posamezne sestavne dele in vpišite manjkajoče oznake vrat.

	
	Shema električnega vezja




Izpolnjevanje seznama opreme

Izpolnite seznam opreme. V spodnjo tabelo vnesite količino, identifikacijo in oznako zahtevanih sestavnih delov.

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-MM1
	Cilinder z dvojnim delovanjem

	1
	-RZ1, -RZ2
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM1
	5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil

	1
	-XM1
	Blok razdelilnika

	1
	-AZ1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra

	1
	-
	Vir stisnjenega zraka


Pnevmatske komponente


	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-SF1
	Tipka (normalno odprta)

	1
	-BG1, -BG2
	Mejno stikalo (NO)

	2
	-KF1, -KF2, -KF3
	Rele

	1
	-MB1, -MB2
	Elektromagnetne tuljave za 5/2-smerni dvojni elektromagnetni ventil -QM1

	1
	-
	Napajalnik 24 V DC


Električne komponente



Opis naprave za razvrščanje v sistemu GRAFCET

1. Ustvarite GRAFCET za napravo za razvrščanje. V ta namen vnesite pogoje in ukrepe, ki omogočajo korak. Dodajte komentarje h korakom in pogojem za omogočanje korakov.




Opišite korake in pogoje, ki omogočajo korake.

Korak 1 je začetni korak.

Pogoj za omogočanje koraka od začetnega koraka 1 do koraka 2 je izpolnjen, ko je aktivirano končno stikalo -BG1 IN je pritisnjena tipka -SF1.

Cilinder -MM1 se sproži takoj, ko je aktiviran korak 2. Batna palica cilindra se premakne naprej.

Pogoj za omogočanje koraka od koraka 2 do koraka 3 je izpolnjen, ko se aktivira končno stikalo -BG2.

Ko je korak 3 aktiven, se sprožitev cilindra -MM1 prekine. Batna palica cilindra se umakne.

Pogoj za omogočanje koraka od koraka 3 do koraka 1 je izpolnjen, ko se aktivira končno stikalo -BG1. Vrnitev na korak 1 je posledica črte s puščico, ki kaže navzgor.



Vzpostavitev pnevmatskega in električnega dela nadzornega sistema
Pri nastavitvi nadzornega sistema upoštevajte naslednje točke:
Uporabite sheme vezij.
Določite sestavne dele.
Cevi za stisnjen zrak položite po najkrajših možnih poteh.
Cev za stisnjen zrak potisnite v priključek, kolikor gre.
Na shemi pnevmatskega tokokroga označite priključene cevi za stisnjen zrak.
Električne povezave vzpostavite z laboratorijskimi varnostnimi kabli.
Na shemi električnega vezja označite priključene laboratorijske varnostne kable.


Dvojno preverjanje nastavitev nadzornega sistema
Pri zagonu krmilnika upoštevajte naslednje točke:
Preverite vse cevne priključke.
Vklopite 24 V napajanje.
Vklopite dovod stisnjenega zraka na servisni enoti.
Nastavite enosmerni ventil za regulacijo pretoka tako, da je čas napredovanja približno 1 sekunda. V ta namen uporabite štoparico.
Počakajte, da krmilni sistem izvede več celotnih ciklov.


	
	Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.

Nevarnost poškodb, če cev za stisnjen zrak zdrsne!
 Če cev za stisnjen zrak zdrsne, takoj zaprite dovod stisnjenega zraka.




Opis zaporedja krmilnika

Opišite posamezne korake zaporedja krmilnika.

Začetni položaj
V začetnem položaju je cilinder -MM1 v zadnjem položaju in batna palica je umaknjena.

Ko je cilinder -MM1 v zadnjem položaju, se aktivira električno končno stikalo -BG1 (preklopni kontakt, priključen kot stik NO), preklopni kontakt -BG1 v tokovni poti 2 se zapre in rele -KF2 se vklopi.



Korak 1-2
Po aktiviranju tipke -SF1 (stik NO) se rele -KF1 dvigne, preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) se zapre in tokovna pot na elektromagnetni tuljavi -MB1 5/2-potnega ‑dvojnega elektromagnetnega ventila -QM1 se zapre. 5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil -QM1 je obrnjen. Stisnjen zrak priteče v batno komoro valja -MM1, komora batne palice pa se izprazni. Batna palica v valju -MM1 se premakne naprej.

Takoj ko batna palica v cilindru -MM1 zapusti zadnji končni položaj, se končno stikalo -BG1 ne aktivira več in preklopni kontakt -BG1 se odpre. ‑S tem se odpre stik ‑KF2 in elektromagnetna tuljava ‑MB1 ni več pod napetostjo. Dvojni elektromagnetni ventil ostane v desnem preklopnem položaju.

Korak 2-3
Ko batna palica v cilindru -MM1 doseže prednji končni položaj, sprožilna odmična guma aktivira električno končno stikalo -BG2 (preklopni kontakt, priključen kot stik NO). Preklopni kontakt -BG2 je zaprt. Rele -KF3 se vklopi. Ker je preklopni kontakt -KF3 zaprt (priključen kot stik NO), je zaprta tudi tokovna pot na elektromagnetni tuljavi -MB2. Dvojni elektromagnetni ventil -QM1 se preklopi nazaj.

Stisnjen zrak priteče v komoro batnice valja -MM1, komora bata pa se izprazni. Batna palica v valju -MM1 se umakne.

Takoj ko električno končno stikalo -BG2 (preklopni kontakt, priključen kot stik NO) ni več aktivirano, se rele -KF3 izklopi in preklopni kontakt -KF3 (priključen kot stik NO) se odpre. Solenoidna tuljava -MB2 je posledično brez napetosti. Dvojni elektromagnetni ventil ostane v levem preklopnem položaju. Cilinder -MM1 ostane v zadnjem položaju.





	
Vaja 7: Optimizacija pregleda zabojev za pijačo
	Vaja 7: Optimizacija pregleda zabojev za 	pijačo

Vaja 8: 
Premikanje valjčnih transporterjev


Učni cilji
Po končani vaji:
· Spoznali boste logične funkcije in jih znali nastaviti.
· Znali boste razložiti in vzpostaviti električno vezje s prevladujočim prekinitvenim signalom.


Opis težave
Nosilci obdelovancev se premikajo na valjčnih transporterjih. Enega od segmentov valjčnega transporterja je mogoče premikati s pomočjo pnevmatskega pogona. To omogoča prenos nosilcev obdelovancev na drug valjčni transporter.


Postavitev


Valjčni transporterji s premičnim segmentom



Opis postopka
1. Ko je aktivirana tipka -SF1, se batnica cilindra premakne naprej.
1. Ko pritisnete gumb -SF2, se batna palica umakne.


Splošni pogoji
· Uporablja se cilinder z dvojnim delovanjem.
· Cilinder se upravlja posredno.


Delovne naloge
1. Opišite različne možnosti shranjevanja signalov.
1. Analizirajte delovanje vezja v primeru izpada električne energije.
1. Razložite funkcijo NOT.
1. Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja.
1. Izpolnite seznam opreme.
1. Nastavite pnevmatski in električni del krmilnika.
1. Dvakrat preverite konfiguracijo krmilnika.
1. Opišite delovno zaporedje krmilnika.


Delovni pripomočki
Knjige s preglednicami
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika


1. 
Shranjevanje signalov

Informacije
Če je treba batno palico cilindra premakniti tudi takrat, ko je tipka pritisnjena le za kratek čas, je treba aktiviranje tipke shraniti. Signal se lahko shrani v napajalnem delu ali v delu za krmiljenje signala v vezju.


· Opišite, kako je shranjevanje signalov izvedeno v oddelku za napajanje ali oddelku za nadzor signalov.

Shranjevanje signalov v napajalnem delu
Za shranjevanje se uporablja dvojni elektromagnetni ventil.

Zaradi statičnega trenja bata se dvojni elektromagnetni ventil ohrani v položaju, tudi ko ustrezna tuljava elektromagnetnega ventila ni več pod napetostjo.

Shranjevanje signalov v oddelku za nadzor signalov
S pomočjo elektromagnetnega ventila s povratno vzmetjo in releja s samozaporno zanko.

 Tuljava releja je pod napetostjo in kontakt se zapre. Ko se sprosti tipka za vklop, tok še naprej teče skozi tuljavo prek zaprtega kontakta, rele ostane v aktiviranem položaju in elektromagnetni ventil s povratno vzmetjo ostane v aktiviranem položaju. Električni tokokrog se prekine, ko je aktivirana tipka za izklop. Glede na to, kako sta obe tipki razporejeni, razlikujemo med prevladujočo nastavitvijo in prevladujočo ponastavitvijo samozapornih zank.



Analiza vezij

· Opišite delovanje spodaj prikazanega tokokroga (elektromagnetni ventil s pilotskim pogonom, 5/2-stopenjski elektromagnetni ventil z vzmetnim povratkom in ročnim krmiljenjem, cilinder z dvojnim delovanjem) v primeru izpada električne energije in izpada oskrbe s stisnjenim zrakom.

	
	Shema pnevmatskega vezja




Izpad električne energije
Elektromagnetni ventil s povratno vzmetjo se preklopi v nevtralni položaj in cilinder z dvojnim delovanjem se vrne v zadnji položaj.

Elektromagnetni ventil in s tem tudi cilinder je mogoče preklopiti z ročnim upravljanjem.

Napaka pri oskrbi s stisnjenim zrakom
Elektromagnetni ventil se vrne v nevtralni položaj zaradi pomanjkanja ustreznega delovnega tlaka.

Cilinder z dvojnim delovanjem je brez tlaka in zavzame nedoločen položaj.



Logične funkcije: funkcija NOT

Informacije
Signalna lučka -PF1 se mora vedno prižgati, če tipka -SF1 ni aktivirana.


· Ustvarite tabelo povezanih funkcij in logični simbol.

	‑SF1
	‑PF1

	0 (ni aktivirano)
	1 (aktivirano)

	1 (aktivirano)
	0 (ni aktivirano)


Tabela funkcij



Logični simbol


Opomba
0 pomeni, da tipka -SF1 ni aktivirana ali da je svetilka -PF1 ugasnjena.
1 pomeni, da je tipka -SF1 aktivirana ali da sveti lučka -PF1.



Dopolnjevanje diagramov pnevmatskega in električnega vezja

· Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja za premično napravo. Dopolnite vse nepopolne simbole vezij. Označite posamezne sestavne dele in vpišite manjkajoče oznake vrat.

	
	

	Shema pnevmatskega vezja
	Shema električnega vezja





Izpolnjevanje seznama opreme

Izpolnite seznam opreme. V spodnjo tabelo vnesite količino, identifikacijo in oznako zahtevanih sestavnih delov.

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-MM1
	Cilinder z dvojnim delovanjem

	2
	-RZ1, -RZ2
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM1
	5/2-potni elektromagnetni ventil

	1
	-XM1
	Blok razdelilnika

	1
	-AZ1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra

	1
	-
	Vir stisnjenega zraka


Pnevmatske komponente


	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-SF1
	Tipka (normalno odprta)

	1
	-KF1
	Rele

	1
	-MB1
	Elektromagnetna tuljava za 5/2-potni elektromagnetni ventil -QM1

	1
	-
	Napajalnik 24 V DC


Električne komponente


Vzpostavitev pnevmatskega in električnega dela nadzornega sistema
Pri nastavitvi nadzornega sistema upoštevajte naslednje točke:
Uporabite sheme vezij.
Določite sestavne dele.
Cevi za stisnjen zrak položite po najkrajših možnih poteh.
Cev za stisnjen zrak potisnite v priključek, kolikor gre.
Na shemi pnevmatskega tokokroga označite priključene cevi za stisnjen zrak.
Električne povezave vzpostavite z laboratorijskimi varnostnimi kabli.
Na shemi električnega vezja označite priključene laboratorijske varnostne kable.



Dvojno preverjanje nastavitev nadzornega sistema
Pri zagonu krmilnika upoštevajte naslednje točke:
Preverite vse cevne priključke.
Vklopite 24 V napajanje.
Vklopite dovod stisnjenega zraka na servisni enoti.
Nastavite enosmerni ventil za regulacijo pretoka tako, da je čas napredovanja približno 1 sekunda. V ta namen uporabite štoparico.
Počakajte, da krmilni sistem izvede več celotnih ciklov.


	
	Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.

Nevarnost poškodb, če cev za stisnjen zrak zdrsne!
 Če cev za stisnjen zrak zdrsne, takoj zaprite dovod stisnjenega zraka.




Opis zaporedja krmilnika

Opišite posamezne korake zaporedja krmilnika.

Začetni položaj
V začetnem položaju je valj ‑MM1 v zadnjem položaju.

Korak 1-2
Po aktiviranju tipke -SF1 (stik NO) se rele -KF1 dvigne in preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 2 se zapre, s čimer se aktivira samozapiranje na releju -KF1. Poleg tega ‑se preklopni kontakt ‑KF1 v tokovni poti 3 zapre in tuljava elektromagnetnega ventila -MB1 na 5/2-potnem elektromagnetnem ventilu -QM1 obrne ventil.

Stisnjen zrak priteče v batno komoro valja -MM1, komora batne palice pa se izprazni. Batna palica v valju -MM1 se pomakne naprej.



Korak 2-3
Ko je aktivirana tipka -SF2 (stik NC), se izklopi samozapiranje na releju -KF1. Preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 3 se odpre, rele -KF1 pa se izklopi. Elektromagnetni ventil -QM1 se s povratno vzmetjo ponastavi.

Stisnjen zrak priteče v komoro batnice valja -MM1, komora bata pa se izprazni. Batna palica v valju -MM1 se umakne.





	
Vaja 8: Premikanje valjčnih transporterjev
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Vaja 9: 
Prenos steklenic

Učni cilji
Po končani vaji:
Seznanili se boste z vezji z različnimi zmogljivostmi.
Spoznali boste različne vrste spremljanja končnega položaja.
Izbrali boste lahko ustrezno vrsto nadzora končnega položaja za pnevmatski cilinder.


Opis težave
Steklenice je treba v skupinah po tri preusmeriti z enega transporterja na drugega s pomočjo preusmerjevalnika. Po vklopu mora sistem delovati neprekinjeno. Ne sme se izklopiti, dokler se ne sproži signal za ustavitev.


Postavitev


Odvodnik za steklenice



Opis postopka
1. Zaporedje zaženete s pritiskom na gumb.
1. Če so prisotne tri steklenice, se batnica preusmeritvenega valja premakne naprej.
1. Steklenice se preusmerijo in prenesejo na drugi tekoči trak.
1. Zaporedje ustavite s pritiskom druge tipke.


Splošni pogoji
Uporabljeno vezje za zaklepanje mora imeti prevladujoče lastnosti izklopa.


Delovne naloge
1. Signale shranite z vezjem za zaklepanje.
1. Opišite nastavitev in delovanje magnetnega stikala za približevanje.
1. Izberite spremljanje končnega položaja za pnevmatski cilinder.
1. Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja.
1. Izpolnite seznam opreme.
1. Nastavite pnevmatski in električni del krmilnika.
1. Dvakrat preverite konfiguracijo krmilnika.
1. Opišite delovno zaporedje upravljavca.


Delovni pripomočki
Knjige s preglednicami
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika


1. 
Shranjevanje signalov z vezjem za zaklepanje

Informacije
Za shranjevanje signala v delu za nadzor signala je potrebno relejno vezje s samopriključno zanko. Relejska tuljava je pod napetostjo, ko je aktivirana tipka -SF1 (normalno odprta).

Da bi odpravili samozapiranje, je treba prekiniti napajanje tuljave releja. V ta namen je potrebna dodatna tipka -SF2 (normalno zaprta). Glede na to, kako je ta stik NC nameščen, razlikujemo med dvema vrstama samozapiranja: 
-prevladujoče 	nastavljanje samopreklopa 
-prevladujoče 	ponastavljanje samopreklopa


1. Dopolnite spodaj prikazane sheme vezja tako, da bo rele po sprostitvi gumba -SF1 samovklopil. Samodejno zaklepanje mora biti odpravljeno, ko je aktivirana tipka -SF2.

	
	


Shema električnega vezja, levo: prevladujoča ponastavitev samozapiranja, desno: prevladujoča nastavitev samozapiranja


Informacije
Različna vezja za shranjevanje signalov imajo različne značilnosti:
-V 	primeru hkratnega pojava pogojev za nastavitev in ponastavitev
-V 	primeru izpada električne energije za krmiljenje ali prekinitve žice


Razširite tabelo in navedite, kako se odziva vsak posamezen ventil.

	
	Shranjevanje signalov z dvojnim elektromagnetnim ventilom
	Shranjevanje signala z električnim zapornim vezjem v kombinaciji z vzmetnim povratnim ventilom

	
	
	Prevladujoče nastavljanje
	prevladujoče ponastavljanje

	Signal za hkratno nastavitev in ponastavitev

	Položaj ventila ostane nespremenjen.
	Ventil se sproži.
	Ventil preide v nevtralni položaj.

	Izpad električnega napajanja

	Položaj ventila ostane nespremenjen.
	Ventil preide v nevtralni položaj.
	Ventil preide v nevtralni položaj.




1. Opis nastavitve in delovanja magnetnega stikala za približevanje

	
	


Magnetno stikalo za približevanje - simbol vezja in izrez


1. 
Opišite namestitev in delovanje magnetnega stikala za približevanje (trstičnega stikala).

Reedova stikala so magnetno aktivirani senzorji bližine. Sestavljena so iz dveh kontaktnih bičev v stekleni cevi, napolnjeni z inertnim plinom. Ko deluje magnetna sila, se trstiča dotakneta in omogočita pretok električnega toka.

Pri jezičnih stikalih, ki delujejo kot normalno zaprti kontakti, kontaktne jezičke zapirajo majhni magneti. To predobremenitev premaga veliko močnejši stikalni elektromagnet.

Reed stikala imajo dolgo življenjsko dobo in kratek čas preklopa (približno 0,2 ms).

Ne potrebujejo vzdrževanja, vendar se ne smejo uporabljati v okoljih z močnimi magnetnimi polji (npr. v bližini uporovnih varilnikov).


Opišite nastavitev in delovanje magnetno-odpornega stikala za približevanje.

Magnetno-odporno stikalo za zaznavanje bližine zazna magnetno polje s pomočjo uporov, na katere magnetno polje vpliva. Shema Wheatstonovega mostiča, ki se uporablja za upore, ustvarja napetost, ko se magnet približa senzorju, ne da bi se ga dotaknil. Napetost mostička se spreminja pod vplivom zunanjega magnetnega polja. Učinek je nelinearen, do nasičenja pa pride pri spremembi upora za približno 1 do 2 %. Napetost obdela integrirana elektronska ocenjevalna enota in jo pretvori v izhodni signal.



Izbira nadzora končnega položaja za pnevmatske cilindre

Informacije
Končna stikala in stikala za približevanje imajo nalogo, da pridobivajo informacije in jih posredujejo v obdelavo signalov.
Med njimi so:
-Mehanska 	pozicijska stikala (končna stikala)
-Magnetna 	stikala bližine
-Induktivna 	stikala za približevanje
-Optična 	stikala za bližino
-Kapacitivna 	stikala za približevanje


1. Izrazom pripišite ustrezne simbole vezja v tabeli.

	Simbol vezja
	Poimenovanje

	
	Senzor magnetne bližine

	
	Optični senzor bližine

	
	Induktivni senzor bližine

	
	Mehansko pozicijsko stikalo (končno stikalo)

	
	Kapacitivno stikalo bližine





Navedite različne vrste nadzora končnega položaja za pnevmatske cilindre.

Valjčni vzvodni ventili, pnevmatski senzorji bližine, končna stikala, reed stikala, magnetno-odporni senzorji bližine, induktivni senzorji bližine, optični senzorji bližine, kapacitivni senzorji bližine


Informacije
Položaj sprednjega dela pnevmatskega cilindra je treba spremljati s senzorjem bližine. Senzor bližine mora izpolnjevati naslednje zahteve:
	-Senzor bližine mora oddajati električni izhodni signal.
	-Končni položaj batne palice je treba zaznati na brezkontaktni način.
	-Senzor bližine mora delovati brezkontaktno.
	-Senzor bližine mora biti neobčutljiv na prah in vibracije.
	-Na bat valja je treba pritrditi trajni magnet.


Izberite ustrezen senzor bližine in pojasnite, zakaj izpolnjuje določene zahteve.

	Pneumatic senzor bližine
	Mehansko končno stikalo
	Reed stikalo bližine
	Magnetno-odporni senzor bližine

Pnevmatski senzor bližine ne izpolnjuje zahtev, ker ne ustvarja električnega izhodnega signala.

Mehansko končno stikalo ne izpolnjuje zahtev, ker ni brezkontaktno.

Trstično stikalo ne izpolnjuje zahtev, ker ni brezkontaktno.

Magnetno-odporni senzor bližine izpolnjuje te zahteve. Deluje brezkontaktno in ima brezkontaktni izhod. Senzor približanja je neobčutljiv na prah in vibracije.



Izpolnjevanje diagramov pnevmatskega in električnega vezja

	
	1. Izpolnite shemo pnevmatskega vezja za preusmerjevalnik. Dodajte vse manjkajoče simbole vezja. Označite posamezne sestavne dele.




Izpolnite shemo električnega vezja za preklopnik. Dodajte vse manjkajoče simbole vezja. Določite posamezne sestavne dele in vnesite manjkajoče oznake vrat.




Izpolnjevanje seznama opreme

Izpolnite seznam opreme. V spodnje tabele vpišite količino, identifikacijo in oznako zahtevanih sestavnih delov.

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-MM1
	Cilinder z dvojnim delovanjem

	2
	-RZ1, -RZ2
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM1
	5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil

	1
	-XM1
	Blok razdelilnika

	1
	-AZ1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra

	1
	-
	Vir stisnjenega zraka


Pnevmatske komponente


	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-SF1
	Tipka (normalno odprta)

	1
	-SF2
	Tipka (normalno zaprt stik)

	2
	-BG1, -BG2
	Senzor magnetne bližine

	3
	-KF1, -KF2, -KF3
	Rele

	1
	-MB1, -MB2
	Elektromagnetne tuljave za 5/2-smerni dvojni elektromagnetni ventil -QM1

	1
	-
	Napajalnik 24 V DC


Električne komponente



Vzpostavitev pnevmatskega in električnega dela nadzornega sistema
Pri nastavitvi nadzornega sistema upoštevajte naslednje točke:
Uporabite shemo vezja.
Določite sestavne dele.
Cevi za stisnjen zrak položite po najkrajših možnih poteh.
Cev za stisnjen zrak potisnite v priključek, kolikor gre.
Na shemi pnevmatskega tokokroga označite priključene cevi za stisnjen zrak.
Električne povezave vzpostavite z laboratorijskimi varnostnimi kabli.
Na shemi električnega vezja označite priključene laboratorijske varnostne kable.


Dvojno preverjanje nastavitev nadzornega sistema
Pri zagonu krmilnika upoštevajte naslednje točke:
Preverite vse cevne priključke.
Vklopite 24 V napajanje.
Nastavite senzorje magnetne bližine.
Vklopite dovod stisnjenega zraka na servisni enoti.
Enosmerne regulacijske ventile nastavite tako, da je čas premikanja in umikanja približno 1 sekunda. V ta namen uporabite štoparico.
Počakajte, da krmilni sistem izvede več celotnih ciklov.


	
	Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.

Nevarnost poškodb, če cev za stisnjen zrak zdrsne!
 Če cev za stisnjen zrak zdrsne, takoj zaprite dovod stisnjenega zraka.





Opis zaporedja krmilnika

Opišite posamezne korake zaporedja krmilnika.

Začetni položaj
V začetnem položaju je cilinder -MM1 v zadnjem položaju.

Senzor magnetne bližine -BG1 se aktivira (stik NO) in rele -KF2 se sproži. Preklopni kontakt -KF2 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 7 je zaprt.

Korak 1-2
Po aktiviranju tipke -SF1 (stik NO) se rele -KF1 dvigne in preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 2 se zapre, s čimer se aktivira samozapiranje na releju -KF1. Poleg tega se preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) na tokovni poti 7 zapre in tokokrog na elektromagnetni tuljavi -MB1 5/2-potnega dvojnega elektromagnetnega ventila -QM1 se zapre. Dvojni elektromagnetni ventil je obrnjen.

Stisnjen zrak priteče v batno komoro valja -MM1, komora batne palice pa se izprazni. Batna palica v valju -MM1 se pomakne naprej.

Ko batnica v cilindru -MM1 zapusti zadnji končni položaj, se senzor bližine -BG1 ne aktivira več (stik NO). Zato se preklopni kontakt -KF2 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 7 odpre. Tokovna pot na tuljavi elektromagnetne cevke -MB1 se prekine. ‑Dvojni elektromagnetni ventil 5/2 poti ‑ostane v desnem preklopnem položaju.



Korak 2-n
Ko batna palica doseže sprednji položaj, se aktivira magnetno stikalo -BG2 (stik NO) in rele -KF3 se vklopi. Preklopni kontakt -KF3 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 8 se zapre. Električni tokokrog v tuljavi elektromagnetne tuljave -MB2 se prekine. Dvojni elektromagnetni ventil -QM1 se preklopi nazaj.

Stisnjen zrak priteče v komoro batnice valja -MM1, komora bata pa se izprazni. Batna palica v valju -MM1 se umakne.

Takoj ko senzor bližine -BG2 ni več aktiviran (stik NO), se rele -KF3 izklopi in preklopni kontakt -KF3 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 8 se odpre. Električni tokokrog v tuljavi elektromagnetne tuljave -MB2 se prekine.

Električno vezje za zaklepanje na releju -KF1 je še vedno aktivno. Ko doseže zadnji končni položaj, elektromagnetna tuljava -MB1 ponovno prejme preklopni signal, tako da se batna palica v cilindru -MM1 takoj ponovno premakne.

Korak n-(n+1)
Z aktiviranjem gumba -SF2 (stik NC) se ustavi nihanje batne palice v cilindru -MM1. Posledično se izklopi samozapornica na releju -KF1. Batna palica v cilindru -MM1 potuje do zadnjega položaja, kjer se ustavi.


	
Vaja 9: Prenos steklenic
	Vaja 9: Prenos steklenic

Vaja 10: 
Štancanje montažnih klinov

Učni cilji
Po končani vaji:
Seznanjeni boste z namestitvijo in delovanjem senzorjev tlaka.
Nastavili boste lahko nadzorne sisteme, ki so odvisni od tlaka.
· V programu GRAFCET boste lahko opisali zaporedje krmilnikov.


Opis težave
Za izdelavo vratnih okvirjev so potrebni pritrdilni klini. Klini se žigosajo z napravo za žigosanje.


Postavitev


Pritrditev za žigosanje



Opis postopka
1. Po pritisku na tipko se orodje za štancanje premakne in štancne se montažni klin.
1. Ko je dosežen pritisk štancanja, se orodje za štancanje umakne v začetni položaj.


Splošni pogoji
Delovni tlak mora biti 550 kPa (5,5 bara).


Delovne naloge
1. Opišite delovanje senzorja tlaka.
1. Opišite zaporedje pritrdilnih elementov za žigosanje v programu GRAFCET
1. Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja.
1. Izpolnite seznam opreme.
1. Nastavite pnevmatski in električni del krmilnika.
1. Dvakrat preverite konfiguracijo krmilnika.
1. Opišite delovno zaporedje krmilnika.


Delovni pripomočki
Knjige tabel
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika


1. Opis delovanja senzorja tlaka

Informacije
Za merjenje in spremljanje tlaka v sistemu se uporabljajo senzorji, občutljivi na tlak, tako imenovana tlačna stikala.


1. Opišite način delovanja pnevmatsko-električnega pretvornika.

Pnevmatski tlačni signal preklopi generator električnega signala (navadno v obliki preklopnega kontakta) v tlačnem stikalu, kar pomeni, da se pnevmatski vhodni signal prebere kot električni signal.

Tlačna stikala so na voljo s fiksnimi in nastavljivimi preklopnimi tlaki.


Informacije
Senzorje tlaka lahko razdelimo v dve skupini. Razlikujemo med:
	-Tlačni senzorji z mehanskim kontaktom (mehanski način delovanja)
	-Tlačni senzorji z elektronskim preklopom (elektronski način delovanja)


Opišite nalogo in funkcijo tlačnega stikala, ki je prikazano spodaj.

	Električni


Pnevmatski

	


Tlačno stikalo - simboli vezja in izrez


Tlačna stikala se uporabljajo za generiranje električnega izhodnega signala, ko je dosežen določen tlak.

Pri tem mehanskem tlačnem stikalu tlak deluje na površino bata. Če sila, ki jo ustvarja prevladujoči tlak, presega silo uporabljene vzmeti, se bat premakne in aktivira preklopni kontakt.

Preklopni tlak je mogoče prilagoditi s prednapenjanjem vzmeti, zato se ta senzor tlaka imenuje tlačno stikalo.


1. 
Opišite delovanje uporabljenega senzorja tlaka.

Senzor tlaka je piezoresistenčni pretvornik relativnega tlaka z vgrajenim ojačevalnikom in vgrajeno temperaturno kompenzacijo.

Tlak, ki ga je treba izmeriti, se prek silikonske plasti prenaša na piezoresistenčni element. Sprememba signala, ki jo ustvari ta element, se prek integriranega ojačevalnika odčita na vtični priključek kot napetostni ali preklopni signal.

Senzor tlaka ima priključek za dovod stisnjenega zraka. Izmerjeni tlak je na zaslonu prikazan številčno in grafično. Tlak je prikazan v izbrani merski enoti (bar, Psi ali kPa).


Dopolnite simbol vezja za senzor tlaka.

Zahteve: -	Senzor tlaka je elektronsko nastavljiv, 
ima 	nastavljiv preklopni izhod, 	analogni napetostni izhod in 	digitalni zaslon za izmerjeno vrednost tlaka.





GRAFCET

1. Ustvarite GRAFCET za napravo za žigosanje. Na ta konec dodajte pogoje in ukrepe, ki omogočajo korak. Korakom in pogojem za omogočanje korakov dodajte komentarje.




Opišite korake in pogoje, ki omogočajo korake.

Korak 1 je začetni korak.

Pogoj za omogočanje koraka od začetnega koraka 1 do koraka 2 je izpolnjen, ko je aktivirano končno stikalo -BG1 IN je pritisnjena tipka -SF1.

Cilinder -MM1 se sproži takoj, ko je aktiviran korak 2. Batna palica cilindra se premakne naprej.

Pogoj za omogočanje koraka od koraka 2 do koraka 1 je izpolnjen, ko se aktivira mejno stikalo -BG2 IN senzor tlaka -BP1 generira izhodni signal.

Ko je korak 2 neaktiven, se sprožitev cilindra -MM1 prekine. Batna palica cilindra se umakne. Vrnitev na korak 1 je posledica črte s puščico, ki kaže navzgor.



Dopolnjevanje diagramov pnevmatskega in električnega vezja

	
	1. Dopolnite diagram pnevmatskega vezja za napravo za žigosanje. Dodajte vse manjkajoče simbole vezja. Določite sestavne dele.




Izpolnite diagram električnega vezja za napravo za žigosanje. Dodajte vse manjkajoče simbole vezja. Označite posamezne sestavne dele in vnesite oznake vrat.




Izpolnjevanje seznama opreme

Izpolnite seznam opreme. V spodnjo tabelo vnesite količino, identifikacijo in oznako zahtevanih sestavnih delov.

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-MM1
	Cilinder z dvojnim delovanjem

	2
	-RZ1, -RZ2
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM1
	5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil

	1
	-XM1
	Blok razdelilnika

	1
	-AZ1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra

	1
	-
	Vir stisnjenega zraka


Pnevmatske komponente


	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-SF1
	Tipka (normalno odprta)

	2
	-BG1, -BG2
	Elektronski senzor bližine

	1
	-BP1
	Senzor tlaka

	3
	-KF1, -KF2, -KF3
	Rele

	2
	-MB1, -MB2
	Elektromagnetne tuljave za 5/2-smerni dvojni elektromagnetni ventil -QM1

	1
	-
	Napajalnik 24 V DC


Električne komponente



Vzpostavitev pnevmatskega in električnega dela nadzornega sistema
Pri nastavitvi nadzornega sistema upoštevajte naslednje točke:
Uporabite shemo vezja.
Določite sestavne dele.
Cevi za stisnjen zrak položite po najkrajših možnih poteh.
Cev za stisnjen zrak potisnite v priključek, kolikor gre.
Na shemi pnevmatskega tokokroga označite priključene cevi za stisnjen zrak.
Električne povezave vzpostavite z laboratorijskimi varnostnimi kabli.
Na shemi električnega vezja označite priključene laboratorijske varnostne kable.


Dvojno preverjanje nastavitev nadzornega sistema
Pri zagonu krmilnika upoštevajte naslednje točke:
Preverite vse cevne priključke.
Vklopite 24 V napajanje.
Nastavite senzorje magnetne bližine.
Vklopite dovod stisnjenega zraka na servisni enoti.
Senzor tlaka nastavite tako, da pri določeni vrednosti tlaka generira izhodni signal.
Enosmerne regulacijske ventile nastavite tako, da je čas premikanja in umikanja približno 1 sekunda. V ta namen uporabite štoparico.
Počakajte, da krmilni sistem izvede več celotnih ciklov.


	
	Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.

Nevarnost poškodb, če cev za stisnjen zrak zdrsne!
 Če cev za stisnjen zrak zdrsne, takoj zaprite dovod stisnjenega zraka.





Opis zaporedja krmilnika

Opišite posamezne korake zaporedja krmilnika.

Začetni položaj
V začetnem položaju je cilinder -MM1 v zadnjem položaju.

Senzor magnetne bližine -BG1 se aktivira (stik NO) in rele -KF1 se sproži. Preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 7 je zaprt.

Korak 1-2
Po aktiviranju gumba -SF1 (stik NO) se električni krog tuljave elektromagnetne tuljave -MB1 zapre. 5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil -QM1 je obrnjen. Batna palica v cilindru -MM1 se premakne naprej. Takoj ko batnica zapusti zadnji končni položaj, se senzor bližine -BG1 ne aktivira več (stik NO). Zato se preklopni kontakt -KF1 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 7 odpre. Tokovna pot na tuljavi elektromagnetne cevke -MB1 se prekine. ‑Dvojni elektromagnetni ventil 5/2 poti ‑ostane v desnem preklopnem položaju.

Korak 2-3
Ko batna palica v cilindru -MM1 doseže prednji končni položaj, se aktivira magnetno stikalo -BG2 (stik NO) in rele -KF2 se vklopi. Preklopni kontakt -KF2 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 8 se zapre. Senzor tlaka -BP1 meri tlak v batni komori valja -MM1. Če je tlak enak ali večji od izbrane nastavljene vrednosti, se preklopi senzor tlaka in rele -KF3 se vklopi. Preklopni kontakt -KF3 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 8 se zapre. Električni tokokrog v tuljavi elektromagnetne tuljave -MB2 se prekine. Dvojni elektromagnetni ventil -QM1 se preklopi nazaj in batnica v cilindru -MM1 se premakne v zadnji končni položaj.



Takoj ko senzor bližine -BG2 ni več aktiviran (stik NO), se rele -KF2 izklopi in preklopni kontakt -KF2 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 8 se odpre. Električni tokokrog v tuljavi elektromagnetne tuljave -MB2 se prekine.

Če je izbrana nastavljena vrednost presežena, se preklopi senzor tlaka -BP1 (programiran kot kontakt N/O) in rele -KF3 se izklopi. Preklopni kontakt -KF3 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 8 se odpre.


	
Vaja 10: Tiskanje montažnih klinov
	Vaja 10: Tiskanje montažnih klinov

Vaja 11: 
Paletetizacija strešnikov

Učni cilji
Po končani vaji:
Uporabite lahko optični senzor bližine.
Spoznali boste opise zaporedij in jih znali pripraviti za določena zaporedja.
Vključili boste lahko krmilnike z dvema valjema.


Opis težave
Strešniki, zloženi v kupe, so med seboj povezani s plastičnim trakom. Tako nastali kupi se nato prepeljejo do nakladalne postaje, kjer se potisnejo na evro palete.


Postavitev


Postaja za vezavo strešnikov in nakladanje palet



Opis postopka
1. Ko se aktivira magnetno stikalo -BG1 in pritisne gumb -SF1, se batnica v nakladalnem cilindru -MM1 premakne naprej. Posamezni paket tako prispe v svoj nakladalni položaj in senzor bližine -BG2 se aktivira.
1. Batna palica v izmetalnem cilindru -MM2 se premakne in potisne paket na paleto. ‑Aktivira se optični senzor bližine ‑BG3.
1. Ko se aktivira senzor bližine -BG3, se batne palice v valjih -MM1 in -MM2 umaknejo.

 Celotno zaporedje je torej naslednje: 	-MM1+-MM2+-MM1-
			-MM2-


Splošni pogoji
Enosmerne regulacijske ventile nastavite tako, da se oba cilindra umikata z enako hitrostjo.
Položaj sprednjega dela izmetnega valja z enim delovanjem je treba zaznati z optičnim senzorjem bližine.


Delovne naloge
1. Opišite delovanje optičnega senzorja bližine.
1. Pripravite določene opise zaporedja za postopek.
1. Izpolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja.
1. Izpolnite seznam opreme.
1. Nastavite pnevmatski in električni del krmilnika.
1. Dvakrat preverite konfiguracijo krmilnika.
1. Opišite delovno zaporedje krmilnika.


Delovni pripomočki
Knjige s preglednicami
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika


1. 
Funkcija optičnega senzorja bližine

1. Opišite delovanje uporabljenega optičnega senzorja bližine.

Optični senzorji bližine so sestavljeni iz dveh osnovnih modulov, tj. oddajnika in sprejemnika. Pri senzorjih za razpršeno svetlobo sta nameščena v enem skupnem ohišju. Emitor difuznega svetlobnega senzorja oddaja impulzno rdečo svetlobo v vidnem spektralnem območju. Predmet, ki ga je treba zaznati, odbije del te oddane svetlobe nazaj v senzor. Ta odbita svetloba se ojača z ustreznimi polprevodniškimi sprejemniki, nameščenimi v ohišju senzorja razpršene svetlobe, in povzroči spremembo stanja preklopa.

Predmet, ki ga je treba zaznati, je lahko odsevni, mat, prozoren ali neprozoren. Odbiti mora le ustrezno visok odstotek oddane svetlobe. Preklopno razdaljo je mogoče spreminjati s potenciometrom.


1. Tehnične podatke vpišite v spodnjo tabelo. V ta namen uporabite ustrezen podatkovni list.

	Tehnični podatki

	Preklopna napetost
	10 do 30 V DC

	Preostalo valovanje
	Največ. 10%

	Nazivna preklopna razdalja
	0 do 100 mm (nastavljivo)

	Preklopna frekvenca
	Največ. 200 Hz

	Izhodna funkcija
	stik NO, pozitivno preklapljanje




Pisno razložite, kaj je treba upoštevati pri postavitvi vezja glede položaja senzorja bližine.

Senzor bližine mora biti nameščen tako, da zaznava samo potisno gredico cilindra.

V območju zaznavanja senzorja bližine se ne smejo nahajati nobeni drugi predmeti.



Napajalno omrežje vrišite v spodnjo risbo in priključite sponke na optičnem senzorju bližine na napajalno omrežje. Povezave vnesite v tabelo.

	
	Vtičnica za povezavo
	Povezava

	
	Rdeča barva (1)
	24 V

	
	Črna (4)
	Rele (tuljava)

	
	Modra (3)
	0 V

	
	
	


Shema vezja, optični senzor bližine


Priprava opisov zaporedja za postopek

1. Za zgoraj opisano zaporedje izdelajte diagram premikov in korakov.


Diagram premikanja v korakih



Ustvarite GRAFCET za zgoraj opisani postopek.


GRAFCET za nakladalno postajo za palete


Opišite korake in pogoje, ki omogočajo korake.

Korak 1 je začetni korak.

Pogoj za omogočanje koraka od začetnega koraka 1 do koraka 2 je izpolnjen, ko je aktiviran senzor bližine -BG1 IN je pritisnjena tipka -SF1.

Cilinder -MM1 se sproži takoj, ko je aktiviran korak 2. Batna palica nakladalnega valja se pomakne naprej.

Pogoj za omogočanje korakov od koraka 2 do koraka 3 je izpolnjen, ko se aktivira senzor bližine -BG2.

Cilinder -MM2 se sproži takoj, ko je aktiviran korak 3. Batna palica v izmetalnem valju se pomakne naprej.



Pogoj za omogočanje korakov od koraka 3 do koraka 4 je izpolnjen, ko se aktivira senzor bližine -BG3.

Ko je korak 4 aktiven, se sprožita cilindra -MM1 in -MM2. Njune batne palice se umaknejo.

Pogoj za omogočanje korakov od koraka 4 do koraka 1 je izpolnjen, ko se aktivira senzor bližine -BG1. Vrnitev na korak 1 je posledica črte s puščico, obrnjeno navzgor.


Izpolnjevanje diagramov pnevmatskega in električnega vezja

Dopolnite diagrame pnevmatskega in električnega vezja za nakladalno postajo za palete Dopolnite vse simbole nepopolnega vezja. Označite posamezne sestavne dele in vpišite manjkajoče oznake vrat.








Izpolnjevanje seznama opreme

Izpolnite seznam opreme. V spodnjo tabelo vnesite količino, identifikacijo in oznako zahtevanih sestavnih delov.

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-MM1
	Cilinder z dvojnim delovanjem

	2
	-RZ1, -RZ2
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM1
	5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil

	1
	-MM2
	Cilinder z enim delovanjem

	1
	-RZ3
	Enosmerni ventil za regulacijo pretoka

	1
	-QM2
	3/2-potni elektromagnetni ventil

	1
	-XM1
	Blok razdelilnika

	1
	-AZ1
	Izklopni ventil z regulacijskim ventilom filtra

	1
	-
	Vir stisnjenega zraka


Pnevmatske komponente

	Količina
	Identifikacija
	Poimenovanje

	1
	-SF1
	Tipka (normalno odprta)

	2
	-MB1, -MB2
	Elektromagnetne tuljave za 5/2-smerni dvojni elektromagnetni ventil -QM1

	1
	-MB3
	Elektromagnetna tuljava za 3/2-potni elektromagnetni ventil -QM2

	3
	-KF1, -KF2, -KF3
	Rele

	1
	-BG1, -BG2
	Elektronski senzor bližine

	1
	-BG3
	Optični senzor bližine

	1
	-
	Napajalnik 24 V DC


Električne komponente


Vzpostavitev pnevmatskega in električnega dela nadzornega sistema
Pri nastavitvi nadzornega sistema upoštevajte naslednje točke:
Uporabite sheme vezij.
Določite sestavne dele.
Cevi za stisnjen zrak položite po najkrajših možnih poteh.
Cev za stisnjen zrak potisnite v priključek, kolikor gre.
Na shemi pnevmatskega tokokroga označite priključene cevi za stisnjen zrak.
Električne povezave vzpostavite z laboratorijskimi varnostnimi kabli.
Na shemi električnega vezja označite priključene laboratorijske varnostne kable.


Dvojno preverjanje nastavitev nadzornega sistema
Pri zagonu krmilnika upoštevajte naslednje točke:
Preverite vse cevne priključke.
Vklopite 24 V napajanje.
Nastavite senzorje magnetne bližine.
Vklopite dovod stisnjenega zraka na servisni enoti.
Senzor tlaka nastavite tako, da pri določeni vrednosti tlaka generira izhodni signal.
Enosmerne regulacijske ventile nastavite tako, da je čas premikanja in umikanja približno 1 sekunda. V ta namen uporabite štoparico.
Počakajte, da krmilni sistem izvede več celotnih ciklov.


	
	Nevarnost poškodb pri vklopu stisnjenega zraka!
 Cilindri se lahko samodejno premikajo in vlečejo.

Nevarnost poškodb, če cev za stisnjen zrak zdrsne!
 Če cev za stisnjen zrak zdrsne, takoj zaprite dovod stisnjenega zraka.




Opis zaporedja krmilnika

Opišite posamezne korake zaporedja krmilnika.

Začetni položaj
V začetnem položaju sta cilindra -MM1 in ‑MM2 v zadnjem položaju - batne palice so umaknjene.

Korak 1-2
Aktiviran je senzor magnetne bližine -BG1. Preklopni kontakt -KF1 v tokovni poti 7 je zaprt. Po aktiviranju tipke -SF1 (stik NO) se zapre tokovna pot elektromagnetne tuljave -MB1. 5/2-potni dvojni elektromagnetni ventil -QM1 je obrnjen. Batna palica v cilindru -MM1 se premakne naprej. Ko gumb -SF1 (stik NO) ni več aktiviran, se tokovna pot 7 izklopi, s čimer se izklopi tudi elektromagnetna tuljava -MB1.

Korak 2-3
Takoj ko cilinder -MM1 doseže sprednji končni položaj, se vklopi senzor magnetne bližine -BG2 (stik NO) in rele -KF2 se vklopi. Preklopni kontakt -KF2 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 9 se zapre, elektromagnetna tuljava -MB3 na 3/2-potnem elektromagnetnem ventilu -QM2 obrne ventil in batnica v cilindru -MM2 se premakne naprej.



Korak 3-4
Ko batna palica v cilindru -MM2 doseže prednji končni položaj, se aktivira optični senzor bližine -BG3 (stik NO) in rele -KF3 se sproži. Preklopni kontakt -KF3 (priključen kot stik NO) v tokovni poti 8 se zapre in elektromagnetna tuljava -MB2 preklopi ventil -QM1 nazaj. Batna palica v cilindru ‑MM1 se umakne.

Takoj ko batna palica v cilindru -MM1 zapusti sprednji položaj, se rele -KF2 izklopi. Kontakt NO -KF2 v tokovni poti 9 se odpre in tuljava elektromagnetnega polja -MB3 se izklopi. Povratna vzmet preklopi ventil -QM2 nazaj v začetni položaj in batnica v cilindru -MM2 se umakne.


	
Vaja 11: Pakiranje strešnikov na paleti
	Vaja 11: Pakiranje strešnikov na paleti

Vaja 12: 
Odprava napake na postaji za nakladanje palet

Učni cilji
Po končani vaji:
Odkrili in odpravili boste napake v preprostih elektropnevmatskih krmilnikih.


Opis težave
Postaja za nakladanje palet se med delovanjem ustavi. Nastala je napaka v delovanju, ki jo je treba odpraviti. Nato je treba postajo za nakladanje palet ponovno zagnati.


Postavitev


Postaja za vezavo strešnikov in nakladanje palet



Opis postopka
1. Ko se aktivira magnetno stikalo -BG1 in pritisne gumb -SF1, se batnica v nakladalnem cilindru -MM1 premakne naprej. Posamezni paket tako prispe v svoj nakladalni položaj in senzor bližine -BG2 se aktivira.
1. Batna palica v izmetalnem cilindru -MM2 se premakne in potisne paket na paleto. ‑Aktivira se optični senzor bližine ‑BG3.
1. Ko se aktivira senzor bližine -BG3, se batne palice v valjih -MM1 in -MM2 umaknejo. 

 Celotno zaporedje je torej naslednje: 	-MM1+-MM2+-MM1-
			-MM2-


Splošni pogoji
Pojavila se je napaka.


Delovne naloge
1. Seznanite se z vezjem in zaporedjem krmiljenja.
1. Opišite bistvene korake, potrebne za sistematično odpravljanje težav.
1. Sistematično odpravljanje napak izvajajte v zaporedju za nakladalno postajo za palete.
1. Opišite posledice pretrgane žice v električnem tokokrogu
1. Natančno določite in opišite napako. Ponovno zaženite krmilnik.


Delovni pripomočki
Knjige tabel
Učbenik: Osnove pnevmatike in elektropnevmatike
Podatkovni listi komponent
FluidSIM® P programska oprema za načrtovanje in simulacijo
WBT: Elektropnevmatika


Zapiski o usposabljanju
Pripravljene delovne liste za sistematično odpravljanje težav najdete na priloženem CD-ROM-u. Delovni listi so v formatu PDF.


1. 
Seznanitev z vezjem in zaporedjem krmiljenja

Seznanite se s funkcijo krmilnika in njegovim zaporedjem upravljanja. V ta namen uporabite naslednjo dokumentacijo in sheme vezij.


Diagram premikanja v korakih



GRAFCET za nakladalno postajo za palete




Shema pnevmatskega vezja



Shema električnega vezja



Opis bistvenih korakov, potrebnih za sistematično odpravljanje težav

Na kratko opišite postopek za sistematično odpravljanje težav.

1.	Razumeti vezje stroja in zaporedje delovanja.
2.	Podrobno opišite napako. Primerjajte dejansko stanje stroja z njegovim ciljnim stanjem
	za ta namen. Za primerjavo uporabite GRAFCET ali diagram premikanja in koraka.
3.	Zožite področja, na katerih bi se lahko pojavila napaka.
	Ta področja vključujejo mehanske, električne in hidravlične dele sistema.
4.	Ožite možne vzroke za napako. Uporabite hidravlični in električni tokokrog 
	v ta namen uporabite diagrame električnih in električnih napeljav.
5.	Določite napako v vezju in jo odpravite.
6.	Ponovno zaženite tokokrog.


Uporaba postopka za odpravljanje napak pri napaki v zaporedju za nakladalno postajo za palete

Informacije
Med zaporedjem za nakladalno postajo za palete se pojavi naslednja napaka:
	-Batne palice v valjih -MM1 -MM2 napredujejo.
	V tem koraku krmilnik odpove.


Opišite možne vzroke za to napako.

Senzor bližine -BG3 na cilindru -MM2 je nepravilno nastavljen ali je pokvarjen.
Prekinjena žica v tokovni poti 5 (npr. pretrgana žica ali zrahljana povezava)
Prekinjena žica v signalnem vodu iz stikala za približevanje -BG3 v tokovni poti 6 
(npr. pretrgana žica ali zrahljana povezava).
Prekinjena žica v ozemljitvenem kablu za elektromagnetno tuljavo -MB2 , tokovna pot 8 (npr. pretrgana žica ali ohlapna povezava) ali elektromagnetna tuljava -MB2 je okvarjena
Prekinjena žica v zemeljskem kablu od releja -KF3, tokovna pot 6 (npr. pretrgana žica ali zrahljana povezava) ali je rele -KF3 pokvarjen
Prekinjena žica v tokovni poti 8 , napajalni vod do kontakta releja 14 (rele -KF3) ali napajalni vod od kontakta releja 11 (rele -KF3) do tuljave elektromagnetnega polja -MB2 (npr. pretrgana žica ali zrahljana povezava)



Opis posledic pretrgane žice v električnem tokokrogu

Žica je prekinjena na točkah, ki so označene v električnem krogu, prikazanem spodaj.

 Pojasnite, kakšne učinke bi imela prekinjena žica na delovanje tokokroga na vsaki od opredeljenih točk.


Shema električnega vezja


Pretrgana žica v zemeljskem kablu releja ‑KF1, tokovna pot 2

Čeprav je tipka -SF1 aktivirana, batnica v nakladalnem cilindru -MM1 ne napreduje, ker tokovna pot 7 ni zaprta, zato se tuljava -MB1 ne aktivira. Zaporedja krmilnika ni mogoče zagnati.



Prekinjena žica v signalnem vodu, senzor približanja ‑BG2, tokovna pot 4

Batna palica v nakladalnem cilindru -MM1 se premakne v sprednji končni položaj in aktivira se senzor bližine -BG2. Tokovna pot 4 ni zaprta in rele -KF2 se ne sproži. Zato se kontakt releja v tokovni poti 9 (priključen kot stik NO) ne preklopi. Solenoidna tuljava -MB3 ni vklopljena in batnica v izmetalnem cilindru -MM2 se ne premakne.


Pretrgana žica v napajalnem vodu, elektromagnetna tuljava -MB1, tokovna pot 7

Tokovna pot 7 ni zaprta, in čeprav sta aktivirana stikalo bližine -BG1 in gumb -SF1, se krmilnik ne odzove. Batne palice v valjih -MM1 in -MM2 ostanejo umaknjene.


Pretrgana žica v napajalnem vodu, kontakt releja 14 (rele ‑KF3), tokovna pot 8

Batna palica v nakladalnem cilindru -MM1 se premakne v sprednji končni položaj in aktivira se senzor bližine -BG2. Batna palica v izmetalnem valju -MM2 se premakne v sprednji končni položaj in senzor bližine -BG3 se aktivira. Rele -KF2 se dvigne in stik releja v tokovni poti 8 (preklopni stik, priključen kot stik NO) se preklopi, vendar se tuljava elektromagnetnega polja -MB2 zaradi pretrgane žice ne aktivira. Batne palice v valjih -MM1 in -MM2 ostanejo premaknjene.


Pretrgana žica v zemeljskem kablu, elektromagnetna tuljava ‑MB3, tokovna pot 9

Batna palica v nakladalnem cilindru -MM1 se premakne v sprednji položaj, aktivira se senzor bližine -BG2 in rele -KF2 se vklopi. Kontakt releja v tokovni poti 9 (preklopni kontakt, priključen kot stik NO) se preklopi, vendar se tuljava elektromagnetnega polja -MB3 zaradi pretrgane žice ne aktivira. Batna palica v nakladalnem cilindru -MM1 ostane pomaknjena naprej, batna palica v izmetalnem cilindru -MM2 pa ostane umaknjena.



Opredelitev in opis napake

1. Nastavite krmilnik za enoto za ravnanje z zabojniki in se prepričajte, da krmilno zaporedje poteka pravilno.


Trenerja prosite, naj v kontrolnem zaporedju ustvari napako. Poiščite in odpravite napako s sistematičnim iskanjem in odpravljanjem napak.


To delovno nalogo obdelujte po vrstnem redu delovnih listov. Določite napako na krmilniku in jo odpravite. Ponovno zaženite krmilnik.


Opombe za usposabljanje 
V nadaljevanju je seznam napak, ki jih lahko vključite v ta krmilnik.

	
	Napaka
	Vzrok napake
	Učinki napake
	

	
	Senzor bližine‑ BG2 na izmetnem valju ‑MM1 potisnite ‑proti zadnjemu končnemu položaju.
	Senzor bližine‑ BG2V IZMETALNEM CILINDRU ‑MM1 je nepravilno nastavljen.
	Batna palica v cilindru -MM1 se premakne v sprednji končni položaj in senzor bližine -BG2 se za kratek čas aktivira. Batna palica v valju -MM2 ne potuje do prednjega položaja in senzor bližine -BG3 se ne aktivira. Batna palica v valju ‑MM1 ostane pomaknjena naprej, ker elektromagnetna tuljava ‑MB2 ni aktivirana.
	

	
	Odklopite signalno linijo s senzorja za bližino ‑BG2 ali potisnite senzor za bližino izven prednjega končnega položaja.
	Pretrgana žica v signalni liniji senzorja približanja ‑BG2 ali nepravilno nastavljen senzor približanja.
	Batna palica v valju ‑MM1 se premakne v prednji končni položaj. Senzor bližine -BG2 ne generira izhodnega signala, tj. ni aktiviran. Batna palica v valju ‑MM2 ostane umaknjena, batna palica v valju ‑MM1 ‑pa ‑ostane pomaknjena naprej.
	

	
	Odklopite signalno linijo s senzorja za bližino ‑BG3 ali potisnite senzor za bližino izven prednjega končnega položaja.
	Pretrgana žica v signalni liniji senzorja približanja ‑BG3 ali nepravilno nastavljen senzor približanja.
	Batna palica v cilindru -MM1 se premakne v sprednji končni položaj in aktivira se senzor bližine -BG2. Batna palica v valju ‑MM2 se premakne v prednji končni položaj. Senzor bližine -BG3 ne generira izhodnega signala, tj. ni aktiviran. Batne palice v valjih -MM1 in -MM2 ostanejo naprej.
	

	
	V tokovni poti 2: 
Prekinite ozemljitveni kabel iz releja ‑KF1.
	Pretrgana žica v ozemljitvenem kablu iz -KF1
	Trenutne poti 7 ni mogoče zapreti. Krmilnik se ne odzove, ko je aktivirana tipka -SF1. Batne palice v valjih -MM1 in -MM2 ostanejo umaknjene.
	

	
	V tokovni poti 8: 
Odklopite povezavo s kontaktom releja 14 ali med kontaktom releja 11 in elektromagnetno tuljavo -MB2.
	Pretrgana žica med napajalnikom in tuljavo elektromagnetnega polja -MB2
	Batne palice v valjih ‑MM1 in ‑MM2 napredujejo in se v prednjem položaju ‑ustavijo.
	

	
	V tokovni poti 9: 
Odklopite ozemljitveni kabel s tuljave elektromagnetne tuljave ‑MB3.
	Pretrgana žica v zemeljskem kablu, elektromagnetna tuljava ‑MB3
	Batna palica v cilindru -MM1 se premakne v sprednji končni položaj in aktivira se senzor bližine -BG2. Batna palica v valju -MM2 se ustavi v zadnjem položaju.
	





Priporočljivo je, da to nalogo izvedete po nastavitvi krmilnika, saj je bila tako izvedena in preizkušena pravilna nastavitev krmilnika. Napake lahko vaditelj neposredno vključi v krmilnik. Pomembno je zagotoviti, da udeleženci usposabljanja med odpravljanjem napak delajo sistematično.

Če ni na voljo v celoti nastavljenega krmilnika, lahko o odpravljanju težav razpravljamo tudi teoretično:
Učitelj razloži napako ("cilinder -MM1 napreduje, nato pa se krmilnik ustavi"). Udeleženci usposabljanja omejijo morebitne napake. Udeleženci usposabljanja pripravijo seznam možnih vzrokov za napako in opišejo, kako bodo ravnali med odpravljanjem težav.
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