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1 VILLAMOS HAJTASTECHNOLOGIA ALAPJAI: MOTOROK,
ENKODER RENDSZEREK, KONTROLLEREK

1.1 VILLAMOS HAJTASOK ALTALANOS FELEPITESE

A multban az olyan gépek, mint az esztergagépek, vagy az allvanyos furégépek egyetlen
kdzponti hajtassal voltak felszerelve, amely hajtdsokon és kdzl6m(iveken keresztil juttatta
el a mechanikus mozgdst a munkagépekhez. Manapsdg a hardver- és
szoftverkomponensekbdl allo, valtoztathatd fordulatszdmu egyedi hajtasok a jellemzé
megolddsok. A villanymotorbdl, hajtdm(ib6l, a munkagépbdl és az elektronikus
mukodtet6bsl allé hardverelemeket jol kiegészitik a szoftverek. Ez biztositja a
decentralizalt intelligenciat és kompenzalja az olyan hidnyossdgokat, mint példaul a
hardveres rész nem allandé fordulatszdma. A mai automatizalds igényeinek kielégitése
érdekében a centralizadlt energiadtalakitdstél a specidlisan erre a célra kialakitott
motormodulok (pl. frekvenciavaltéval ellatott hajtdsok) decentralizdlt energiaatalakitdsa
felé vezet az ut. Ezeket a decentralizadlt rendszereket diddakkal, tranzisztorokkal és
tirisztorokkal ellatott elektronikus dramkorok tamogatjak, igy egyre tobb olyan feladatot
vesznek at, amelyeket kordbban a magasabb szintl vezérl6rendszerek végeztek. Ez azt
jelenti, hogy az egyre Osszetettebb gyartdsi folyamatokban az olyan kovetelmények, mint
a pontos poziciondlds vagy az egylttfutas — szinkronizalas. Amelyek mechanikus

Osszekapcsolod elemek nélkil, kopas nélkil, és igy karbantartas nélkil teljesithet6k.

kézponti vezérlés

terepi busz I rendszerbusz
| | | |
| szoftver | | szoftver | | szoftver |
| steligied | || steligied | || stellglied |
erzé- o
kelé

\D m ul hajtomi | ul hajtom |

munkafolyamatok




1. abra: Decentralizdlt intelligens hajtdstechnika

A valtoztathatd fordulatszamu villamos hajtas a kovetkezd elemekbdl épdl fel:
o muikodtetd, szlir6 (elektronikus rész)
e motor

e hajtomd, teher (mechanikus rész)

elektronikus rész mechanikus rész
beavat-
hala- kozo .
. 1 - motor | terhelés
zati | ] aram-
szlird atalakito o
hajtomii
halazat

2. dbra: Vdltoztathato fordulatszamu hajtds miikédési elve

Korabban az egyendramd motorhoz mechanikus kommutatorra volt sziikség, amely er6s
kopasnak volt kitéve, és igy az adllando karbantartast igényelt. Ma mar a haldzati vezérlésd
aramatalakitokkal széles tartomdnyban, szinte veszteségmentesen allithaté az egyendramu
motorok armaturafesziiltsége és igy a fordulatszama is. A forgatényomaték is
szabdlyozhatd, illetve korlatozhatd az armatlraaram segitségével. Az el6re beallitott
fordulatszam a terheléstdl flggetlenil allandé marad, a munka pedig nagy dinamikaval
végezhetd. A haromfazisu, rovidre zart forgdrész(i motor a forgdmezd segitségével kopas
nélkil tovabbitja az elektromos teljesitményt az allérésztél a forgérésznek. Ekkor a motor

a haldzat altal fixen meghatarozott fordulatszamhoz kapcsolédik.

3 AC—500V /50 Hz 3 AC-500V /50 Hz
. 1
1 | 1
halozati vezérlésii aramatalakito dnvezérelt dramatalakito
’ frekvencia-atalakito
—- valtoztathatd valtoztathato *
| fesziiltség fesziiltség/

frekvencia

ter
b)

Iz

a) szabdlyozo szabalyozd



3. dbra: Vdltoztathato fordulatszamu hajtds: a) egyendram; b) valtodram

A haromfazisi motor egy frekvenciavalton keresztiil kapja meg a fordulatszam valtozasat,
az egyes szabvanyos haromfdazisi motorok fordulatszama tetsz6legesen allithaté a
fordulatszam-beallitasi tartomanyon beliil. A frekvenciavaltd lehetévé teszi a munkagép

jellemz6ihez valé optimalis illeszkedést is.

1.2 AVILLAMOS GEPEK ALAPJAI

Az elektromos gépek olyan elektromdgneses energiaatalakiték, amelyeket motorokként,
vagy generatorokként hasznalnak. A motorok mikodés kozben elektromos energiat
vesznek fel a halézatbdl, és mechanikus energiat adnak le a tengelynek. A generatoros
Uzemet gyakran alkalmazzak a forgd mozgdsok fékezésére az automatizaldsban és a
jarmgyartasban. Ekkor mechanikus energia keril a villamos gépbe a tengelyen keresztl.

Az atalakitott elektromos energiat a kapcsokon veszik le.

a) elektromos energia b) elektromos energia
tengel l*' tengel ‘!‘

.~ E=lY 000 Iy g 000
U'|'| =11, "'l [+]=]]

{| ) | P
L * motor ) * generator
mechanikai energia mechanikai energia

4. dbra: Energiadtalakitds a) Motoros iizem; b) Generdtoros lizem

A villanymotorok jellemz6en allérészbdl (stator) és forgérészbdl (rotor) alinak. A
villanymotorok miikodési elve a magneses tér arammal atjart vezet6re gyakorolt

er6hatasan alapul.



allorész

5. dbra: Erék keletkezése és forgatonyomaték a forgorészen

A valtakozé aramu motorokban a magneses mez6t (a valtakozé mezét) a valtakozé aram
hozza létre. Az egyenaramu motorokban a magneses mez6t (statikus mezét) az

egyendram hozza létre.

A forgdmez6 ns fordulatszamat az f valtakozo aramu haldzati frekvencia és a p poéluspar-

szam hatarozza meg:

-1 f

1
SN =1L -
) s P

60; [ng] = min~

A forgdémez6 fordulatszaman kivil a villamos gépek fontos paramétere a
forgatényomaték is. Mivel a forgorész tekercselése a forgdrész teljes keriiletén el van
osztva, igy minden egyes vezetGre er6 hat, amikor atfolyik rajta az dram. Az F er6 nem a

forgdrész kozéppontjadban, hanem az r tdvolsagban hat.

6. abra: Az M forgatonyomaték keletkezése



M (forgatonyomaték) = F (erd) x r (tavolsag)

M=Fxr; [M] = Nm (newtonméter)

A villamos gépek nemcsak mechanikai munkat (terhelést) adnak le, hanem veszteségek is

keletkeznek az energiaatalakitds sordn. A gép 6sszes veszteségének mérészama az

hatasfok (éta).

halozat _- teljesitmenyfelvetel,
_,-o-"’"f# I '
tengely __ T )
| | veszteségek, Ry,
/k - - vasveszteségek
TV rézveszteségek
[] Y sirlodasi
b_g veszteségek

leadott teljesitmény, Py Fy=PL-P2

7. dbra: Villanymotor teljesitményfolyama

A hatasfok a leadott és a felvett teljesitmény hanyadosa.

Mivel a forgatonyomaték nincs feltlintetve a teljesitménytablan, ezért ki kell szamitani:

) leadott teljesitmény P,
Hatasfok = n=-—

) n=
felvett teljesitmény Py

w , , F-s , N
P=T;tehatW=F-s;ezert:P=T;esvz;; azazP=F -v

ahol v a forgdsi sebességet jelenti, ezért:
v=2-m-1r-n; behelyettesitve:P =F -2 -mw-r-n;

mivele%; ezért P=F-2-m-n-M,;



1.3 HAROMFAZISU ASZINKRONMOTOROK

Az aszinkronmotorokat az egyszerU, megbizhatd és olcsé kialakitas jellemzi. A forgérész
kialakitasatoél fliggben megkiilonboztetjiik a kdvetkezbket:

e Kalickas- vagy rovidre zart forgdrész(i motor

e Csuszogylirls forgérészd motor

kapocstabla — —— kapocsszekrény

ventilator kapocsszekrény

allérésztekercs

forgorész-
lemezkdteg
forgorész-rudakkal

8. dbra: Haromfdzisu révidre zdrt forgorészii motor; Csuszogydirts forgorész

A haromfazisu valtakozo fesziiltségre torténd csatlakoztataskor az allérész forgd
magneses tere fesziiltséget indukal a forgdrészben, aminek kovetkeztében forgérész-
aram jon létre. Ez az dram magneses mez6t hoz létre, aminek hatdsara pedig
forgatényomaték keletkezik. Ez a forgatonyomaték az allérész forgdmezGjének irdnyaba
forgatja a forgérészt. A forgdrész azonban soha nem érheti el az allérész forgdmezbjének
fordulatszamat (ekkor nulla lenne a fluxus valtozas), maskilénben nulla lenne a

forgdrészben indukalt fesziiltség, és igy a forgatdnyomaték is.

A An, szlip — a forgdmez6 ns fordulatszama és a forgorész n fordulatszama kozotti

kilonbséget jelenti.
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An=n,—n

ng— n

- 100 %

U

Az allorész forgdmezeje mindig csak aszinkron modon hajtja meg a forgdrészt, innen

kapta a motor a nevét.

A forgatédnyomaték és a fordulatszam kozotti kapcsolatot a forgatényomaték-jelleggorbe
szemlélteti. Az M inditdnyomaték az a forgatényomaték, amelyet a motor inditaskor
lead. Az Ms volgynyomaték az inditds kozbeni legkisebb forgatdnyomaték. A motor az My
névleges nyomatékon adja le az n, névleges fordulatszamat. Az M billen6nyomaték az a
legnagyobb forgatonyomaték, amelyet a motor képes leadni. Ha a forgatonyomaték

értéke a tul nagy terhelés miatt tullépi a billen6nyomatékot, akkor a motor atbillen, vagyis

leall.
+ M, inditdnyomaték
L M, vblgynyomaték
o M, billenényomaték
E My, névleges nyomatek
=8
_ =
i
W
E“ “ névleges fordulatszam <
o = =
=
=
L

fordulatszam ——=

9. dbra: Aszinkronmotor nyomaték-jelleggérbéje

Az aszinkronmotorok az inditas pillanatdban nagy aramot vesznek fel a halézatbél, ami
feszliltségesést okozhat a tdphdaldzatban. Az aramszolgaltaté vallalatok mdszaki
csatlakoztatdsi feltételei az egyes motorok esetében a kovetkez6 teljesitményhatarokat
irjak el6:

11



e kozvetlen bekapcsolas; max. 4 kW teljesitmény(i motorok esetében alkalmazhaté,
e inditdsi eljardssal, példaul indité transzformatorral vagy csillag-delta kapcsolassal

torténd bekapcsolas.

Az aszinkronmotort motorvédd kapcsoldkkal, illetve motorvédé relékkel (bimetdlos

kiolddékkal), valamint elektromagneses gyorskiolddkkal (révidzarlati aramkiolddkkal) védik.

1.4 EGYFAZISU VALTOARAMU MOTOROK

Nem mindenhol all rendelkezésre haromfazisu valtakozé dramu haldzat. llyenkor
aszinkronmotor is haszndlhaté hajtégépként, kihasznalva a véltakozdé dramu
aszinkronmotor minden elényét. Az allérészben két tekercsdg talalhatd: az ugynevezett
fétekercs az U1 és U2 jelolésd kapcsokkal, valamint a segédtekercs a Z1 és 72 jel6lés(

kapcsokkal. A segédtekercs térben el van tolva a fétekercshez képest.

I:I F “~
U,
féteke rc%

Uy

I—mT Iy

— -

segédtekercs

Ol

10. dbra: Egyfdzisu vdltéodramu motor

Az egyfazisu valtdéaramu motorok esetében akkor jon Iétre forgdmez6, ha sorba
kapcsolnak a segédtekerccsel:
e egy tekercset, vagy

e egy kondenzatort, vagy
12



e egy ohmos ellenallast.

Mivel az ellendlldsos segédtekercsl egyfazisu valtakozd dramu motornak nagy az
inditédrama, a segédtekercsben fojtotekerccsel ellatott motornak pedig rosszabb az
inditdnyomatéka, mint a kondenzatoros motornak, ezért altaldban Gzemi kondenzatorral
felszerelt egyfazisu valtakozé aramu motorokat haszndlnak. Az inditdnyomaték névelése
érdekében az Gzemi kondenzatorral parhuzamosan egy inditokondenzatort is lehet

csatlakoztatni.

Ha az egyfazisu aszinkronmotor (izemi kondenzatorral és inditékondenzatorral van
felszerelve, akkor az inditdnyomaték a névleges inditényomaték értékének két-

haromszorosara is novelhetd.

~ Ca |nd|t0k0ndenza:cor
\ ¢ lizemikondenzator

= \ === indulasi jelleggéirbe
GEJ az inditokondenzator
5] lekapcsolasaval
E
5 —wm,
(]

r r . r

kikapcsolasi fordulatszam, C, fordulatszam —==—

11. abra: Nyomaték jelleggérbe/kondenzdtoros motor

1.5 EGYENARAMU MOTOROK

A forgdmez6 felfedezésének eredményeként az egyendramu gépeket egyre inkdbb
kiszoritjak az aszinkron gépek. Mindazonaltal j6 vezérlési és szabalyozasi jellemz6i miatt
fennmaradt az egyenaramu gép is, pl. NC-gépek f6 orsdhajtasaként vagy szerszamgépek
el6told hajtasaként a pozicionaldshoz, ahol egyendramu szervomotorként hasznaljak. Az
egyenaramu motorok altalaban kils6 pdlusu gépek, ami azt jelenti, hogy a
magnespolusok az alldrészben taldlhatdk. Ezek a magnespdlusok lehetnek:

e egyendarammal gerjesztett kialakitasuak (10 kW feletti motorok)
13



e Jdlland6 magneses gerjesztésliek (allandé magnesekkel).

gerjeszté-tekercs kapocsszekrény L
allorész, lemezes

kommutator
ventilator

kefetarto kefékkel hajtotengely

12. abra: Egyendramu motor felépités

Az egyendramu motor lényegében a kovetkez6kbdl all:
e egy nyugvd magnesbdl, vagyis az allorészbél
o egy forgd tekercsbdl, az armaturdbdl, mas néven forgdrészbdl

e kollektorbodl, amelyet kommutatornak is neveznek.

forgérész
lemezkéteg

kollektor

13. dbra: Egy egyendramu motor forgorésze

A forgérészbe mechanikusan, a kollektoron dorzsol6d6 szénkefék segitségével juttatjak
be az aramot. A kommutator gondoskodik arrdl, hogy az dram mindig azonos iranyban
folyjon az armaturatekercsben a pdlusok alatt. A kefetartdk altalaban a pélusok kdzotti

geometriailag semleges zondban helyezkednek el.



1.6 FORGOMEZO FORDULATSZAMANAK VALTOZASA
ASZINKRONMOTOROKBAN

Az automatizalas terén egyre nagyobb igény van olyan gépekre, amelyeket egyrészt
gazdasagosabban lehet legyartani, masrészt pedig nagyobb termelékenységet nyujtanak.
A megoldast a teljesitmény és a vezérlés szabad kombinacidja, valamint az egy- és
tobbtengelyes hajtasi rendszerek és a hozzajuk rendelt mozgasvezérlés segitségével lehet
megtalalni. Manapsag a frekvenciavaltdkkal kombinalt aszinkron gépek tobbek kdzott a
kovetkez6 funkcidkat kinaljak a gép- és berendezésgyartok szamara:
e fordulatszdm-nyomatékszabalyozas,
e szabalyozott betdplalds/visszataplalas a nemkivanatos haldzati visszahatasok
elkeriilése érdekében,
e pozicionadlasi funkcidk,
e inditasi funkcidk,
e energia-visszavezetés féklizemben,
e elektromos hajtasok energiahatékonysaganak névelése (a frekvenciavaltok
segithetnek csokkenteni a résztartomanyban m(ikodé aszinkronmotorok (vas)

veszteségeit).

1.6.1 A frekvenciavalto elve

A forgdmez6s gép (szinkron vagy aszinkronmotor) forgérészének fordulatszama az
allérészben jelenlévd forgdmez6 ns fordulatszamatol fligg. Az allorész forgdmezeje viszont
egyenletbdl kovetkezik, hogy egy forgdmezG6s gép fordulatszama a tapfesziiltség
frekvencidjaval valtoztathatd, mivel a gép pdlusparjainak szama egy fix mennyiség, amely
a kialakitastol figg. Mivel azonban a kdzlizemi hdldézat amplituddja és frekvenciaja
rogzitett nagysagu, a motor a haldzathoz igazodd, rogzitett fordulatszammal fog mdkodni.

Aszinkron gépek esetében figyelembe kell venni a csuszast is (amely terhelésfliggd
15



mennyiség), mert ez adja meg a forgdmez6 fordulatszama és a forgdrész fordulatszdma

kozotti relativ kiilonbséget.

A forgérész fordulatszamanak megvaltoztatasa (allandé terhel6nyomaték mellett) ezért
csak a kdvetkezbkkel érhet6 el:

e Pdlusvaltasra képes motorok segitségével meghatarozott aranyokban
megvaltoztatjuk a gép pdlusparjainak szamat (pl. Dahlander-motor; 1:2
fordulatszam-arany). lly médon a motorok akar négy fix fordulatszamon is
mUikodhetnek. Fokozatmentes fordulatszdm-szabdlyozast azonban nem lehet
végezni.

e Megvdltoztatjuk a tapfesziltség amplitudojat és frekvencidjat. Ezek tetszélegesen
modosithaték, igy egy hdromfazisu gép bizonyos hatarokon beliil barmilyen
fordulatszamot elérhet. Megfelel6 szabdlyozassal igy a forgdrész tetsz6leges

fordulatszamokat és pozicidkat érhet el (fliggetleniil a terhel6nyomatéktol).

A motor tdpvezetékében lévé frekvenciavalto képes szlikség szerint valtoztatni a

tapfesziiltség amplitudoéjat és frekvencidjat, és ezeket a motor rendelkezésére bocsatani.

haldzati oldali kéizbensd teheroldali
aramatalakité kér aramatalakité
3~/50Hz | ~ - — T
e an A e el e A o )
i ' i
egyeniranyitd inverter
Y | 1)

vezérld és szabalyozd kér

14. dbra: A frekvenciavdlto elvi kapcsoldsa

A haromfazisu haldzatrdl 50 Hz-es frekvencidju fesziiltséget érkezik. Ezt egy egyeniranyito
egyenfesziltséggé alakitja at, majd pedig egy inverter tetsz6leges haromfazisu valtakozo

feszliltséggé alakitja at. Az egyenirdnyitd hidegyeniranyitéként van bekotve, és vezérelt
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(tirisztoros) vagy nem vezérelt (diddas) kialakitasu lehet. Ez az egyeniranyito pulzald

egyenfesziiltséget hoz létre.

A kozbensé kor feladata kisimitani a hulldmzo egyenfesziiltséget. Ez torténhet egyrészt
fesziiltségi kozbensé korrel vagy feszliltésgvaltéval, illetve dram kézbenss korrel vagy

aramvaltéval.

kbzépérték

+ f
N N A L
3 7/3\7/;\//0\{:\_
L1

a) _ b)
15. abra: a) vezérlés nélkiili hidegyenirdnyitd b) pulzdld egyenfesziiltség Udi

L
. Y

—
I; = llandd

= Uz = allandd Ugiy

a) b)

16. dbra: a) fesziiltésgvdlto b) dramvdlto

A mai frekvenciavaltékban koltséghatékonysagi okokbol fesziiltségvaltdkat haszndlnak.
1.7 SZERVO HAJTASOK

A szervo hajtasokat elsGsorban pozicionalasi feladatokra hasznaljak, példaul
szerszamgépekben, ipari robotokban és beliltet6 automatakban. Itt a gépalkatrészeket
meghatdrozott palyakon kell mozgatni meghatarozott idén beliil, és meghatarozott
pontossaggal kell a véghelyzetiikbe mozgatni. A poziciondlasi pontossaggal és dinamikaval

kapcsolatban a legszigorubb kévetelményeknek kell megfelelni!
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A szervo rendszerekkel szemben tdmasztott kovetelmények

széles fordulatszam-bedllitasi tartomany (0,01-10.000 min™t),

nagymértékd rovid idejl tulterhelhetGség,

jo korfutasi tulajdonsagok minden fordulatszamon,

motor magas védettségi fokozata,

nagy forgatonyomaték (inditdsi nyomaték akar 500 Nm),

névleges teljesitmény kb. 100 W - 20 kW,

nagy dinamika (akar 6 Mo csucsnyomaték),

nagy pozicionalasi és ismétlési pontossag,

alapjelképzd (automatizalasi szamitégép, példdul NC-vezérlés),

szabdlyozo (dram-, helyzet-, fordulatszam szabdlyozd) digitdlis; analdg,
teljesitményvezérl6 (teljesitményrész), teljesitményi félvezetd, inverter,
energiadtalakité (motor); egyenaramu motor, szinkronmotor, aszinkronmotor,
léptetémotor,

mérdrendszer vagy jeladd-rendszer (pl.: tachogenerator, inkrementalis kodolo,

rezolver);

szerszamgépek
vezérlés
NC vezérld rész
program -1
mondat- feliigyelet
eldkészités biztonsagi
T =l funkciok
geometria adatok
technolc’)iiai adatok
interpolator PLC

elgirt pozicivérték

Y
L, . . . fordulatszam- i i
teljesitményrész [=H dramszabdlyozd [ . . [ helyzetszabélyozd
— szabdlyozd

.- 4+ ___t__ _ 1

1. helyzetszabalyozd kdr

2. helyzetszabdlyozd kér |

helyzetszabalyozo kor ... |

szervohajtas




17. abra: Szerszamgép szervo hajtdssal az el6toldshoz

A felsorolt alkatrészek szorosan 6sszefligg6 rendszert alkotnak a mechanikus erGatviteli
elemekkel, példaul a (forgd vagy linedris) hajtémvekkel, igy ezeket az elemeket egy

egységként kell kezelni.

1 GL IW WR
12 —~ c [ ™M . .

~Z — terhelés
- w | 4| R

G E
halézat halézati sziiré motor hajtomi
L , , mérdrendszer munkagép
szoftver, vezérlés, szabalyozas
szervomotor

szervo inverter

18. dbra: Egy szervo hajtds témbvdzlata

A szervo inverter a szervo hajtas minéségének az egyik meghatdrozé tényezGje. Az alapjat
szolgdld szoftver képes kompenzalni a szervomotor hidnyossagait (kdralaktol eltérd
futas), illetve a mechanikus atviteli rendszer gyengeségeit (pozicideltérés).
Szervomotorokként aszinkronmotorok, allandé magneses gerjesztés(i szinkronmotorok,
kefe nélkiili egyenaramu motorok, dllandd magneses gerjesztésl egyendramu motorok és
[éptetémotorok hasznalhatdk; az utdbbi id6ben egyre népszerlibbek az aszinkron- és a

szinkronmotorok.

A szervo rendszer pontossaga a mechanika és az elektronika 6sszehangolt mikodésétdl
fligg. Minél pontosabb a mechanika visszajelzése, annal pontosabban m(ikodik a szervo
hajtds. Minél pontosabban érzékeli a forgdrész pozicidjat a jeladd (inkrementalis jeladd

vagy rezolver stb.), annal nagyobb a szervo rendszer pontossaga.
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. .

mechanika:
hajtomu
csapagy
golydsorsos hajtas
szanok

Elektronik:
Motor
Achsmodul
Messsystem

19. dbra: Egy szervo rendszer mechanikdja és elektronikdja

Mivel a mechanikus mozgdsok egy részét le is kell fékezni példaul robotokban vagy
szerszamgépekben, az inverteres taplaldsu szervomotorok altaldban generatoriizemben
mukodnek. llyenkor energiat taplalnak vissza a szervo inverterbe. Ekkor az inverter
egyeniranyitéként miikodik (inverz Gizem), és elektromos energiat taplal a kozbensé
korbe. A kozbensd kor fesziiltségét azonban az alkatrészek védelme érdekében korlatozni
kell, maskilonben tonkre mehetnek. Ezt a korlatozast a kovetkez6 mdédokon végzik:

e bekapcsolnak egy fékellenallast (veszteséges fékezés),

e visszatapldljak az energiat a halézatba (regenerativ fékezés).

mérdrendszer
GL w WR

L1

12 ] N C * | [ter-
S L J |< @O: H heles
halé- halozati |Q —-l_— G E

zat  szird

fékezési energia

egyeniranyito egyenfesziiltségii (motoriizem)
és valtofesziiltsegii hiddal (generatoriizem)

20. abra: Visszatdpldlo fékezés, szervo hajtds

A szervo inverterben taldlhatd hajtasvezérl6k olyan biztonsagi funkcidkat is lehetévé
tesznek, mint a biztonsagos megallds, a biztonsagosan korlatozott fordulatszam vagy a

biztonsagos ledllitas.
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Napjainkban az inverteres taplalasu szinkrongépeket f6ként nagy dinamikaju vagy nagy
forgatényomatéku hajtasokként hasznaljak, példaul szerszamgépekben vagy
jarmUvekben. Ezeknél a gépeknél elsésorban a magneses koriik és az inverter
teljesitménye hatarozza meg a jellemzG6ket. A szinkronmotor elvileg a kovetkez6kbdl all:

e dllandd magnesekkel vagy gerjesztd tekerccsel ellatott forgdérész, amelyhez

77 sr

csuszogylrikon keresztiil egyenaramot vezetnek (elektromagnesként,

poluskerékként mikodik),

sr 7

e hdromfazisu tekercselés( allérész a magneses forgdmez6 létrehozasara, mint az

aszinkron gépekben.

allorész-jarom
allorész =
armatura

2 _A—polusmag
forgdrész =
' poluskerek

~csillapita
tekercselés
(csillapito

rudak)

gerjesztitekercs -

polussaru

allérész-
hornyok, -fogak

21. abra: A szinkronmotor elvi felépitése

A motor bekapcsolasa utan az allérész mez6je azonnal eléri a haldzati frekvencidnak és a
polusszamnak megfelel6 fordulatszamot. Mivel az allorész forgdmezejének ellentétes
pdlusai vonzzak a forgdrész pdlusait, réviddel kés6bb pedig a hasonld pdlusok taszitjak

6ket, a szinkronmotorok nem indulnak el maguktél.

A szinkronmotor az aszinkronmotorhoz hasonléan tud felfutni, a forgdrészben Iévé,
révidre zart csillapito tekercselésnek készénhetéen. Amikor a forgdrész mar majdnem
elérte a forgdmez6 fordulatszamat, a két forgdmez6 szinkronizalodik, és a forgdrész is a

forgdmez6 fordulatszaman forog. Amikor a forgorészre forgatonyomaték hat a tengelyen,
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akkor a forgorész a terhelési szognek megfelel6 mértékben rugalmasan visszatolddik a

forgdmez6hoz képest, de megtartja a forgdmezé fordulatszamat (szlip s = 0%).

— iiresjaratban terhelve

terhelési szog

22. dbra: Szinkronmotor terhelési szége

Két allérész poélus kozott alakul ki (kétpdlusu gépeknél a terhelési sz6g 90°) a motor
legnagyobb forgatonyomatéka (billen6nyomaték), mert a forgasiranyban siets pdlus
hlzza, a késé polus pedig tolja a pdluskereket. Ha a terhelés meghaladja a
billen6nyomatékot, megszlinik a magneses csatolads az allérész és a pdluskerék kozott. A
forgdrész kiesik a szinkronbdl és ledll. A szinkronmotor inditdsa és szinkronizaldsa
elegansabban is elvégezhets egy frekvenciavaltdval. Ennek segitségével lassan lehet
felporgetni allé helyzetbél a motort a névleges fordulatszamra, majd pedig szinkronizalni.
Egy forgdsjeladd (rezolver) folyamatosan méri a motor poziciéjat, és ebbdl a

vezérlGelektronika meghatarozza a tényleges fordulatszamot.

myomaték —s—

forgato-

90° 180"
poluskerékszog —=

— teljes fesziiltségen
= falfesziiltségen

23. abra: A forgatonyomaték alakuldsa a terhelési sz6g fliggvényében
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1.8 LEPTETOMOTOROK

A léptetémotorokat a hajtas- és vezérléstechnikaban az el6told berendezések gyors és
pontos pozicionaldsara hasznaljak szerel6sorokon, belilteté automatakban, robotokban,
CNC-szerszamgépekben és egyéb berendezésekben. Jellemzd rdjuk a hosszu élettartam, a
karbantartds mentesség, a j6 pozicionalasi viselkedés, a digitalis vezérlés, a nagy
fordulatszam-beallitasi tartomany, az allandé fordulatszamok allandd vezérlési

frekvencidk esetén, illetve a magas tartédram-nyomaték a forgérész leallasakor.

A kialakitastol figgéen megkilonboztetlink reluktancia-, allandé magneses és hibrid
Iéptetémotorokat. Mivel a hibrid motor egyesiti magaban a reluktancia motor (kis
lépésszogek) és az dllandé magneses motor (nagy nyomaték) elényeit, ma mar szinte
kizardlag ezt alkalmazzak. A [éptetémotorokat egyendaramu fesziltségimpulzusokkal
vezérlik. A forgérész minden egyes impulzus hatdsara egy pontosan meghatdrozott

szoggel, az ugynevezett |épéssel fordul el.

inverter
DC- = 3
betap- ter’he—
l314s — lés

24.abra: A léptets hajtds sematikus dbrdzoldsa

25.dbra: Léptetd hibrid motor

Az egyes impulzusokat egy kddold dramkérbe taplaljak be, amely minden egyes tovabbi
impulzus esetében mas-mas bitmintat generdl. Ezt a bitmintat ezutan az allorész

tekercseinek vezérlésére hasznaljadk a meghajtd fokozatokon keresztiil. Ha az allérésznek
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4 tekercse van, akkor a bitmintdzat 4 bit széles. A tekercseket meghatarozott sorrendben

kapcsoljdk be egymas utan, igy létrejon egy allérész-forgdmezd, amelyet kovet a

forgorész.
bitminta
. —
impulzusok L s
e ténkggésﬁ
4cira kodolo [ i
forgasirany || tranzisztorok
elére/hatra

26. dbra: A léptetd hajtds vdzlatos felépitése

Attol figgben, hogyan van kapcsolva a 4 alldrész-tekercs (egyenként, parokban, sorban
vagy parhuzamosan) egy léptetémotornak 4, 5, 6 vagy 8 csatlakozdkdbele lehet. A
vezérl6elektronika a megfelel6 bitmintaval és a megfeleld sorrendben taplélja ezeket a
csatlakozasokat. A |éptetémotorok a vezérl6impulzusok szamoldsaval egyszerlien tudnak

pontosan a meghatdrozott poziciokba mozogni.

Az 3llérész magneses mezejét egy- vagy kétpolusu tekercseléssel lehet l1étrehozni. A
magneses mez§ polaritasa a bipolaris tekercsben ellenkezd irdnyban folyé dram hatasara
fordul meg (az aramot a vezérlGelektronika forditja meg). Unipolaris tekercselés esetén a
W2 kap feszlltséget, a W1 pedig nem. Az unipolaris |éptetémotorok esetében minden

egyes tekercsen csak egy iranyban folyik az dram.

W1
gerjeszid-
tekercs

kézépsd

ledgazdssal

gerjeszid-
tekercs
(ag, fazis)

unipolaris bipolaris
tekercs tekercs

27. abra: Az dllorész mdagneses mezejének létrehozdsa
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+5V w1
oV Wi
oV W2
unipolaris bipolaris
tekercs tekercs

28. dbra: Az dllérész mdgneses mezejének polusforditdsa

Ahhoz, hogy a kétfazisu unipoldris léptetémotor 45°-kal jobbra forduljon, a W4 tekercs
végét a foldhoz kell kapcsolni, igy lesz aktiva W4 tekercs. Ha a |éptetémotornak tovabbi

45°-kal jobbra kell elfordulnia, akkor le kell valasztani a foldrél a W1 tekercs elejét.

allandd
magnes

29. dbra: Unipoldris, 2-agu léptetémotor; jobbra forgds; féllépéses lizem

A motor tovabbi 45°-ot fordul el, ha a W2 és W4 tekercsvégek a foldhoz kapcsolddnak.
Az kovetkezG abra a balra forgas bitmintazatdt mutatja, vagyis hogy hogyan kell a

tekercsekre kapcsolni a vezérl6fesziltségeket a forgasirany megforditasakor.

oV

allandé
magnes

a) b)

30. abra: Unipoldris, 2-agu léptetémotor; balra forgds; féllépéses lizem

A féllépéses lizem azt jelenti, hogy a léptet6motor Iépésszdge 45°. Ha a motor teljes

|épéses lizemmaodban mikddik, akkor a 1épésszog 90°, ami azt jelenti, hogy a motornak 4
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lépésre van sziiksége egy teljes fordulat megtételéhez. Féllépéses lizemmddban ehhez 8

|épésre van sziiksége.

A kovetkez6 abra azt mutatja, hogyan kell fesziltséget kapcsolni a kabelekre, hogy a

l[éptetémotort unipolaris vagy bipolaris mddon lehessen mikodtetni.

=
a) [1]2]3]4]s[s[7]8] [1[2]3]4[5[6]7]2] c) [1[2[3]4]s5]6]7]8] [1]2]3]4[5]6]7]8]
csak bipoldris csak unipoléris uni- és bipolaris uni- és bipolaris

lizem lizem tizem lehetséges iizem lehetséges

31. dabra: Lépésmotor csatlakoztatdsa 4, 5, 6 vagy 8 csatlakozokdbellel

A lépésszoget gy lehet 4,5°-ra, vagyis a féllépés 1/10-ére csékkenteni, hogy egy 10:1
attételli fogaskerék-hajtdmihoz csatlakoztatjak a |éptetGmotor forgdrészét. A forgasirany
megforduldsat, amelyet hajtémi okoz, a motor visszafelé fogatdsaval kompenzaljak.
Féllépéses izemmoddban a motornak most 8 x10 = 80 |épést kell végeznie ahhoz, hogy a
masodik fogaskerék egy fordulatot tegyen meg. A pontossag 10-szeresére novelésével és
a masodik fogaskerékre hatd nyomaték fenntartdsa érdekében a léptetési frekvenciat is
meg kell névelni a 10-szeresére. Alternativ megoldasként a kétpdlusu magneses forgdrész
helyettesithet6 egy huszpdlusu forgorésszel, amelynek 80 [épés/fordulat esetén a
|épésszoge 4,5°. A |éptetémotorok esetében altalaban a kovetkezé megoldasokat
hasznaljak:

e 1 pdlussaru-par = 4 lépés / fordulat > 90° Iépésenként,

e 20 podlussaru-par - 80 lépés / fordulat > 4,5° [épésenként,

e 24 poblussaru-par > 96 lépés / fordulat > 3,75° |épésenként,

e 50 polussaru-par = 200 lépés / fordulat = 1,8° [épésenként,

e 100 polussaru-par = 400 lépés / fordulat - 0,9° [épésenként.

Az Osszes leirt [éptet6 izemmddban a motor minden egyes kapcsolaskor |6késszerlien

tovabb forog egy bizonyos szogértékkel. Mikrolépéses lizemmaddban nem kapcsoljak be
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és ki a tekercsaramokat, hanem azok folyamatosan valtoznak egy szinusz- vagy
koszinuszgdrbe szerint. igy nem jonnek létre rangatézé mozgasok a motortengelyen. A
motor forgatényomatéka csak az aramtél fligg, és ezért nem kisebb, mint a teljes és a

féllépéses lizemben.

1.9 EC-MOTOROK — ELEKTRONIKUS KOMMUTALASU MOTOROK

Az EC-motorok allandé magneses gerjesztésl, kefe nélkiili szinkronmotorok. Ezért BLDC
motoroknak (brushless DC) is hivjak 6ket. A m(ikodési elvik megegyezik az
mellékaramkord egyendrami motoréval. A forgatonyomatékot az dllandé magnes és a
motoraram kozotti fluxuskapcsolat hozza létre. Az EC-motorok nem halézati
kommutaldsuak, ezért kommutacids elektronikara van sziikség a mlkodésiikhdz. Ehhez
Hall-érzékelSkkel kell érzékelni a forgdrész helyzetét. Mivel nincs benniik kommutator és
nincsenek kommutatorkefék sem, ezért hosszu az élettartamuk. Szinkronban futnak,
vagyis a forgo allérészmezd mindig fazisban van a forgérésszel. A forgatényomaték

aranyos az drammal.

Az EC-motorok alapvet6en a kialakitasukban kiilénbdznek egymastdl. Megkililonboztetjlik
egymastdl a kiilonb6z6 sorozatu kiilsé forgorészes motorokat és a belsé forgorészes
motorokat. Tovabbi megkilonboztetd jegyek taldlhatok a tekercselés elvi felépitésében
és a motor aktiv alkatrészeiben. llyenek példaul az allérész hornyainak szama és a
magneses forgdrész pdlusparjainak a szama. A motorok vezérlése alapvetéen a blokk-
kommutacié egyszer(ibb valtozataval, illetve a szinuszkommutacioé 6sszetettebb
valtozatdval végezhetd el. Blokk-kommutacid esetén a kapcsolasi impulzusok szama a
tekercs fazisszamabadl és a forgdrész pdlusszamabdl adddik. Szinuszkommutacio esetén
mindhdarom tekercsfazisban folyamatosan térténik az aram kommutacidja. llyenkor egy
folyamatos szinusz/koszinusz érzékel6jel alapjan nagyfrekvencias PWM-modulécidval
(impulzusszélesség-modulacid) tapldljak megfelel6en eltolt fazisu szinuszaramokkal a
harom tekercsfazist, ami egyenletesebb futast és alacsonyabb fordulatszamot tesz

lehetové.
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forgorész

4 pélus, 6 horony 14 pdlus, 12 horony

32. dbra: A kiilsé forgdrészes motor aktiv alkatrészei

golydscsapagy

Hall IC

és tengely magnes

33. dbra: Kiilsé forgdrész — metszetrajz

6 polus, 9 horony 8 polus, 12 horony

34. dbra: A belsé forgdrészes motor aktiv alkatrészei

kiegyensilyozé6 nyomtatas
tarcsak Hall-érzékelkkel

allorész-
koteg

karima magnes tekercs

35. dbra: Belsé forgorész — metszetrajz
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A belsé forgdrész esetében a magnesek kdzvetlenil a tengelyre vannak szerelve. A
visszazards egy rétegelt vaskotegbdl all, hogy kicsik legyenek a vasveszteségek. Az
allérész-koteg belsejében talalhato a tekercselés. A tengely csapagyazasa a hazat lezaré
két karimaban taldlhatd. A forgdrész helyzetét magneses érzékelbk (Hall-érzékel6k)
észlelik a fémez6ben, vagy pedig valamelyik vezérlémagnes mezejében. Ahhoz, hogy az
EC-motor forgérésze folyamatosan forogjon, valtogatni kell a tekercsben [év6 dram
iranydat. A hagyomanyos felépitésl egyendrami motorokban ez mechanikusan,
kommutatorok és kefék segitségével torténik. Ezt a mechanikus daramirany-valtoztatast az
EC-motorban az érintésmentes elektronikus kapcsolast alkalmazé elektronikus
kommutdcid helyettesiti. Az dllérész kerliletén elosztott tekercskdtegek egy vagy tobb
elektronikus kapcsoldn keresztiil csatlakoznak egy-egy fesziiltségforrashoz. Ezeknek a
kapcsoléknak a vezérlése a forgdrész helyzetétdl fligg. A forgdrész helyzetének

érzékelésére Hall-érzékelSket hasznalnak.
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36. dbra: A forgorész helyzetének érzékelése Hall-érzékelbkkel; impulzusdiagram

A belsé forgorészes EC-motorokat ott hasznaljak, ahol nagy dinamikdara van sziikség, pl.
szallitészalagok hajtasaihoz, szalllitégorgbkhoz, csomagoldgépekhez, allitdmiivekhez, az
ipari automatizalasban (robotika), illetve az orvosi és textiliparban. Ezek a motorok max.
48 V névleges fesziiltséggel 750 W kimend teljesitményt, 30.000 1/min névleges

fordulatszamot és 1,8 Nm névleges forgatonyomatékot is képesek elérni.

A kiilsé forgorészes motorokat altaldban ventildtorokban és szell6zteté berendezésekben
hasznaljak, példaul a tisztatér-technoldgidban hasznalt radidlis ventildtorokban, az

adatkozpontok légkondicionald berendezéseiben, az informatikai és tavkozlési dgazat
29



h(tGiben stb. Ezek a motorok 48 V névleges fesziltségen 125 W névleges teljesitményt,
4.000 1/min névleges fordulatszamot és 0,3 Nm névleges forgatonyomatékot is képesek

elérni.

1.10 A VILLAMOS HAJTASOK VEDELME

A villamos gépeket altalaban védeni kell a termikus tulterhelés ellen. Erre a célra olyan
védbeszkdzok allnak rendelkezésre, mint példaul:

e aramfliggé védbberendezések, amelyek kdzvetve, a bejové gépdram révén
érzékelik a tekercselés hémérsékletét. Ezek az ugynevezett bimetal kioldasu
motorvédd kapcsoldk.

e hdémérsékletfliggd védbberendezések, amelyek kdzvetlendl, példaul a tekercsbe
épitett hémérséklet érzékel6kon keresztil érzékelik a tekercselés hémérsékletét.
igy a kritikus pontokban (tekercsfejek, csapagyak) lehet érzékelni a hémérsékletet

PTC termisztorok segitségével.

A DIN EN 60034-5 szabvany tovabbi védettségi fokozatokat is eldir a villamos gépek
szamara. Ezeket a védettségi fokozatokat két jelz6szammal azonositjak, az elsé szam az
érintés és az idegen testek elleni védelmet, a masodik szam pedig a viz elleni védelmet

jeloli.

Az egyendaramu és haromfazisu gépeket gyakran IP 23 védettségl belsd szell6zéssel,
illetve IP 44 vagy IP 54 védettségl fellileti szell6zéssel alakitjak ki. Az IP 44 vagy IP 54
védettségi osztalyu gépek ugyanakkora a tengely forgatényomaték leaddsa mellett

Iényegesen nagyobbak és ezért dragabbak, mint IP 23-as kivitelben.

1.11 FORGOJELADOK

Forgasjeladok hasznalata ut és szog mérésére
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Automata berendezések irdnyitdsdhoz informacidk szlikségesek, példaul arrél, hogy
robotkarok az elGirt utakat kdvetik-e, szerszamok a helyiikon vannak-e, vagy
szdllitéeszkozok elérték-e véghelyzetliket. Ha rogzitett véghelyzeteket vagy
referenciapontokat kell figyelni, lehet6leg induktiv vagy kapacitiv kdzelités kapcsoldkat
vagy optikai érzékelSket hasznalunk. Ha egyenes vonalu és/vagy forgd mozgasokat kell
nagy pontossaggal és rovid id6 alatt mérni, akkor elektronikus mérérendszereket (pl.
forgdsjeladdt) hasznalunk. Szinte minden linearis mozgas forgd mozgdshoz kapcsolddik
(példaul el6tolas hajtotengely forgatasaval). Ugyanigy szinte minden linedris mozgas forgd

mozgassa alakithatd, s ezaltal a forgasjeladdk utmérésre is haszndalhatok.

Forgasjelado felépitése

Infravoros adddidda fényt bocsat kddtarcsara. Optika parhuzamos fénynyalabba alakitja a
kibocsatott fényt. Ez dthalad rdcsos blendén és az impulzustdrcsa vonalas racsan. Az
impulzustarcsa mogott elhelyezked6 fotodidddak a fényintenzitdssal aranyos, szinuszos
aramot keltenek. A fotodiéddkat kdvet6 elektronika a szinuszos jelet négyszogjellé
alakitja. Abszolut forgdsjeladd esetén kddvaltast is kell végezni. A kimeneti meghajté

aramkor 5V és 24 V szintlre dolgozza fel a jeleket.

névekményes | NN |szinuszos Abszolut Kimeneti
Gray-kédos —= jel | forgasjel- | meghajté:FOBit 1
tarcsa Wy | digitaliz- adok
alasa —— esetén: H—| o TTL OBt 2
kompara- Gray koéd *RS422
O \,:_I\ torokkal valtas ¢ Ellen- .
e = - E— ~OBitn
Tesf utemd
SIP RS i

37. abra: Forgdsjelado felépitése

Novekményes (inkrementalis) és abszolut forgasjeladék
A mérési és értékelési modszerek alkalmazasatol fliggben megkilonbodztetliink

novekményes és abszolut forgasjeladdkat.
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Novekményes forgdasjeladék
Novekményes forgasjeladdk kédtarcsdjan két kddsav van:
o Az egyik kddsavon szabdlyosan valtakoznak a vilagos és sotét mez6k (vonalak).
Minél tobb a vonal, annal nagyobb a forgasjeladd felbontdsa, mert anndl tobb
impulzust szolgdltat a tarcsa egy koril fordulasa alatt.

o A masik kddsav az indexpdlya, amely egy koriil fordulas alatt egyetlen impulzust ad.

1periédus

l | [

38. dbra: Névekményes forgdsjelado

Az érzékelGvel meghatarozhatd az impulzusok idGegység alatti szama és ezzel a tengely

fordulatszama. A forgdsirany azonban nem hatarozhaté meg.

Legnagyobb megengedett fordulatszam

Forgasjeladdk hatarfrekvenciaja a koril forduldsonkénti impulzusszamtadl, az adé
elektronikdjatél és az utana kotott kiértékels elektronikatol fligg. Mivel ritka az a PLC
vezérlS, amely 300 kHz feletti frekvenciaval képes dolgozni, a névekményes jeladé kimend
frekvenciajat a szamlaléhoz kell igazitani. 5000 impulzus/fordulat és 300 kHz
megengedett kimeneti frekvencia esetén 3600 perc'adédik a tengely legnagyobb

fordulatszamara.

Abszolut forgasjelado
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Példa: Hatsavos kodoldtarcsa
Kiolvasott kdd (1.-6. csatorna):
= 0 O

39. dbra: Abszolut forgdsjeladd sdvjai

40. abra: Gray-kddos kodtdrcsa

A novekmeényes jeladok elvesztik az informaciot, ha elmegy a tapfesziltségiik. A
fesziiltség visszatérésekor, illetve visszakapcsoldsakor a jeladd az inicializalé fazisban a
referencia jelhez kell, hogy menjen. Ez megfigyelhet6 robot inditdsakor is, amely el6szor
lassan mozgatja tengelyeit az ugynevezett ,alaphelyzetbe”. Ez inicializdlja (alaphelyzetbe
allitja) a novekményes jeladd szamlaléit. Az abszolut forgdsjeladénak nincs sziiksége
inicializalé menetre. A fesziiltség bekapcsolasa utan az abszolut elforduldsi széget, azaz a
pillanatnyi helyzet abszolut értékét adja ki. A kimend jelet digitalis formaban adja ki. Az
egyfordulatu forgasjeladdnak savonként akar 13 bitje lehet (1 bit = 1 csatorna). A
tobbfordulatu abszolut forgasjeladdk akar 25 bitesek is lehetnek (13 bit adja meg a korl
fordulason beliili helyzetet, 12 bit a koril fordulasok szamat). Jeladdkban gyakran
hasznaljak a Gray-kddot. A Gray-kdd egylépéses, azaz két allapot kdzott mindig csak egy

bit valtozik. Ezzel elkeriilhet6 a kdztes eredmények miatti félreértelmezések.
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2 VILLAMOS VEZERLESTECHNOLOGIA ALAPJAI: PLC, NUMERIKUS
VEZERLORENDSZEREK, MOZGASVEZERLOK, ROBOTVEZERLO
RENDSZEREK, INTERFESZEK

2.1 PROGRAMOZHATO LOGIKAI VEZERLOK (PLC)

A programozhaté logikai vezérlé (angolul Programmable Logic Controller) leginkabb az
ipari irdnytastechnikdban a villamos, vagy villamosan m(ikodtetett folyamatok

irdnyitdsaban hasznalt berendezés, ami nem szamitégép.

A PLC-k olyan intelligens vezérl6 rendszerek, amelyek lehetévé teszik a berendezések
programozhatd vezérlését adaptiv mdédon azaltal, hogy egy adott berendezés a betoltott
programnak megfelel6en akdr tobb vezérlési feladatot is meg tud valdsitani, igazodva az
aktualis kovetelményekhez. Ez kiilondsen a mai fejlett mechatronikai rendszereknél igen
fontos szempont, ha arra gondolunk, hogy a jelenlegi piaci igények megkovetelik a
technoldgia rugalmassagat a termékek el6allitasa soran. Amennyiben egy termék
el6allitasi technoldgiajan valtoztatni sziikséges, a hagyomanyos kotott
programszerkezet(, huzalozott vezérlések atalakitasa idGigényes, korilményes és ennek
megfelel6en koltséges. A PLC alkalmazasa az egyszer(ibb mddon torténd vezérlés

atalakitas mellet egy sor mas el6nyos lehetGséggel is rendelkezik.

Kivaléan alkalmazhaté vezérlés diagnosztikai eszkdzként is, hiszen amennyiben
bekovetkezik egy meghibdsodas a technoldgiai folyamat sordn, a programfutas elemzés

soran nagy pontossaggal lokalizalhato a hiba helye és oka.

PLC felépités és miikodés
A PLC inditja, figyeli, befolydsolja, és definialt médon befejezi a gép lizemi folyamatat.
Mivel a PLC egy mikroprocesszorral vezérelt rendszer, a tarolt program barmikor

modosithato.
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41. abra: A PLC vezérlé strukturdja

Kompakt PLC

A kompakt vezérlGk egyetlen hazban egyesitik az 6sszes hardver dsszetevét az alabbi

struktura szerint.

analdg
poten-
ciométer

kimeneti ‘aram-
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I TERM, RUN
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42. abra: Kompakt PLC elvi felépitése

e analdg és digitdlis jelek bemeneti és kimeneti feliilete — 1/0O,

e programozasi felllet.

Modularis PLC
A modularis PLC elvi felépitése a kovetkez6 az alabbi dbran lathaté. Jellemzéje, hogy

bbvithetd a vezérlési feladatnak megfelel&en.
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43. abra: Moduldris PLC elvi felélpitései

A processzor tobbnyire 24 V-os egyenfesziiltség( taplalast kap, a tdpegységhez
kapcsolddo gyljtdsinen keresztil. A tapegységet 230 vagy 120 V-os valtakozo fesziltségre
kell kdtni, ami beallithaté a tapegységen. A processzoregység RAM memdriajaban tarolt
programokat és adatokat pufferakkumuldtor védi az elveszést6l daramkimaradas esetén. A
programozoé készilék és a processzoregység kozotti adatcsere programozdi interfészen

folyik.

A processzoregység (CPU, Central Processing Unit)

A kdzponti egység (CPU) mikroprocesszorbdl, taroldkbdl és az 6sszes részt 6sszekapcsold
rendszerbuszbdl all. A felhasznaldi program a betolts taroldban és a dinamikus
munkataroldban egyardnt megtalalhatd. A bet6ltd tarold feldugaszolhaté memoria vagy
beépitett munkatarold. Ezen taldlhato a teljes felhasznaléi program, ideértve a modulok
konfiguracidjat és paramétereit is. A munkatdarolé gyors RAM meméria, amely
tartalmazza a felhaszndldi program futtatando részeit, példaul a programkédot és a
felhasznaldi adatokat. A rendszertarolé tartalmazza a program altal hasznalt valtozdkat. A
valtozék (operandusok) tartomanyokba vannak osztva. A processzoregység tartomanyai a

kovetkezdk:
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betdlté tarold

rendszertarolé

rendszeradat- bemeneti
egység folyamatkep
kodegység, kimeneti
adategység folyamatkép
munkatar jelélé

futasrelevans

idézité funkeciok

kodegység —

szamlalo funkciok

futasrelevans
adategység helyiadat-stack

44. abra: A PLC CPU egységének tartomadnyai

e bemenetek (I); a digitdlis bemeneti modulok folyamatképe,
e kimenetek (O); a digitdlis kimeneti modulok folyamatképe,
e jelolok (M); informaciotarak, amelyek az egész program szamdra elérhetdk,

e id6zit6 funkciok (T); felligyeleti és varakoztaté id6zitd tagok,

e szamlalé funkcidk (C); szoftveres felfelé vagy visszafelé szamlalok,

Bemenetek, bemeneti modul

A bemenet bit leképezése a digitalis bemeneti modulra. A processzoregység operacios
rendszere minden programciklusban a program feldolgozasa el6tt a bemeneti
folyamatképbe masolja a modul jeldllapotait. igy keriilnek a bemendjelek a bemeneti
modul Utjan a PLC processzoregységébe. A bemendéjel ,0” és ,,1” szintje tlirésének tartdsa
és a processzoregység védelme érdekében minden bemeneten van sz(ir6, optocsatold a
galvanikus levalasztashoz és kiiszobérték-kapcsold a jel el6készitéséhez. Ezenkiviil a
bemeneti modulokban didddak is vannak, amelyek egyenaramu jelek esetén védenek a

forditott polaritds ellen; valtakozo fesziiltségl jelekhez egyeniranyitd aramkoroket

tartalmaznak.

37



bemeneti modul

L

— -
érzékelé fesziiltségellatasa

E
= - R
§§i - galvanikus jelels-
Bl szlires ” ; e
— elvalasztas keszites ==
§ss
£
£
= - = = q
bemeneti jelfel- jel a procesz-
jel dolgozas szoregyseghez
. I I

* a sz(ird eltavolitja a zavarjel-impulzusokat
* az optocsatolds galvanikus levalasztas kizarja
a vezetéssel terjedd zavarokat a processzoregységhél
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45.abra: PLC bemeneti modulja

Kimenetek, kimeneti modul

A kimenet leképezi a megfelel§ bitet a digitalis kimeneti modulon. A kimenet bedllitasa

egyenértékli a megfeleld bit beallitdsaval a modulon. A kimeneti folyamatkép datmasoldsat

a processzoregység operacids rendszere végzi. A kimeneti modul kapcsolédik a

folyamathoz. Egyrészt be, illetve ki kapcsolja a folyamat beavatkozo szerveit, példaul a

szelepeket (24 V/500 mA), masrészt optocsatoldkkal védi magat és a processzoregységet

(az optocsatoldk galvanikusan kiilonvalasztjdk a PLC vezérl6t és a folyamatot). A

beavatkozd szervek zarlatai ezaltal nem teszik tonkre a tarolt programu vezérl6t.

lela
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szor-
egy-
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bél

46.dbra: PLC kimeneti modulja

kimeneti modul I
beavatkozo szerv [
fesziiltségellatasa

| 4(A) 2(B)
' Zarlat- — =
Galvanikus p . ] [\ 1]
: : gyeles = T
- elvalasztas

VIV
5(R) A 3(S)

Megjegyzés: Biztonsagi okokbdl a kimeneti modulok lekapcsoljak az 6sszes kimenetet, ha

hiba esetén a rendszeres programciklus meghiasul. A ciklusidé lejarta utan a PLC vezérl6
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és a folyamat igy elvalik egymastdl. Ez megakadalyozza veszélyes (izemallapotok

kialakuldsat a folyamatban.

2.2 NUMERIKUS VEZERLORENDSZEREK, MOZGASVEZERLOK,
ROBOTVEZERLOK, INTERFESZEK

Numerikus vezérl6rendszerek

Numerikus vezérlés (NC), egy olyan, els6sorban a megmunkalé berendezéseknél
elterjedt vezérlés, melynél a berendezés vezérlése az adatok kdzvetlen bevitelével
torténik, szamok, betdk, szimbdélumok, szavak, vagy ezek kombindcidinak formajaban. A
numerikus vezérlés a szamitdgéppel integralt gyartas egyik f6 eleme, kiilonosen elterjedt
a szerszamgépek esetében, de a korszer( ipari robotrendszerek mikodésénél is
alkalmazott megoldas. Az NC rendszerek az egyik alapvetd tipusa a pont-pont, amelyben
egy késziiléket rogzitett kezdG- és leadllitasi ponttal rendelkezé mozgassorozat
végrehajtasara programoznak. A mdsikban programozds a folyamatos Utvonal, amelyben
egy pont-pont programozott eszkdz tartalmaz elegend6 memdariat, hogy , tisztdban
legyen” kordbbi cselekedeteivel és azok eredményeivel, és ennek az informacidnak

megfelel6en cselekedjen.

Mozgasvezérl6k

A mozgasvezérl6k (Motion Controllers) olyan nagysebességl programozhatd egységek,
melyek képesek egy- vagy tobb hajtas tengely 6nalld, vagy egyidejl szinkron vezérlésére.
A mozgasvezérl6k segitségével egyszerlibb, vagy akar 6sszetett mozgdsvezérléseket lehet

végrehajtani.
Az altalanos rendeltetésd, tobb tengelyes mozgasvezérl6ket csatlakoztatni lehet

szabvanyos kommunikacids felllettel rendelkez6 motormeghajté teljesitmény

elektronikakhoz.
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Egyes egytengelyes mozgdsvezérl6k motormeghajté elektronikdval is rendelkeznek, ami
nagymértékben egyszerUsiti a bekotést és alkalmazast. A legtébb mozgasvezérld binaris
be- kimenetekkel, valamint terepi-busz interfésszel is rendelkezik, ezaltal a hozzakapcsolt

hajtas egységek kiviilrél vezérelheték.

Robotvezérl6k

A robotiranyitasra kifejlesztett vezérl6k a robot és a felhasznald kozotti kapcsolatot
teremtik meg és biztositjdk annak a lehet&ségét, hogy a robot végrehajtsa a program
szerinti feladatot. A hardvereszkoz fogadja a pozicidk informacidit, adatait, valamint a
robot érzékel6ktdl érkez6 egyéb jeleket. A robotvezérlS processzora nagy szamitasi

kapacitdssal rendelkezik. A hardver kialakitasandl két megoldasa terjedt el.

K6zponti vezérlé felépités esetén a teljes szoftver a vezérlé egységben fut, ahol is a robot

programozasi, szamitasi (kinematikai és geometriai) és a palyavezérlési algoritmusok és
irdnyitasi feladatok mennek végbe. Az I/O modulok csak a mérésekért felelgsek, valamint

kapcsolatot teremtenek az er6sdramu rész, a perifériadk és a robotkar kozott.

Elosztott vezérl6 felépités esetén, a kozponti egységen futnak a robot programozasi,

szamitasi (kinematikai és geometriai) és a palyatervezési feladatai. A robot pozicidihoz
megadott értékek kikiildésre kerililnek az irdnyitasi processzor felé, amelyen az iranyitasi

algoritmus fut.

Minden egyes csuklépont rendelkezik egy irdnyitasi processzorral. Az iranyitdsi processzor
csak a sajat csuklojardl kap mérési eredményeket, ezért ezek a processzorok képesek
egymassal kommunikalni, ugyanis a csukld beavatkozé jele fligghet a tébbi csuklé
pozicidjatdl sebességétdl is. A korszer(i robotvezérl6k tehat beépitett 1/0 kartyaval és
terepi busz kartydaval is rendelkeznek igy a robottdl fliggetlen feladatokra is hasznalhatdk,
akar egy PLC. Alkalmasak kilonb6z6 komplex mozgasvezérlési feladatok megoldasara,
mint PTP (point-to-point - ponttdl pontig mozgas), linedris mozgas, CP (continuous path -

folyamatos mozgas), vagy egyéb specialis mozgasokra is.
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AS-interfész és miikodési elve
A hagyomanyos szenzor — aktudtor vezetékezési megoldassal szemben az AS — interfész
egy hatékonyabb kapcsolatot jelent, amely egyetlen kdbelen at torténé kommunikacids

és energiaatvitelt biztosit a berendezéseknél.

Az AS-interfész egy nyitott rendszer, amely kompatibilis minden, elterjedt terepibusz
rendszerrel, mint az InterBus, PROFIBUS, CAN és sok mds buszrendszer. Ez azt jelenti,
hogy AS-i termékek sok forrasbél beszerezhet6k, nemcsak egy gyartotol. Biztositott
tovabba a buszrendszer kifogdstalan m(ikodése abban az esetben is, ha kiilonb6z6

gyarték termékei csatlakoznak a buszra (atjarhatdsag, interoperability).

Az AS-interfész f6ként igen kis adatforgalmu késziilékekhez lett kifejlesztve, strukturajat

tekintve Master/Slave — mester/szolga szerkezet(i.

A 2.0 vagy kordbbi specifikacié szerint m(ikodé mester legfeljebb 31 szolga egységet tud

kezelni. A 31 szolga mindegyike pontosan 4 bites adatokat szolgaltat.

Az AS-interfész intelligens szolgakat is tud kezelni, ezek kozé tartoznak a sajat AS-i
interfészt tartalmazoé érzékelbk és beavatkozo szervek, és az Ugynevezett modulok.
A modulok csatolofeliiletet képeznek az AS-i rendszer és a szabvanyos érzékelGk és

beavatkozo szervek kozott.
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47.dabra: AS-interfész strukturdja

3 PNEUMATIKA ALAPJAI: FIZIKAI ALAPELVEK, SURITETTLEVEGO
ELOALLITAS, KARBANTARTASI EGYSEGEK, PNEUMATIKUS
HAJTASOK, KULONBOZO SZELEPTIPUSOK, SPECIALIS
PNEUMATIKUS ESZKOZOK

3.1 BEVEZETES AZ IPARI PNEUMATIKABA

A gépek és az ipari gyartastechnoldgia elmult évszdzados fejl6dését folyamatosan végig
kisérte a pneumatika alkalmazdasa. Napjainkban a mikroelektronika uj lehet6ségeket kinal

a gyartasi folyamatok automatizalasra.
LAz ipari pneumatika a sdritett levegé energidjat munkahengerekben és motorokban

felhaszndlva, szelepekkel vezérelve mozgdsokka és er6kké alakitja dt gépek

meghajtdsahoz”.
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Emiatt az ipari pneumatika a sUritett levegls technolégia része, amelyhez tovabbi
gyartdiparagak is tartoznak. Kompresszorok és vakuumszivattyuk a jarmipneumatikdban,

valamint légfékek és s(ritett leveg8s szerszamok.

E terliletek koz0s jellemzGje a slritett levegGben tarolt energia |étrehozdsa és
munkavégzési célra torténd atalakitasa. Az ipari pneumatika széles korben hasznalatos a
gépgyartas legtobb terlletén, kiilonb6zé iparagakban és a kisiparban is. A modern
gyartasi eljarasokat magas foku automatizaltsag jellemzi, amelynél elektronika vezérli a
megmunkald és mozgatd berendezéseket. Ehhez a hajtéerdt igen gyakran a pneumatika
biztositja. Ennek oka, hogy a gépekben tértén6é mozgasok tobb mint 60 szazaléka linearis,
ami pneumatikus munkahengerekkel egyszertien megvaldsithaté. igy a gyartasi
folyamatok automatizdlasa soran rendkivil gyakran el6forduld befogasi, tartasi és
szallitasi mliveletek a pneumatika révén gyorsan, egyszertien és koltségtakarékosan
megoldhatdk. Az ipari pneumatikat a hidraulikdval egyiitt fluidtechnikanak szokds hivni a

hajtas- és vezérléstechnikdban.

A mechanikahoz hasonldan a pneumatika, illetve aeromechanika is két részre tagolédik,
statikara és dinamikara. Az aerostatika a nyugalomban |év6, mig az aerodinamika a mozgo

gazokkal foglalkozik.

A légkori levegd

A légkort a kovetkez6 médon szokas felosztani:
e Troposzféra, 11 km-es magassagig,
e Sztratoszféra, 50 km-es magassagig,

e Mezoszféra, 80 km-es magassagig.

A mai korszer(i vezérlések a munkakozeg jelét elektromos jellel kombinaljak pl. sGritett

leveg6 pneumatika esetén, tehat elektropneumatikus vezérlések.

A pneumatikus rendszerek f6 paramétere a nyomas, melyet a Pascal torvény ir le.
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A nyomas mértékegységei
A s(ir(iség Sl - szabvanyos mértékegysége a pascal, jele a Pa.
e 1 pascal=1 newton - m?,
e 1Pa=1N-m?
e bar, jele a bar, ami 10° Pa nyomdasnak felel meg,1 bar=1000 mbar=10° Pa= 10° N - m"

2

Abszolut nyomas

A Paps abszolUt nyomas a léglires térhez viszonyitott nyomas.

Nyomaskiilonbség, kiilonbozeti nyomas
Két, p1 és p> nyomas kiildnbségét Ap =p1 - p2 nyomaskiilonbségnek, illetve ha azok

mérési értékek, akkor p1 2 kiilonbozeti nyomasnak nevezzik.

Légkori nyomaskiilonbség, tulnyomas
Egy Pabs abszolUt nyomds és a mindenkori Pamp (ambient) Iégkori nyomas
kiilonbsége a pe. 1égkori nyomaskilonbség; amit tulnyomasnak neveziink:
Pe = Pabs - Pamb*
A P. tulnyomas akkor pozitiv érték, ha az abszolut nyomds nagyobb a légkori

nyomasnal, és akkor negativ érték, ha kisebb nala.

Vakuum
A vakuum olyan gdz allapota, amelynek részecskes(rlisége kisebb, mint a
foldfelszini légkoré. Mivel a részecskesl(irliség bizonyos hatdrok kozott id6tél és

helytdl fligg, nem adhatd meg a vakuum éaltaldnos felsé hatara.

Vakuumtartomanyok
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A vakuumtartomanyok a nyomasok és részecskes(r(iségek tartomanya,
amelyekben a vakuum megegyezés szerint oszlik meg. Ahogy egyetlen gaznak

sem, a levegGnek sincs sajat alakja, sem forma- vagy alaktartasa.

A pneumatikus hajtas
Egy pneumatikus hajtas tobb elembdl all:
e hajtéegységek = hengerek vagy motorok,
o vezérlGelemek = szelepek,

o vezetékek és vezetékcsatlakozok.

A pneumatikus hajtasok nagyobb része vezérelt. Alkatrészeik mikodés kézben vezérlési
lancon alkotnak. A jelz6egységek és a teljesitményszelepek vezérlik a mikodés és a
munkahengerrel egytt jelldncot alkotnak. A kiilsé zavarokat, illetve a sdritett levegé
O0sszenyomhatdsagat a vezérlési ldanc nem kiiszoboli ki. Jelz6egységek segitségével tobb

pneumatikus hajtas egy nagyobb rendszerbe szervezhet6.

48.abra: Vezérelt és szabdlyozott pneumatikus rendszer

A szabalyozott hajtas

Szabalyozasi korok is kialakithatok pneumatikus munkahengerek szamara a gyorsabb
elektronikus szabalyozéknak és szabalyozdszelepeknek koszonhetben. A kiilsé zavarokat,
valamint a sdritett leveg6 6sszenyomhatdsagat a szabalyozasi kor kompenzdlja.
Tulajdonsagai révén ezzel szamos automatizalasi feladatra adhato hosszu tavd megoldas.

Helyesen méretezve és a m(ikodési folyamatnak megfelel6en elrendezve a hengerek és
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szelepek Osszessége pneumatikus hajtast alkot. Szabdlyozastechnikai értelemben minden
pneumatikus hajtds vezérelt, vagy szabalyozott. E két csoport a m(ikddési elvben, a

jelfolyamban és a készuléktechnikai felépités kilénbdzik egymastol.

Miiszaki rendszerleiras
Az energiadramlas sorrendjét tekintve a pneumatikus berendezések a kovetkez6
csoportokra tagolhatok:

e slritettleveg6-termelés (energiaatalakitas),

e slritettleveg6-elosztas (energiaatvitel),

o s(iritettlevegG-el6készités teljesitményvezérlés (energiavezérlés),

e haijtas jelfeldolgozasa (energiaatalakitds).

rr 7.

Sdritettlevegs-termelés és elosztas

Ipari berendezésekben a s(iritett levegdt egy elektromos meghajtasu kompresszorokbdl
allé kdézpont hozza létre és siritettleveg6-tartalyok taroljak. Egy kozponti vezetékrendszer
osztja szét ezt a sdritett leveg6t Ugy, hogy az minden felhasznalasi helyen rendelkezésre
alljon, dugaszaljzatokhoz hasonlé egységekbdl.

Siiritettleveg6-elGkészités

A slritettleveg6-el6készités, amely egy sz(ir6bdl, nyomasszabalyozdébdl és olajozdbdl alld
kombinalt egység (masnéven karbantartd egység), koti 6ssze a tulajdonképpeni hajtast és

a vezérlést a s(ritettlevegd-halézattal.

Teljesitményvezérlés és jelfeldolgozas

A teljesitményvezérlés, amelyhez a sziikséges aramldsnak megfelel6 méret( szelepek
tartoznak, osztja el a s(iritett leveg6t a hajtasok kozott és vezérli az elmozduldsi irdnyt és
sebességet. A jelfeldolgozashoz, amelyhez a mechanikusan, pneumatikusan vagy
elektromosan miikodtetett szelepek tartoznak, a hajtasok és a teljesitményvezérlés

kozotti jelkapcsolatért felelnek.
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Hajtasok
A hajtasok elemei — elsésorban a hengerek, de a motorok és a forgatdegységek is,

amelyek er6ket és elmozdulasokat hoznak létre.

Kialakitas és tervezés

A pneumatikus berendezések kialakitasa és tervezése soran el6szér a munkahengereket

méretezik, aztan kovetkeznek a teljesitményszelepek. A mikodési folyamat hatarozza

meg az elemek elrendezését és kapcsolatat a hajtassal és a teljesitményszelepekkel.

5/2-es (tszelep (mindket oldzlon nyomas mikodteti, Ggynevezett impulzusszelep) miikbdées
4 2  munkavezetékek (2; 4) 4 2 a) nincs mikidtetve
14 12 a sritett levegd 1-tdl 2
14 12 > l\ " /- J felé dramlik
P \ e VW
vezérig D ﬂ vezérls 3 '1?‘ b) miikidtetve van {1-szer)
vezetek T T vezetek : i :'"'sﬁrl'tett Rvid nyomasimpulzus
Viv : \ | levegd a 14. vezérlivezetékre
5 3 szelloztetok (3; 5) ! | = szelep atallitdsa = 1
tapelldtas (1)

c) milkidtetve van [2-szer)

\{*f :112 = 2dramldsés2 33
5 csatlakozo I T szellztetes
/a} 2 munkavezetek (2; 4), '

b} taplalds(1)

]
]
. i Riwid nyomasimpulzus a
5/2-es (itszelep \c] 2 szelldzieti(3; 5) ){ 12 vezérldvezetékre
2 kapcsoldsi helyzet 14 o = szelep atdllidsa —» 1
L . = 2aramlasés 4 35
> 2 tok = 2 milkbdtetds —D—T\ r fT{]— i
Megjegyzés: A 12 és 14 verérldvezeték nem szamit a csatlakozdk kozél i

49. dbra: Az 5/2-es utszelep megnevezése és miikodése

A szelepek csatlakozdsait szamokkal jeloljik, a DIN ISO 5599 szabvany szerint (példaul

tdpnyomads 1, Gzemi vezeték 2 és 4, szell6ztets 3 és 5, vezérl6 vezeték 12 és 14).

Sok helyen hasznalnak még szelepeket, amelyek régebbi szabvany szerint betlikkel

jelélnek.

A kapcsolasi helyzetek és a csatlakozasok jel6lése mellett a szelep miikodtetési mdédjait is

meg kell adni.
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50. abra: M(ikédtetési modok

elektromagnessel és
elovezerld szeleppel

elektromagnessel vagy
elovezerld szeleppel

A szelepnek a haldzati nyomds rdkapcsoldsa utani helyzetét kiindulasi helyzetnek

nevezzik. Ez a kapcsoldsi rajzon fel van tlintetve. Rugd visszatéritéses, vagy

meghatdarozott kozéphelyzettel rendelkez6 szelepeknek van nyugalmi helyzete, illetve

170 7

nullhelyzete is. Kapcsoldsi rajzokon a vezetékek a kiindulasi, illetve nullhelyzet mezéjéhez

csatlakoznak. Mivel egyes szelepeknek nincs nullhelyzetiik, beépités el6tt meghatarozott

kapcsolasi helyzetbe kell hozni 6ket. Kiindulasi helyzetben m(ikodtetett szelepeknél a

vezetékeket a kapcsoldsi helyzethez rajzoljuk, és mikodtetési szimbdlumot rajzolunk a

mikodtetett oldalra.

szimbalum megnevezes kiindulasi helyzet
D:I:] 2f2-es ltszelep z8rva

m 3/2-es utszelep zZ@rva

mg 3/2-es (tszelep nyitva

DR P
IEI‘:%I 5/2-es (tszelep im m
m@m 5/3-es (tszelep

51. dabra: Kiilénb6zd utszelepek

A pneumatika elényei a leveg6 egyszeriien tomorithetd, tarolhaté és oszthato el,
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e egyszerlien allithaté a munkahengereken a m(ikodési gyorsasag/erd, a motorokon
a fordulatszam/forgatonyomaték,

e apneumatikus vezérlések karbantartdsa egyszer(ek, lizembiztosak és hosszu
élettartamuak,

e aslritett levegGs késziilékek egészen a leallasig tulterhelhetdk,

e slritett levegGs vezérlések tliz- és robbandsveszélyes kornyezetekben is
hasznéalhatdk,

e rovid valaszid6k és nagy kapcsoldsi gyakorisagok érhetdk el veliik.

A pneumatika hatranyai
e aslritett leveg6t meg kell tisztitani a szennyez6désektdl, viztdl, olajtol (sokba
keril),
e aleveglb 0sszenyomhatdsdga miatt nehezen érhetd el az egyenletes mozgas,
e mivel az izemi nyomds altaldban 10 bar alatti, kicsi a dugattyderd; nagy
dugattyler6hoz nagy hengeratmérd sziikséges,
e a hengereket csak rogzitett itkoz6kkel lehet pontos helyzetbe mozgatni,

e akidramld levegd zajos, és az olajkod miatt veszélyes az egészségre.

Kompresszorok
A kompresszorok végzik a sdritett leveg6 elGallitasat. Mikodési elvik szerint két osztalyba

sorolhatok.

A turbékompresszorok (illetve dinamikus kompresszorok) Ugynevezett jarokeréken lévé
lapatok segitségével felgyorsitjak az 6sszenyomandd gazt, és ezzel ndvelik a nyomasat. Ezt
a tipust kis nyomason nagy szallitdshoz alkalmazzak. A kényszerloket(i kompresszorok a
kiindulasi térfogatot er6hatassal folyamatos csokkentik, és ezzel névelik a nyomast. Ezt a

tipust nagy nyomason kis szallitashoz alkalmazzak.
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Az ipari és a kereskedelmi kompresszorok tébbségének lizemi nyomdsa legfeljebb 15 bar.

Kompresszorként egy- és kétfokozatu dugattyus kompresszorokat, egy- és kétfokozatu

csavarkompresszorokat, valamint rotaciés kompresszorokat hasznalunk.

“ kompresszorok (Iégsdritdk)
I I
|I kenyszerloketd kompresszor ] I turbo suritd
I' oszcilld G ] axidlis 18gsiirits, radidlis Iégsiritd,
T T p =10 bar p= 10 bar
[ forgattyis hajtémivel | |forgatyiis najromi néal |
T
| dugattyis | forgd
| kompresszor
c m}
blvdrdugattyls membran- keresztfejes szabaddugattyls sokcellds Csavar-
kompresszor, kompresszor,  KOMpresszor, kompresszor kompresszor, kompresszor, p=2bar
p = 10 bar p = 10 bar p = 16 bar p= 22 bar

52. dbra: Kompresszorok és miik6dési modjuk

A sliritett leveg6 elGkészitése és elosztasa

A slritett leveg6 el6allitdsahoz a kompresszor a kornyezeti leveg6t szivja be és s(riti. A

sr s

leveg6 szennyez6 anyagokat is tartalmaz. Az alkalmazastdl fligg6en a s(ritett levegbre
kiilonb6z6 kovetelmények vonatkoznak. A siritett leveg6 minGségét az ISO 8573-1

szabvany mindségi osztalyokra osztja. Az el6készitett slritett leveg6 korvezetékeken

keresztiil éri el a vételezési pontokat.
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53. dbra: Siiritettlevegd-elosztds
A sliritett leveg6s halozattal szemben tamasztott kovetelmények
e alevegéellatast lehetbleg korvezetékkel kell megoldani, hogy az ellatds javitas
vagy karbantartas esetén is biztositott legyen,
e avezeték keresztmetszete legyen elég nagy,
e az eldgazasok mindig fent legyenek (kondenzviz elkeriilése),

e avezetékek lejtsenek (kb. 1%) és a legmélyebb ponton gondoskodni kell a

kondenzatum elvezetésérdl.

A kompresszor altal okozott nyomaskiilonbségek és a hosszu vezetékek

nyomasingadozasokhoz vezetnek, amelyek meghibasodasokat okozhatnak. Ennek

megel6zésére a fogyasztds helyén gyakran hasznalnak levegd el6készité egységet, amely

nyomdasszabalyozébdl, beépitett sz(irébdl és esetleg olajozébdl 4ll. Ujabban az olajozd

elmarad, nincsen sziikség a levegé olajozasara a korszerl pneumatikus rendszerekben.

suritettlevego-szrd  nyomasszabalyozo szelep siiritettlevegi-olzjozo

A

leeresztdszelep

54. dabra: Levegd el6készité egység

Célszer( a lagyindité szelepek beépitése a levegs tapegység oldalon, amelyek lassan
novelik a nyomast a tapnyomas rakapcsoldsa utan, ezzel megakadalyozzuk a levegé
rakapcsolasakor keletkezd kellemetlen dinamikus és megel6zhet6k az ellendrizetlen

mozgasok.
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3.2 PNEUMATIKUS ELEMTECHNIKA

A pneumatikus mukodtet6 elemek (masnéven beavatkozo szervek) egyenes vonalu

mozgas esetén munkahengerek, forgd mozgds esetén motorok és leng6 hajtasok.

Pneumatikus munkahengerek

A pneumatikus munkahengerek linedris mozgast végeznek. Az egyszeres miikodési
munkahenger az egyik oldalara haté nyomds hatdsara kinyom. A nyomas megszlintekor az
ellenkez6 oldalon beépitett rugd visszanyomja. Ez a munkahenger csak a rugderd
ellenében elmozdulva tud munkat végezni. A kétszeres miik6désii munkahenger
dugattyudjat mindkét oldalrdl tudja miikodtetni a rdadott nyomas. Mivel a dugattyukorona
felllete a dugattyurud feldli oldalon kisebb, a kétszeres miikédésl munkahenger kinyomo
és behuzé ereje eltérd. A pneumatikus megfogdk mikodési elve megegyezik a kétszeres

mUkodésld munkahengerével.

dugattyurid
lezdrGradél csillapitd '

dugattyl.’l JII'IDI‘I'IIIIE'S
|

I,Gapa'g,rfedél

) ]
] MR \ ==
h?a[lltratq rtf’mnﬁ munka- bedllithatd
vegallas-parnazas hengercsd  végallds-parnazas

55. dbra: Kétszeres miikédésli munkahenger
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56. dbra: Pneumatikus megfogo

“— Hﬂ\"i'i' RV, imm
H 0

57. abra: Egyszeres miik6désli munkahenger

Loket végi csillapitok akaddlyozzak meg lokésszer( fellitkozésiiket a Iokethossz végén.
Roviddel a véghelyzet elérése elG6tt egy csillapitécsap megakadalyozza a levegé
eltavozasat a kozépfuraton keresztiil. Ez utan a levegé mar csak egy beallithatd fojtérésen
keresztil tud tavozni. Ez rugalmasan lefékezi a dugattyut és lassan engedi a

véghelyzetébe.

Funkcidiktdl és beépitési lehet§ségeiktél fliggben a munkahengereket tébbféleképpen

rogzithetjik.
&) -] ) ]
o [ ~ "
hatso karima kézépsd karima elsd karima
=1
& Qh ) ® &) [
[ o) C L o [ "
o
csuklos rogzités elol csuklds rigzités hatul lab
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58.dbra: Példak pneumatikus munkahengerek régzitési modjai
Kiilonleges kivitelli munkahengerek
Tobballasu hengert kett6 kétszeres mikodésli munkahenger egymadsra épitésével
kapunk. Ha azonos a l6ketlk, akkor harom, ha nem, akkor négy munkahelyzetet kapunk.
I I, 1 2z 3 a
- n
/I ,1=,e

59. dbra: Tébbdlldsu henger

[,

Megakaszté munkahengerek ledllitjdk a munkadarabtartdkat a szallitdészalagon. Nyomas
hatdsara a dugattyu visszahtzédik. A dugattydra haté Gtési energia (Exin = 1/2 m.v?)

megengedett értékét nem szabad tullépni, mert killonben megsériilhet a munkahenger.

Lengd hajtas esetén a forgatonyomatékot a kozvetleniil a hajtétengelyre erésitett
leng6szarny allitja eld. A lengési sz6g a valtozattdl fliggé mértékben, tébbnyire 180°-ig,
fokozatmentesen dllithatd. Ez a hajtas kis forgatonyomatékot kelt. A leng6 hajtasok nagy

ismétlési pontossaguak és holtjaték nélkul viszik at az erét.
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60. dbra: Lengd hajtds

61. dbra: Forgato munkahenger

A forgatoé munkahenger hasonlit a kétszeres miikodésli munkahengerre, azzal a
kildnbséggel, hogy itt a dugattyu mozgdsat fogaslécre kell atvinni. A fogasléc kivezetett
tengely( fogaskereket forgat. A forgaté munkahengereket rogzitett forgdsszog-
tartomanyokkal gyartjak, 90°; 180°; 270° és 360°. A dugattyuloket atallitdsaval kozbensd

értékek is beallithatok.

Pneumatikus szelepek

A beavatkozo szerv a siritett leveg6t vezetéken kapja. A sziikséges paraméterek (er6,
forgatonyomaték) eléréséhez energiavezérl6 elemként szelepeket épitiink be. Ezek a

szelepek vezérlik, és adott esetben szabalyozzak, a slritett levegdst. Funkcidjuk szerint
lehetnek utszelepek, zarészelepek, nyomasszabalyozé szelepek és aramldsszabdlyozé

szelepek.

Utszelepek
Utszelepekkel a stiritett levegd indithatd, ledllithatd és dramldsi irdanya megvaltoztathatd
a pneumatikus vezérlésekben. Ezzel vezérelhet6k beavatkozo szervek, munkahengerek,

motorok és mads utszelepek kapcsoldsi helyzetei. Két alapkivitelben készilnek:

Ulékes szelepeknél a szelep (ilék tomitésére golyd, vagy tanyér szolgal. A szelepemeld
mUikodtetésekor a 2 — 3 szell6ztetés zarul és a sdritett leveg6 aramldsa megindulaz 1 -2

uton.
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63. dbra: Tdnyéros (ilékes szelep

Tolattyus szelepeknél hossziranyban eltolhaté tolattyu vezérli a siritett levegé aramlasat.
A szelep az 12 vagy 14 vezérl6vezetékre adott nyomdssal kapcsol at. Ha a 12 (14)
bemenet kapja a vezérl6nyomast, a levegé 1 — 2 (1 — 4) irdnyban daramlik. Az
atkapcsoldshoz elegendd a megfelel6 vezérl6vezetékre adott révid impulzus. A szelep
ellenkez6 iranyu impulzus érkezéséig tarolja kapcsoldsi helyzetét. Impulzusszelepeknél

figyelni kell arra, hogy nincs definidlt alaphelyzetik.

B

5/2-es utszelep (impulzusszelep) 5 1' 3

[ty i

"12 SJJ 4ﬁ li 2"' 3 14

64. dbra: 5/2-es bistabil tolattyus utszelep
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65.dbra: 5/2-es bistabil uszotdanyéros llékes szelep

Ulékes szelepek
e kicsi a miikodtetési utjuk és ezért rovid a valaszidejik,
o kevéssé kopnak és érzéketlenek a szennyezddésekre,

e nagy mikodtets erdt igényelnek és ezért a nagyméret( szelepeknél gondoskodni

kell az el6vezérlésrél.

Tolattyus szelepek
e nagyobb mikddtetési utjuk miatt hosszabb a vélaszidejik,

e erdsebben kopnak, mert érzékenyek a szennyez6désekre,

e kis m(ikodtets erdt igényelnek.

Ha a pneumatikus berendezésben nagy leveg6fogyasztasu beavatkozo szervek vannak,
kell6en nagy ateresztési utszelepeket kell alkalmazni, ezek azonban nagyobb m(ikodtets
er6t is igényelnek. llyen berendezésekben hasznaljuk a kézvetve miikodtetett szelepeket.

llyenkor a f6szelepet ugynevezett el6vezérld szelep kapcsolja.

nem mikodtetve
F mikddtetve

- . N
vezério . \
selep membran

=23(R) e

= ( )
1(P) =p 1P) =
2 2
2(A) => / ® 2(A) 4= ;};:E[JX}N
A FUBNE! A : 1103

66. abra: Az elGvezérlési elv
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Az 1 nyomadscsatlakozot kis kiegészit6 furat koti 6ssze az el6vezérld szeleppel. A gorg6s
kar lenyomasakor nyit az el6vezérl6 szelep és a membranra engedi a s(ritett leveg6t.
A membran elmozdul lefelé és elzdrja a 3 — 2 szell6ztet6 jaratot. Ekkor a nagy tolérad

felnyitja a masodik szeleptanyért és szabaddad valik a sdritett leveg6 1 — 2 utja.

A gorgds kar felengedésekor nyomasmentessé valik a membran feletti tér. A visszaallitd
rugdé felnyomja a vezérl6dugattyut, ami elzarja a 1 — 2 6sszekottetést. A 2 — 3 szellSztetd

ut megnyilik. Az el6vezérlési elv a legkilonfélébb miikodtetéseknél alkalmazhaté.

Zaro- és aramlasszabalyoz6 szelepek

sr 7.

A zardszelepek a sdritett leveg6 dramldsi iranyat allitjak, kozéjik soroljuk a visszacsapd

szelepeket, valtoszelepeket és kétnyomasu szelepeket. Az aramlasszabalyozo szelepek az

ataramlé mennyiséget befolyasoljak. A legfontosabb aramlasszabdlyozd szelep a
fojtészelep. Viszonylag gyakran talalkozunk kombindlt zaré- és dramldsszabalyozd

szelepekkel.

A visszacsapo szelepek egyik irdnyban elzarjak, masik irdnyban megnyitjak az dramlas
utjat. Rogzité munkahengereknél megakadalyozzak a rogzitési nyomas hirtelen leesését

nyomaskimaradas esetén.

funkcia: kapcsolasi rajz
atfolyasi irdny
- F
1= 7 d I\ 2
alkalmazas: biztositas
P hirtelen
_,.._Y nyomaseseés
ellen
1= ."\V 2 szimbalumaok: —O—
vagy _%L

67. dbra: Visszacsaposzelep
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68. dbra: Logikai szelepek

A valtészelepek pneumatikus VAGY kapuként mikodnek. Két bemenetiik (10, 11) és egy
kimenetiik (2) van. A s(ritett leveg6 akkor aramlik a kimenetre, ha a bedml6 vezetékek
egyike, vagy mindkett& nyomas alatt all. A kétnyomasu szelepek pneumatikus ES
kapuként miikodnek. Két bemenetik (10, 11) és egy kimenetiik (2) van. A s(iritett levegd
akkor aramlik a kimenetre, ha mindkét bemenet nyomas alatt all. A kétnyomasu szelep és
a valtdszelep egyarant ugy van kialakitva, hogy a vezérl6vezetékek kozott ne

aramolhasson at a s(ritett levegé.

A gyorsszell6ztetd szeleppel gyorsan nyomas mentesithetdk a vezetékek. A szell6ztetés
nem a beavatkozé szervig torténik, hanem kozvetleniil a gyorsszell6ztet6 szelepnél.

A szelep kozvetlenil a mikodtet6 elemen helyezkedik el, s ezaltal révid a szell6ztetési
(leGritési) ut. A gyorsabb szell6ztetés révén ezekkel a szelepekkel nagyobb

dugattylsebességek érhetdk el.

69. dbra: Gyorsszell6ztetd szelep

Aramlasiranyité szelepek
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A fojté-visszacsapo szelep a fojtdszelep és a visszacsapo szelep kombinacidja. Az egyik
aramlasi irdnyban az atfolyds fokozatmentesen allithatd, a masik irdnyban akadalymentes.

Munkahenger sebességének allitasara hasznaljuk.

szabad

70.abra: Fojto-visszacsapod szelep

Az idGkésleltet6 szelep egy fojtd-visszacsapo szelep, egy 3/2-es Utszelep és egy tarold
kombinacidja. Ha a 12 vezérl6bemenet s(ritett levegét kap, elkezd toltédni a tarold —a
fojto beallitdsatdl fliggd gyorsasdggal. Amikor Iétrejon a sziikséges vezérlbnyomas, a
szelep kapcsol. A kapcsolasi nyomas felépiiléséhez sziikséges id6 a szelep id6késleltetése.

Szell6ztetésnél a szelep kiinduldsi helyzetbe kapcsol, ahol a tarold lelirul.

- memiria

zaro- myugalmi helyzet

71. abra: Idékésleltetd szelep

Nyomasiranyito szelepek
Pneumatikus berendezésekben a nyomasszabdlyozd szeleppel
e afennalld nyomas vagy,

e az aramld leveg6 nyomasa befolyasolhatd.
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Nyomasszabalyozé szeleppel a primer nyomastél fliggetlen, dllandd szekunder nyomas
allithato be és szabdlyozhatd. A szabalyozast membrdan és rugd végzi. Minden karbantarté
egységben talalhatd ilyen nyomdsszabalyozé. Nyomdsszabalyozé szeleppel ezenkivil

munkahenger dugattylereje is szabalyozhatd.

[szekunder nyomas)
2
{primer
nyomas)
=
1

i}
'4 = 4

s/ ——

o 7 a2 4
N

'/A"/.//

73. abra: Nyomdskapcsold szelep

A kovetbszelepnél, vagy szekvencia-szelepnél nincs szell6ztetés. A dugattyu nyitasakor a
leveg6 munkavezetékbe aramlik. Ez a vezeték tobbnyire Utszelep vezérl6bemenetére

csatlakozik, és az Utszelepet kapcsolja.
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3.1. PNEUMATIKUS ALAPKAPCSOLASOK

Bonyolultabb kapcsolasok tervezéséhez nélkilozhetetlen eléfeltétel a pneumatikus
elemek tulajdonsagainak ismerete. Ismerni kell a konstrukcids kiilonbségeket (példaul a
tolattyus- és lilékes szelepek kdzott) és az ezekbdl ereds sajatossagokat és kapcsolasi
viselkedést. MkodGképes kapcsolasok épitéséhez fontos el6feltétel a szelepek
mukodtetési mdédjanak, mikodtetd erejének és aramlasi viselkedésének ismerete is.
Kapcsoldsi rajzok elemzése azt mutatja, hogy azok mindig a kovetkezé alaparamkordkbdl

allnak.

Hengerek egyszerii kinyomasa és visszahuzasa
A pneumatikai alapfeladatok egyike (egyszeres vagy kétszeres m(ikodésd) henger

kinyomasa és visszahuzasa. Ennek kilonféle mddjai vannak.

Egyszeres miikodésii munkahenger kdzvetlen vezérlése
A —-MM1 henger a —SJ1 3/2-es Utszelep megnyomasakor kinyom. A =SJ1 elengedésekor
visszaall kiindulasi helyzetében (a rugd visszaallitja). A—MM1 henger csak akkor éri el els6

véghelyzetét, ha a —SJ1 kapcsoldt a teljes kinyomddasig nyomva tartjak.

=mM1 =MM1 H:

|

2 2

—S,ﬂlzJ T;\w =511 T\w
7 —

74. abra: Egyszeres mlikbdéslii munkahenger kdzvetlen vezérlése

<3

A kozvetlen vezérlést csak akkor valasztjuk, ha a henger térfogata nem tul nagy és a
kapcsolasi folyamatot egyetlen jelformaldrél vezéreljlk. A kozvetlen vezérlés olcsébb a

kozvetettnél, mert csak egy 3/2-es utszelep kell hozza.

Egyszeres miikodésii munkahenger kdzvetett vezérlése
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A vezérlés ugyanugy m(ikodik, mint fent, de itt beavatkozé szervként egy levegé
nyomassal mikodtetett 3/2-es Utszelepre is sziikség van. A kozvetett vezérlés kilénosen a
nagyobb térfogatu munkahengereknél el6nyds, mert a —=SJ1 jelformald kicsi maradhat
(jobban kézre all és rovidebb kapcsolasi idejl). Csak a —QM1 beavatkozé szervet (mas
szoval teljesitményszelepet) kell a henger méretéhez és atfolyasahoz illeszteni. A =SJ1 és —
QM1 kozotti jelvezetékek is rovidek lehetnek. Csak a —QM1 beavatkozo szerv rovid
vezetékeit kell a hengerparamétereknek megfelel6en méretezni. A révid szakaszok

elényosek, mert leréviditik a holtteret és ezzel csokkentik a leveg6fogyasztast is.

—MM1 %: —MM1 N:

z| —OM1 z —om1
[ AN A e AN
1|_¢ra 1| v3
2| S z| -1
N SN

75.dbra: Egyszeres miikédésii munkahenger kézvetett vezérlése

Kétszeres miik6désii munkahenger kozvetlen vezérlése
Az -MM1 munkahenger az 5/2-es Utszelep m(ikbdtetésekor kinyom, vissza kapcsolasakor
visszahuz. Itt 4/2-es szelep is alkalmazhaté. Ez csak egy kimeneten szellGztet, és nem teszi

lehet6vé a kinyomasi és visszahUzasi tavozd leveg6 kiilon kezelését, mint az 5/2-es szelep.

P
~MM1 J:/J&Eo ~MM1 ;xﬂ?

76. abra: Kétszeres miikédésii munkahenger kézvetlen vezérlése
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Az egyszeres miikodésli munkahengerrel ellentétben a kétszeres miikodésl henger a
kinyomashoz és a visszahlUzashoz is tdpnyomast igényel. A hozza tartozé beavatkozé szerv
két vezérelt slritettleveg6-kimenettel kell, hogy rendelkezzen. Beavatkozé szervként
leggyakrabban 5/2-es Utszelepet hasznalunk. Ennek van 2 munkavezetéke (2, 4), 2
szell6ztet6 vezetéke (3, 5) és egy taplevegd csatlakozoja (1). Az egyik kapcsolasi
helyzetben a leveg6aramlas irdnya 1-2 és 4-5 szell6ztet. A masik kapcsoldsi helyzetben a
levegGaramlds irdnya 1-4 és 2-3 szellGztet. A m(ikodtetés maddjatol fliggben tobbféle
modon vezérelhetd. A kinyomas és visszahuzas elvileg két kiilonallé 3/2-es Utszeleppel is

vezérelhetd, de ebben az esetben figyelembe kell venni a jelatfedéseket.

Kétszeres miikodésli munkahenger kdzvetett vezérlése

Az -MM1 munkahenger az —-SJ1 jelformalé m(ikodtetésekor kinyom, elengedésekor
visszahuz. A henger itt is csak akkor nyom ki teljesen, ha az —SJ1 jelformalét a teljes
kinyomdddsig miikodtetik. A kozvetlen és kdzvetett vezérlés alapvetd elényei és hatranyai

megegyeznek az egyszeres mikddésli munkahengernél leirtakkal.

Az -MM1 munkahenger az —SJ1 m(ikodtetéskor teljesen kimegy és csak a —SJ2
mUkodtetésekor huzddik vissza. Ezt a vezérlési médon impulzusvezérlésnek nevezziik,
mert a -QM1 beavatkozé szervnek elég egy rovid nyomasimpulzus is. Ezt a szelepfajtat
memodriaszelepnek (vagy taroldszelepnek) is nevezziik, mert a vezérl6jelnek mar egy rovid

impulzusa atdllitja a szelepet a masik helyzetébe, és utdna ott is marad.
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77. dbra: Kétszeres miik6dési munkahenger kézvetett vezérlése

A miik6dési sebesség befolyasolasa
Sok gyakorlati alkalmazasban a henger kinyomasi és/vagy visszahlzasi sebessége allithato

kell, hogy legyen.

A mintapélda azt mutatja, hogy a sebesség kétféle mdédon befolydsolhatd. Az egyik a

dugattyusebesség minél nagyobbra novelése, a masik a csékkentése.
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78. abra: Sajtolo késziilék

Tisztan vezérlés technikailag csak gyorsszell6zteto szeleppel lehet névelni a sebességet.
Ha ez nem elegendd, akkor mds (nagyobb csatlakozdsi keresztmetszet() szelepeket kell

beépiteni.

A sebesség csokkentésére fé6ként fojto-visszacsapo szelepeket haszndlnak. A beépités

helyétdl figgben beszéliink kimeneti és bemeneti fojtasrol.

Bemeneti fojtas haszndlata kerlilendS, mert mar kis terhelésingadozas is nagy

rendellenességeket okozhat a dugattyd mozgdsaban.

bemenet fojtas y kimenet fojtas
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79. abra: Bemeneti és kimeneti fojtds

Kimeneti fojtas hasznalatakor a dugattyu két levegGpdrna (egy bemené és egy kimend
oldali) k6z6tt mozog. Ez vezeti és egyenletessé teszi a mozgdsat. Emiatt a kimeneti fojtast
részesitjik elényben. Rovid |oketl hengereknél a kimeneti fojtas nem alkalmazhatd, mert

itt nem tud képz6dni kell6en nagy leveg6parna.

3.3 ELEKTROPNEUMATIKUS ELEMTECHNIKA

Az iparban leginkabb az elektropneumatikus megolddasok terjedtek el. Itt a pneumatika

képviseli a vezérlés erGatviteli részét, a jelrészt pedig elektromos jelekkel (leggyakrabban
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24V egyenfesziiltséggel) és logikai 6sszekapcsolasukkal valdsitjak meg. Alkalmas
alkatrészek 6sszekapcsoljak a két energiakort. Az ilyen szelepeket EP-atalakitonak

(Elektro-Pneumatikus atalakitd) is nevezik.

Elektromos beviteli elemek

Ezek aramkorben nyitjak, illetve zarjdk a fogyaszté aramatjat. Mikodési mddjuk szerint
lehetnek beallité és nyomdégombos kapcsoldk, szerkezeti kialakitasuk szerint pedig
zardéérintkezds, bontdérintkezds és valto kapcsoldk. Bedllitd kapcsoldk két kapcsolasi
helyzete mechanikusan reteszelt, igy pillanatnyi kapcsoldsi helyzetiiket addig tartjak, amig

a kapcsoldt ismét mikodtetik.

zaré nyugvé
~———— mikodtetés (nyomdgomb) —mikodtetés (nyomégomb)
/ kapcsoloelem |3 1
1 2 -
e - > csatlakozas -
3 xls =
csatlakozas a kapcsoldelem 5

vélté

— mukodtetés (nyomogomb)

csatlakozo
_-(nyugvoeérintkezd)
5 ~ |4

— kapcsolo-
elemek

csatlakozo
(munkaérintkezd) 1

80. dbra: Villamos jelbeviteli elemek

Erzékel6k
Ha épit6- és szerkezeti elemek allapotardl informaciét kell kiildeni a vezérlésnek (példaul
munkadarab befogva, munkahenger véghelyzetben, nyomads és toltottség figyelése), e

célra érzékel6ket hasznalunk.
Mechanikus végallaskapcsolot hasznalunk, ha a vezérlésnek munkadarab vagy géprész

adott helyzetének elérésérdl kivanunk jelet kiildeni. A végallaskapcsold gyakran

valtdkapcsold, hogy aramkor nyitasat, zardsat és atkapcsolasat egyarant el tudja végezni.
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A nyomaskapcsolé aramkort nyit, zar vagy kapcsol at el6re beallitott nyomas elérésekor.
A bemendé nyomas dugattyu felliletén nyomderét kelt. A nyomoderét rugdval bedllithatd

eré ellensulyozza. Amikor a nyomdéeré meghaladja a rugéerét, az érintkezé atkapcsol. Uj

valtozata a membranos nyomaskapcsold, amelyik elektronikusan kapcsol.

rogzitéfurat
mianyaghaz 1

81. dabra: Végdllaskapcsold

X
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(sCiritett
levegd)

beallito csavar

82. abra: Nyomdskapcsolo

Munkahengerek véghelyzetének lekérdezésére nagyon gyakran hasznalnak
érintésmentes, magneses kozelségi kapcsoldkat, masnéven Reed érintkezéket, vagy
magnetdinduktiv érzékel6ket. A Reed érintkezd tokozdsan altalaban vilagitd didda is

talalhato, amely az érintkezd kapcsolasi helyzetét jelzi. Fontos jellemz6i a kovetkez6k:

83. abra: Mdgneses kézelités kapcsolo (Reed érintkezd)
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Ha kiils6 magnes kozelit a belsd érintkezényelvhez, a nyelv elmozdul és (a kiviteltdl

fliggdben) nyit, zar vagy atkapcsol egy aramkort.

A magnes gyakran eleve a dugattyukorondra van épitve, Ugyhogy elég a kiilsé reed
érintkez6t felhelyezni. Jellemzé6i:

e mechanikus végallaskapcsoldkkal ellentétben nem igényel kiilsé mikodtets erét,

e rovid, kortlbeliil 0,2 ms kapcsolasi idej(,

e nem igényel karbantartast,

e hosszU élettartamd,

e korlatozott a megszolalasi érzékenysége,

e nem hasznalhatd er6s magneses terek kdzelében,

e kis helyigényd.

Relé és magneskapcsolo

A relék (jelfogdk) és magneskapcsoldk elektromdagnesesen mikdodtetett kapcsoldk. Ha a
gerjeszt6 tekercsen aram folyik (Al és A2 kivezetés), akkor a tekercs behuzza a horgonyt
(armaturat), amely m(ikodteti az érintkez6ket. Ha megszakad a gerjeszt6 tekercs drama,

rugo visszaallitja kiinduldsi helyzetébe a horgonyt (armaturat).

visszaallité rugd 2 4
| horgony |

| Al
tekercs A2

—szigetelés

tekercs-
mag

1T érintkezé

84. abra: Relé

d
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85. dbra: Mdgneskapcsolo

A relék és magneskapcsolok miikodési elve és aramkori jele azonos. Relével viszonylag
kicsi (legfeljebb 1 kW) teljesitményt kapcsolunk, magneskapcsoldval nagyobbat. Relékkel
az aramkor potencialfiiggetleniil kapcsolhatd, azaz az érintkez6k eltéré potencialu
aramkorokbe kothet6k. A reléket kilonféle szabalyozd, vezérlé és felligyel6 feladatokra
hasznaljuk.

e Jatmenetet képeznek a jelrész és az teljesitményrész kozott,

o reléknél eltérd fesziltségszintek hasznalhatdk a jel- és teljesitményrészben,

o relékkel kiilonvalaszthaté az egyenaramu és valtakozé aramu rész,

o relékkel tobbszorozheték a jelek,

o relékkel késleltethet6k a jelek (id6relék).

KivitelUkt6l fuggben a reléken tobb-kevesebb nyugvd, munka- és/vagy valtéérintkezd
lehet. A relék jel6lése szabvanyositva van:

e agerjeszt6tekercs sarkainak neve Al és A2,

e arelé neve K1, K2, K3 stb.,

e arelével kapcsolt érintkez6k neve szintén K1, K2 stb. a kapcsolasi rajzokon,

o relék kapcsoldérintkezbi kétjegyl szamot kapnak; az elsé szamjegy a sorszam. A

masodik szamjegy (funkcidszam) az érintkezd fajtajat jeloli.

Magnesszelepek
A magnesszelepek elektropneumatikus atalakitok és hidat képeznek a vezérlés
pneumatikus és elektromos része kozott. Két f6 részilk a magnestekercs (az elektromos
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kapcsoloelem) és a pneumatikus szelep. Ha elektromos dramot kap a magnestekercs,
elektromagneses tér épll fel, amely elmozditja a tekercs horgonyat. A tekercs horgonya
(armatura) 6ssze van kapcsolva a szelepemeldvel, amely a levegd dramldsat szabalyozza a

toldka eltoldsaval, amely megvaltoztatja a kapcsolasi helyzetet.

kézi
segédm(i-
kédtetés 1
(forgatas)

86. dbra: Elektromdgneses mUikédtetés

87. dbra: El6vezérlés szelepeknél

Az elektropneumatikaban is vannak el6vezérelt szelepek. Ennek az az elénye, hogy a
magnestekercs kicsire méretezhetd, ezaltal kicsi az dramfogyasztasa és ezzel
teljesitményfelvétele. A villamos jel mikodésbe hozza a horgonyt (armaturat), az nyit egy
elévezérl6 szelepet, amely a vezérl6dugattylra adja a szelep atkapcsoldsahoz sziikséges

nyomast.

Az 88. dbra szerinti rugdvisszatéritéses, elGvezérléses 3/2-es magnesszelep
alaphelyzetében zarja az utat az 1 és 2 csatlakozé kozott, mikdzben a 3 — 2 szell6ztetd ut

nyitva all. Az 1 csatlakozd nyomasa a bal oldali tartofeliileten és a horgonytomités el6tt is
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megjelenik. A magnestekercs gerjesztése balra htzza a horgonyt (armaturat) és leemeli a
horgonytomitést. Ezaltal a sdritett leveg6 a vezérléfeliiletre dramlik és jobbra nyomja a
vezérlédugattyut. Ez megnyitja az 1 — 2 utat (ez a szelep masodik kapcsoldsi helyzete) és

zarja a 3 — 1 szell6ztetd utat.

Oveze’rléfclulet 1
| v ilhws !

[ |

horgony- =4
tomités kézi segédmiikodtetés

i (rugés)

i O tartofelilet

horgony

88. abra: 3/2-es mdgnesszelep, rugovisszatérités, el6vezérelt

e e

“;S:IISPSEQ\:IE&!&,/A

84 5 4 1 2 3

89. abra: 5/2-es mdgnesszelep, elévezérelt rugovisszatéritéses

A vezérlGjel elvételekor a visszaallitd rugd és a tartdfelliletre haté nyomas balra,
alaphelyzetbe tolja a vezérl6dugattyut, és az el6vezérlé szelep a horgony (armatura)
furatan at a 82 csatlakozd felé szell6ztet. A kézi segédmiikodtetés mechanikusan emeli le

sr 7. ans

a horgonytomitést és ezzel megnyitja a s(ritett leveg6 utjat a vezérléfelilethez.

A 89. dbra szerinti rugdvisszaallitasos, el6vezérléses 5/2-es magnesszelep csak a
szeleptestben kilonbozik a fenti szelept6l. Mindkét szelepre érvényes, hogy a
magnestekercset addig kell gerjesztve tartani, amig a masodik kapcsolasi helyzetre

szikség van.
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Az 5/2-utas magneses impulzusszelep elGvezérlési elve azonos az el6z6 szelepével, de e
szelepnek nincs definidlt alaphelyzete. Itt elegend6 a magnestekercsre adott rovid
impulzus a szelep tartds atallitdsdhoz masik kapcsolasi helyzetébe. A pneumatikus
impulzusszelephez hasonldan e szelep beépitésénél is ligyelni kell a szelep kapcsolasi

helyzetére.

=== E!E!!!_E ]

kozéphelyzeti
kozpontositd
rugod

| Y2

14

84 5 4 1 2 3 82 12

91. abra: El6vezérléses 5/3-as mdgnesszelep

Az 91. dbra szerinti el6vezérléses (nyugalmi helyzetben zart) 5/3-utas magnesszelep
alaphelyzetében zdarja az utat az 1 és 2, valamint az 1 és 4 csatlakozé kozott. A két
horgonytomités kozotti 6sszekodtd furat az 1 csatlakozo fel6l nyomas alatt all. Egy
magnesszelep gerjesztésével ismét el6térbe Iép az el6vezérlési elv és a vezérl§dugattyu a
megfelel6 kapcsolasi helyzetbe tolddik. A magneses gerjesztés elvétele lehetbvé teszi,
hogy a kozpontositd rugd ismét kozéphelyzetbe allitsa a vezérl6dugattyut. A miikodtetett
el6évezérl6 szelep a 82 vagy 84 nyildson at szell6ztet. Ennél a szelepnél figyelembe kell
venni, hogy az Y1, illetve Y2 vezérlGjelének a munkaelmozdulas teljes idejére fenn kell
maradnia; ez nem impulzusszelep, a vezérlGjel elvételekor a szelep kdzéphelyzetbe all.
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3.4 ELEKTROPNEUMATIKUS ALAPKAPCSOLASOK

A pneumatikdahoz hasonldan az elektropneumatikdban is vannak alapkapcsolasok,
amelyekbd6l komplex kapcsolasok épithet6k. Az ilyen kapcsoldsokra is vonatkozik az
intelem, hogy m(ikodé és biztonsagos vezérlések épitéséhez elengedhetetlen a szerkezeti

elemek mUikodésének és tulajdonsagainak ismerete.

Munkahengerek kinyomasa és visszahtizasa
A pneumatikaval ellentétben itt nem alkalmazunk kdzvetlen vezérlést, mert az EP
gyakorlatban szinte kizardlag a relés kozvetett vezérlés terjedt el. Ez azzal az el6nnyel jar,

hogy a relé kapcsolasi jele sok aramutba tovabbithatd.

Egyszeres miikodésli munkahenger

A —SF1 nyomdégomb mikodtetése aktivalja a —KF1 relét, és ezzel bekapcsolja a relé
érintkezdjét a 2 dramuton, amely viszont m(ikodteti a -QM1 beavatkozo szerv —-MB1
magnesszelepét és ezzel atéllitja a 3/2-es iranyitott szelepet. A —SF1 miikodtetésekor
kinyom a -MM1 munkahenger, de csak akkor éri el véghelyzetét, ha a —SFl-et a

véghelyzet eléréséig nyomva tartjak.

MM1 9 é é : +24V 1 2
‘_ZI—OMT _SF1E “KF1
vzl « 1\7"3"’ —KF1 ~-MB1| L_ |-$

Y
MM H: +24V__ 1 2
1_2‘ _oM1 s [ KA1
~MB1 ! $>M —KFT;Ej—MBﬂl_Zl—X
A oV
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92. abra: Egyszeres miikodésili munkahenger 3/2-es rugovisszatéritéses mdgnesszeleppel

Kett6s miikédésii munkahenger

A pneumatikdahoz hasonldan itt is tobbféle vezérlési lehet&ség adddik, mert a kétszeres
mUkodésld munkahengert két vezérelt slritettlevegé-kimenetes beavatkozo szerv
mUikddteti. Az—MM1 munkahenger csak akkor megy teljesen ki, ha a —=SF1 gombot a

kinyomas teljes id6tartama alatt lenyomva tartjak, ha monostabil szelepet alkalmazunk.

+24V 1 2

-MM1 J:/'(j_:_ I |
L |2
] |_omq = -SFIE ~KF1
—IVIB‘IW':\ AL KF1’j_‘MB1’;-F$
sv|v
ha oy

93. dbra: Kétszeres miikddésli munkahenger monostabil szeleppel miikédtetve

Bistabil szelep esetén az—MM1 munkahenger a —SF1 impulzusszerl mikodtetése
hatdsara teljesen kinyom, majd a — SF2 rovid idejd mlkodtetése hatdsdara visszatér. A —
QM1 5/2- es utszelep taroldszelep. A szelep atallitdsahoz elegend6 egy rovid elektromos
impulzus, mert utana a szelep tarolja Uj kapcsolasi helyzetét. Ha azonban a —SF2
megnyomasakor a —SF1 még le van nyomva, akkor a -MB1 és -MB2 magnestekercs
egyszerre aktiv és a —-QM1 szelep nem tud atkapcsolni. A—QM1 impulzusszelep tehat

tarolja az els6ként érkez6 jelet.

.4 +24 V_1 2 3 4

== T T T
T |2
-SF1 SF2 -KF1 -KF2

41 amn E)T B\
7IVIB‘I|I|:XJ.I. -MB2

5v|va L 1L 172X LAZF

1 -KF1| -KF2| -MB1 -MB2

5/2-Impulsmagnet- (")

vantil

94. abra: Kétszeres miikddéslii munkahenger bistabil szeleppel miikddtetve

Rogzités és leallitas kozbensé helyzetekben
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Itt a munkahenger a I6kettartomanyan belil barhol leallithaté a —SF1 gomb (kinyomas)

vagy —SF2 gomb (visszahuzas) pillanatnyi megnyomadsaval.

4 +24V 1 2

-MM1 /b:: T y

-3

| |
SFE\  -sF2F -KH\ -KF2

/

it

95. abra: Kétszeres miikédési munkahenger, 5/3-as mdgnesszeleppel miikédtetve

KF1[ ] -kr2[™ ] -mB1|
oV

-MB1

A sebesség befolyasolasa
A sebesség befolyasoldsa nem az elektromos jelrészben torténik, hanem a pneumatikus

teljesitményrészben.

+24V_1 __2_ .3 4

E EFA -KF1 -KF2
~SF1 | -SF2
07 I/Sg
-KF1| -KF2|-MB1 ivVIB2
oV

96. dbra: A sebesség befolydsoldsa

Ontartas

Elektropneumatikus vezérlésekben gyakran el6fordul, hogy impulzusjelet tartos jellé kell
alakitani. Kiléndsen rugdvisszatéritéses magnesszelepeknél van erre szlikség, mert a
kapcsoldsi folyamat csak a miikddtetés tartamara marad fenn. A mikodtetés
megszlinésekor a rugd visszaallitja a szelepet alaphelyzetébe. Ha kétszeres m(ikodés
munkahengert impulzussal kell kitolni, illetve visszahuzni, 3/2-es, illetve 5/2-es
impulzusszelepet hasznalhatunk erre a célra. Ha rugdvisszatéritéses Utszeleppel
dolgozunk, ugynevezett 6ntartdsra van sziikségiink a rovid idejli impulzus tartos

impulzussa alakitasara.
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A Dominant rlicksetzen Dominant setzen

97. abra: Torl6 és beird éntartads

—SF1 mikodtetésekor zar az 1. dramut és atkapcsol a —KF1 relé. Mivel a relén tdbb
nyugvoérintkez6s/munkaérintkezds/valtéérintkezbs érintkezépalya van, egy
munkaérintkezéjével mikddtethetjik a —-MB1 magnesszelepet (3-as aramut). Egy masik
munkaérintkez6t, a 2. dramuton, parhuzamosithatunk a —SF1-el. Ezaltal a relé akkor is
meghuzva marad, ha —SF1 mar kikapcsolt. Az 6ntartds oldasahoz kell a —SF2

zardérintkez6. Attdl fliggden, hogy a 2. vagy az 1. aramutba van-e épitve,

—KF1 ~-MB1 -* = v *
oV oV

megkllonboztetlink domindnsan beird (a —SF1 és —SF2 egyidejli mikodtetése mikodteti

a —KF1 relét), illetve dominansan torl6 (—KF1 fesziiltségmentes marad) viselkedést.

3.5 VAKUUMTECHNIKA

Vakuumtechnika

A vakuumtechnikai termékei elsGsorban sima, nagy tomorségd, kemény és egyenes
fellletld munkadarabok felszivasara és megtartasara haszndlatosak. Munkadarabok
megtartasa és befogasa, szallitdsa, forditdsa és tarba rakdsa. Széles alkalmazasi kort
jelentenek a nehezen megfoghaté munkadarabok. Rugalmas automatizalas a fa-, liveg,
élelmiszer-, (dit6- és elektronikai iparban, valamint a nyomdaiparban és a

gyogyszeriparban. G6z0k elszivasa.

Ejektorok jellemzéi:
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e eloxalt aluminium haz,

e sargaréz fuvékarendszer kisméretd,

e kompakt csekély tomegu kivitel nincsenek mozgd alkatrészek,
e emiatt kopas- és karbantartasmentes,

o kozvetlendil a szivas helyére szerelhet6,

® nincs szikség hosszu vakuumvezetékekre,

® nagy szivasi teljesitmény, nagy vakuum,

e gyorsabban kialakulé nyomashidny,

o csekély leveg6fogyasztas,

e nem melegszik,

o egyszerlien szerelhet6.

Vakuum létrehozasa

A vakuumgenerator az ejektor-elv alapjan mikodik. Amikor a s(ritett levegé athalad a
meghajté fuvoka (Venturi-fuvoka 1) besz(ikil6 keresztmetszet(i részén, megné a
leveg6sebesség. A meghajtd fuvdkabdl a hangsebességet meghaladd sebességl sugar
(szabad sugar 2) lép ki. A szabad sugar a két fuvdka kozotti hézagban nyugalomban [évé
leveg6t sziv magaval, nyomashidnyt okozva ezzel. A diffuzor (3) bemeneténél I1ép be a
sugar a kornyezetbdl magaval hozott levegdvel. A diffuzor folyamatosan névekvé
keresztmetszete miatt a leveg6 sebessége lecsokken, nyomasa pedig megné, igy a
leveg6sugar akadalytalanul tud kiaramlani az ejektorbdl. A szivéhatas és a szivolevegs-
teljesitmény a fuvdka keresztmetszetétdl fligg. Nagyobb teljesitmény és nagy vakuum
eléréséhez vakuumgeneratorral valésithatd meg, egymassal parhuzamosan kapcsolt

fuvokakkal.
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98. dbra: Vakuumejektor

Az ejektorok jellemzéi:

nincsenek forgd alkatrészek, emiatt karbantartds- és kopasmentesek,

egyszer( felépités, tetsz6leges beépitési helyzet,

nincs hé fejlédés,

ex-védelem a tisztan pneumatikus mikodésnek hala (foldelés sziikséges)
kisméretd, kompakt és konnyebb, mint mas vakuumszivattyuk, igy kdzvetleniil a
szivas helyén (pl. robotkaron) helyezhet6k el,

nincs sziikség hosszu vakuumvezetékekre, ami gyorsabb feléplilést garantal a
vakuum szamara,

energia megtakaritas a s(ritett levegd tetszéleges idejl be- és kikapcsoldsaval,
tobb funkciot egyetlen késziilékben dsszefogva megtakaritas érheté el a
konstrukcié, a megmunkalas, a szerelés, az izembe helyezés és a pdtalkatrész-

ellatas teriletén.

- I

k1M
7\
v

P ) ' "

100. dbra: Ejektorok belépd levegl vezérléssel és kiloké impulzussal
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Elektromos m(ikodtetésii 2/2 utszelep a sdritett levegs be- és kikapcsolasahoz. Léptetett

Uzem, A szelepek nyomdstartomanya 0-7 bar.

-
AT
o

o

101. dbra: Ejektorok levegémegtakaritd automatikdaval

Integralt kivitel, Nagyobb biztonsag a vakuum folyamatos ellenérzésével, Zajszegény

emelés, Az emelGelemek megbizhato kilokése, A szelepek nyomastartomanya 0-7 bar.

A leveg6megtakarité automatika miikodése

A P/E-atalakitonal beallitott nyomashiany elérése utan egy magnesszelep lekapcsolja a
nyomasellatast. Az integralt visszacsap6 szelep megtartja a nyomdashianyt a rendszerben.
Ha az elGirt érték szivargas miatt tullépésre keriil, a magnesszelep rovid idére bekapcsolja

a sUritett leveg6t az elGzetesen elGirt érték eléréséhez.

i — Bl e IR
S 5 V : — T _. 1
% el \ W I ‘l. [;l e ? I ‘J,. I \L W
o LAl o i 11

102. dbra: Ejektor kapcsoldsi lehetdségei szivdsra és kilokésre

Miikodtetése
e alaphelyzetben nincs szivas,
e baloldali 3/2-es Utvaltd szelep bekapcsolasara szivas lép fel (van

leveg6fogyasztas),
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e baloldali 3/2-es utvaltd szelep kikapcsoldsa utan a szivas megsz(nik,
e jobboldali 3/2-es utvalté szelep bekapcsolasara a kilokés megvaldsul (van

leveg6fogyasztas).

O
IPQ!

103. dbra: Sz(ir6, ejektor poros kérnyezetben térténd beszivdsndl

Pl —— IR
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104. dabra: PIE - atalakitd az ejektor vakuum lekérdezéséhez

Lapos tapaddékorongok

A lapos tapadokorongok elsGsorban a munkadarab vizszintes helyzeténél hasznalatosak.
A megfogd felsé fellletén kialakitott blitykok megakaddlyozzak, hogy a tapaddkorong
teljesen felfeklidjon a munkadarab felliletére. Ezzel elkeriilhetd a hasznos feliilet és ezzel

egylitt a szivoerd csokkenése.

Lapos tapaddékorongok jellemzGik:
e sajtolt poliuretan elasztomer,

e nem krétasodik
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¢ nagy mechanikai szilardsag,

e nem érzékeny a sorjakkal és az éles szélekkel szemben,

e kivalo kopasi viselkedés,

e joO tapadas és fogas,

e nagy rugalmassag,

e kimagaslé ellenallas az oxigénnek és az 6zonnal szemben,

e ellendll a benzinnek és az asvanyi olajoknak.

LehetGség szerint a munkadarab vizszintes helyzetében hasznalatos, fliggéleges

helyzetben csdkken a tartderé.

horizontal vertikal

Saugnap!f

Saugnapf -}

Werkstlick

Werkstiick

105. dbra: Megfogdsi elrendezések

Teleszkopos (harmonikas) tapadékorongok
A teleszképos tapaddkorongok kiilonosen a nagy felilet(i, hajlasra hajlamos, illetve
egyenetlen felliletd munkadarabokhoz valdk. Szivaskor emel6hatas jelentkezik, a

teleszkdpos mikodés pedig rugdzast eredményez.

A teleszkdépos tapadokorongok a munkadarab filiggéleges helyzetében nem
hasznalhatok! A teljes szivohatds eléréséhez a tapaddkorong nem nyulhat tul a
munkadarabon. Tobb tapaddkorong haszndlata esetén ligyelni kell arra, hogy a

munkadarab ne tudjon lebillenni.

Teleszkdpos tapaddkorongok jellemzdik:
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e sajtolt poliuretan elasztomer,

e nem krétasodik

e nagy mechanikai szilardsag jellemzi, és nem érzékeny a sorjakkal és az éles
szélekkel szemben,

o kivalo kopasi viselkedés J6 tapadds és fogas,

e nagy rugalmassag,

e kimagaslé ellenallas az oxigénnek és az 6zonnal szemben,

e ellendll a benzinnek és az 4svanyi olajoknak.

horizontal

Saugnapf

Werkstlick —__

harizontal __ Saugnapf

Werkstlick —___

106. dbra: Teleszkoépos (harmonikds) tapaddkorongok

3.6 KOMPLEX KAPCSOLASI RAJZOK

Kapcsolasi rajzokon a vezérlést szabvanyos rajzjelekkel jeloljik. Ez meghatarozza a
késziléktechnikai (példaul pneumatikus, elektropneumatikus, hidraulikus,

elektrohidraulikus) kivitelt.

Manapsag a CAD programok ugy tamogatjak a kapcsolasi rajzok készitését, hogy kozben a

kapcsolds mikddése is szimulalhatd.

Gyakran elrendezési rajzok teszik teljessé a kezelési és szerelési utasitasokat.
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Az elrendezési rajzok a vezérl6elemek térbeli helyzetének abrazolasaval egészitik ki a

dokumentacioét.

Elektropneumatikus kapcsoldsi rajzokon is gyakran el6fordulnak még a pneumatikus
részre vonatkozé DIN I1SO 1219-2:1995-12 szerinti és az IEC 81346-2:2009-05 (aktudlis)
jelolések. Itt az elektromos alkatrészek osztdlyozasi jeloléseire betliket haszndlnak

(példaul B = érzékeld).

S8V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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S1Ew+  S2E 3 3 3 3
2 -\4 T (P e (} BK k) K2\ s\ |<4\
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V1l 4| |z K3
M1 | m2
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107.abra: Elektropneumatikus kapcsoldsi rajz a DIN I1SO 1219-2:1995 és IEC 81346-2:2009

szerint

Az ISO 1219-2 legujabb kiadasaban elhagytak a betdjelolést és az alkatrészek azonositd
kulcsot kapnak. A kulcsot keretbe kell irni. A kiilonb6z6 vezérlési lancok (= aramkordk)
aramkoérszamot kapnak. Az aramkoron beliil az alkatrészek szamozasa alulrél felfelé és

balrél jobbra né.
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A berendezés megnevezése Az alkatrészszam
(szam vagy bet() elhagyhaté. (szam) kotelezd.
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A kdzegjeldls kulcs Az dramkBrszam
(betdl) elhagyhatd, (szdm) kbtelezd.
ha csak egy kbzeget
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108.abra: Pneumatikus kapcsoldsi rajz az I1SO 1219-2:2012 szerint

A pneumatikus részre (ISO 1219-2) és az elektromos részre (IEC 81346-2) hivatkozas az
elektromos alkatrészekre két bet( és elGjel haszndlataval) vonatkozé legfrissebb

szabvanyok szerint készllt elektropneumatikus rajzokon ezaltal keverednek a jel6lések.
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109.abra: Elektropneumatikus kapcsoldsi rajz az 1ISO 1219-2:2012 és az IEC 81346-2:2009

szerint
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Az 1SO 1219-2:2012-09 szerinti azonositd kulcs ezenkivil nem ad felvilagositast az

« sz

Attekinthet8bbek és kévetkezetesebbek a csak az IEC 81346-2:2009-10 szerint késziilt
kapcsolasi rajzok, amelyeket egyre elterjedtebben alkalmaznak az iparban is.

A hivatkozas, illetve az lizemi eszkoz jele el6tt eljel all, amely a funkcionalis szemponthoz
(=), a termékszemponthoz (—) vagy a helyszemponthoz (+) kapcsolédik. Hivatkozasi

azonositod jelként féként betlket alkalmazunk.

=MM1 # —BGl -BG2
1 1

xbll:
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110. abra: Pneumatikus kapcsoldsi rajz az IEC 81346-2 szerint
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111. dabra: Elektropneumatikus automata, félautomata mikddtetési rajz az IEC 81346-2

szerint
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A pneumatikus berendezések aktuatorainak allapotait Ut—lépés diagramban abrazoljuk,
ami egy egyszerUsitett dllapotdiagram. A hajtdsok sebességeinek fel és lefutdsat nem

mutatja meg, csak az egyes |épéseket.

dllapot  lépes
0 1 2 3 4 5 B

emeldhenger

tolo
munkahenger

112. dabra: Egyszertsitett dllapotdiagramja kettd hengeres folyamatra

4 LINEARTECHNIKA ALAPJAI: ALAPELVEK, PROFILSIN
RENDSZEREK, LINEARVEZETEKEK, LINARIS MOZGATASOK

4.1 MECHATRONIKAI RENDSZEREK FUNKCIONALIS EGYSEGEI

A rendszerszemléletl megkozelités a mUiszaki rendszerek feladatainak vizsgalatat
szolgalja, fliggetlenil az adott eszkdz mdszaki kialakitdsatél. Amikor a bemeneti és
kimeneti valtozok 6sszehasonlitasan keresztiil megismerjik ezeket a feladatokat, akkor a
m{(iszaki megvaldsitashoz a megfelel§ mlszaki eszk6zdkkel kell helyettesiteni a ,fekete
dobozt”. Ekkor nevet kap a mdszaki rendszer (példaul szerszamgép, szerel6allomas,
emel6szerkezet stb.), a sziikséges alrendszereket pedig funkcionalis egységeknek hivjuk. A
funkcionalis egységek a kovetkez feladatokat lathatjak el:
e Tartdk és oszlopok: Ezek az elemek felveszik, hordozzdk, és miikodési helyzetbe
hozzdk a tobbi funkcionadlis egységet (pl. allvanyok, csapagyak, vezetbk),
e Energiaatvitel: Ezek az eszkdzok elosztjak és illesztik a rendelkezésre allé energiat
(pl. sebességvaltdk, kapcsolatok segitségével),
e Munkavégzés: A rendelkezésre all6 energiat munka végzésére forditjak (pl.

szerszamok, emelGeszkozok segitségével),

87



e Hajtds: A hajtasok a kivant formara alakitjak és rendelkezésre bocsatjak a betdplalt
energiat (pl. villanymotorok, hidromotorok),
o Vezérlés és szabalyozas: Ezek az eszk6z6k az energia-, anyag- és

informdciéaramlast szabdalyozzak (pl. PLC, ipari PC, kapcsoldberendezések).

A funkcionalis egységeket gyakran részegységeknek is nevezik. A funkcionalis egységek,

vagy részegységek altalaban egyedi alkatrészekbdl alinak.

vezérlés és szabalyozas

o
és oszlop

113. dbra: Egy mechatronikai rendszer funkciondlis egységei

4.2 ENERGIAATVITELI FUNKCIONALIS EGYSEGEK

A hajtéegységek altal biztositott mozgasi energia leggyakrabban forgd formaban adddik at
a rendszereknek. A tengelyek, vagy tengelykapcsoldk kdzvetitik a forgd mozgdst. Az
allétengelyekkel ellentétben, amelyek csak teherhordasra szolgdlnak, a forgétengelyek

forgatényomatékokat tovabbitanak.
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114. ébra: Allétengelyek és forgdtengelyek

A forgatonyomaték az er6 és az er6kar szorzata.

Ekkor az erékart az eré hatasvonala és a forgdspont kozotti merGleges tavolsagként

definialjuk.

3 S X % v

—_1
b
a) egyoldala b) kétoldala erdkar c) kétoldali erékar d) szégemeld
emeld fiiggdlegesen hatd erdkkel ferdén hata erdkkel

115. dbra: Erékar tipusok

Forgodtengelyek
A forgétengelyeket merev tengelyekre, hajlékony tengelyekre és kardantengelyekre
osztjuk. Mivel ezek a tengelyek eréket és igy forgatonyomatékokat tovabbitanak,

csavarodasnak (torzidnak) és hajlitasnak vannak kitéve.
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Merev tengelyek esetén a hajtd és a hajtott oldal azonos pozicidban és helyzetben van. A
kardantengelyek viszont lehet6vé teszik a helyzet megvaltoztatasat, akar miikodés kdzben

is.

A merev tengelyeket a kialakitasuk szerint kilonboztetjik meg:
¢ A sima tengelyek keresztmetszete végig azonos, és nagy tavolsagokra
tovabbitjdk a forgatényomatékokat.
o Alépcsés tengelyek) keresztmetszete valtozik a tengely mentén. Ezt elsGsorban
csapagyak, fogaskerekek stb. felszerelésekor hasznaljak, mivel a kiilonb6z6

atméroék lehetdvé teszik a tévedésmentes felszerelést.

116. dbra: Lépcsds forgotengely

A konyokos tengelyek lehetévé teszik a forgd mozgasok atalakitasat egyenes vonalu
mozgdsokka, és forditva. Példaul forgattyus tengelyként hasznaljak ket dugattyus

szivattyukban.

o 7

BN
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117. abra: Kényokés tengely

Az alakos és az idomtengelyek keriiletén példdul fogas- vagy sokszoges idomok
taldlhatok. Ennek eredményeként képesek fogadni a fogaskerekeket vagy hasonlé

gépelemeket, és nagy forgatonyomatékok tovabbitasara alkalmasak.

118. dbra: Idomtengely

A rugalmas tengelyek kis forgatdnyomatékok tovabbitasara haszndlhaték. Egymas folé
tekercselt huzalrétegekbdl alinak, és példaul a tachométerekben hasznaljak 6ket

tengelyként.

laposacél megerdsités

W\

\\.""749)&\\\\\\\“!!!!11!14% T *"I’I !!! 'I
Nl

I, WY
tébbrétegii és tébb- fém
menetes tekercselt védocso
acélhuzal

119. dbra: Hajlékony tengely

A kardantengelyek m(ikodés kozben képesek kismértékben korrigdlni a hajté és/vagy a

hajtott oldal tavolsagat és helyzetét.
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4.3 HAJTASRA SZOLGALO FUNKCIONALIS EGYSEGEK

A hajtdsra szolgalé funkciondlis egységek, amelyeket gyakran hajtdsegységeknek is
neveznek, a rendszer miikodtetéséhez szlikséges energiat biztositjak. Ez jellemz6en ugy
torténik, hogy az egyik energiaformat atalakitjak egy masik energiaformava. A

villanymotor példaul kinetikus energiava alakitja at az elektromos energiat.

120. dbra: Funkciondlis egység: villanymotor

A pneumatikus hajtéelemek linedris vagy rotacidos mozgdsi energidva alakitjak at a s(ritett
levegbben tarolt energiat. A pneumatikus hajtéelemek, mint a s(ritett levegds motorok, a
lengémotorok, vagy a pneumatikus munkahengerek linearis vagy rotacidés mozgasi

energidva alakitjak at a s(iritett levegében tarolt energiat.

121. dbra: Sliritett levegds motor

Ugyanezen elv szerint mlkoédnek a hidraulikus hajtasegységek is. Ezek a
hidraulikafolyadékban tarolt energia atalakitasaval hozzak létre az egyenes vonalu vagy

korkéros mozgdsokat.
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122. dabra: Funkciondlis egység: pneumatikus munkahenger és hidromotor

Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-photos/pneumatic-

piston.html?offset=200&qview=526740216 (2022.03.20.)

123. dbra: Funkciondlis egység: pneumatikus munkahenger és hidromotor 2.

Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-photos/hydraulik-
motor.html?qview=5999060 (2022.03.20.)

A kémiai energiat kinetikus energidva atalakité hajtéegységeket, mint amilyenek példaul a

bels6 égésli motorok, ritkdn hasznaljak a mechatronika teriiletén.
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4.4 LINEARIS HAJTASOK

A mechatronikai rendszerekben sok mozgdst linedrisan, azaz egyenes vonalban hajtanak
végre. Ezek elsésorban emeld és szallitd mozgasok, mivel ezekre van sziikség az

anyagmozgato berendezésekben, illetve a megmunkalé allomasokban.

A legtobb esetben (a pneumatikus vagy hidraulikus hengerrel ellatott linearis hajtasok

kivételével) forgd mozgds atalakitasaval hozzak létre a linedris mozgast.

124. dbra: Linedris hajtdsu megmunkdld dllomds

Menetes orsok

A menetes orsét hasznald hajtasok mozgatdémenetek. Ezekben az orsé forgdsa linedrisan
mozgatja az anyat. Ha trapéz alaku orsdkat hasznalnak ehhez, akkor viszonylag nagy lesz a
surlodas. Mivel a trapéz alaku orsék esetében bizonyos mértékd jatékot kell biztositani, a
mozgasi irany megvaltoztatdsakor nemkivanatos visszacsapas lép fel. A trapéz alaku orsoét
ezért csak korlatozott mértékben haszndljdk, mert gondot okozhat a megfelel6 pontossag

elérése.

A golydsorsds hajtasokat jaték nélkil lehet haszndlni. Ebben golydk forognak az orsé és az
anya kozotti vajatokban, majd pedig egy visszavezets csatornan keresztiil térnek vissza. A
nagy pontossag miatt golydsorsékat haszndlnak példaul az NC gépek vagy

koordinataasztalok el6told hajtasaihoz.
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125. dbra: Golydsorsds hajtds

Fogasléces hajtas
A fogasléces hajtasokat nagy erGk tovabbitdsara hasznaljak, a pontos poziciondlasra
kevésbé alkalmasak. Ekkor egy fogasléc mozdul el a fogaskerék forgémozgdsanak

hatasara.

126. dbra: Fogasléces hajtds

Szalaghajtas
A szalag, vagy lanc linedris mozgasa a szijhajtasban hasznalatos lapos szij mozgasahoz
hasonlé. A hajtdmd egyik tengelyét villanymotor hajtja, ez mozgatja a forgdtengelyen lévé

szalagot, amelyet egy masodik forgdtengely vagy allétengely térit el.

Vonoéelemes hajtas

A mechatronikai rendszerekben sok helyen hasznaljak a vonéelemes hajtasokat, példaul

ékszij- vagy fogasszij hajtasok, ritkdbban lanchajtasok formajaban is.
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127. d@bra: Fogasszij hatds

A vondelemes hajtas elényei:
e nagyobb tavolsagok hidalhatdk at,
e olcsdbb a fogaskerékhajtasoknal,
o kevésbé zajos,

® nincs csuszas (a szijhajtasok kivételével).

A hatranyai a kovetkez6k:
e az erGatvitel nem olyan nagy,
e nagyobb kopads,
e nagyobb helyigény,

® nagy csapagyterhelés az el6feszités miatt.

Az ékszijhajtasok a szij és a szijtarcsa kozott hatd surlddasi eré6kon keresztiil tovabbitjak a

forgatonyomatékot (erézaras). A surlédasi erét az érintkezéerével (normal iranyu erével),

illetve a szij és a szijtarcsa kozotti surlédasi egyitthatéval lehet befolyasolni. Az

érintkezberd a szij el6feszitésével ndvelhetd.
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128. dbra: Szijfesziték

A szij anyagaként manapsag mlianyag szovetet vagy szovettel bevont gumimagot
haszndlnak. Ezek az anyagok garantdljdk a lehet6 legcsendesebb futast. Az ékszijak
kiilonb6z6 kivitelben léteznek. A leggyakrabban a nagy teljesitményl keskeny ékszijakat

hasznaljak. Nagy forgatényomatékok tovabbitasara tobb ékszijat, vagy pedig hosszbordas

ékszijat hasznalnak.

keskemy normal- széles
ekszij ekszij ekszij

129. dbra: Ekszijtipusok

A fogasszij hajtasok esetében a forgatdonyomaték ataddsa nem csak erézarassal, hanem a

szij fogain keresztil alakzarassal is megtorténik. Ennek kdszonhetéen lényegesen nagyobb
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forgatényomatékokat lehet tovabbitani anélkil, hogy lemondanank a szijhajtas

elényeirdl.

A lanchajtasokat akkor hasznaljak, ha nagy tavolsagokat kell athidalni, és nagy
forgatényomatékokat kell dtadni. Altalaban csuklés lancokat hasznalnak, ilyenek
taldlhatok példaul a kerékparokon is. A surlédast gorgds lancok segitségével lehet
csokkenteni. A lanchajtdsok sokkal csendesebbek a szijhajtasoknal. Rdadasul
csuszasmentesen miikddnek, igy garantdlva a megbizhato attételt. A lanckerekek

méreteit hozza kell igazitani a lanchoz.

lancok

130. dbra: Lanchajtds

Biitykos hajtas és forgattyus hajtas

A blitykos hajtasok segitségével egyenletes mozgdasokat alakitanak at egyenetlen, oda-
vissza vagy oszcilldléo mozgasokka. Olyan terlileteken hasznaljak 6ket, ahol nagy szdmban
fordulnak el ismétl6d6é mozgasok. A legismertebb alkalmazasi példa erre a belsé égési
motor szivé- és kipufogd szelepeinek vezérlése a vezérm(tengelyen keresztil. A
mechanikus gyartasban is alkalmazhatdk a biitykds hajtasok, példaul perselyek ciklikus
besajtoldsara. Az el6nylik az egyenetlen mozgasok nagy pontossagaban és
megismételhet§ségében rejlik. Hatranyként meg kell emliteni a magas gyartasi

koltségeket és a viszonylag kis rugalmassagot.
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131. dbra: Biitykds hajtds

132. dbra: Biitykds hajtds ciklikus szereléskor

A forgattyus hajtasok ide-oda mozgdasokka alakitjak at az egyenletes forgdmozgasokat. A
mechatronika teriletén els6sorban a pneumatikus rendszerek dugattyus

kompresszoraiban taldlkozhatunk veliik.

4.5 TENGELYKAPCSOLOK

Az egymashoz nyomodad erdatviteli tengelyeket tengelykapcsoldk kotik 6ssze. Ezek a
tengelykapcsoldk adjak at a hajtdmotor forgatonyomatékat a linearis hajtdmdnek. A
kiviteltél fliggben képesek elnyelni a kisebb itéseket, illetve kompenzalni a tengelyek

kozotti kisebb kiilonbségeket.

A tipusuk és funkcidjuk szerint a kovetkez6képpen osztalyozzuk a tengelykapcsoldkat:

tengelykapcsolok
nem oldhatd_ oldhate SPGC;ZG'C')"IS a?%'okra
. tengelykapcsolok tengelykapcsolok tengelyk%pcsolék
merav forgds merev rugalmas alak-zaro erg-zard biztonsagi inditd szabadonfuto
tengely- tengely- tengely- tengely- tengely- tengely- tengely- tengely-
kapcsolok kapcsolok kapecsolok kapcsolok kapcsolok kapcsolok kapcsolok kapcsolok




133. dbra: Tengelykapcsolok osztdlyzdsa

A nem oldhaté tengelykapcsoldk olyan tengelykapcsolék, amelyekben szilardan 6ssze

van kotve egymassal a hajto és a hajtott tengely.

¢ A merev tengelykapcsoldban (pl. tarcsas tengelykapcsold) szilardan 6ssze van

kotve a két, egymassal egy vonalban |évé tengely. A tengelyek eltoldsait nem

lehet kompenzalni.

134. dabra: Tdrcsds tengelykapcsolo

o A forgasmerev tengelykapcsoldok lehetévé teszik a tengelyek kismérték
kompenzaciés mozgdsait, amilyeneket példaul a behajlds okoz. A fogazott
tengelykapcsold esetében a két tengelyvéget gomb alaku kiils6 fogazattal latjak
el, amely a haz bels6 fogazatahoz kapcsolédik. A kardantengelyek is forgasmerev

tengelykapcsoldknak tekinthetdk.

135. dbra: Fogazott tengelykapcsold
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¢ A rugalmas tengelykapcsoldk a kisebb radialis és axidlis tengelyeltolédddsok
korrigaldasa mellett az lGitéseket és a rezgéseket is képesek csillapitani. Ezt ugy érik
el, hogy rugalmas anyagokat hasznalnak az atviteli pontoknal. A mechatronika
terliletén a rugalmas tengelykapcsoldkat els6sorban fémharmonikas
tengelykapcsoldk formajaban hasznaljak. A koordindtaasztalokban vagy CNC-
gépekben példaul gyakran fémharmonikas tengelykapcsoldkkal kotik 6ssze a
golydsorsokat és a szervomotort. Ez (itésmentes és egyenletes mozgatast tesz
lehetévé, még kis fordulatszamon is. A forgatdnyomaték specidlis alaku
fémharmonikakon keresztil adodik at. Ez a forma nagy csavarodasi szilardsagot

biztosit, igy 0,1 és 4000 Nm kozotti forgatonyomatékok tovabbithatok.

136. dbra: Fémharmonikds tengelykapcsolo

Az oldhato tengelykapcsoldk lehet6vé teszik a tengelyek ideiglenes szétvalasztasat, és
ezdltal megszakitjak a forgatdonyomaték ataddsat leallaskor, illetve mikodés kozben.

A kialakitasuk szerint lehetnek alakzarodk, illetve er6zarok.
o Az alakzaro tengelykapcsoldkban az egymasba behatold alaku alkatrészek

(karmok vagy fogak) tovabbitjak a forgatdnyomatékot. Az alakzaré

tengelykapcsoldkat csak allé helyzetben szabad oldani/zarni.

101



137. abra: Krmdos tengelykapcsolo

e Ha a nyomatékot erézarassal kivanjak atadni, akkor egy kiilsé erével kell
megnovelni az érintkezd fellletek kozotti surlédasi erét. Ez torténhet rugderdvel,

szoritdkarral, hidraulikusan vagy elektromagneses mikodtetéssel.

A megfelel6 kialakitasu betétfeliiletek is ndvelik a surlédast. Ha megfeleld tervezéssel a
surlédé felliletek szamat is megnovelik, akkor még nagyobb forgatényomatékokat lehet

tovabbitani.

A specidlis célokra szolgald tengelykapcsoldk kozil f6ként a biztonsagi
tengelykapcsoléknak van nagy jelentGsége. Ezeknek az a feladatuk, hogy a megengedett
forgatdnyomaték tullépése esetén megszakitsak a forgatonyomaték atvitelét. A
legegyszerlibb esetben ez egy alakzaré kapcsolatban 1évé torGesap (pecek) segitségével
torténik. A pecek feladata, hogy elnyirédjon az el8irt torési pontban, amikor a berendezés

tullépi a maximalis forgatényomatékot.

edzett _—
perselyek

138. dbra: Térdcsapos tengelykapcsold
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A csusz6 tengelykapcsoldk lamellas tengelykapcsoldkként vannak kialakitva. Az atadhato

forgatonyomatékot a surlédo tarcsak érintkez6erejével lehet beallitani.

szoritorugo dorzsbetét

2 7\

lanckerék~_ | ,\:\l\ /”é “
NN Gy | it 8 N

—

139. dbra: Csuszo tengelykapcsold

Gyakran van sziikség arra, hogy a motor alapjaraton jarjon, és csak bizonyos fordulatszam
elérésekor , kapcsolddjanak be” mas funkcionalis csoportok. llyen esetben inditd, vagy
szabadonfuté tengelykapcsoldkat haszndlnak. Ezek példdul a centrifugalis er6 elvén
alapulnak. A fordulatszam névekedésével a surlodé elemek kifelé mozognak, és
nekinyomddnak a haz falanak, amely megfelel§ nagysagu érintkezési eré esetén atveszi a

mozgast.

szabadonfutd

140. dabra: Szabadonfutd kerékagy
Szabadonfutd tengelykapcsoldkat szerelnek be példaul a kerékpdarok szabadonfutd

kerékagyaba. Ezekben a kils6 és a bels6 tengely kozotti megfelel6 sebességkiilonbség

esetén a golyok nekinyomddnak a kerékagy falanak, és igy atadodik a forgatonyomaték.
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5 SZENZORTECHNIKA: INDUKTIiV, KAPACITIV, ULTRAHANGOS,
OPTOELEKTRONIKUS, MAGNESES ERZEKELOK

5.1 BEVEZETES - AZ ERZEKELOK CSOPORTOSITASA

A mechatronikdt ma mar széles kérben hasznaljuk a gyartas- és folyamati ranyitds
teriiletén, a raktdrozasban, a logisztikdban és altalaban a kéznapi életben:

e atermékek minGségének javitdsa,

e energia- és anyagtakarékossag,

e atermelékenység novelése,

e akornyezetterhelés csokkentése,

e ergonomikus munkahelyek kialakitasa.

A hangsuly altalaban a szamitdgépes, vagy PLC - vezérléses megvaldsitasan van. Ezek a
rendszerek csak akkor tudjak elvégezni feladatukat, ha megbizhatdan ellatjak 6ket a

sziikséges folyamatinformaciokkal.

Az informacidkat kiilonbo6z6 fizikai elveken miikodé érzékel6k szolgdltatjak. A nem
elektromos folyamatvaltozdkat — példaul ut, szégérték, helyzet, toltottségi szint,
hémérséklet, nyomas stb. — a vezérlGben vagy szabdlyozdban feldolgozhaté elektromos

jelekké alakitjak.
Pillanatnyilag kb. 100 fizikai-kémiai-bioldgiai hatast hasznalé ,,technikai érzékel§” tipus
van forgalomban, vagy fejlesztés alatt. Kilonb6z6 miikddési elviik miatt az egyes érzékel6

tipusok csak meghatarozott alkalmazasi terileteken haszndlhaték.

Az érzékelGk rogzitik a nem elektromos fizikai mennyiségeket és atalakitjak azokat

elektromos jellé.
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fizikai érzékelés | feldolgozas tovabb- | elektromos

mennyiségek adas mennyiségek

hosszusag, |:> |:> feszlltség,

tavolsag, mnmmnm»»m”mm energia,
nyulas, P ellenallas,

idS, Kiilénféle fizikai elvek kapacitas,
hémérséklet, alkalmazasaval elektromos
megyilagitas, a baloldali mennyiségeket térerdsseg,
sebesseg, a jobboldalon feltiintetetté rezgSkor josagi
szogsebesség, alakitjuk. tényezéje.
nyomaték,

nyomas,

rétegvastagsag.

1. tablazat: Folyamatvdltozok dtalakitdsa
Mérdbérzékelo fajtak

A kulonféle fizikai mennyiségek rogzitésére aktiv és passziv érzékelGket hasznaljuk fel:

Passziv mérGérzékeldket a mért valtozé ohmos ellenallasa, induktivitdsa, kapacitdsa vagy

ezek kombindcidjat befolyasolja. A passziv méréérzékel6knek kiilsé segédenergiara van

szlikséglik elektromos jel elGallitasahoz.

nyulas ——a=—

141. dabra: Passziv méréérzékeld, nyuldsmérd bélyeg
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77 7

Aktiv mér6érzékel6k kozvetlenil alakitjak elektromos jelekké az érzékelt nem elektromos
fizikai mennyiségeket. Az aktiv méréérzékel6k energiaatalakitok, amelyek miikédnek

segédenergia nélkil.

= @

konstantan

7 1

142. abra: Aktiv méréérzékeld, h6elem

Az érzékelSk két részbdl alinak: az érzékel6elembdl és a jelfeldolgozd Gsszetev6bdbl. Az

utdbbi elektromos kimendgjellé alakitja az érzékelSelem jelét.

|f ” - |
segédenergia
L5

mérendé fizikai ’ * elektromos

bemeneti valtozdk kimeneti valtozdk

— T
mérdszerv mérdatalakito |fjelfeldolgozas jel- jelfeldolgozas
(sztirés) eléfeldolgozas
érzékelSelem jelfeldolgozas

143. dbra: Erzékeld felépitése

Mechatronikai rendszerekben gyakran meg kell hatarozni egy adott targy tulajdonsagait
és helyzetét, tartalyban lévé folyadék szintjét, esetleg egy legyartott alkatrész
informacidk rogzitésére szolgalnak az érzékel6k, amelyek a kévetkez6 harom csoportba
sorolhatok:

e Binaris érzékel6k (kimendjeluk, kapcsoldjeliik BE/KI allapotu; fesziltségiik O V

vagy 24 V; aramuk 0 mA vagy 20 mA)
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e Digitdlis érzékelSk (uthosszok szamszerld meghatdrozdsdara szolgdlnak, példaul
névekményes utérzékeldk)
e Analdg érzékel6k (id6fligg6 mennyiségek, példaul h6mérséklet, nyomas,

vastagsag meghatdrozasara szolgalnak)

Binaris érzékel6k
A binaris érzékelGk olyan kétallapotu szenzortipusok, amelyek kapcsolt allapotban 1-es

jelszintet adnak, az érzékelési tartomanyon kiviil pedig a 0 jelszintjlk.
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Binaris érzékelGk attekintése

Erzékeld tipusa Erintés | Fizikai elv Amit érzékel/mér
mentes
Végallas kapcsol6 | nem, Emel6karos érintkezd Tavolsag, szint, nyomas
mikodtetés
Induktiv érzékel6 | igen Magneses szort teret kelt Fém targyak tavolsaga
A térbe belépd elektromosan | helyzete
vezetS anyag megvaltoztatja
a magneses teret és
kapcsolasi folyamatot indukal
Kapacitiv igen Elektromos szért teret kelt. A | Targyak tdvolsaga, helyzete
érzékel6 szOrt térbe [ép6 targy er vartnal,
dielektromos allandéjatél A targy korlatozott térben
flggben megvaltozik az taldlhato-e,
érzékel6 elem kapacitasa,
ami kapcsolasi folyamatot
indit.
Optoelektronikai | igen Fénysugar megszakitasa Annak felismerése, hogy
érzékeldSk fénysoromponal; targy adott térben van-e.
Fényérzékeld kapcsoldk Targyak tavolsaga
érzékelik a targyrdl, vagy Munkadarab geometria
prizmarol visszavert
fénymennyiséget.
Ultrahangos igen Rovid hangimpulzus Targy adott térben
érzékeld kibocsatasaval és a targyrol érzékelése
visszavert hanghullam késési | Targyak tavolsaga
idejének mérésével Szint érzékelés
tavolsagot mér.
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Passziv igen Targy hdsugarzasi tlirésének | Targy érzékelése a
infravoros jelzé meghatarozasa és meghatarozasi tartomanyban

kiértékelése.

2. tablazat: Bindris érzékelbk attekintése

Az itt felsorolt érzékeld tipusok - a mechanikus végallaskapcsold kivételével -
érintésmentes mikodésliek. A mechanikus kapcsolék azonban még mindig fontosak az
iparban, mert szamos el6nyik van. Példaul viszonylag olcsok és érzéketlenek kiilsé zavard

terekre. Nem igényelnek segédenergiat, ezért mindenutt alkalmazhatok.

5.2 MECHANIKUS VEGALLASKAPCSOLOK

A mechanikusan m(kodtetett végallaskapcsoldok kétallapotuak (binarisak). Lifteken,
darukon, szerszamgépeken, munkagépeken, présgépeken, fafeldolgozé gépeken, szalagos

berendezéseken stb. alkalmazzuk Sket.

konny( kivitel, kevéssé poros kornyezetekhez, példaul nyomtatékhoz, masolékhoz,

e tokozott kivitel gép- és berendezésgyartéknak.

e egyen- és valtakozé daramot egyarant kapcsol, kilénboz6 fesziltségszinteken,
gyengearamtdl erésaramig,

e szaz szazalékosan galvanikusan valaszt le,

e olcsdbb az érintésmentes érzékelGknél,

e miukodtetése mechanikus.

144. abra: Végdllaskapcsolo
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145. dbra: Tokozott kivitel, kiilbnféle miikodtets elemekkel

Olyan gépeken, ahol a véghelyzet tullépése élet- vagy balesetveszélyes (példaul
portaldaruknal) a mechanikus végallaskapcsoldk biztonsagi kapcsoldként miikodnek. A
végallaskapcsold ilyenkor tébbnyire kozvetleniil van bekotve a veszélyes beavatkozo szerv

aramkorébe.
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—BG1 le van nyomva, —BG2 nincs lenyomva: a védéracs zarva van
—BG1 nincs lenyomva, —BG2 |le van nyomva: a véd&racs nyitva van

146. dbra: Alkalmazdsi példa végdlldaskapcsoldra

5.3 INDUKTIV ERZEKELO

Az induktiv érzékelGk érintésmentesen mikodé elektronikus kapcsoldk. Fémek és grafit
detektdlasara alkalmasak. Tobbek k6z6tt fordulatszamok figyelésére és mérésére,

véghelyzetek érzékelésére és forgd gépeknél impulzusok felvételére hasznaljuk 6ket.
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147. abra: Résérzékelds fordulatszammérés

Miikodési elv

Oszcillator részét képez6 tekercs nagyfrekvencias szért magneses teret kelt. Ha
elektromosan vezetd és/vagy magnesezhet§ targy lép a szort térbe, 6rvényaramok
keletkeznek benne, amelyek lerontjdk a rezg6kor josagi tényezGjét. Ferromagneses
anyagok esetén az atmdagnesezési és orvényaramu veszteségek egyitt rontjak le a josagi
tényez6t. Ha a targy a kritikus tavolsagon tul van, az oszcillator nagy amplitudéval rezeg.
Ha a kritikus tavolsagon bellilre keriil, lecsokken a rezgési amplitudé. Az amplitado

csokkenést kapcsoldfokozat érzékeli és az érzékel6 végfokozatdban meghatarozott jellé

alakitja.

fémes targy

N L L

tekercs

. p 7 Ferrit
szort magneses ter

Ferritet védég
burkolat

Fém vagy
mdanyag

148. abra: Az induktiv érzékel6 mikédési elve
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Az 6rvénydramu veszteség a targy fajlagos ellenallasatol és permeabilitasatol,
geometridjatol (fellletétdl, vastagsagatodl) és az oszcillator frekvenciajatol fligg. A
névleges kapcsolasi tdvolsag fligg még az aktiv fellilet mogott elhelyezked6 tekercs

induktivitasatol is. A konstrukcids kivitel és a kapcsoldsi tdvolsag tehat 6sszefligg.

meérélap

sicher aus-

H = Hysterese

s max — symax + H
u
s,max — | symax + H
s s,tH
n
s,min Simin +H
s,min | symin + H
sicher ein- —
wy ’ -
geschaltet < aktiv feltlet

149. dbra: Kapcsoldsi tavolsdg induktiv érzékelénél

Maximalis kapcsoldsi tavolsdg = az érzékel§ atmérdjének a fele.

A névleges kapcsoldsi tavolsag (sn) nem veszi figyelembe a példanyok kozotti szorast és a

kiils6 behatdsokat. A kivalasztasi tablazatokban csak ezt adjak meg.

A tényleges kapcsolasi tavolsagot (s) adott hémérsékleten (23 °C+ 5 °C) és
meghatdrozott taplalasi feltételek mellett adjak meg. Ez mar figyelembe veszi a

sorozatszorasokat. 0,9%s,<s;< 1,1%*s,.

A hasznos kapcsolasi tavolsag (su) adott tapfesziiltség tartomdanyban (a névleges lGzemi
fesziiltség 85 és 110%-a kozott) és hémérséklettartomanyban (—25 °C...70 °C) érvényes.

0,81*s,<5:<1,21%s,.

Sa a biztos kapcsolasi tavolsag. Ezen beliil az érzékel6 100% biztonsaggal kapcsol.
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Az induktiv érzékel6k kapcsolasi tavolsagaval kapcsolatos 6sszes adat az E 320 (St37)
gyartmanyu, meghatarozott méret(i mikodtets elemeken alapul (DIN EN 60947-5-2 VDE
0660-208). Mas szerkezeti anyagok és nem szabvanyos méretek (élhosszusag,
anyagvastagsdag) szintén megvaltoztatjdk a kapcsolasi tavolsagot. Rogzitett korrekcids
tényez6k megadasa meghatarozott szerkezeti anyagokra nem szakszer(i. Minden fémnek
van tdrési zonaja. Ennek okai az oszcillator tulajdonsagai (frekvencidja) és a csillapitd

szerkezeti anyag tulajdonsagai (tisztasagi fok, szerkezet, geometria).

Kapcsolasi gyakorisag
A kapcsoldsi gyakorisag a csillapitott allapotrél csillapitatlanra valtasok masodpercenkénti
maximalis szdma. Minél nagyobb az oszcillator frekvencidja, anndl gyorsabban tud

reagdlni az érzékel6; minél nagyobb az érzékel6, annal kisebb a kapcsoldsi gyakorisaga.

Mozgé érzékel6knek elsésorban a bekots kabele sériilékeny. Ugy kell szerelni, hogy ne

hajoljon meg.

Induktiv érzékelGk el6nyei:

e nagy megbizhatdsag ritka és gyakori kapcsoldsok esetén egyarant,

e nagy mikodtetési sebesség (5 kHz-ig),

e érintésmentes m(ikddés, visszahatds nélkil a targyra,

e nemfémes anyagokkal (példaul por, nedvesség) valé er6s szennyez6dés sem
befolyasolja a kapcsolasi pontossagot,

o kétvezetékes kivitelben készithet6, mert nagyon kicsi a fogyasztasa,

e olcsébb példaul az optikai érzékel6knél,

e nagy mérési pontossag érhet6 el (< 0,01 mm).

Hatranyai
o csak fémek és grafit érzékelésére hasznalhato,

e csak kis tavolsaghbdl érzékeli a targyat.
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150. dbra: Automatikus gydrtosor feliigyelete

Nl
AALULARRRRRRR AR

151. dbra: Alkalmazds munkadarab poziciondldshoz

5.4 MAGNESES-INDUKTIV ERZEKELO

Kilonleges induktiv érzékel6k, amelyek magneses térben kapcsolnak. Alkalmasak példaul
a permanens magnes gyurlvel ellatott pneumatikus munkahengerek esetén a

hengerdugattyu helyzetének a jelzésére.
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kapcsolasi tartomany

magneses
hengerérzékels

nem magnesezhetd
anyagbol készilt hengercsé

152. dabra: Mdgneses-induktiv érzékelbk alkalmazdsa

A dugattyuba épitett dllandémagnes-gylirl kozeledésekor az érzékel6 jelet ad. Az

érzékelSk kapcsolasipont - pontossdga nagy, £ 0,1 mm (UB und TU = dllando).

Magneses-induktiv érzékel6k villamos paraméterei
e 24 V-os egyenfesziiltségl érzékel6k: 10 V...30V; 10 V...e0 V; 5 V...60 V,
e 115V... 230 V-os véltakozo fesziiltségl: 98 V...253 V; Frekvencia: 48 Hz...62 Hz,
e Mindenfeszlltségl érzékeldk: 10 V...30 V=; 24 V...240 V~.

5.5 KAPACITIV ERZEKELOK

Kapacitiv érzékel6knél kondenzator kiterjedt elektromos szért teret hoz létre. A
kondenzator rezg6kor része. Az RC-oszcillator rezegni kezd, amikor targy a szort térbe 1ép.

Az érzékel6 kiértékel6 elektronikaja felismeri ezt és atkapcsolja az érzékel6 kimenetét.
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fém vagy nemfém targy

érzékeld
elektro- \\ // o

, felllnézete
mos szort

tér

test-
e elektrod

kompenzalo
elektrod

muanyag burkolat

fém vagy
mianyag

153. dbra: Kapacitiv érzékels felépitése

A kapcsolast a targy kapacitdsnével6 hatdsa idézi el6. A kévetkezd anyagokat érzékeli:
e fém,
e szinte minden m(anyag,
e 7zsirok, olajok,
e minden viztartalmu anyag (élelmiszerek),
e minden alkohol, olddszerek,

e (iveg, kerdmia.

A kapcsolasi pont ismételhetdsége

Ha egy targy tengelyiranyban (axialisan) kozeliti az aktiv felliletet, a kapacitas a
tdvolsaggal forditott aranyban né. A kapacitas valtozasa nagyon csekély, és fligg a targy
anyagatal, fellleti kialakitdsatél és hémérsékletétdl. Ezért kapacitiv érzékelSk

kapcsolasipont -ismételhet6ségi pontossaga elmarad az induktiv érzékel6kétdl.
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154. dbra: Kapacitdsvdltozds az s fliggvényében

Szennyez6dés hatasa

Mivel a kapacitiv érzékel6k szinte minden anyagra reagdlnak, az érzékeld fellletének
nedvesedése, jegesedése és hasonld szennyezddése atkapcsolhatja az érzékel6t. Ennek
megel&zésére a kapacitiv érzékel6kbe kompenzalé elektrédot épitenek, hogy az aktiv
felllet kozvetlen kozelében térmentes tartomany keletkezzen. Az itt levé targyakat,
szennyez&dést stb. nem veszi észre az érzékeld. A gyakorlatban ez nem nyujt

szazszazalékos védelmet, de elég jol megakadalyozza a nem kivant kapcsoldsokat.

Kapcsolasi tavolsagok

Amig az induktiv érzékel6knél ismerhetd a vart kapcsolasi tavolsag, kapacitiv érzékel6knél
nem annyira, mert az anyagtényezé fligg az & relativ dielektromos allandotdl, ami
valtozé. Fémekre a legérzékenyebbek a kapacitiv érzékel6k. Ha a targy vezet6 anyagu és
Ossze van kotve az érzékel6 testpontjaval, szintén nagyobb az érzékenység, azaz a

kapcsolasi tavolsag.

Nem vezetd targyak esetén a kapacitds valtozasa aranyos az er-rel és az aktiv felllettdl

mért tavolsaggal, azonban soha nem nagyobb, mint fémek esetén.

Az alabbi dbra kilonb6z6 anyagok csokkentési tényez6it adja meg, foldelt lemez esetén.
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Csokkentési tényezdk

Anyag Korrekcids tényezé
Viz 1,0

Alkohol 0,75

Keramia 0,6

Uveg 0,5

PVC 0,45

lég 0,3

Olaj 0,28

3.tdbldazat: Csékkentési tényezbk

Kapacitiv érzékel6k el6nyei:

szinte minden anyagot érzékelnek, a fémeket a legérzékenyebben,

nagyon megbizhatdak gyakori vagy ritka kapcsolds esetén,

a tranzisztorkimeneten nincs érintkez6pergés,

gyorsabban mikodnek, mint a mechanikus kapcsolék. Induktiv (kapacitiv)
érzékel6k maximalis hatétdvolsaga 100 mm (40 mm), de egyforman gyorsak,

a kompenzacidénak kdszénhetben az aktiv felliilet elszennyez6dése alig
befolyasolja miikodésiiket,

kétvezetékes kivitelben készithet6k (NAMUR-érzékel6 EX alkalmazasokra), mert

alig fogyasztanak aramot.

Kapacitiv érzékel6k hatranyai:

dragabbak, mint az induktiv érzékel6k (kisebb darabszam miatt),
targytavolsaguk nagyobb, mint az induktiv érzékel6ké és kisebb, mint az optikai
érzékel6ké,

nem lehet olyan kicsire épiteni 6ket, mint az induktiv érzékel6ket, mert a

sziikséges kapacitas kell6 minimalis érzékeld fellletet igényel.
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5.6 ULTRAHANGOS ERZEKELO

Ultrahang hullamok csak anyagban (gdz, folyadék vagy szilard anyag) terjedhetnek. A hang

terjedési sebessége hozzavetbleg 340 m/s.

Hangtartomanyok:
e infrahang 20 Hz-ig; a testlink érzékeli,
e hallasi tartomany kb. 18 kHz-ig,
e ultrahang, kb. 1 MHz-ig, levegében terjed,
e ultrahangos érzékel§, lizemi frekvencidja legfeljebb 400 kHz, ember nem tudja

érzékelni.

Az ultrahangos érzékel6k ,mindenevék”. Szilard targyakat, folyadékokat és porokat
egyarant pontosan felismernek, fliggetlenil szinlikt6l, atlatszosaguktdl vagy
min&séguktdl. A targy helyes beallitdsa és az érzékeld érzékenységének hozzaillesztése a
dont6. Ott alkalmazzak 6ket, ahol nagy hatdtavolsagra és nagy pontossagra van sziikség.

Poros és paras kornyezetekben gyakran nincs is mas valasztdsi lehetdség.

Erzékelési tartomany
Az érzékels kupszerd nyaldbban sugarozza ki az ultrahangot. Targyakat csak akkor észlel,
ha radialis vagy axialis irdnyban behatolnak ebbe a kipba. A kip tobb tartomanyra oszlik.

vakzénj vak- sy észlelési tartomany
T T o e o EE—_

kapcsoldsi ablaﬁ H

|
|
I I
legkisebb Al : A2 legnagyobb
kapcsolasi tavolsag | kapcsolasi
aktualis kapcsolasi tavolsag SA  tavolsag

155. dabra: Ultrahangos szenzor érzékelési tartomdnya
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Vakzoéna: Itt nem észlelhet6 a targy (az atalakitd csengése miatt az adasi fesziiltség

kikapcsoldsa utan).

Erzékelési tartomany: Ez az értékelhets tartomany, amelyben az érzékels képes észlelni a

targyat és meghatarozni tavolsagat.

Kapcsolasi ablak: Egyes érzékel6knél ablakhatarok hatarozhaték meg az észlelési

tartomanyban. Kapcsolds csak akkor torténik, ha az ablakok kozott van targy.

Ultrahangos érzékel6 el6nyei:
e anyag és targy fliggetlen anyagészlelés,
e 6.cm és 15 m kozotti hatdtavolsag,
o képes letapogatni a targy koérvonalait,
e optikailag nehezen észlelhet6 anyagokhoz (vékony féliak, atlatszé anyagok) is
hasznalhatd,

e nehéz kdrnyezetekben (kdd, por, para, erds szennyez&dés) is alkalmazhato.

Ultrahangos érzékel6 hatranyai:
e lassubbak az optikai és kapacitiv érzékel6knél,
e tobb aramot fogyasztanak, mint az optikai érzékel6k, és Iényegesen tobbet, mint a
kapacitiv érzékel6k,
e robbandsveszélyes helyiségekben altaldban nem m(ikbdtethetd,
e nem alkalmas nagyon forrd targyak észlelésére, mert a hang megtorik a forré

légrétegeken (turbulencia).

Uzemmédok
Az ultrahangos érzékel6 egyrészt méri a hang futasi idejét az adas és vétel kdzott

(letapogaté lizemmadd), masrészt ellendrzi az adott jel vételét (sorompd Gzemmad).
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to te
addimpulzus visszhang

156. dbra: Adoimpulzus és visszhang, futdsi idé

Sorompo Gizemmaod
e Egyirdnyu sorompd: Az add és a vev6 egymadssal szemben helyezkedik el. A
kimenet akkor aktivalédik, ha targy megszakitja a hangsugarat. Az egyirdanyu

sorompo nagy hatétavolsagu. Analdgja az egyiranyu fénysorompd.

ado targy vevé

/ £
" !
=] |
a targy felismerésekor N~

a kapcsoldkimenet aktiv palackszamlalas

157. abra: Egyiranyu ultrahangos sorompo

e Reflexids sorompd: Ablaklizemben ugy allitjak be az érzékel6t, hogy a rogzitett
reflektor (hangtiikor, példaul fémlemez) az ablakon belil helyezkedjen el. Az
érzékel6 bejelez, amikor a targy teljesen eltakarja a reflektort. Habok és

szabadlytalan fellilet{ targyak letapogatasara.

121



] /reﬂektor

kapcsolasi kimenet beallitva* &

* nincs targy = a kapcsolékimenet

nincs besllitva beallitott ablak

158. dbra: Reflexids ultrahangos sorompd

e VisszaverGdéses kapcsolo (kozelségi kapcsold): A hattérelnyomast hasznositja. A
kapcsolokimenet a targy beallitott kapcsolasi tavolsagon belilre kertlésekor

aktivalédik. Jelenlét ellendrzésre, targyak szamlalasara szallitdszalagokon.

kapcsolokimenet kapcsolokimenet
bedllitva nincs beallitva

:[I\::II,-:_\
\\\g&}

bedllitott kapcsolasi robot
tavolsag pozicionaladsa

159. dbra: Reflexios ultrahangos kapcsolo

Analdég tavolsagmérés

A hangimpulzus futdsi ideje aranyos a targy tavolsagdval. Az érzékeld letapogatd
Uzemmaddban m(ikédik. A mért tdvolsdgot a tavolsaggal aranyos fesziiltség (0 - 10 V) vagy
aram (4 - 20 mA) formajaban adja ki. A kimeneti jelleggbrbe meredeksége
potenciométerrel vagy betanité gombbal allithatd. Az analdg tavolsagmérd ultrahangos

érzékel6k mind kombinalhatok elétérelnyomassal.

linearis kimenet /
R e —

AmA—T—— B
beallitott %
analdg ablak beldgas szabalyozésa
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160. abra: Analdgjel-kimenetii érzékel6, aramkimenettel

Targyfelismerés

Akkor a legjobb a hang visszaver6dése, ha az érzékel6 ugy van beallitva, hogy a
hanghullamok lehetSleg merGlegesen litkdzzenek a targyba. Meghatarozott hatarszog
felett a hang teljesen félretlikr6z6dik és az érzékel6be nem jut visszhang. Ha a ferdeségi
sz0g kisebb a hatarszognél, az érzékel6 legnagyobb hatétavolsagat kisérletileg kell
meghatdarozni. Hangelnyel6 targyak (példaul habgumi, szévetek, durva, vagy porézus

fellletek) szoérva tiikrozik vissza a hangot, ami csokkenti az észlelési tartomanyt.

m Egenged ett

161. dbra: Ultrahangos érzékel6 hatdrszégei

5.7 OPTIKAI ERZEKELOK

Az optikai érzékel6 fénymennyiség valtozasara reagal. A fénysugarat az adé didda
bocsatja ki, és a detektdlando targy megszakitja (egyirdnyu fénysorompd), vagy
visszaverédik a vev6hoz (reflexids fénysorompd, reflexids kapcsold). A vett fényerGsség

valtozasa milkodteti a kapcsoldkimenetet.
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162. dbra: Optikai érzékeldk fajtdi

Fizikai alapok

A fény elektromdgneses hullamokbdl all, amelyek a forrdsbél minden iranyban
szétterjednek, vakuumban fénysebességgel (300.000 km/s). Az optikai érzékel6k a 400 nm
- 800 nm hullamhosszu lathaté és 800 nm - 1000 nm hulldmhosszu infravorés

tartomanyban m(ikédnek.

A fényvisszaver6dés kovetkezd tipusait kiilonboztetjiik meg:

harmas

visszaverédés feliilet

163. dbra: Fényvisszaverddés tipusai

o Tikroz6édés: Tikros (példaul polirozott) fellletre es6 fény a beesési szoggel
megegyezd szogben tikrozédik vissza.

e Harmas visszaver6dés: A harmasszoglet a beesés irdnydval parhuzamosan,
eltolva veri vissza a beesé fényt

o Diffuz visszaver6dés: Ha a targy fellilete egyenetlen vagy durva, a beesé fényt
minden iranyban szétszorva veri vissza. A visszaver6dés anndl veszteségesebb,

minél mattabb és sotétebb a felllet.
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e Fénytorés: Amikor fénysugar optikailag ritkabb n kozeghdl optikailag s(irtibb n’

kozegbe lép, akkor a beesési meréleges felé torik (és forditva).

Levegd
n

Uveg 1
n' LED fénysugara

164. dbra: Fénytorés

n >n

o Teljes visszaver6dés: Két kiilonb6z6 torésmutatdju kozeg hatarfellletérdl
teljesen visszaver6dik a beesd fény, ha beesési szoge nem halad meg bizonyos

hatarértéket.

Laser-

=
Plexiglas el

Luft \

165. dbra: Teljes visszaverddés

e Polarizacid: Ha polarizalatlan (minden irdnyban rezg6) fény polarizacids szlirére

esik, akkor csak a polarizacié iranydban rezg6 6sszetevéje tud athaladni.

polarizald

%kom"ka hdrmastikor

vevé o
= analizator

166. abra: Ultrahangos szenzor polarizdcioja
Egyiranyu fénysorompo
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Az adé és a veve két kiilonb6z6, egymassal szembe helyezett nézé tokban van. Ha

megszakad a fénysugar az ado és a vevl kdzott, a vevd kapcsoldjelet ad.

Az ado és a vevd egy-egy nyalabot képez. Minél szlikebb az adé nyaldbja, anndl nagyobb a
vele athidalhaté tavolsag. Mivel targyak észleléséhez a nyalaboknak atfedésben kell
lennilk, minél keskenyebbek a nyaldbok, anndl nehezebb pontosan egymashoz igazitani

az adot és a vevét.

LED FD

\ >adol ':>::>vev6, .
nyalabja nyalabja

W\ ado vevé /w

167. dabra: Egyirdnyu fénysorompod

A fénysorompd pontos miikodéséhez mindig elegend6 fénynek kell érkeznie az adé6tdl a
vev6hoz. Az érzékel6k miszaki dokumentacidjaban diagramok mutatjak be a miikodési

tartalék és az add-vevd tavolsag kozotti kapcsolatot.

Reflexidés fénysorompd
Ennél az érzékel6 tipusnal az add és a vevl egy hazban helyezkedik el. Az ellenkez6
oldalon elhelyezett reflektor, prizma visszasugdrozza a fényt a vev6be. Ha valami

megszakitja a visszavert fénysugarat, megvaltozik a kimendijel.

Reflexions-Lichtschranke

— —
= = < =

Reflektor

Sender und Empfanger

168. dbra: Reflexios fénysorompo
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Polarszlirds reflexiés fénysorompé
Ha tlkroz6 targyakat kell érzékelni reflexids fénysorompdval, polarsziréket kell hasznalni.

Ezeket egymashoz képest 90°- kal el kell forditani az add és a vevd optikajaban.

é/polarizélé reflektor

ana” - slvéds

lizator

polarizald tkrozs targy
% E‘/szélvédé

analizator

169. dbra: Poldrsziirés reflexids fénysorompo

Az ad6 sugdrzott fény a polarsz{rd utan mar csak vizszintes sikban rezeg. A vevé azonban
csak fliggbleges sikban rezgé fényt tud érzékelni, mert optikdja el6tt 90°-kal elforditott
poldrsz(ir6 all. A harmastiikor szintén 90°-kal forditja el a fény polarizaciéjat. Az idedlisan
tlikroz6 targy azonban 180°- ot fordit, tehat megdbrzi a vizszintes polarizaciot. A
vizszintesen polarizalt fényt azonban kizarja a masodik sz(ir6. Ezdltal a targy biztosan

felismerhetd.

Reflexios fénykapcsold

A reflexios fénysorompohoz hasonldéan ennél az érzékeld tipusnadl is egy hazban
helyezkedik el az adé és a vevd. Ez az érzékel6 tipus a targy felliletén végbemend diffuz
fényszordadast értékeli ki. Ha a visszavert fénymennyiség meghaladja a kapcsolasi

intenzitast, az érzékels atkapcsol. Erzékenysége potenciométerrel 4llithato.
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az érzékenység bedllitasa

reflexios fénykapcsold

= :7:257——‘37_*5__'_3*__15: ——
& < = = -
diffuz
feltletd
ado és vevd ey

170. dabra: Reflexios fénykapcsolo

Hattérelnyomasos reflexios fénykapcsold

o =
. -
R, L5 .

171. dbra: Hiromszégeléses eljdrds

A hattérelnyomasos reflexids fénykapcsoldok a haromszogeléses eljardst alkalmazzak.
Ezeknél az érzékelGknél egy S ad6 és két vevd (E1 és E2) van egy hazba épitve. Ezek a
visszavert fénysugar intenzitdsat és a vevék kozotti beesési szogét is mérik. Az E1 és E2
vevét ugy kell beallitani, hogy a targy tavolodasakor az E1 novekvd, az E2 csokkend
fénymennyiséget érzékeljen. Maximalis kapcsolasi tavolsag az a pont, ahol az E1 és az E2
egyforma fényintenzitast vesz. Az érzékels a kapcsolasi tavolsagon belil biztosan
felismeri, azon tul figyelmen kivil hagyja a targyakat. Az érzékel6n levé beallité gombbal
madosithatd az E1 és az E2 szoge. Ezaltal a targyak vildgos hattér el6tt is felismerik a

targyakat, fuggetlenil nagysaguktol, szintuktdl, feltletiiktél.

Fényvezet0s érzékelok

A fényvezet6 racsavarozhato az érzékelGre, vagy 0ssze van épitve vele. Ezek az érzékel6k
hasznalhatdk egyiranyu vagy reflexids fénykapcsoldként. A fényvezetd hosszusaga
alkalmazasonként egyedileg hatdrozhaté meg.
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172. dbra: Fényvezetls érzékeld

A fényvezet6k Uvegbdl vagy mianyagbdl készult optikai szalak/szalkotegek, amelyek
vezetik a beléjlik taplalt fényt. A fény koveti a fényvezetd formajat, akkor is, ha
meghaijlitjak. Ezt a teljes visszaver6dés okozza. Az optikailag ,stribb” kozeg a szal (mag,

n), a ,ritkdbb” a képeny (n’).

dképeny

174. dabra: Fényvezets szdl felépitése; teljes visszaverddés

Uvegszalas fényvezetd
2000 vagy kevesebb elemi optikai szalbdl all; az optikai szalak atmérdje 50 um. A szalak

eltéréen oszthatdk el az ado- és vevGoptikan. A rendelkezésre all6 szalak szamatadl
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fliggben nagy fénysugar-keresztmetszet is atvihets. Ez megnoveli vagy lecsokkenti a

fényvezets végén elérhet6 hatétdvolsagot.

Miianyag szalas fényvezeto

Egyetlen, kb. 1 mm - 2 mm vastag szalbdl dllnak az adé és a vev6 szamara. Azonos
hajlékonysag mellett kisebb a hajlitasi sugaruk, mint az Gvegszalas fényvezetSknek.
Nagyobb csillapitasuk miatt azonban rosszabbak optikai tulajdonsagaik. Az tivegszallal

szemben tovabbi el6nylik, hogy kdonnyedén hajlithaték ujra és djra.

Fényvezetdk alkalmazasi teriiletei
e igen kicsiny targyak észlelése,
e hasznalat akar 300 °C h6mérséklete,
e haszndlat robbandsveszélyes helyeken,

e haszndlat er6s magneses térben.

magliveg

fény

fény

175. dbra: Fény visszaverddése fényvezetében

Az érzékel6 és a fényvezetd-fej 15 mm-es kornyezetében a fényvezet6t nem szabad

hajlitani.

Alkalmazas

A gyakorlatban gyakran kell gyorsan mozgé kis targyakat észlelni. Az ilyen targyak csak
rovid ideig tartdzkodnak a fénysugar utjaban. A targy biztos felismeréséhez az érzékeld
nagy impulzusfrekvencidval (mintavételezési gyakorisaggal) kell, hogy dolgozzon.

Tranzisztoros kimeneteken jellemz6 az 1 kHz-ig terjed6 frekvencia.
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Kapcsolasi modok

AlapvetSen két kapcsolasi médot kilonboztetliink meg:

Vilagosra zaro kapcsoldas kimeneti

viselkedése

Ado Vev§

bekapcsolva | kapfényt

kikapcsolva nemkapfényt

4. tablazat: Vilagosra zdrd kapcsolds kimeneti viselkedése

Ezt a kapcsoldst ledllitdsra hasznaljuk (példaul szan véghelyzetbe ért, vagy valamilyen

anyag elérte toltési magassagat).

Sotétre zaro kapcsolds kimeneti

viselkedése

Ado Vevd

kikapcsolva kapfényt

bekapcsolva | nemkapfényt

5. tablazat: Sététre zdro kapcsolds kimeneti viselkedése

A kapcsolast inditasra, bekapcsolasra hasznaljuk, példaul szallitészalag inditdsa, ha anyag

keriilt ra).

Ismétlési pontossag, reprodukalhatdsag

Amikor targy |ép az érzékel6 fénynyalabjaba, az érzékel6nek mindig ugyanazon a helyen
kell kapcsolnia. A fénysorompd ezt nagyon pontosan meg is teszi, ha nem piszkos az
objektivja. Ha az alkalmazasokban nagy ismételhetGségre van sziikség, akkor a reflexids
fénysorompdk csak korlatozott mértékben alkalmasak, és keriilni kell a hattérelnyomas

nélkili fénykapcsoldk hasznalatat, mert még enyhe szennyezddés is eltolja kapcsolasi
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pontjukat. Altaldban a kdrnyezeti h6mérséklet valtozasa, valamint a halézati fesziiltség
ingadozasa befolyasolhatja a kapcsolasi pontot. Nagy reprodukdlhatdsag fényvezetével

érhetd el.

Alkalmazas robbandsveszélyes helyeken

Azt a kérnyezetet nevezzik robbandasveszélyesnek, ahol gazelegyek vannak jelen. Szikrak
itt robbanast okozhatnak. Aramfogyasztasuk miatt az optikai érzékel6k nem hasznalhaték
ilyen helyeken (a specidlis NAMUR (Normenarbeitsgemeinschaft fiir Mess- und
Regeltechnik in der chemischen Industrie - User Association of Automation Technology in
Process Industries- gyujtoszikramentes kivitel(i) érzékelSk kivételével. Amennyiben csak a
fényvezet6 van a robbanasveszélyes helyen, és a fénysorompd azon kivil van felszerelve,

akkor engedélyezett a hasznalata.

A névleges kapcsoldsi tavolsag, s,, az a kapcsolasi tavolsag, amely nem veszi figyelembe
a gyartasi tliréseket, a példanyok kozotti szorast és a kiilsé hatasokat (példaul

hémeérséklet és fesziiltség).

A vakzdna az aktiv feliilett6l mért legkisebb tavolsag, amelyen beliil az érzékel6 nem

képes felismerni a targyat.

Az észlelési tartomany, sq, az a tér, amelyen beliil beallithaté az optikai érzékel6

kapcsolasi tavolsaga szabvanyos mérélaptol.

A hasznos kapcsolasi tavolsag, s,, a meghatarozott fesziiltség- és hmérséklethatarok

koz6tt megengedett kapcsoldsi tavolsag.

vakzona vak- s4 észlelési tartomany
-

nyildsszég
targy — . LM

'_;" H -

kapcsolasi ablak
s

legkisebb Al A2 legnagyobb
kapcsolasi tavolsag kapcsolasi
aktualis kapcsolasi tavolsag SA  tavolsag
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176. dabra: Optikai szenzor érzékelési tartomdnya

Optikai érzékelSk el6nyei
e kapcsold kivitelben az optikai érzékel6k visszahatas nélkiil, anyag fliggetlendiil és
nagy hatétavolsaggal mikodnek,
e nem hasznalddnak el, amennyiben hatarértékeiken belil hasznaljak 6ket,

e minden optikai érzékel6 pergésmentes kimeng jelet ad.

Hatranyok
e segédenergiat igényelnek a m(ikddéshez,
e idegen fény és szennyez8dés hibds kapcsolast eredményezhet,

e 3ltaldban sokkal dragabbak példaul a mechanikus kapcsoloknal.

6 BIZTONSAGTECHNIKA: A GEPBIZTONSAG ALAPELVEI,
ALKALMAZASA

6.1 A GEPEK BIZTONSAGANAK ALAPJAI — JOGSZABALYOK ES
NORMATIV KOVETELMENYEK

A gép biztonsaga fogalom a gép azon képességét vizsgalja, hogy az teljesiti-e tervezett
feladatat a teljes életciklus alatt, amelyre vonatkozéan a kockazatot megfelelGen

csokkentették.

Iranyelvek

Termékcsoportokra vonatkozo alapveté biztonsagi kbvetelményeket rogzitik, de a célok
elérésének maddja nincs rogzitve. A gépek tervezésénél és konstrukcids kialakitasanal a
gépekre vonatkozd irdnyelveken kivill dltalaban mas iranyelveket is figyelembe kell venni,

mint pl. ,,Elektromagneses Kompatibilitasi Iranyelvek”, , Kisfesziiltségl Iranyelvek”, stb.
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Szabvanyok

A kovetelmények részletes specifikdlasat konkrét mUszaki tartalommal a (honositott),
harmonizalt szabvanyok, és egyéb m(iszaki elGirdsok tartalmazzak. Az adott tipusu gépekre
vonatkozo részletes meghatarozdsok, (amennyiben |éteznek) a vonatkozé szabvanyokban
taldlhato. A gyarté (tervezG) a szabvany elGirasaitdl eltérhet, de garantalnia kell az
irdnyelvekben és szabvanyokban rogzitett, azonos szint{ biztonsagi és egészségi

megfelelGségeket.

6.2 EUROPAI UNIOS IRANYELVEK ES NEMZETI JOGSZABALYOK

A gépekrél sz616 eurdpai unids iranyelv harmonizalt szabvanyokkal (pl. ISO 13849, IEC
62061 egyltt teremti meg a miikodés biztonsagossdganak kereteit. A gépgyartdknak és az
Uzemeltet6knek statisztikai mutatdkat tartalmazé, atfogd értékeléssel kell igazolniuk a
személyek megfelelS védelmét. Ehhez a gépben vagy berendezésben felhasznalt

valamennyi biztonsagi komponenst és rendszert megitélés ala kell vonni.
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Az Eurepai Unié miikbdéserol szolo szerradés (EUMSZ)

114. cikk (korabban: az EK-Szerzodeés1 95. cikke) 153. cikk (korabban: az EK-Szerzodésl 137. cikke)
az Europai Unio belso piacanak harmonizalasarol a munkavallalok biztonsagarol és védelmerol
Atiiltetése unids szinten, irdnyelveken keresztiil l
Gyartd Uzemeltetd
A gépekrol szolo 2006/42/EK! iranyelv £9/391/EGK keretiranyelv a munkahelyi egészségvedelemral
A kisfesziiltségli berendezésekre vonatkozo 2006,/95/EK iramyelv — 89/655/EGK irdnyelv a munkaeszkizik hasznélatardl
94,/9/EK ATEX iranyelv —1999/92 /EK ATEX iranyelv

2004/108/EK irdnyelv az elektromégneses dsszeférhetdségral
97/23/EK irdnyelv a nyoméastartd berendezésekral
2009/105/EK irdnyelv az egyszeri nyomastarto edényekrol
2001/95/EK irdnyelv az altalanos termékbiztonsagral

Atiiltetés nemzeti szinten l Atiiltetés nemzeti szinten l
A késziilékek és termékek birtonsagardl szolo torvény Il'llnflunkauédelmi torvény
|GPSG) A GPSG végrehajtasi rendeletei [GPGSV) Uzembizrtonsagi rendelet
Btiiltetés a gyakorlatba l Atiiltetés a g\ralmrlﬂtbal
Harmonizalt szabvanyok alkalmazésa Helyi eldirasok és harmonizalt szabvanyok alkalmazasa
Eredmény l Eredményl
Csak biztonsagos gépek forgalomba hozataldra keriil sor A gép birtonsagos lizemeltetése

!EK-Szerzddés = az Eurdpai Kdzdsség alapitasarol szolo szerzddés
177. abra: A gépek biztonsdgdra vonatkozo, harmonizdlt kévetelmények az eurdpai

piacon

Irdnyelvek

Az Eurdpai Unié mikodésérdl sz6l6 szerz6désen (EUMSZ) alapuld, eurdpai unios
iranyelvek célja egyfeldl az eurdpai unids belsé piac harmonizaldsa a kereskedelmi
akadalyok lebontasaval, masfeldl a szocialis standardok — pl. a munkavallalék biztonsagara

és védelmére vonatkozdan — egységes szintre hozasa egész Eurdpaban.

Tobb irdnyelv elbirja, hogy a termékeknek alapvets biztonsagi kovetelményeket kell
teljesitenitk. A CE-jelolés feltlintetésével a gyartd kezeskedik azért, hogy a terméke
teljesiti a vonatkozd irdnyelv szerinti biztonsagi kovetelményeket. Az iranyelveknek vald
megfelelGséget a piacfeliigyeleti hatdsagok ellendrzik. A piacfeliigyelet fontos eszk6z az

iranyelvek megfelel6, egységes betartdsanak ellen6rzése terén.
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A gépekr6l sz6l6 2006/42/EK iranyelv irja el a gépek biztonsagara irdnyadd
kdvetelményeket az eurdpai piacra vonatkozéan. Emellett a munkavédelemre vonatkozo
helyi elGirasok kotelezik a gépek lizemeltet6it a munkahelyi biztonsagrél valé

gondoskodasra.

Nemzeti torvények és rendeletek

Az iranyelveket nemzeti torvényekkel és rendeletekkel kell atiltetni az EU valamennyi
tagallamaban (valamint Svajcban, Torékorszagban és tovabbi tagjelolt orszagokban, lasd a
gépekrdl sz6l16 2006/42/EK iranyelv alkalmazasardl sz616 irdanymutatast) annak
érdekében, hogy az elGirasok érvényre jussanak. A gépekrdl sz616 2006/42/EK irdanyelvet
Németorszagban példaul a készilékek és termékek biztonsagardl sz6l6 torvény
végrehajtasarol szold 9. rendelet, a munkaeszkozok hasznalatardl sz616 89/665/EGK
iranyelvet pedig az lizembiztonsagi rendelet Ultette at a nemzeti jogrendbe. Ezaltal ezek

az elGirasok jogilag kotelez6 érvénylek a gépek gyartdira és lizemeltetdire.

Szabvanyok

Mig a torvények és rendeletek nemzeti szinten teremtik meg a jogi kereteket, a
szabvanyok a gépekrdl sz6l6 irdnyelvnek a gyakorlatba torténé atiltetését tamogatjak. Ha
betartjak a gépek biztonsagara vonatkozd harmonizalt szabvanyokat, akkor feltételezhet6
a gépekrél sz616 iranyelv teljestilése is. Harmonizalt szabvanynak az EU Hivatalos Lapjaban
kozzétett szabvanyok mindsilnek. Ezeket a szabvanyokat az eurdpai szabvanylgyi

szervezetek (pl. CEN, CENELEC, ETSI) dolgozzak ki.

A gépekrdl sz6l6 iranyelvbdl és a munkaeszk6zok hasznalatardl sz616 iranyelvbdl ered6
kovetelmények

A gépekrdl sz6l6 eurdpai irdnyelv a vilag 0sszes olyan gyartéjat, amely az eurépai
gazdasagi térségben hoz gépet forgalomba, egységes biztonsagi kovetelmények

teljesitésére kotelezi.
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A gépekrél sz6l6 2006/42/EK irdnyelv elGirja tébbek kozott az aldbbiakat:

e agyarténak szem el6tt kell tartania a biztonsagot a gépek fejlesztése és gyartdsa
soran,

o agépeknek meg kell felelnilik az alapvet6 biztonsagi és egészségiigyi
kovetelményeknek,

e agépnek a gyartds idején meg kell felelnie a tudomdny allasanak,

e agyarténakigazolnia kell a gépekrél sz616 iranyelv rendelkezéseinek betartasat,

e agyarténak az EK-megfelel6ségi nyilatkozat elkészitését megel6z6en mlszaki

dokumentaciot kell készitenie.

Ehhez tarsulnak az lizemeltet6kkel szemben tamasztott kovetelmények, példaul az, hogy
a munkaeszk6zok hasznalatardl sz6lé 89/655/EGK iranyelv szerint biztonsagos
munkahelyrdl kell gondoskodniuk. Ez minimumkdvetelménynek mindsil, minden orszag

elGirhat szigorubb szabalyokat.

A gépekrdl sz6l6 iranyelv hatdlya
A gépekrdl sz6l6 irdnyelv hatdlya a kovetkez6kre terjed ki:
o gépek,
o cserélhet6 berendezések,
e biztonsagi alkatrészek,
e emel6berendezések tartozékai,
e |ancok, kotelek és hevederek,
o |eszerelhet6 mechanikus erdatviteli szerkezetek,

e részben kész gépek.

Mit jelent a CE-jeldlés?

A ,CE” a ,Conformité Européenne” megnevezés roviditése, ami kortlbelll ,,eurdpai
megfelelGséget” jelent. Ezalatt az eurdpai unids irdnyelvek biztonsagi kovetelményeinek
valé megfelelés értendd. A CE-jeldlés a termékeken azt mutatja, hogy azok legaldbb egy

eurdpai unios iranyelv szerint késziiltek, teljesitik az abban foglalt biztonsagi
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kovetelményeket, valamint megfelelGségértékelési eljarast végeztek el. A CE-jel6lés
garantalja a szabad aruforgalmat az EU tagallamaiban. Az eurdpai allamk6zosség

valamennyi tagjanak meg kell engednie a piacan az adott termék forgalmazasat.

A CE-jelolés nem minGségi jelolés, mivel a gyartd maga nyilatkozik a megfelel6ségrél, igy a
megfelel6ség csak ,vélelmezhetd”. A terméket nem kell fliggetlen szervezetnek
bevizsgalnia. Mindazonaltal a piacfelligyeleti hatdsdgok kivonhatjak a terméket a piacrdl,

ha jogos kételyeik merilnek fel.

178. dabra: CE-jelélés

A miikodési biztonsagra vonatkozé alapvet6 szabvanyok
Az ,A” tipusu szabvanyok (biztonsagi alapszabvanyok) a gépekre alkalmazhaté

alapfogalmakat, kialakitasi alapelveket és altalanos szempontokat tartalmazzak;

A ,,B” tipusu szabvanyok (biztonsagi szakagi alapszabvanyok) a biztonsag szempontjat
vagy a biztonsag érdekében sziikséges olyan berendezések fajtait targyaljak, amelyek a
gépek egész sorahoz felhasznalhatdk:
e a,B1” tipusu szabvanyok bizonyos biztonsagi szempontokra vonatkoznak (pl.
biztonsagi tavolsagok, feliileti h6mérséklet, zajszint),
e a,B2” tipusu szabvanyok a biztonsag szempontjabdl sziikséges berendezésekre
(pl. kétkezes kapcsolasok, reteszel6szerkezetek, nyomasérzékeny

véddSberendezések, elvalaszté védéburkolatok) vonatkoznak.

A ,,C tipusu szabvanyok (gépek biztonsagi szabvanyai) részletes biztonsagi

kovetelményeket tartalmaznak egy bizonyos gépre vagy gépcsoportra vonatkozéan.”
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Ennek sordn elméletileg a ,,C” tipusu szabvany els6bbséget élvez az ,A” vagy ,,B” tipusu
szabvannyal szemben, ha a tartalmak eltérnek egymastél vagy ellentmondanak

egymasnak.

Agépekrdl 52616 2006/42/EK irdnyelv

L,C™ tipusu szabvanyok ISO 23125 Szerszamgepek — Biztonsag —
Gepbiztonsagi Esztergagepek

szabvanyok

179. dbra: A szabvdnyok strukturdja a gépekrél szold irdnyelv dtiiltetésére vonatkozd

példdkkal

A gépek biztonsagi funkcidinak értelmezéséhez az ISO 13849 szabvanyt célszeri

alkalmazni, mivel az valamennyi vezérlési technoldgiat (mechanikus, villamos,

pneumatikus és hidraulikus) tartalmazza.
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Vezérlorendszer: tobb alrendszer Gsszjatéka

Hidraulikus/pneumatikus hajtas

waszély!

Optoelektronika Elektronika Hidraulika/Pneurnatika

Fotocella Vezérlés Szelepek

WA

wabs

SRP/CS, alrendszer SRP/CS, alrendszer SRP/CS_zlrendszer

Biztonzdgi vezérlés

A miikédesi biztonsagra vonatkozo IS0 13849 szabvany fokusza:
a vezerldrendszerek biztonsaggal Gsszefligad részei (SRP/CS)

1 2 | |
— SRP/CS, b| SRP/CS, P SRP/CS, —F |Hhassssssssssssssesassssess
1 O |
| Bemenst L Logika O Kimenst Hidraulikus rendszer: az IS0 4413 szabvany
1 Kivaltd esemény [a biztonsagi funkcid kérdse) fékusza {pneumatikus rendszer: ISO 4414)

2 A gép meghajtdelamea

180. dbra: Fékuszban a vezérlérendszerek biztonsdggal ésszefiiggd részei (SRP/CS)

6.3 A GEPBIZTONSAG MEGHATAROZASANAK LEPESEI

A gépbiztonsag meghatdrozasa a mechatronikai rendszerekben az alabbi 10 I1épésben
torténik meg:

1. kockazatértékelés (ez a gépbiztonsag alapja),

2. a biztonsagi funkcidk azonositasa (ISO 13849 szabvany szerint),

3. teljesitményszint — PLr — meghatdrozasa,
4. kategoriak kivalasztasa,
5

biztonsagi funkciék modellezése blokkdiagramban,
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hibdk és diagnosztika a biztonsagi funkciora vonatkozdan,
a teljesitményszint— PL — meghatarozasa,

a vezérlés robusztussaganak értékelése — hibamegel6zés,

v 0 N o

szoftver kdvetelmények vizsgalata,

10. ellenGrzés és validalas.

Az egyes lépések konkrét megvaldsitasi folyamatat a gépekrél sz6l6 2006/42/EK

irdnyelvben rogzitett szabvanyok tartalmazzak.

7 TESZTKERDESEK

1. Melyik meghatarozas irja le a szlip fogalmat?

a) Az Ma inditényomaték és az Ms volgynyomaték kozotti kiilonbséget jelenti
b) Aforgdmez6 ns fordulatszama és a forgérész n fordulatszama kozotti

kilonbséget jelenti

2. Melyik allitas igaz az aldbbiak kozul?

a) Az abszolut forgasjeladdnak sziiksége van inicializalé menetre tapfesziltség
b) bekapcsolasakor
c) A ndvekményes (inkrementalis) jeladdk elvesztik az informacidt, ha elmegy

a tapfesziltségiik

3. Melyik allitas igaz a PLC felhasznaldi programjanak taroldsara?

a) A felhaszndldi program a beto6lt6 taroldban és a dinamikus munkataroldban
egyarant megtalalhaté

b) A munkatarolé egy EPROM memoria

4. Melyik allitas igaz az AS - interfész és m(ikodési elve?
a) Az AS - interfész kizardlag a szenzorok jeleit fogadja
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b) Az AS —interfész a PLC kdzponti egysége
c) Az AS - interfész egy nyitott rendszer, amely kompatibilis minden, elterjedt

terepibusz rendszerrel

5. Melyik megfogalmazas jellemz6 az impulzusszelepekre?

a) Impulzusszelepeknek nincs definialt alaphelyzetiik

b) Impulzusszelepek is rendelkeznek definialt alaphelyzettel

6. Melyik allitas igaz az dramlasiranyitd szelepekre?

a) Az aramlasiranyitd szelepek a munkahengereknél korlatozzak a
nyomasértéket

b) Az aramlasiranyito szelepekkel tudjuk beadllitani egy pneumatikus hajtas
sebességét

c) A VAGY szelep egy dramlasiranyito szelepek

7. Melyik megfogalmazas jellemzi a nyomasszabalyozo szelepet?

a) A nyomadsszabalyozo szelep korlatozza a pneumatikus rendszer
leveg6fogyasztasat

b) Nyomasszabdlyozo szeleppel a primer nyomastél fliggetlen, allandé
szekunder nyomas allithatd be

c) A nyomadsszabalyozo szelep lehetévé tesz a pneumatikus rendszer

lagyinditasat

8. Melyik a helyes allitas?

a) A végallaskapcsold a mechanikai energidt nyomasjellé alakitja

b) A végallaskapcsold a mechanikai energiat elektromos jellé alakitja

9. Melyik megfogalmazas igaz a zard kontaktusra?
a) A zard kontaktus alaphelyzetben nyitott, miikodtetéskor zar
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b) A zard kontaktus alaphelyzetben zart, mikodtetéskor nyit

10. Melyik a pontosabb linedris hajtas az alabbiak kézil?

a) A fogasléces hajtas
b) A golydsorsos hajtds

c) A fogazott szijhajtas

11. Egy induktiv érzékel6t milyen anyagok érzékelésére hasznalunk?

a) Fém
b) Barmilyen anyag
c¢) Mdanyag

12. Melyik meghatarozas igaz az ultrahang érzékel6kre?

a) Csak folyadékok érzékelésére alkalmas

b) Targy fliggetlen anyagészlelésre alkalmas

13. Hany |épésbdl all gépbiztonsag meghatdrozasa a mechatronikai rendszerekben?

a) 3
b) 7
c) 10
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