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Povzetek:

Gradivo Avtomatizacija — programiranje krmilnikov opisuje delo z programirljivimi logi¢nimi
krmilniki. V gradivu spoznamo sestavne dele krmilnikov, njihovo delovanje in se naucimo
programiranja. Spoznamo elemente pnevmatike in njihovo uporabo. Naredimo vaje iz
elektropnevmatskih sistemov. Opisane so osnove iz digitalne tehnike z uporabo logi¢nih funkcij
ter vodenje procesov v avtomatizaciji. Imamo dostop do povezav na video vsebine in kvize.

Klju¢ne besede: PLK, krmilnik, manipulator, pnevmatika, tlak, kompresor, elektropnevmatski
sistemi, bistabilni ventili, signali, integrirana vezja, vodenje procesov, centralna procesorska
enota, digitalni vhod, digitalni izhod, binarni signal, programiranje.
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1. OSNOVE AVTOMATIKE
1.1 Avtomatika in logi¢na programirljiva krmilja - PLK

Cilji gradiva so, da na usposabljanju odrasle osebe spoznajo PLK, kako so zgrajeni, kako delujejo,
kako jih priklju¢ujemo, njihove vhodne in izhodne enote, in na kak$ne nacine jih programirajo.
Za enostavne prakti¢ne primere avtomatizacije bojo znali izbrati ustrezni PLK, prikljuciti signalne
vhodne enote izhodne enote, pripraviti program za krmiljenje, ga vnesti v sistem in preizkusiti
delovanje takega avtomatiziranega sistema. Pri delovanju krmilnikov moramo spoznati osnove
digitalne tehnike, da znamo delati z logi¢nimi funkcijami in lo¢imo signale v digitalni tehniki. Za
delovanje avtomatiziranega sistema pa moramo tudi spoznati osnove pnevmatike in predvsem
elektro pnevmatike. Za uspesno izvedbo nam je tudi potrebno znanje iz vodenja procesov.

Naloga v gradivu:

Spoznali bomo krmilnik Siemens S7-200 in se naucili programirati z programom STEP 7. lzdelali
bomo program za manipulator (slika 148), ki podaja kose iz zalogovnika na dréo. Povezali bomo
elektro pnevmatske elemente in izdelali elektro in pnevmatsko dokumentacijo za napravo na
sliki.

Slika 1: Manipulator v delu

Vir: Lasten

»Razvoj UPD 2017« - Razvojne aktivnosti na podrocju izpopolnjevanja oziroma usposabljanja za potrebe dela v
letu 2017



)
w REPUBLIKA SLOVENIJA 'a'_
\n:@;, MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, .

ZNANOST IN SPORT g ) KONZORCI) SOLSKIH CENTROV

1.2 Kaj so racunalniska krmilja

Programabilni logi¢ni krmilnik (PLK) ali programabilni krmilnik je digitalni racunalnik za
avtomatizacijo elektromehanskih procesov. PLK se uporabljajo v Stevilnih industrijah in za
domaco raba. Za razliko od rac¢unalnikov je PLC zasnovan za vec vhodov in izhod. Izdelani so, da
delujejo pri razlicnih temperaturnih obmocjih ter odpornost na vibracije in vpliv okolja.

1.3 Zgodovina PLK-jev

Programibilne logi¢ne krmilnike so izumili za potrebe avtomobilske industrije. Proces oZi¢enja
so poenostavili z krmilniki, s tem se je dodobra spremenila izdelava avtomobilov. Ni bilo
potrebno povezovati vec razlicnih modelov z relejsko tehniko, kar je poenostavilo proizvodnjo.
Avtomobilska industrija je Se vedno eden najvecjih uporabnikov PLK.

1.4 PLK in elektropnevmatika

Pnevmatika in predvsem elektropnevmatika sta tesno povezana z delovanjem programirljivih
logi¢nih krmilnikov. V industriji pa tudi v Solstvu si ne moremo vec predstavljati avtomatizacije
brez teh dveh komponent. Ce ho&emo narediti avtomatiziran postroj potrebujemo znanje iz
obeh panog.

1.5 Vodenje procesov v avtomatiki

Sisteme vodenja lahko opiSemo in definiramo na razliéne nacine. Znati moramo pravilno
zapisati besedilni opis sistema vodenja, znati moramo to prikazati s skico in shemo. Celotni
sistem vodenja mora biti definiran na tak nacin, da ga bomo lahko potem izvedli z razli¢ni
krmilnimi tehnikami. Za avtomatizacijo je vazno, da imamo definirane krmilne zahteve.

1.6 Povezava na spletno stran z video vsebini iz avtomatizacije:

http://egradiva.scng.si/strojnistvo/Kazalo/videoindustrija.html

1.7 Povezava na spletno stran z vsebino iz avtomatizacije in kviz z

vprasanji:
http://egradiva.scng.si/strojnistvo/Kazalo/index.html
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2. OSNOVE PNEVMATIKE

2.1 Vrste tlakov

Vse na Zemlji je izpostavljeno tlaku okolice oziroma atmosferskemu tlaku. Za atmosferski tlak

je znacilno, da se spreminja z geografsko lego in vremenom. Atmosferski tlak se meri na

nadmorski visini 0 metrov in znasa 101,325 kPa oziroma 1,01323 bar = 1 bar.

Hak = 1 = sila _F_[N]
=P = ovrdina 4’ [m?

1N
1Pa=—= 10 5har
m

105 N

1 bar = —

Absolutni tlak dobimo, ¢e seStejemo tlak, ki se pojavi nad atmosferskim tlakom, imenujemo ga

nadtlak in tlak, ki se pojavi pod atmosferskim tlakom, imenujemo ga podtlak. Posamezne vrste

tlakov prikazuje slika 2.

Tlak
[kPa]

4

Nadtlak

Absolutni v Atmosferski tlak =
tlak A tlak okolice = 100 kPa = 1 bar

Podtlak

Vakum

Slika 2: Vrste tlakov
Vir: Prirejeno po: Croser in Ebel, 1994
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2.2 Pridobivanje stisnjenega zraka

Za pridobivanje stisnjenega zraka potrebujemo kompresorje, ki tlacijo zrak na Zeleni tlak. Zrak
pripravljamo centralno in ga nato vodimo po cevovodih do posameznih naprav. Pri nacrtovanju
kompresorskih zmogljivosti moramo predvideti vsaj 10 % vecljo porabo stisnjenega zraka zaradi
naknadnega priklju¢evanja novih pnevmaticnih naprav.

Glede na delovni tlak in potrebno koli¢ino stisnjenega zraka uporabljamo razlicne vrste
kompresorjev. V osnovi lo¢imo pridobivanja stisnjenega zraka na principu zmanjSevanja
prostornine in na principu pospesevanja.

Pri prvem principu zmanjSujemo volumen prostora, v katerem je zrak zaprt. Po tem principu
delujejo batni kompresorji (vrtljivi in premocrtni). Pri drugem principu gre za pridobivanje
stisnjenega zraka na osnovi masnega pospeSevanja, kjer se toku zraka poveca hitrost.

Vrste
kompresorjev
1
I T 1
Pretocni Vrtljivi batni Turbo
kompresoriji kompresoriji kompresoriji
Membranski . . Veckor'r.mor'nl Dvolﬁorvm?rnl Radialni Aksialni
» Batni kompresorji rotacijski vijacni - -
kompresorji . . kompresorji kompresorji
kompresorji kompresorji
Rootsovi
kompresorji

Slika 3: Vrste kompresorjev
Vir: Croser in Ebel, 1994

Najvec se v praksi uporabljajo batni kompresorji, saj so primerni za nizke, srednje in visoke tlake.
Njihovo delovno obmocdje sega od cca. 100 kPa pa do vec tiso¢ kPa. Zrak se vsesa skozi vhodni
ventil in potiska skozi izhodni ventil v tla¢ni vod. Princip delovanja batnega kompresorja
ponazarja spodnja slika.

Slika 4: Batni kompresor
Vir: Croser in Ebel, 1994
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Priprava zraka

Zrak, ki ga Zelimo uporabljati v pnevmatiki, mora imeti nekaj specificnih lastnosti, saj ne sme
vsebovati vlage, prahu, prasnih in ostalih delcev.

S kompresorjem vsesani zrak vsebuje vedno dolocen del vode v obliki vodne pare, ki ga
podajamo z % relativne vlaZznosti zraka. Relativna vlaZnost zraka je odvisna od temperature in
tlaka okolice. Visja ko je temperatura, vec vlage je lahko v zraku. Zrak je nasicen z vlago pri 100
% relativni vlaznosti, takrat se zacne na stenah izlocati kondenzat, saj so stene kompresorja
hladnejse.

Absolutna vlaznost je koli¢ina vode, ki jo vsebuje 1 m? zraka. Koli¢ina nasi¢enja oziroma
maksimalna vlaznost je koli¢ina vode, ki jo lahko sprejme 1 m3zraka pri doloc¢eni temperaturi.
Koli¢ino nasicenja pri doloceni temperaturi lahko od¢itamo na sliki 37.

) . absolutna vlaznost
relativna vlaznost = — —x 100 %
koliCina nasiCenja

Ce se kondenzat ne odvede, pride v pnevmati¢ni sistem, kar ima $kodljive posledice, ki se kazejo
kot korozija v ceveh, ventilih, cilindrih in drugih napravah ter kot izpiranje maziva pri gibljivih
delih. Zaradi tega so mo¢no motene funkcije komponent in skrajsana Zivljenjska doba sistema.
Prevelika koli¢ina vlage v stisnjenem zraku skrajsuje Zivljenjsko dobo pnevmati¢nega sistema.
Zaradi tega moramo uporabiti susilnik zraka, da znizamo koli¢ino vlage na Zeleno vrednost. Za
suSenje zraka lahko izbiramo med absorpcijskim in adsorpcijskim susSenjem ter suSenjem z
ohladitvijo.

Zmanijsani stroski vzdrzevanja, krajsi Casi zastojev in zviSana zanesljivost sistema zagotavljajo
relativno hitro amortizacijo susilnika zraka.

OSUSEN IZMENJEVALNIK t SUH ZRAK

STISNJEN
IRAK

HLADILNI
AGREGAT

HLADILNO
SREDSTVO

HLADILNA
NAPRAVA
IZPUST KONDENZATA
Slika 5: SuSenje z ohladitvijo

Vir: Croser in Ebel, 1994
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2.3 Omrezje stisnjenega zraka

Za zanesljivo in nemoteno razdeljevanje stisnjenega zraka razlicnim porabnikom moramo
upostevati celo vrsto pogojev.

Pritem je pravilno dimenzioniranje cevnega omrezja enako pomembno kot je uporabljeni cevni
material, pretocni upori, izvedba omrezja in vzdrzevanje.

V vseh ceveh nastaja padec tlaka zaradi pretocnih izgub, predvsem tam, kjer se cevovod zo7i,
preusmeri, na odcepih in cevnih zvezah. V celotni mreZi naj ne bo padca tlaka, najve¢ 10 kPa ali
0,1 bar.

Zaradi nihanja tlaka v mreZi morajo biti cevi zanesljivo utrjene, da ne nihajo (vibrirajo) s
spremembami tlaka. Zaradi vibriranja cevi pride do netesnosti na zvijacenih, lotanih ali varjenih
mestih.

Poleg pravilnega dimenzioniranja in ustrezne kvalitete uporabljenega materiala je za
gospodarno obratovanje zelo pomembna tudi izvedba razdelilne mreze. Kompresor oskrbuje
sistem s stisnjenim zrakom v dolocenih ¢asovnih intervalih. Pogosto se zgodi, da se poraba zraka
samo kratkotrajno poveca, kar povzroci upad tlaka v mrezi. Zaradi takih primerov se priporoca
izvedba glavnega voda v obliki obroca, ki omogoca bolj$e dovajanje stisnjenega zraka (obrocasti
vod namesto odprtega voda). Primer obrocastega omrezja ponazarja slika spodaj.

Slika 6: Obrocasti vod
Vir: Prirejeno po: Croser in Ebel, 1994

Kljub dobremu centralnemu izlo¢anju kondenzata iz stisnjenega zraka se lahko izlo¢i kondenzat
tudi Se v cevnem sistemu zaradi zniZanja tlaka ali nizkih zunanjih temperatur. Zaradi zbiranja in
odvajanja tega kondenzata naj bodo glavni vodi polozeni z 1-2 % nagibom v smeri toka zraka.

v

PRIPRAVINA
SHRANJEVATLNIK \ SKUPINA
SHEANIJEVATLMNIE f
1-226 NAGIB
EOLMPRESOR POTR OSNIKT

. POSODA ZA ZBTRANJE &
EKONDENZATA

Slika 7: Sistem oskrbe s stisnjenim zrakom
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Vir: Croser in Ebel, 1994

2.4 Shranjevalnik stisnjenega zraka

Shranjevalnik zagotavlja stabilnost oskrbe s stisnjenim zrakom, izravnava tla¢na nihanja v
omreZju zaradi odvzema. Zaradi velike povrsine shranjevalnika se zrak ohlaja, pri ¢emer se izloci
del vlage v obliki kondenzata. Sestavne dele shranjevalnika prikazuje slika 47.

Varnostni ventil

Termometer\
Manometer \
KX Q%\ Zapirni

=X

ventil
\ Revizijska
J odprtina
___Ventil za
R izpust kondenzata
777 7777, 77 7

Slika 8: Shranjevalnik zraka
Vir: Croser in Ebel, 1994

Velikost shranjevalnika pogojuje: zmogljivosti kompresorja, poraba zraka omrezja, ¢e imamo
vgrajene dodatne shranjevalnike vrsta regulacije in dopustna tla¢na razlika.

2.5 Pripravna skupina

Pripravna skupina je namenjena za pripravo stisnjenega zraka. Pripravno skupino sestavlja
zracni filter, regulator tlaka, manometer in naoljevalnik.

Elemente lahko prikazemo tudi s simboli, ki so prikazani na spodniji sliki. Simboli ne prikazujejo
konstrukcijskih lastnosti posameznih elementov ampak princip delovanja.

_______________

Izlo¢evalnik viage

z ro¢nim odvajalnikom
. = Pripravna skupina

| |
|
kondezata ! l
: 4 i (sestavijen simbol)
! 0 Y 1
Shranjevalnik Q 1zlogevalnik viage | Yy ) i: ‘
z t

Kompresor

avtomatskim dvajalnikom
kondezata

T
H
@; Naoljevalnik =i ® = Pripravna skupina
Fitter i--|2_ Nastavljiv regulator tlaka
L z odzraéevanjem
1 3

Slika 9: Prikaz elementov za pripravo zraka s simboli
Vir: Croser in Ebel, 1994

Izvor tlaka

> 10-G

=
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2.6 Pnevmati¢ne delovne (IZVRSILNE) komponente

Pri enosmernem cilindru dovajamo stisnjeni zrak samo z ene strani. Delo lahko opravlja samo v
eni smeri. Pri enosmernih cilindrih z vgrajeno povratno vzmetjo je dolZina giba omejena zaradi
konstrukcijskih moZnosti vgradnje vzmeti. Vzmet mora biti dimenzionirana tako, da vrne bat v
izhodis¢ni poloZaj z dovolj veliko hitrostjo. Primer enosmernega cilindra prikazuje slika 56.

NN

Slika 10: Enosmerno delujoci cilinder
Vir: Croser in Ebel, 1994

Pri enosmernih cilindrih z vgrajeno povratno vzmetjo je dolzina giba omejena zaradi
konstrukcijskih moznosti vgradnje vzmeti. Zaradi tega se izdeluje enosmerne cilindre z gibom
najve¢ 80-100 mm. V odvisnosti od konstrukcijske izvedbe uporabljamo enosmerne cilindre za
razlicne funkcije: podajanje, razdeljevanje, zbiranje, dodeljevanje, vpenjanje, oddajanje.

Dvosmerni cilinder je po konstrukciji podoben enosmernemu cilindru, vendar je brez povratne
vzmeti. Ima dva delovna prikljucka, skozi katera lahko deluje tlak izmeni¢no z ene ali druge
strani bata. Zaradi tega lahko dvosmerni cilinder opravlja delo v obeh smereh gibanja in je tako
uporaben v Stevilnih primerih. Sila, ki se prenasa na batnico, je pri gibanju naprej nekoliko vecja
kot pri gibanju nazaj zaradi razli¢no velikih prostih plos¢in bata.

Slika 11: Dvosmerni cilinder s konénim dusSenjem in trajnim magnetom
Vir: Croser in Ebel, 1994
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Pnevmatic¢ne lahko ponazorimo tudi s simboli, prikazanimi na sliki.

Dvosmenmni cilinder

Enosmenrni cilindre

. Dvostranski cilinder

Dvosmeri cilinder s konénim
dusenjem povratnega giba

Dvosmeri cilinder s konénim

[ dusenjem povratnega giba
[ in permanentinm magnetom
4
;o Dvosmeri cilinder z obojetranskim
[ kon&nim duSenjem in permanentinm

magnetom

Slika 12: Simboli pnevmatskih komponent za linearno gibanje

Vir: prirejeno po: Haring, Metzger in Weber, 2009

2.7 Pnevmati¢ne krmilne komponente

Pnevmati¢no krmilje sestavljajo signalne in krmilne komponente, ki vplivajo na potek delovanja

delovnih komponent. Uporabljajo se za krmiljenje funkcij START, STOJ, regulacijo tlaka in

pretoka delovnega medija. Iz simbola ventila je razvidno Stevilo prikljuckov, vklopnih poloZajev

in nacin aktiviranja. Simboli ne prikazujejo konstrukcijskih znacilnosti, temvec¢ samo funkcijo

potne ventile
zaporne ventile
tlacne ventile
tokovne ventile
zapirne ventile.

Potni ventili so naprave, ki vplivajo na pot zra¢nega toka, ki ga odpirajo in zapirajo. Potne ventile

opisemo s Stevilom prikljuckov, Stevilom polozajev in z oznacbo preto¢ne poti, kar prikazuje

slika 71. Da pri priklju¢evanju ne pride do pomote, so vsi vhodi oziroma izhodi ventila oznaceni.

Stanej ventila

’T_

272

Stevilo stanj
Smer pretoka zraka

Zaprt pretoéni kanal

Usmerjevalni prikljucki
(dovod, odvod)

risemo na kvadratu
osnovnega oz. zatetnega
stanja

HIEHD

1
2 Ay
3/ 2 potniventil - zaprt 5w 3
1
1 3

3/ 2 pomiventl- odprt

42 1 prikljuéek ozracen
1 prikljuéek odzraten

STEVILO PRIKLJUCKOV

STEVILO POLOZAJEV 5
&5 | 2 2 oderaievalna prikljutka

2

m 5 /3 v srednjem polofaju zaprt
4 2
3

1

4 2
5 3
1
1 3

Slika 13: Nacin prikaza ventilov s simboli in oznake ventilov

Vir: prirejeno po: Haring, Metzger in Weber, 2009
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Monostabilni ventil je ventil, ki se po prenehanju delovanja sile vrne v osnovno stanje. Poleg
monostabilnih ventilov poznamo tudi bistabilne ventile, za katere je znacilno, da se po
prenehanju delovanja sile ne vrnejo v osnovno stanje (ostanejo v preklopljenem stanju).

Slika 14: Osnovno in aktivirano stanje pri 3/2 monostabilnem ventilu
Vir: Croser in Ebel, 1994

0

Slika 15: Osnovno in aktivirano stanje pri 4/2 monostabilnem ventilu
Vir: Croser in Ebel, 1994

Tabela 1: Pomen oznak na ventilih

Delovni prikljucki Opis

1(P) dovod zraka

2 (Apri3/20z.Bpri5/2,4(A) delovni prikljucek 2 in 4

3(S),5(R) odzracevalni prikljuc¢ek 3in 5

Krmilni prikljucki Opis

Oznaka 10 pomeni zapre pretok 1 proti 2

Oznaka 12 pomeni signal na prikljucku 12 poveze prikljucka 1 in
2

Oznaka 14 pomeni signal na priklju¢ku 14 poveZe prikljucka 1 in
4

Vir: Lasten

»Razvoj UPD 2017« - Razvojne aktivnosti na podrocju izpopolnjevanja oziroma usposabljanja za potrebe dela v
letu 2017
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Zaporni ventili zapirajo pretok v eni smeri, v drugi smeri pa omogocajo neoviran pretok. Tlak v
zaporni smeri deluje na tesnilni element in s tem prispeva k tesnitvi ventila. Posamezne izvedbe
zapornih ventilovimamo zbrane v tabeli 14. Slika 76 pa prikazuje omenjene ventile s simboli.

Tabela 2: Vrste zapornih ventilov
Dvotla¢ni ventil lzmeni¢no

nepovratni | Dusilno nepovratni ventil
ventil

$2 " gy

o4

P
Hitro odzracevalni | Nepovratni ventil —
ventil
3 /
- Ei.‘ f;;’,i
2 & U ( '%’
Vir: Croser in Ebel, 1994
Nepovratni ventil — . Dvotlaéni ventil _ [ Hitro odzracevalni
T—<—T  brez vzmeti < ventil
L om1 Nepovratni ventil | < | lzmeni¢no nepovratni Z Dusilno nepovratni
z vzmetjo < ventil F2N) ventil

Slika 16: Simboli zapornih ventilov
Vir: Croser in Ebel, 1994

2.8 Video posnetek pnevmatike:

http://egradiva.scng.si/strojnistvo/Kazalo/videopnevmatika.html

»Razvoj UPD 2017« - Razvojne aktivnosti na podrocju izpopolnjevanja oziroma usposabljanja za potrebe dela v
letu 2017
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3. ELEKTROPNEVMATIKA

3.1 Elektro pnevmatsko krmilje

V industriji pogosto uporabljamo kombinacijo elektrike in pnevmatike, kar imenujemo
elektropnevmatika. S pnevmatiko realiziramo delovni del krmilja, signalni del pa z elektri¢nimi
signali. Krmili del predstavljajo naprave, ki med seboj povezujejo tako pnevmatiko kot tudi
elektro pnevmatiko in jih imenujemo elektromagnetne ventile. Na sliki 86 vidimo naprave, ki
predstavljajo elektri¢ni in pnevmatski del sheme.

DELAVNI DEL

Cilindri ! !
Motrji E :
>

KRMILNI DEL
Elektromagnetni [ [/: \ !
-~

ventili

T

OBDELAVA

SIGNALOV |
Releji [:]—--\— - %‘

Kontaktorji

[

DAJLALNIKI
SIGNALOV |

Stikala EVS\

Pnevmatski delavni del

Ekektricni krmilin del

Senzorji
reed kontakti

Slika 17: Sestava elektropnevmatskega krmilja
Vir: Croser in Ebel, 1994

3.2 Tipi kontaktov v elektrotehniki

Naloga kontaktov, prikazanih na sliki 87, je posredovanje signalov v tokovni krog. Omenjeno
nalogo lahko realiziramo s pomocjo zapiralnega ali delovnega kontakta, ki ima nalogo zapiranja
(sklenitve) tokovnega kroga, odpiralnega ali mirovnega kontakta, ki mora tokovni krog odpreti
(prekiniti) in menjalnega kontakta, ki odpre ali zapre tokovni krog.

»Razvoj UPD 2017« - Razvojne aktivnosti na podrocju izpopolnjevanja oziroma usposabljanja za potrebe dela v
letu 2017
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Zapiralni Odpiralni Menaijlni
kontakt kontakt kontakt

Slika 18: Osnovni tipi kontaktov
Vir: Croser in Ebel, 1994

3.3 Nadini aktiviranja kontaktov

Posredovanje signalov v tokovni krog izvedemo s kontakti, ki jih lahko aktiviramo fizi¢no,
mehansko ali brez dotika s pomocjo senzorjev. Fiziéno jih lahko aktiviramo s pritiskom na gumb.
Na ta nacin so kontakti sklenjeni oziroma prekinjeni toliko ¢asa, dokler gumba ne spustimo. Ko
gumb spustimo, se le ta zaradi vgrajene vzmeti vrne v osnovni polozaj. Omenjeni nacin
aktiviranja prikazuje slika 88.

Gumb Gumb Gumb
Odpiralnii
kontakt
R - Odpiralni I
® |5 Zapiralni Zapiralni
= kontakt kontakt kontakt
£A®  simbol |
))4 E7 Simbol

Slika 19: Fizi¢no aktiviranje z gumbom
Vir: Prirejeno po: Vir: Croser in Ebel, 1994

Kontakte lahko aktiviramo tudi s stikalom, prikazanim na sliki 89. Omenjeni nacin aktiviranja
kontakta prikazuje spodnja slika 89, iz katere je razvidno, da se stikalo po aktiviranju ne vrne
samodejno v osnovni poloZaj. Za vrnitev v osnovni polozaj ga moramo zopet fizicno aktivirati.

3 g 3

B [\,\ Simbol
4

Slika 20: Fizi¢no aktiviranje s stikalom
Vir: Croser in Ebel, 1994

4 4
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f l Splosni nacin ?_{ S potegom

- | S pritiskom |

e \ Z zasukom

E 5’ S stikalom

Slika 21: Simboli za fizi¢no aktiviranje
Vir: Croser in Ebel, 1994

Mehanski nacin aktiviranja kontakta, ki ga prikazuje slika 91, je v praksi najpogosteje izveden s

pomocjo kolesca, ki ga aktivira delovni del (batnica cilindra). Uporabljamo jih za kontrolo
polozaja gibajocih delov delovnega dela.

=3

o

) l Zapiralni
Skupni kontakt
kontakt
= Odpiralni
kontakt
2 4

L\' Simbol

.
Slika 22: Mehanski nacin aktiviranja s kolescem

Vir: Prirejeno po: Croser in Ebel, 1994

Tlac¢na stikala sklenejo, prekinejo ali preklopijo tokokrog, ko tlak doseze nastavljeno vrednost.

Vhodni tlak z doloceno silo deluje na povrsino bata. Tej sili nasprotuje sila vzmeti, ki jo ro¢no
nastavimo. Ko je sila tlaka vecja od sile vzmeti, se stikalo prekopi.

24
Dg
1

Slika 23: Tla¢no stikalo
Vir: Croser in Ebel, 1994

Posebno skupino aktiviranja predstavljajo stikala brez dotika. V to skupino uvrs¢amo kontakte,
obcutljive na magnet (reedov kontakt) in induktivne, kapacitivne ter opti¢ne senzorije.

»Razvoj UPD 2017« - Razvojne aktivnosti na podrocju izpopolnjevanja oziroma usposabljanja za potrebe dela v
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Za kontakt, obcutljiv na magnet (reedov kontakt), je znacilno, da je vgrajen v stekleno cevko, v
kateri je zaScitni plin. Steklena cevka je vgrajena v ohiSje iz umetne mase, ki je pritrjeno na
cilindri¢cno cev. V ohiSje kontakta je vgrajena tudi svetleCa dioda, ki kaze stikalno stanje
kontaktov. Kontakt aktivira bat z vgrajenim trajnim magnetom, kot je prikazano na sliki 92.
Uporabljamo jih v primeru, ko imamo malo prostora za vgradnjo in v okolju, kjer je prah, vlaga,
pesek. Privgradnji moramo paziti, da ni v blizini kakSne naprave z mo¢nim magnetnim poljem.

Trajni
% magnet

= Wi 1|

Simbol - Napajanje
Kontakt

Ve Splosni simbol

— < Izhod

N2 Bl
e '\
= * Tip senzorja
m Tip izhoda

Slika 24: Reedov kontakt s simbolom
Vir: Croser in Ebel, 1994

V proizvodnji imamo pogosto zahteve, ko moramo zaznavati gibanje obdelovancev ali gibe
doloc¢enih naprav in nimamo prostora za vgradnjo mehanskega nacina aktiviranja kontaktov. V
tem primeru lahko to storimo z vgradnjo induktivnega senzorja. Induktivni senzorji so obcutljivi
samo na kovine in jih za signaliziranje izdelkov iz umetnih mas ne moremo uporabljati.

Induktivni senzor, ki je prikazan na sliki 94, sestavlja oscilator, stikalni del in ojacevalnik. Tuljava
oscilatorja ustvarja visokofrekvenéno magnetno polje. Ce se priblizamo polju s kovinskim
predmetom, se inducirajo v njem vrtin¢ni tokovi, ki jemljejo oscilatorju energijo. ZniZanje
napetosti zazna stikalni del, ki povzroci na izhodu spremembo stanja (npr. neprevodno v

prevodno stanje). Po odstranitvi kovinskega predmeta se vzpostavi prvotno stanje induktivnega
senzorja.

Induktivni senzor Kovina Simbol
|
-

Zgradba senzorja

N 1 - navitje, oscilator
|> 2 - stikalni del

3 - ojacevalnik

B

2 3

Slika 25: Induktivni senzor
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Vir: Croser in Ebel, 1994
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Kapacitivni senzoriji so konstruirani podobno kot induktivni. Osnovna razlika je RC oscilator, ki
seva skozi aktivno ploskev elektri¢no polje. Ko priblizamo aktivni ploskvi poljuben predmet, ki
ima dielektri¢no konstanto obcutno vecjo od zraka, se kapacitivnost oscilatorja spremeni, kar
izzove osciliranje oscilatorja. To zazna stikalna stopnja, ki izvede preklop na izhodu senzorja. Vsi
kapacitivni senzorji imajo vgrajen potenciometer, s katerim lahko spreminjamo obcutljivost
senzorja. Kapacitivni senzorji so ob¢utljivi na kovine in nekovine ter na vse snovi, ki lahko v
dielektricnem polju povzrocajo spremembe (prah). Zgradbo kapacitivhega senzorja prikazuje
spodnja slika 95.

S o Simbol
Kapacitivni senzor

) o1

R

Zgradba senzorja

Ny N 1 - navitje, RC oscilator
~ D 2 - stikalni del
- J 3 - ojaCevalnik

1 2 3
Slika 26: Kapacitivni senzor

Vir: Croser in Ebel, 1994

Opticni senzorji reagirajo na spremembo koli¢ine sprejete svetlobe. Senzor sestavlja oddajnik in
sprejemnik svetlobe, ki sta lahko zdruZzena v enem ohisju ali pa lo¢ena, kot je prikazano na sliki
96. Oddajnik svetlobe odda vidno ali nevidno svetlobo in v primeru, da pride v polje svetlobe
predmet, se svetloba odbije, zazna pa jo fotocelica v sprejemniku.

V primeru, ko sta sprejemnik in oddajnik lo¢ena in je Zarek prekinjen zaradi ovire, fotocelica
zaznaizgubo signala in odda izhodni signal. Za natan¢no delovanje senzorja mora vedno prispeti
zadosti svetlobe od oddajnika k sprejemniku. Opticni senzorji so primerni za uporabo v razli¢nih
industrijskih, komercialnih in hisnih aplikacijah.

Opticni senzor

A Simbol
1) Oddajnik in sprejemik sta locena

EE—Em | Em | ¢

-+
Oddajnik Sprejemnik —-

Oddajnik Sprejemnik

2) Oddajnik in sprejemik sta v istem ohisju

Sprejemnik Sprejemnik

Oddajnik g Oddajnik E]
Odbojno Odbojno
telo telo

Slika 27: Optic¢ni senzor
Vir: Croser in Ebel, 1994
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3.4 Elektrine naprave za obdelavo signalov

Releji so stikala z elektromagnetnim aktiviranjem, ki jih uporabljamo za obdelavo signalov. Rele
ima galvansko locen krmilni tokokrog od delovnih kontaktov. Princip delovanja releja: pri
dovodu napetosti na tuljavo stece po navitju elektricni tok, zgradi se magnetno polje, ki pritegne
kotvo v jedru tuljave in na ta nacin preklaplja med zapiralnim in odpiralnim kontaktom. Stikalno
stanje se obdrzi toliko ¢asa, dokler je na tuljavi napetost. Po odvzemu napetosti vrne povratna
vzmet kotvo v izhodis¢ni polozaj.

Za prikaz releja uporabljamo simbole, ki olajSujejo branje vezalne sheme. Releji se oznacujejo z
oznakami K1, K2, K3 itd. Prikljucka za aktiviranje sta oznacena z oznakami Al in A2. Kontakti
relejev pa so oznaceni s Stevilkami. Z releji vklapljamo bremena do moci 1kW.

Tuljava
Kotva
13 23 31 41
A )|
Krmilna A1
prikljucka 5,
P r
14 24 32 ,42 |
T_ Odpiralna |1 |
kontakta Al A2 4 2 4
T_ Skupni
Zapiralna kontakt
k
Onia Menjalni
kontakt
Simbol
J.Aj [1a J23 Loar L as 1214 2224
K1 S e
L[i: \m 24 éz 42 [JAj L\!L\l
T_ Druga Stevilka predstavija vrsto e
kontakta (12-odpiralni, 34-zapiralni) " 2
Prva Stevilka predstavija
zaporedno tevilko kontakta Simbol
Slika 28: Rele

Vir: Croser in Ebel, 1994

Za realizacijo ¢asovnih funkcij uporabljamo ¢asovne releje z zakasnitvijo vklopa ali zakasnitvijo
izklopa. Pri zakasnitvi vklopa tece tok skozi nastavljiv upor R1 in polni kondenzator C. Ko na njem
doseze napetost preklopno vrednost, se rele vklopi. Ker dioda zapira le v eni smeri, tece tok od
A1l preko R1. Cas, ki je potreben, da se kondenzator napolni do preklopne napetosti, nastavimo
z uporom R1, s ¢imer realiziramo zakasnitev vklopa.
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Pri zakasnitvi izklopa dioda zapira v nasprotni smeri. Zato se rele takoj vklopi, kondenzator se
napolni. Po prekinitvi tokokroga se kondenzator prazni preko nastavljivega upora R1 in s tem
dolocen ¢as vzdrzuje magnetno polje v tuljavi.

Zakasnitev vklopa
A1 Simbol

Rele za zakasnitev
vklopa

ﬁ%%%__\“%%}}\:%

O e e A Rele za zakasnitev
A2 izklopa

Slika 29: Casovni rele
Vir: Croser in Ebel, 1994

Posebno skupino kontaktov predstavljajo ¢asovni kontakti, prikazani na sliki 99, s pomocjo
katerih lahko izvedemo zakasnitev vklopa ali izklopa oziroma kombinacijo z zakasnitvijo vklopa
in izklopa.

T 7

Zakasnitev Zakasnitev
vklopa izklopa

Slika 30: Simboli ¢asovnih kontaktov
Vir: Croser in Ebel, 1994

3.5 Elektromagnetni ventili

Elektromagnetni ventili predstavljajo povezovalni element med elektricno in pnevmatsko
energijo. Sestavljeni so iz elektricnega dela, ki ga predstavlja magnetna tuljava in iz
pnevmatskega ventila, ki sluzi za pretok delovnega medija.
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Ko stecCe skozi tuljavo elektri¢ni tok, nastane elektromagnetno polje, ki premakne kotvo tuljave
in na ta nacin omogoci pretok zraka v smeri priklju¢ka 1 in 2. Ko se tokokrog prekine, se kotva

premakne navzdol in zapre pretok od priklju¢ka 1 proti prikljucku 2. Omenjeno delovanje
prikazuje slika 100.

» Osnovno stanje

» Preklopneno stanje

Magnetna
glava

Simbol tuljave

Tuljava

7

3 ] Pomozni ro¢ni
el 3 1 vklop

Slika 31: 3/2 elektromagnetni ventil v osnovnem stanju, zaprt
Vir: Prirejeno po: Croser in Ebel, 1994

Primer 5/2 posredno krmiljenega monostabilnega in bistabilnega ventila prikazuje spodnja slika
101.

Tuljava

H | I | || | | | | | 1

L%‘lﬂl%lﬁl‘ﬁl’:!

| - | — -

ﬁﬁlﬂlﬁlﬁ =

Slika 32: 5/2 monostabilin in bistabilni elektromagnetni ventil v drsni izvedbi
Vir: Croser in Ebel, 1994
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Primer osnovnega vezja, kjer krmilimo dvosmerne cilindre s pomocjo 5/2 monostabilnega
ventila v elektropnevmatiki, prikazuje slika 102.

+24 'V ::_ o e e v G e e S

Slika 33: Krmiljenje dvosmernega cilindra
Vir: Croser in Ebel, 1994

Za oznacevanje predstavljenih elektri¢nih elementov uporabljamo v vezalni shemi na sliki 103
sledece oznake:

Nacin aktiviranja oznaka

fizi¢ni nacin aktiviranja stikala S1,S2

mehanski nacin aktiviranja stikala ~ 1S1, 1S2

senzoriji, tla¢na stikalal1B1, 1B2, 2B1

releji K1, K2, K3

tuljave 1Y1, 1Y2, 2Y1

+24V 1 2
1A I
H’E S1E-- Vhodni
signali
S2 -

V1 4/ |2 | = e T

1Y1[ZQ_LL KICJ K1 Obdelava
signalov

1zhodni
oV A ET}'X signali

U

N

2
Krmilni del Delavni del
tokokoga tokokroga

Slika 34: Primer oznacevanja vezalne sheme
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Vir: Croser in Ebel, 1994
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3.6 Vaje iz elektropnevmatike

Naziv naloge: Pnevmatika vaja 1

CIU NALOGE

Razumeti delovanje 5/2 monostabilnega ventila, ki je enostavno krmiljen s eno samo tipko (N.O.
- normally open). Premisli o delovanju enosmernega in dvosmernega cilindra.

OPIS

Dvosmerni cilinder mora dobiti zrak za gibanje naprej takrat, ko pritisnemo na tipko M in se
zacne premikati nazaj takrat, ko tipko spustimo.

NARISI DIAGRAM KORAK-POT:

DELO NALOGE:

Priprava vaje:

1. Narisite vezalno pnevmatsko shemo s standardiziranimi simboli

100%
Py S,E.I
LO:

44%
PR al
Lo

Uporabljeni pnevmatski elementi:
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2. Narisite vezalno elektricno shemo s standardiziranimi simboli

+24v 1

ME 2

7K

ov

Uporabljeni elektri¢ni elementi:

3. Narisi diagram poteka (korak — pot)

M

Y1

A

4. Kaj se zgodi, ¢e zamenjamo tipko N.O. s tipko N.C. (normally closed)?

lzvedba vaje

5. Sestavite potrebne pnevmatske in elektri¢ne sklope po narisani pnevmatski in
elektricni shemi

6. Preizkusite delovanje in ga primerjajte z diagramom KORAK-POT

7. Sestavite popis elementov (kosovnica)
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Naziv naloge: Pnevmatika vaja 2

CIU NALOGE

Razumeti razliko delovanja med monostabilnim in bistabilnim ventilom. Razumeti delovanje
bistabilnega ventila in njegovo spominsko funkcijo.
Premisli o delovanju enosmernega in dvosmernega cilindra.

OPIS

Enosmerni cilinder bomo krmilili z 3/2 ventilom (prilagodi ventil 5/2). S pritiskom na tipki M1 in
M2 bomo elektri¢no krmilili bistabilni ventil in posredno krmilili cilinder.

Cilinder se bo zaCel premikati naprej, ko bomo pritisnili tipko M1 in nazaj, ko bomo pritisnili
tipko M2.

DELO NALOGE:

Priprava vaje:
1. Narisite vezalno pnevmatsko shemo s standardiziranimi simboli

Ry

25%
oSl

o,

30%
Cp Stz gl
.

[
. \1/: .
T
%09

NI v2 Y1 |7-R

i e X
) %!
=<
N

mH

[E

(6}
|> = <Ha
w
(8§
nng

Uporabljeni pnevmatski elementi:
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2. Narisite vezalno elektricno shemo s standardiziranimi simboli

+24V 1 2
o !
MLE M2 E \
Y1 7_|—* Y2 7_|—$
ov
O L4

Uporabljeni elektri¢ni elementi:

3. Narisi diagram poteka (korak — pot)

M1

M2
AL L7 N

lzvedba vaje

4. Sestavite potrebne pnevmatske in elektri¢ne sklope po narisani pnevmatski in
elektricni shemi

5. Preizkusite delovanje in ga primerjajte z diagramom KORAK-POT

Kako se sistem obnasa, e istoasno pritisnemo obe tipki?

7. Sestavite popis elementov (kosovnica)

o
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Naziv naloge: Pnevmatika vaja 3

CIU NALOGE
Realizacija spominske funkcije z krmiljenjem monostabilnega ventila.
OPIS

Z dvema tipkama N. O. in N.C. in relejem (vsaj 2 kontakta) je mozZno realizirati bistabilno
delovanje z krmiljenjem monostabilnega 5/2 ventila.

DELO NALOGE:

Priprava vaje:

1. Narisite vezalno pnevmatsko shemo s standardiziranimi simboli

58%
[pSgl

v1 [/l

Uporabljeni pnevmatski elementi:
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2. Narisite vezalno elektricno shemo s standardiziranimi simboli za prisilni izklop in
prisilni vklop.
"oy 1 2 3

ot

MLE N\ K1 il K1
L

PE
aCJ 7K
ov

A

2
3

Uporabljeni elektri¢ni elementi:

3. Narisi diagram poteka (korak — pot)

P

M

Y1

A

lzvedba vaje

4. Sestavite potrebne pnevmatske in elektri¢ne sklope po narisani pnevmatski in
elektricni shemi

5. Preizkusite delovanje in ga primerjajte z diagramom KORAK-POT

6. Sestavite popis elementov (kosovnica)
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Naziv naloge: Pnevmatika vaja 4

CIU NALOGE

Spoznati moznosti uporabe koncnih stikal za kontrolo poloZaja cilindra in jih uporabiti za
aktiviranje ter deaktiviranje cilindra.

OPIS

Elekti¢no krmiljenje je podobno kot pri vaji $t. 2 s dodatnim upostevanjem koncnih stikal.
Dvosmerni cilinder bomo krmilili z 5/2 ventilom. S pritiskom na tipko MS ob pogoju, da je
cilinder v skrajno levem polozaju (PNP koncno stikalo ao je aktivno), bo cilinder potoval desno

(aktivna tuljava Y1). V poloZaju cilindra skrajno desno, bo aktivno konéno stikalo as, ki hkrati z
tipko ME predstavlja pogoj za aktiviranje tuljave Y2.

DELO NALOGE:

Priprava vaje:

1. Narisite vezalno pnevmatsko shemo s standardiziranimi simboli

30%
CpStzal
50%

Uporabljeni pnematski elementi:
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2. Narisite vezalno elektricno shemo s standardiziranimi simboli

A@ _ AL _{/b_ _
o7 % e
MSE A ME E \
Y1 :/ |—$ Y2 :/ |—$
ov
O @ @ L

Uporabljeni elektri¢ni elementi:

Narisi diagram poteka (korak — pot)

MS

a0

ME

al

A

lzvedba vaje
3. Sestavite potrebne pnevmatske in elektri¢ne sklope po narisani pnevmatski in

elektricni shemi
4. Preizkusite delovanje in ga primerjajte z diagramom KORAK-POT
5. Sestavite popis elementov (kosovnica)
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4.0OSNOVE DIGITALNE TEHNIKE

4.1 Krmilja v digitalni tehniki

Pri digitalni tehniki obravnavamo vrste signalov in njihovo obdelavo. Signal je funkcija, ki
prenasa informacije o stanju in obnaSanju fizicnih sistemov. Matemati¢no tako funkcijo
predstavimo kot zvezo neodvisnih spremenljivk, stvarno pa signali pomenijo niz ¢asovnih
sprememb neke velicine ali pa sprememb stanj (poloZaja) v prostoru. Pri krmilnik signale
opazujemo in spremljamo v realnem c¢asu.

Obravnavamo dve vrsti krmilji:

e kontaktna ali relejna krmilja

e brezkontaktna ali polprevodniska krmilja, ki pa jih delimo na oZi¢ena in programirana

(PLK)
ELEKTRICNA
KRMILJA
ELEKTROME- ELEKTRONSKA
HANSKA (POLPREVODNI-

(RELEJSKA) SKA)
TRAINO PROGVRAMIRLJIVA
OZICENA LOGIENA KRMILA

Slika 35: Vrste elektri¢nih krmilj
Vir: Lasten
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4.2 Oblike signalov v krmilni tehniki

V krmilni tehniki poznamo tri vrste signalov:

*  Analogni signali
Analogni signali lahko zavzemajo razlicne vrednosti napetosti. Vrednost analognega signala je
lahko katerakoli vmesna napetost v nekem napetostnem obmocju in je zvezno spremenljiva.

e Digitalni signali
Digitalni signali skokovito spreminjajo svojo vrednost napetosti. Digitalni signal se razlikuje od
binarnega, da ima ve¢ napetostnih stanj in je stopnicasto spremenljiv.

e Binarni signali
Binarni signali so lahko samo v dveh napetostnih stanjih. Binarni signal je lahko sestavljen iz
dveh definiranih napetostnih nivojev. Podatek imenujemo logi¢na »1« ali »0« (podatek enega
bita).

amplituds

analogni signal
Cox

Togilni nivo digitalni signal
‘ — —
Sas

Slika 36: Analogni in digitalni signali

Vir: Lasten
4.3 Integrirana logi¢na vezja

Pri integriranih logi¢nih vezjih lo¢imo signal, ki pomeni logi¢no »1«, signal, ki pomeni logi¢no
»0« in prepovedano obmocje. Signal v digitalni logiki prikazuje spodnja slika.

U

BV..TTL

(5-16V...CMOS) | wqo

pregovedano podroéje

IIUII

Slika 37: Signal v digitalni logiki
Vir: Lasten
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Primer integriranega logi¢nega vezja prikazuje spodnja slika:

15y
e
R g e - m— 1 114 DD [
E1E 4B | £ 15 1o 4
21y 4n 12 ! g &
1 2h 4y s |10 7 |t
= |28 3B - =113 oz 92—
—E 2y 3 —£ - m oz —2—

Slika 38: TTL in CMOS integrirano vezje
Vir: Lasten

4.4 Logicne funkcije

Logi¢na vrata (slika 153) so digitalno elektronsko vezje, ki opravljajo dolo¢eno logi¢no funkcijo.
Logi¢nim stanjem na vhodu priredijo logi¢no stanje na izhodu. Zvezo, ki povezuje vhodna in
izhodna stanja imenujemo logi¢na funkcija.

vhodi izhod
1
g ——y log.
.. .| funk. Y
xn

Osnovne logi¢ne funkcije vrat so naslednje:
e negacija (NE, angl. NOT)
e konjunkcija (IN, angl. AND) in
e disjunkcija (ALl, angl.OR).
Pogosto pa se uporabljajo Se nekatere druge vrste vrat:
e izkljuCujoci ALl (XOR)
* NE-IN (NAND)
NE-ALI (NOR).
Besedni opis predstavimo bolj skréeno z logi¢no funkcijo in logi¢nim vezjem.

e Logi¢no funkcijo za opisano zvezo zapisemo takole:  Y=A IN B IN C
e Grafi¢no pa jo prikazemo z ustreznim simbolom za vrata IN:

B & |y

Vse logi¢ne funkcije in rezultati logi¢ne operacije so opisani v spodnji tabeli.
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4.5 Tabela z opisom logicnih funkcij

Za vsaka logi¢na vrata sta narisana evropski (IEC) in ameriski simbol. Sledi opis in pravilnostna
tabela, ki za vsako stanje na vhodu prikazuje rezultat na izhodu vrat.

Tabela 3: Logi¢ne funkcije

IME VRAT [EC SIMBOL VRAT AMERISKI SIMBOL OPIS PRAVILNOSTNA TABELA
VHOD [ZHOD
A— A — Y= A AND B A 8 AAND B
IN, & ‘ h 0 |o |o
_— ' D— Y Izhod je 1, Ce sta
AND B— o |1 o
B— oba vhoda 1. 1 5 5
1 1 1
VHOD [ZHOD
;. A Y - A Or allA_IB [AORB
AL, ;".1 —Y @— Y Izhod je 1, ¢e je vsaj 0 0 0
OR B— B eden od vhodov 1. (1) é 1
1 1 1
Y=NOTA (ali: Y=/
NE ,IAz)hod je =1, Ceje VHOD ZHOD
NOT, A 1 by A—| So—Y |vhod = 0 in |2 Al
negator obratno. 0 L
. . 1 0
Izhod je negirana
vrednost vhoda.
VHOD IZHOD
kliucuioti A— Y = A XOR B|lA B A XOR B
ZUJUCUJOO =1 —Y AjD_Y Izhod je 1, ¢e je || O 0 0
LOR B— B natanko eden |0 |1 |1
izmed vhodov =1. 1 0 1
1 1 0
Y= NOT (AAND B) || VHOD IZHOD
A— lzhod je O (1), ||A |B |ANANDB
NE-IN, & o Y A _}T testaobavhodal. [0 [0 |1
NAND B B — (Ali Izhod je1, e |0 [1 |1
je vsaj eden od || 1 0 1
vhodov 0.) 1 1 0
Y = NOT (A OR B) || VHOD IZHOD
A — Izhod je O (1), Ce je || A B A NOR B
NE-AL, =1 -y A y |va eden od|[0 [0 [1
NOR B— B vhodov 1. 0 |1 |o
(Ali:  Izhod je1, || 1 0 0
¢e sovsivhodiO.) 1 1 0

Vir: Lasten

Iz samih negiranih IN vrat (NE-IN oz. NAND) lahko sestavimo vse ostale logi¢ne funkcije. Prav
tako velja tudi za negirana vrata ALI (NOR). Logi¢na vrata so po zgradbi preprosta vezja iz nekaj
tranzistorjev.
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Izvedba osnovnih logicnih funkcij z stikali in releji
IN ALl NE
2 oy +24
] T °
f f 0 L 0 ’ m
STE Kl 1 52 K1
15 S1E-7 Kl
0
s2 [ n
| A ey
K[1\||::| "‘L7_—F$ Kf][j \'OL_Z_T%;’
i o oV
© e}
Slika 39: Izvedba logi¢nih funkcij z stikali in releji
Vir: Lasten
lzvedba osnovnih logi¢nih funkcij s polprevodniki
IN ALl NE
ﬁ .
.—H——i—. E
—K— .
Slika 40: Izvedba logi¢nih funkcij s polprevodniki
Vir: Lasten
Izvedba osnovnih logi¢nih funkcij s pnevmatiko
IN ALl NE

=

T o T
A g EAV I BAV SN

Slika 41: Izvedba logi¢nih funkcij s pnevmatiko
Vir: Lasten

4.6 Povezava na spletno stran z osnovami elektrotehnike:

http://eoetl.tsckr.si/plus/
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5.SISTEMI VODENJA V AVTOMATIZACUI

5.1 analiza sistemov vodenja

Za analizo sistemov vodenja je pomembno, da definiramo, kaj je znotraj sistema in kaj je zunaj
in opredelimo mejo sistema.

Meja sistema loci sistem od okolja.

Odnosom iz okolja, ki imajo vpliv na posamezne komponente sistema, pravimo vhodi v sistem
X(t), ang. input, odnosom, ki vplivajo na okolje, pa pravimo izhodi y(t), ang. output.

Teoreti¢ni model sistema imamo prikazan na sliki 4.

izhodi

okolje

Slika 42: Teoreti¢ni model sistema
Vir: L Pintari¢, T., Hogevar, M., Curk, J. Gorenc, A. (2011)

Za vsak sistem, ki ga analiziramo, moramo definirati stanje tega sistema. Stanje sistema je
mnoZzica veli¢in, ki dolo¢ajo njegovo obnasanje. Te velicine nam omogocajo primerjanje stanj
posameznih sistemov ali stanje istega sistema v razli¢nih trenutkih.

Stanje sistema lahko prikazemo z razli¢nimi veli¢inami, ki se jih pa mora dati meriti in zapisati
teoreti¢no ali grafi¢no.

Bolnik v bolnisnici predstavlja osnovni sistem, ki ga mora analizirati zdravnik. Da bo lahko
zdravnik kaj vedel o tem sistemu, ga lahko opiSemo z velicinama kot sta telesna temperatura in
krvni tlak. Ti dve veli¢ini stalno merimo in s tem prikazujemo stanje sistema. To seveda niso vse
veli¢ine, ki bi prikazovale stanje tega sistema
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5.2 Vstopne in izstopne veli¢ine

Na vsak sistem deluje mnozica razlicnih zunanjih delovanj, vendar niso vsa bistvena. Iz mnozice
vseh delovanj izberemo samo tista, ki bistveno vplivajo na stanje sistema pri reSevanju nalog.
Ta zunanja delovanja imenujemo vstopna veli¢ina ali vstopno delovanje, elemente sistema, na
katerega delujejo vstopna delovanja, pa vhod sistema (slika 5).

Delovanje sistema na okolico oznacujejo vrednosti njegovih izstopnih veli¢in. MnoZica izstopnih
veli¢in in njegovih sprememb kaZe vedenje sistema (zunanjemu opazovalcu omogoca, da
ocenjuje skladnost gibanja sistema s cilji vodenja).

Spremembe vstopnih veli¢in praviloma povzrocajo spremembe izstopnih veli¢in. Vendar se
izstopne veli¢ine ne spremenijo vedno takoj, v€asih se spremenijo celo z zamudo. V nobenem
primeru pa ne morejo prehiteti sprememb vstopnih veli¢in. Te so namrec vzrok, izstopne
veli¢ine pa posledica gibanja sistema.

Pri analizi sistemov vodenja razlikujemo dve vrsti vstopnih velicin:
upravljalne veli¢ine
motilna delovanja (motnje).

motilne veli¢ine

Z1 22 Zn
vhodne ihodne
veli¢ine 3 veliCine
Xt — ——— Y1
X2 ___», —p Y2
SISTEM
Xn ‘ — >

Slika 43: Vstopne in izstopne veli¢ine
Vir: Pintari¢, T., Hocevar, M., Curk, J. Gorenc, A. (2011)

Med upravljalne velic¢ine Stejemo tiste, ki jih izbiramo glede na gibanje sistema, ki ga vodimo.
Motilna delovanja pa so druga delovanja na sistem.

Vhodne velic¢ine INPUT x(t) zaznamujejo vpliv okolice na sistem. I1zhodne velicine OUTPUT y(t)
zaznamujejo vpliv sistema na okolico. Motnje Z(t) so nepredvideni vplivi okolice na sistem.
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5.3 Informacije in signali

Informacija je neko spoznanje, pojasnilo ali sporocilo, ki se oblikuje na osnovi nekih podatkov
in doloenega znanja, ki ga imamo o teh podatkih. Informacijo do uporabnika prenasamo s
signali (npr. zvok, svetloba, elektromagnetno valovanje, elektri¢na napetost ...).

Ce si za sistem vodenja predstavljamo sobo, v kateri pi§emo nalogo, je lahko informacija za
vodenje te sobe osvetljenost prostora. Ko osvetljenost zaradi nastopa noci ni vec ustrezna, se
oblikuje sporocilo, da je treba priZgati svetilko. Signal, ki prenese to sporocilo, je vtem primeru
elektricna napetost.

Signal je fizikalna upodobitev nekega sporocila in je nosilec informacije, ki gre v obdelavo.
Signale lahko prenasamo na razdalje. Lahko pa jih shranjujemo in jih prenasamo s ¢asom.

Pri ¢loveku posredujejo informacije o vhodnih veli¢inah Cutila, pri tehni¢nih sistemih vodenja
pa posredujejo informacije dajalniki signalov. To so lahko: konc¢no stikalo, fotocelica,
termometer, manometer ...Vsi zajemajo informacijo o neki fizikalni vecini, s katero merimo
stanje sistema (lega, temperatura, hitrost, svetlobni tok ...) in jo v obliki ustreznega signala
posredujejo sistemu, ki ga vodimo.

Pri sistemih vodenja lo¢imo tri osnovne postopke (slika 6):

meritev vhodnih veli¢in (x) znamenom pridobitve informacije o stanju teh velicin;

obdelava informacij z namenom pridobitve ustrezne odloCitve;

izhod ukazov (y) za delovanje na sistem vodenja z namenom nekaj doseci.

X1 ——p D1 [ —P

OBDELAVA Io oy
SIGNALOV o
X2 P D2 izhodi
vhodi
Zgradba krmilja:

X-vhodne veli€ine
y-izhodne veliine
D-dajalnik signalov
O-ojacevalnik

Slika 44: Informacije in signali v sistemih vodenja
Vir: Pintari¢, T., Hoc¢evar, M., Curk, J. Gorenc, A. (2011)

»Razvoj UPD 2017« - Razvojne aktivnosti na podrocju izpopolnjevanja oziroma usposabljanja za potrebe dela v
letu 2017
44



%
REPUBLIKA SLOVENIJA [ < _
u MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, g
ZNANOST IN SPORT & ' KONZORCI) SOLSKIH CENTROV

5.4 Pomnilnik

Ker moramo pogosto povezovati ¢asovno locene sisteme, moramo imeti v kanalih zvez
rezervoarje — pomnilnike, kjer lahko shranimo sporocila (informacijo ali signal).

Ce Zelimo ohraniti sporocilo, moramo realne signale, ki se menjujejo glede na prostor in ¢as na
nek nacin ohraniti. Zato potrebujejo sistem (nosilec) sporocil, ki mora dano informacijo
vzdrzevati poljubno dolgo, ne glede na to, da je zunanji signal Ze izginil.

Take sisteme imenujemo pomnilnik (npr. magnetni trak, fotografska plosca, kartice, trakovi,
integrirana spominska vezja).

5.5 Odprt sistem vodenja

Pri odprtem sistemu vodenja sprejema krmilni sistem Zelene vhodne vrednosti veli¢in, na
svojem izhodu pa daje krmilne signale za vplivanje na proces (slika 7).

Na izhodne veli¢ine vplivajo vhodne veli¢ine in motilne veli¢ine.

Motnje vnasajo v krmilni sistem napake, ki se kaZejo kot odstopanje dejanske vrednosti
krmiljene veli¢ine od Zelene vrednosti.

Ce se v danem trenutku pojavi motnja, njen vpliv izni¢imo tako, da ustrezno popravimo Zeleno
vrednost krmiljene veli¢ine. Odprte sisteme vodenja imenujemo tudi krmilni sistemi.

MOTNJE
||
b 4 4 h 4
x(t) y(t)
e KRMILNIK > PROCES

Slika 45: Odprt sistem vodenja — krmilni sistem
Vir: Vir: Pintari¢, T., Hocevar, M., Curk, J. Gorenc, A. (2011)

Na sliki 8 je prikazan sistem vodenja — krmiljenja, pri katerem krmilimo hitrost vrtljive plosce
(npr. akumulatorska brusilka). Zeleno vrednost hitrosti vrtenja dolo¢a napetost, ki jo na
ojacevalnik pripeljemo iz spremenljivega vira napetosti. Na primer: napetost od OV do 10 doloca
Zeleno vrednost kotne hitrosti ob 0 vrt./min do 1000 vrt./min.

Ce vrtljivo plod¢o obremenimo (zaénemo rezati plo€evino), ob tem pa ostane Zelena vrednost
nespremenjena, se kotna hitrost plos¢e zmanjsa. V tem primeru nam motnjo predstavlja
obremenitev.
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Ce bi Zeleli, da se ploi&a vrti z enako kotno hitrostjo tudi po obremenitvi, bi morali poveéati
zeleno vrednost na vhodu, s katero bi nadomestili (kompenzirali) zmanjsanje kotne hitrosti

zaradi obremenitve.

vir napetosti
- hitrost vrtenja
i ’ I e

A VAVA e Gljiva ploéa

nastavitev T
hitrosti

» ojacevalnik

enosmerni
motor

Slika 46: Primer krmiljenja vrtljive plosce
Vir: Pintari¢, T., Hocevar, M., Curk, J. Gorenc, A. (2011)

Na sliki 9 je prikazan teoreti¢ni model krmiljenja vrtljive plosce. Na sliki vidimo, da krmilni sitem
nima zaklju¢ene povratne zanke, s katero bi dobival informacije o tem, kaj se dogaja na izhodu.
Pri odprtih sistemih vodenja — krmilnih sistemih nastavimo Zeleno vrednost, ne moremo pa
vedeti, ali je izhodna vrednost pravilna, ker je ne merimo in je zato ne moremo popraviti. Iz tega
izhaja, da Ce se v sistemu pojavijo motnje, le ta ni sposoben samodejno vzdrzevati nastavljene

Zelene vrednosti.

krmilnik izvrsilni len krmilnik

s dejanska
hitrost - . )

(nalpetost) ojagevalnik . — vrtljiva P Hilroet
motor plosca

Slika 47: Primer odprtega sistema vodenja
Vir: L Pintari¢, T., Hocevar, M., Curk, J. Gorenc, A. (2011)

Odprte sisteme vodenja uporabljamo, kjer krmilne zahteve niso velike, ni velikih zahtev po
natancnem vodenju in ni prisotnih vecjih motenj. Vsi enostavni sistemi vodenja v pnevmatiki,
elektropnevmatiki in hidravliki so obi¢ajno narejeni kot odprti sistemi vodenja. Ustrezne krmilne
signale posredujemo izvr$nim elementom, ki nato izvedejo Zeleno delovanje.
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Slika 48: Vtiskovalna priprava — odprt sistem vodenja
Vir: Croser in Ebel, 1994

5.6 Zaprt sistem vodenja

Zaprt sistem vodenja imenujemo regulacijski sistem. Na sliki 11 je prikazana zgradba zaprtega
sistema vodenja. Ta se od odprtega sistema vodenja razlikuje v tem, da dejansko vrednost
regulirane veli¢ine merimo in jo posredujemo na vhod sistema. Vrednost odstopanja E(t)
(regulacijski pogreSek) dejanske vrednosti regulirane veli¢ine Y(t) od Zelene vrednosti X(t)
posredujemo regulatorju. Ta ima nalogo, da tvori takSen signal, da bo dejanska vrednost

regulirane veli¢ine ¢im prej in s ¢im manj odstopanji dosegla Zeleno vrednost regulirane
velicine.

I MOTNJE I

Y A

Zelena y

dejanska
vrednost  X(t) A vr;dnost
regulirane REGULATO PROCES regulirane
veliine veliine

MERILNA
NAPRAVA

Slika 49: Zaprt sistema vodenja — regulacijski sistem
Vir: Pintari¢, T., Hocevar, M., Curk, J. Gorenc, A. (2011)
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Poznamo vec tipov regulatorjev. Kateri tip izberemo, je odvisno od vrste procesa, ki ga Zelimo
avtomatizirati in od tega, kako hitro in s kakSno natancnostjo je treba doseci zeleno vrednost.
Teorija regulacij — zaprtih sistemov vodenja je zelo zahtevna, zato se bomo v tem ucbeniku
seznanili samo z osnovami, tako da bomo sposobni take sisteme v praksi prepoznati in jih
vzdrZevati po potrebi. Na tej osnovi delujejo vsi sodobni avtomatizacijski sistemi vodenja, kajti
sposobnost prilagajanja krmilnih sistemov je moZnost, da taki sistemi delujejo samodejno ob
nenehno spremljajocih pogojih (proporcionalna pnevmatika in hidravlika).

Za primer zaprtega sistema vodenja — regulacijskega sistema imamo na sliki 12 prikazan sistem
vodenja brusne plosce. Brusno plos¢o vrti enosmerni motor. Kotno hitrost brusne plosce
merimo s tahometrom. Zeleno kotno hitrost brusne plo$¢e nastavimo s tem, da nastavimo
elektricno napetost. V primeru obremenitve na brusni ploS¢i se kotna hitrost zniZza. To zazna
tahometer, ki posreduje signal o Stevilu vrtljajev.

Ko ojacevalnik, ki v naSem primeru predstavlja regulator, to zazna, poveca napetost, kar
omogoca povecanje Stevila vrtljajev in s tem odpravo motnje.

Da bo regulacijski sistem ustrezno deloval, moramo ustrezno izbrati ojacitev ojacevalca. Ce bo
ojacitev premajhna, regulator ne bo sposoben odpraviti motenj in nenadnih sprememb
dejanske vrednosti, Ce pa je ojalitev prevelika, pa postane sistem nestabilen —v nasem primeru
bi to pomenilo nihanje vrednosti kotne hitrosti.

vir napetosti
kotna hitrost

‘ )
| 1]t A
v/rtljiP\

va plosc¢a
nagtawtgv . o . enosmerni
hitrosti > ojacevalnik motor
tahometer

Slika 50: Primer regulacije vrtljive plosce
Vir: Pintari¢, T., Hoc¢evar, M., Curk, J. Gorenc, A. (2011)

Razlika med odprtim sistemom vodenja — krmilnim sistemom in zaprtim sistemom vodenja —
regulacijskim sistemom je, da pri regulacijskih sistemih vodenja izhodne vrednosti merimo in z
njihovo pomocjo odpravimo morebitne motnje v sistemu. Pri krmilnih sistemih jih ne merimo,
zato krmilni sistemi niso sposobni kompenzirati motnje. Klasi¢ni zavorni sistem pri avtomobilu
je primer krmilnega sistema, sistem zaviranja ABS pa je regulacijski sistem.

Tudi pri klimi v avtomobilu imamo lahko enostaven krmilni sistem, ki ga ro¢no vkljucujemo in
izklju€ujemo ali pa imamo samodejno klimo — regulacijski sistem, kjer samo nastavimo Zeleno
temperaturo v prostoru. Na sliki 13 je prikazana shema zaprtega sistema vodenja —
regulacijskega sistema.
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motor plos¢a
tipalo
tahometer

Slika 51: Shema zaprtega sistema vodenja — regulacijski sistem
Vir: Pintari¢, T., Hoc¢evar, M., Curk, J. Gorenc, A. (2011)

Na sliki 14 je prikazan primer zaprtega sistema vodenja v hidravliki. Kot smo Ze omenili, to
podrocje imenujemo proporcionalna hidravlika, ki je sposobna regulirati dolocene krmilne
veli¢ine in se je sposobna prilagoditi na spreminjanje krmilnih veli¢in. Vecino avtomatiziranih
sistemov z roboti izvedemo kot zaprte sisteme vodenja.

5.7 Osnove teoreti¢ne obdelave signalov za vodenje

Sisteme za vodenje obvladujemo z digitalnimi signali. Razli¢ni dajalniki signalov nam morajo dati
signal, kiima eno od dveh moZnih stanj. Stanje signala je lahko ENA (1), imenujemo ga tudi »je«
ali pa re¢emo »da«, »obstaja« ali pa je NIC (0), kar imenujemo »ni«, »ne obstaja«. Te osnovne
signale, ki zaznavajo stanje, lahko medsebojno povezemo ali sestavimo, tako da nam lahko
izvedejo doloceno logiko delovanja. Osnovno logiko delovanja zgradimo iz osnovnih logi¢nih
funkcij. V logicno obdelavo krmilnih signalov lahko vklju¢imo tudi ¢asovne clene, ki nam
skrajsajo, podaljSajo ali premaknejo dolocene signale. Vec kot je sestavljenih logi¢nih funkcij,
bolj zahtevno logiko lahko izvede sistem vodenja. Vso logiko, ki jo mora sistem vodenja izvesti,
mu jo moramo vgraditi. To lahko izvedemo z razlicnimi logi¢nimi povezavami signalov in
elementov, ki realizirajo dolo¢ene logicne funkcije. Lahko pa enostavno tudi vso logiko
sprogramiramo v krmilnikih, ki nato na izvrdnih elementih izvedejo dolo¢eno logi¢no delovanje.
V¢asih se zgodi, da imamo za avtomatizacijo prakti¢ni primer z zelo zahtevnim logi¢nim
delovanjem vec¢ povezanih signalov, ki se nam pojavljajo veckrat. V teh primerih lahko
uporabimo teoreti¢no obdelavo logike. Logi¢ne funkcije pred realizacijo bistveno poenostavimo
in s tem prihranimo pri izvedbi avtomatizacijskega procesa. Zato imamo tako imenovano
stikalno ali Boolovo algebro. S pravili te algebre lahko enostavno zapisemo logi¢ne povezave
signalov in jih tudi minimiziramo.
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Logic¢na funkcija IN (AND)

Funkcija IN ima na izhodu logi¢no stanje 1, ¢e so vsi vhodi 1. Funkcija ponazarja matemati¢no
enacbo mnozZenja (1x1=1,1x0=0).V primeru, ki je vtabeli 1, je X =1, e stavhod A=1in

vhod B =1 (tabela 1).
Tabela 4: Logic¢na funkcija IN

Algebriéna Kombinacijsko-

Izvedba s stikali Simbol logiéna enacba izjavnostna tabela
A 8 A B [X
S M o 0010
l &-~7x X=AAB 10 |0
- X 8—] | 0 [1 [0
L ] 1

Vir: Lasten

Logi¢na funkcija ALl (OR)

Logi¢na funkcija ALl ima na izhodu logi¢no stanje 1, Ce je vsaj ena izmed vhodnih spremenljivk
v stanju 1. Ta funkcija ponazarja matemati¢no operacijo seStevanja (1+0=1, 0+0=0). Izhod

X=1,ceje A=1aliB=1 (tabela 2).

Tabela 5: Logi¢na funkcija ALI

Izvedba s stikali Simbol lo;::gu?::::ba Izlj(:vr::::::“t:t:;a
1 A B X
j_]jji ::2—1,~x X=AVB 1 18 :(1)
L - " j1
Vir: Lasten

Logi¢na funkcija NE (NOT)

Logi¢na funkcija NE (tabela3) ima na izhodu logi¢no stanje 1, ¢e je na vhodu logi¢no stanje 0, in

obratno. Logi¢na funkcija NE vedno povzroci nasprotno stanje.

Tabela 6: Logi¢na funkcija NE

T 2 Algebri¢na Kombinacijsko-
lzvedba s stikali Simbol logi¢na enacba izjavnostna tabela
2 A X
A— 1 b—X X=A 0 1
I T 100
Vir: Lasten
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Logi¢na funkcija NIN (NAND) — kombinacija funkcij IN in NE

Logi¢no funkcijo NIN (tabela 4) bi lahko sestavili iz logi¢ne funkcije IN in logi¢ne funkcije NE. Ce
bi jih sestavljali, bi prislo do vecjih zakasnitev, cena logi¢nega vezja pa bi se povecala. S to
funkcijo lahko realiziramo obe logi¢ni funkciji.

Tabela 7: Logi¢na funkcija NIN

lzvedba s stikali Simbol ,og'g::"é“i ,l',(a""“b"f“'{::‘:;a
o A B (X
< \‘7] g T 0 [0 |1
il i j&;’HX X=AAB 1000
i [ | ® | 0110
171 |0
Vir: Lasten

Logi¢na funkcija NALI (NOR) — kombinacija funkcij ALl in NE

Logi¢no funkcijo NALI (tabela 5) bi lahko sestavili iz logi¢ne funkcije ALl in logi¢ne funkcije NE.
Tudi v primeru te funkcije gre za poenostavitev izvedbe dolo¢enih logi¢nih primerov, ko s
pomocjo ene funkcije lahko realiziramo dve.

Tabela 8: Logic¢na funkcija NALI

v Algebri¢na Kombinacijsko-
izvedba s stikall Simbol logiéna enacba izjavnostna tabela

[T szt | xavs
I =1

~o[=wo/»
alaoom

X
0
1
1
1

Vir: Lasten
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5.8 Funkcijski diagram

S funkcijskim diagramom prikazemo zaporedje delovanja pnevmatic¢nih hidravli¢nih in
elektricnih komponent krmilja. Najveckrat prikazujemo delovanje posamezne komponente v
odvisnosti od poti. Funkcijski diagram razdelimo na posamezne korake v delovanju
komponente, kar imamo prikazano na sliki 21.

1 ima signal
cilinder A

0 nima signala

korak
premik

Slika 52: Funkcijski diagram pot-korak
Vir: Lasten

Funkcijo delovanja posamezne komponente lahko prikazemo tudi s ¢asovnim funkcijskim
diagramom (slika 22). V nasprotju od pot-korak diagrama je v casovnem diagramu c¢as prikazan
v merilu. To pomeni, da lahko ¢as dolocenega stanja komponente neposredno odc&itamo iz
diagrama.

1 2 3 4

1

1 (ima signal)
cilinder A

0 (nima signala)

[TTTTTTIITTITTITIITTITITITITIT

—
cas

Tpremik

Slika 53: Casovni funkcijski diagram
Vir: Lasten
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Funkcijski diagram je definiran s standardom VDI 3260. V funkcijskem diagramu prikazemo
delovanje vseh komponent krmilnega sistema. Na sliki 23 imamo del funkcijskega diagrama za
elektrohidravli¢no krmilje.

Komponente CIasl\‘lrSekluﬁldalh 1 1 1 1 1 1
Koraki
; 2 3 4 5 6
Opis (naprava) prikaz signal
Start (gumb) S3 ©)
Elektromagnetni ventil Y1 T
|
0 “H‘-_
| >p
Cilinder A1 1 i D S2
0
S1

Slika 54: Funkcijski diagram elektrohidravlicnega krmilja
Vir: Merkle, Schrader in Thomes, 1994

Na sliki 23 lahko iz funkcijskega diagrama preberemo delovanje krmilja. Batnica cilindra Al je
na zacetku v osnovnem (uvlecenem) polozaju.

Za zacetek je potrebno pritisniti tipko S1.

Signal pritiska na tipko S1 aktivira elektromagnetni ventil Y1.

Elektromagnetni ventil se preklopi in povzroci, da se batnica cilindra premakne v iztegnjeni
polozaj.

Tlaéno stikalo ali signal pozicije iztegnjene lege cilindra S2 da signal za preklop
elektromagnetnega ventila Y1.

Ta da signal za vrnitev cilindra v izhodis¢no pozicijo.

Ce ponovno pritisnemo tipko S1, se krmilje ponovi.

V funkcijskem diagramu prikazemo tudi posamezne signale za krmiljenje. Signali so medsebojno
odvisni in jih lahko povezujemo. Lahko imajo razlicne pomene. Povezovanje posameznih
signalov in nacin opisa pomena oziroma funkcije signalov je tudi opredeljeno v standardu VDI
3260.
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5.9 NACRTOVANJE SISTEMOV VODENJA

Krmilna naloga

1. korak '

Razélemba

2. korak '

Izbira komponent

3. korak ‘

Zgraditev postrojenja

4. korak ‘

testiranje postrojenja in
ocena rezultatov

V

Rezultati

Prvi korak je dolocitev Zelenega cilja z nedvoumnim in jasnim opisom
problema. Razvoj ali nacrtovanje reSitev ne spada v fazo analize.
Lahko pa izdelamo diagram izvajanja postopkov za izdelavo projekta.

Drugi korak je splosno sistemsko nacrtovanje, kjer gre za dolocitev
sistemskih  komponent in krmilnega medija. Dodatno lahko
pripravimo tudi alternativne resitve.

Tretji korak obsega:

e nacrtovanje krmilnega sistema

¢ izdelava dokumentacije

¢ definiranje dodatnih zahtev

e dolocitev ¢asovnega plana projekta
e izdelava kosovnice

e izracun stroskov.

V Cetrtem koraku moramo pred zacetkom vgraditve kontrolirati vse
vezalne plane, ¢e so res zagotovljene vse predvidene funkcije na
pravilen nacin. Po dokon¢ni vgraditvi moramo s preizkusanjem
ugotoviti dejansko funkcionalnost sistema, in ¢e so izpolnjeni
pri¢akovani obratovalni pogoji, kot n. pr. enojni ciklus, avtomaticni
ciklus, NOT-STOP, blokade itd.

Ko zaklju¢imo s prevzemnih preizkusanjem, primerjamo rezultate ugotovitev z zahtevami, ki so

bile podane ob za&etku projektiranja sistema. Ce je potrebno, se lahko izvede $e izbolj3ave.
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PLK je digitalno delujo¢a elektronska naprava, ki na podlagi ukazov, shranjenih v

programirljivem pomnilniku, izvaja logi¢ne, sekvencne, ¢asovne in aritmeti¢ne operacije ter s

tem vodi razli¢ne naprave in procese preko digitalnih in analognih vhodov in izhodov. Zgrajeni

(slika 157) so iz centralne procesne enote, vhodne enote, izhodne enote in napajalnega dela.

|m 4

Koncno stik, .
—gee SEEZCE
> | Zas dita
Magnetni ventd
(LOW——1 _mapajpnje  |——
T Vimesnik za
sl Zunanjo encto
AC 115130V Zut\ja
DC 24v Programima enota

Slika 55: Zgradba krmilnika
Vir: Kamin, 2010

6.1 Centralna procesorska enota (CPU)

V centralno procesni enoti (slika 158) se nahajajo:

e mikroprocesor, ki izvaja ukaze in nadzira delovanje;
e pomozni pomnilniki, akumulatorji, enobitni vmesni pomnilniki;

e Casovniki (timer — T), Stevci (counter — C), racunske enote, enote za primerjalne

funkcije, funkcije za pomik podatkovnih blokov, pomnilne funkcije, enote za nadzor,

komunikacijske enote, regulacijske enote.
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User program

CPU configuration

Data block (DE1): up to the
maximurm Y memory range

57-200 CPU
User program
I Lser program
IL:I:‘U fi Li
configuration User program CPU configuration i

Womemary

I M memaory

Wmemary
{permanent aneaj

CPU configuration DBR1

M memory
[PErmanent area)

Timer and counter
current values

RAM EEPROM

Slika 56: Skica delovanja CPU
Vir: http://automation.siemens.com/mcms/ (11. 3. 2017)

6.2 Vhodni modul

Vhodni modul (slika 159) spreminja signale iz procesa v interne binarne signale, ki jih PPK
obdeluje. Signale iz procesa posredujejo razli¢ni senzorji in dajalniki, kot so tipkala, konc¢na
stikala, kontakti in releji. Napetosti, ki pridejo iz teh dajalnikov, so lahko razli¢ne.

Mote: & |

1. Actual component values may vary.
2. Connect AC line to the L terminal.

3. Either polarity accepted. I x, !
4. Opticnal ground. ——+—
— =

’ I W—
L3 LGk G
e

1M 00 01 02 03 2W 04 05 06 odfm 1.

OO0 RA N Sensor Power

Cuput

I | I— I I 1 I
24 VDT Commaon I I I I I 1 [

and 24 VDC Input —E=
Terminals 1] m:l:"' III;|_- . 24YDC

Slika 57: Povezava vhodov na PLK
Vir: http://automation.siemens.com/mcms/ (11. 3. 2017)
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6.3 lzhodni modul

Digitalni izhodi so namenjeni za prenos in oblikovanje signala, ki ga posreduje centralna enota
krmilnika. Signali iz centralno procesne enote so navadno TTL-nivoja (5 V napajanje).
Energijsko visji nivoji signalov doseZzemo s tranzistorskim ojacevalnikom, pomoznimi releji ali s
triaki. Tokovne obremenitve so v obmodju od nekaj mA do nekaj A.

Analogni izhodi so namenjeni za posredovanje analognih signalov v proces. To dosezemo z D/A-
pretvorniki. Primer izhodnega modula prikazuje slika 160.

Commons and M (-] M (-] :— 1200240 VAC
Relay Output -
Terminals L i+) Li+)

OO O OCROOOORC0

1L 00 01 02 & 2 03 04 u.sl|§I N LT AC

N T N
%

Slika 58: Povezava izhodov na PLK
Vir: http://automation.siemens.com/mcms/ (11. 3. 2017)

6.4 Povezave na spletne strani, kjer dobimo testne programe za
Siemensove krmilnike:

https://www.siemens.com/global/en/home/products/automation/systems/industrial/plc.htm
|

https://www.siemens.com/global/en/home/products/automation/systems/industrial/plc.htm
I

http://w3.siemens.com/mcms/automation-software/en/tia-portal-software/step7-tia-
portal/Pages/default.aspx

http://w3.siemens.com/mcms/industrial-controls/en/industrial-communication/as-
interface/as-interface/Pages/simatic-s7-200.aspx
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6.5 Razlicne izvedbe krmilnikov

V praksi sreCujemo razlicne izvedbe logi¢nih krmilnikov. Omejili se bomo na primere krmilnikov
Siemens.

Kompaktni krmilniki (Compact PLC)

O kompaktnih krmilnikih govorimo kadar je vse v enem ohisju: napajalnik, procesorska enota,
vhodne inizhodne enote (slika 161). Ti krmilniki so uporabni pri majhnih sistemih, saj jih odlikuje
nizka cena in moZnost nadgradnje. Kot primere lahko omenimo: Siemens S7-200, Logo, Moeller
— Easy, Mitsubishi Alfa.

o0 ..’occo.’

oc. sy
b

Slika 59: Kompaktni PLC

Vir: http://www.ingemag.com.ar/ingenieria.html/ (10. 3. 2017)

Sestavljivi ali modularni krmilniki ali (Modular PLC)

Sestavljivi krmilnik je sestavljen iz posameznih modulov. Na okvir s konektorji priklju¢imo
napajalnik, procesni in pomnilniski del ter poljubno Stevilo vhodnih in izhodnih modulov,
analogne vhode in izhode, regulacijski modul in druge module. Sistem lahko razSirimo in

nadgradimo. Kot primere, ki so na sliki 162 lahko omenimo: Siemens S7-300, S7-400, Mitsubishi
AnSH.

Slika 60: Modularni PLK

Vir: http://automation.siemens.com/mcms/ (11. 3. 2011)
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6.6 Nacini programiranja PLK-jev
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Najbolj pogosti nacin programiranja je lestvicni diagram (angl. Ladder diagram). Izhaja

neposredno iz postopka vezave relejev, ki so jih za krmiljenje uporabljali v preteklosti.

Proizvajalci ponujajo tudi druge nacine podajanja krmilne kode.

Programski jeziki razli¢nih proizvajalcev obi¢ajno niso zdruZljivi.

Programski jezik FBD (Function Block Diagram) je grafi¢ni jezik, v katerem pri programiranju

sestavljamo programske gradnike v celoto.

V programskem jeziku STL (Statement list) programiramo opisno.

Po standardu IEC 61131-3 poznamo naslednje programske jezike za programiranje

PLC:
e |Lseznam ukazov (Instruction List)
e ST strukturiran tekst (Structured Text)
e LD lestvi¢ni diagram (Ladder Diagram)
e FBD funkcijski blokovni diagram (Function Block Diagram)
e SFC sekvencni funkcijski diagram (Sequential Function Chart)
Tabela 9: Nacini programiranja
PREDSTAVITEV OPIS
Lesztviéni diagram (ladder diagram) |Graficéna predstavitev

Instruction list (IL})

Podajanje krmilne kode je podobno
programiranju v zbirniku na obiéainih
racunalnikih

Sekvendni pretodni diagram
(zequential flow-chart ali S5SFC)

Grafidna predstavitev (temelji mna
nadelu binarnih petrijevih mrez)

Funkcijskobloéni diagram
(function block diagram ali FBD)

Grafiéna predstavitev

Structured text (5T)

Podajanje kode v jeziku,
jezik Pascal

ki spominja na

Vir: http://automation.siemens.com/mcms/ (11. 3. 2017)
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Programming Programming device
device cable

Transferring a program I

o

Machine to be
controlled

cPU | Output module

Input module

Power supply module ‘

Slika 61: Kombinacija strojne in programske opreme
Vir: http://automation.siemens.com/mcms/ (11. 3. 2017)

6.7 Predstavitev krmilnika Siemens S-200

Krmilniki druzine SIMATIC S7-200 (slika 164) predstavljajo spodnji zmogljivostni razred.
Uporabni so za avtomatizacijo enostavnejsih sistemov kot so: krmiljenje strojev, hidravlicnih
dvigal, procesov v Zivilski industriji, krmiljenje v elektroinstalacijah, daljinsko krmiljenje.

DruZino SIMATIC S7-200 predstavljajo krmilniki za razlicno zmogljivimi centralno procesnimi
enotami: CPU 212, 214, 215, 216, 221, 222, 224 in 226 ter z razlicnimi izvedbami izhodnih enot.
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SIEMENS

Slika 62: Krmilnik S7-200
Vir: http://automation.siemens.com/mcms/ (11. 3. 2017)

Krmilnik, ki ga bomo spoznali in ga uporabljamo pri vajah na vecini slovenskih srednjih in visjih
Solah, ima:

8 digitalnih vhodov/6 digitalnih izhodov

4 hitre Stevce

2 impulznaizhoda 2

1 analogno nastavljiv vhod preko potenciometra

komunicira preko RS-485

ima Sirok razpon razliénih pomnilniskih lokacij, 256 ¢asovnikov s tremi ¢asovnimi
bazami, 256 Stevcev tipa UP, DOWN ali UP/DOWN.

Krmilnik omogoca izbiro programiranja med SIMATIC-ovim naborom instrukcij (STL, LAD in FBD)
ter IEC-inStrukcijami.

Tabela 10: Programski jeziki

SIMATIC Instruction Set [EC 1131-3 Instruction Set
Statement List (STL) Editor STL not available
Ladder Logic iLAD) Editor Ladder Logic (LAD) Editar
Function Block Diagram (FED} Editor Function Elock Diagram (FECY Editor

Vir: http://automation.siemens.com/mcms/ (11. 3. 2017)

»Razvoj UPD 2017« - Razvojne aktivnosti na podrocju izpopolnjevanja oziroma usposabljanja za potrebe dela v

letu 2017
66


http://automation.siemens.com/mcms/programmable-logic-controller/
http://automation.siemens.com/mcms/programmable-logic-controller/

REPUBLIKA SLOVENIJA .
\J MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, -
ZNANOST IN SPORT © g ) KONZORCH SOLSKIH CENTROV

Nabor ukazov v IEC je bistveno manijsi kot pri SIMATIC-u. Ce napi$emo program v univerzalnem
jeziku IEC, je uporaben pri vseh proizvajalcih. Program IEC je standardni programski jezik za PLK
krmilnike. V programu IEC je potrebno za vsako spremenljivko definirati tip podatka, kajti
instrukcije so definirane za Sirok nabor razli¢nih podatkovnih tipov.

Prednosti programiranja s SIMATIC so:
e hitrost izvajanja SIMATIC programa je praviloma vecja
e nekatere IEC-inStrukcije (¢asovniki, Stevci, mnoZilniki...) delujejo nekoliko drugace kot
SIMATIC-instrukcije
e kadarkoli lahko preklopimo iz enega programskega jezika v drugega (STL, LAD ali
FBD).

6.8 Programiranje krmilnika S STEP 7 programom

Spoznali bomo Siemensov programirljivi logi¢ni krmilnik Simatic S7-222 in programski paket
STEP 7 Micro/Win 32. Naucili se bomo osnovnih korakov programiranja, prenosa
uporabniskega programa v krmilnik in spoznali nacin preizkusa delovanja.
Napisali bomo osnovne programe v lestvic¢ni shemi (LD-ladder diagram). Prikazali bomo kako
program prenese v krmilnik in kako se preizkusi njegovo delovanje.
Prvi in osnovni koraki, ki so potrebni, da napiSemo preprost program, ga prevedemo, nalozimo
v krmilnik in preizkusimo delovanje, so:
1. Zagon izvedemo s klikom na ikono

ali v meniju Start, Programi.

)-'
-4

STEP 7 MicroWwn 32.Ink

Slika 63: Ikona za zagon programa
Vir: Lasten
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2. Preizkus komunikacije krmilnik - ra¢unalnik

Preizkus komunikacije (slika 166) racunalnik-krmilnik izvedemo s klikom na ikono
Communications in nato Double Click to refresh. Ce komunikacija deluje, racunalnik najde
krmilnik, mu doloci naslov in tudi prepozna tip krmilnika.

E2 STEP 7-Micio/WIN 32 - Project] e L T S

Fil= Edit Miew PLC Debug Tool: ‘wWindows Help

m - e e e el e e N = A =t
1:-——»‘4»—-01]‘:,1,:‘,1,|E|

View 4 SIMATIC LAD x
h:]"’ L LIS Communications Links dVO] ni kl i k =
Communications Setup —

EEE— @ PC/PPI cable(PPI) =l
Addiess: 0

Hetwork 2

Double click the icon representing the PLC to communicate 3 Daouble-Click

with. to Refrash
) Diouble click the interface icon to change communication

parameters.

Double click the madem icon to setup the modem
Hetwork 3 parameters or dial to start modem communications.

Communication Parameters
Hetwork 4 Remate Addrsss IE =

Local Address 0
H Module FC/PPI cable (COM 1)
Protocol PRIl
= s Transmission Rate 96 kbps
\ .
Network & preverjanje povezave
| | hY -
_‘-__ 8 |‘I
Tools
Ready [Metwark 1 [Row 1, Cal1 INS
3 Start “ Ky g ”“ 13,) Raziskavalec - Krs | 7 vaie - Microsaft word | SR STEP 7-Micto/WIN 3. | BBl S 1237

Slika 64: Preizkus komunikacije racunalnik — krmilnik
Vir: Lasten

3. Shranjevanje in poimenovanje projekta
Standarden postopek, znan v vseh Windows aplikacijah.

Shrani kot
Shrari v: I 125 Projects j - |‘=_“F Ed-
i avr waja proba.mwp i manipulator b3 skupaj nova.mwp j
i izpit s¥p 1naloga.mwp i manipulator b3 skupaj novasl.mwp j
i manipulator hi.mwp i manipulator b3 skupaj. misp j
| i manipulatar hz.mwp i manipulator b3, mwp j |
| i manipulator h3-2del, mwp i wajal.mwp _i |
i manipulator h3 PRYI DEL.mwp i vajal s, map j
< I >
Ime datoteke: |[SEE=a! Shrani I
Vista datoteke: | Project File [*.mup) x| Preklici |

Slika 65: Okno za shranjevanje
Vir: Lasten

»Razvoj UPD 2017« - Razvojne aktivnosti na podrocju izpopolnjevanja oziroma usposabljanja za potrebe dela v
letu 2017
68



%
REPUBLIKA SLOVENIJA 2
MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE,
ZNANOST IN SPORT

(3

<
& :J KONZORCI) 50LSKIH CENTROV
4. Programiranje

Primer naloge:

Tipka na vhodu | 0.1 aktivira prvi digitalni izhod Q 0.0.

Krmilnik ima osem vhodov in Sest izhodov.

Vsak Simaticov naslov je dolocen z vrsto pomnilne enote (I, Q, M, S, V, Al, ...) in tipom oz. dolZino
podatka (bit-0.1, B-byte, W-word, I-integer, D-double word ...).

Digitalne vhode oznacujemo z | (Input). Ker gre za spremenljivke tipa BOOL oz. bitne
spremenljivke, jih ozna¢ujemo od 1 0.0 do |1 0.7 (bitno naslavljanje). Podobno velja za izhode, le
da jih oznacujemo s Q, od Q 0.0 do Q 0.5.

@ STEP 7-Micro/WIN 32 - vajal - [SIMATIC LAD]

By Fle Edt Wiew PLC Debug Took Windaws Help =181
ned@n|sa=esRpa=zu Qe [@ER|rs s eaa |

RS BT R [P P ‘
Vigw B vaial [CFU 222 01.21] ——imp E . . . .
i 18R Progiam Black P Ime prOJekta In tip
4Tk MAIN (0B1) M
T+ SBR_0[SBRO] TEMP

-k INT_O[INTO) TEMP | |

/[]---@ Symbal Table
o7 B[] Status Chart Hetwork 1 METWORK TITLE (=ingle line) ﬂ

-4 Data Block 101 Q0.0
\prvip rogram: \E/

S

@ Comrunicati~ |

[=-[ER Instructions
G0 Bit Logic vh

el AL \_/J izh

oAl ) %l )

A \/
Al -
-~ NOT|
el PR Hetwork 3

T
-0 ]

o RN
< 5]
<> {8l \

iy delovno

< {Al) Hetwork 4

~{T HOP

#-(1] Clock %

-] Communications —
(] Compare
(&g Convert
t-[31] Counters Hetwork 5
t-[28] Floating-Point Math

£ (1] Integer Math | | hd
#-(1i1] Interrupt ;I | 4 MAIN 4 SBR_0 A INT_O || 4 | »

L System Block 1 | ( _
BB Cross Reference / ) _\—_——_____—

Hetwork 2

Taools

(o ][ -

Ready Mtk 2 [Row 1,

fstan | | BX B3 ) @ || OyRazskova.| @ muitsiM .| B vaie -Mior. | BIMELSEC . | E|Temiabek..| Eolanichl... |[FEsTER 7 | S3EIAH D

Slika 66: Delovno polje
Vir: Lasten
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5. Prevajanje programa: preden program prenesemo v krmilnik, ga moramo obvezno prevesti
(slika 169).

§% STEP 7-Micro/WIN 32 - vajal - [SIMATIC LAD]

EJ File Edit Wiew PLC Debug Tooks MWindows Help =] x|
Ne=oen|fEe s D= =(da Qe |[r m @R s e s s
1J%4‘{F!)‘D|5H,’:K,|ﬁ|

= vaial |l =11 | Hame | _warType | DataType | Commert
E-E3 Frogram Elack [TEre I [

- ATF MAIN [OB1) = T
4} SBR_O(SERD) S
TF INT_ONTO) -

59 (2] Symbeol Table 2 D

(I Status Chart Network 1 nrevaianie (CONMPII F) -~
40 Data Block, 101 \

A} System Block

BB Cross Reference ( D]

&B Communications

g8 Instuctions

=G0 Bit Logic Hetwork 2
-

SR
-l )

G Hetwork 3
SN
<
) >
et {5
< 51
< {A)
< Al | Hetwork 4
- NOP
-5 Clock ;
B (] Communications
-] Compare
- &3 Conveil
ek statusna vrstica izpise $t. napak

Compiling Program Black.
MAIN (0E1)
SER,

INT 0 Ik
Block Size = 20 [bytes]. 0 enors

Ready |Metwmork 5 |Row 1, Cal 1 NS

st || B EF W @& 7| GRseikova | @ munsin - | @ vaie - Mior | #MELSEC | B Teoissel | Esolriet  |[FESTEP 7-... | TBEIASE el (0 TE] 1219

b | B

Slika 67: Prevajanje programa
Vir: Lasten

6. Prenos programa v krmilnik (download): ¢e prevajalnik ni javil nobene napake, lahko
program preko ikone za prenos prenesemo in nalozimo v krmilnik. Pri tem mora biti
krmilnik v stanju zaustavitve (stop mode).

Program lahko tudi naloZimo iz krmilnika v ra¢unalnik (upload).

& STEP 7-Micro/WIN 32 - vajal - [SIMATIC LAD]
[R) Fle Edt Wiew PLC Debug Taos ‘indows Hep =l8lx|
Deg(8n|s =e o B == LaQls [r =@ rsleans

F e[0T et |E ‘
S0 vael CPU222012] ]
/&8 Progiam Block

4 MAIN (0B1)
4 5BA_0 (38RO TEwF [

= 1 Datatype | Cormment |
I

4 INT_D(INTO)

]
(&) SymbolTable - prenos Vv krmllnlk
[ Stahus Chart HNetwork 1 NETVYCH
423 Data Block, 04 a0
423 Spem Block - ()

B Crose Reference
&P Conmuricatiars
EHE8 Instuuctions

T tewrk prenos iz krmilnika
PR ‘
a0l %l \ /
A
i NOT]
AR Network 3
A M
o)
o 1) H
0 )
—
R
o R Il | network 4
[T NP

() Clock H

(21 Commurications
(<] Compare
-3 Comvert

(3] Counters Hetwork 5 [
58 FleatingParttath o [T MAIN {SEFALOA, THT_D 4 .

Slika 68: Prenos v krmilnik (DOWNLOAD) in iz krmilnika (UPLOAD)
Vir: Lasten
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7. Zagon programa in opazovanje: krmilnik lahko zaganjamo in ustavljamo programsko (slika
171), prav tako lahko trenutno stanje v programu in stanje spremenljivk v krmilniku tudi

opazujemo (Program Status in Status Chart).

Wi STEP 7-Micro/WIN 32 - vajal - [SIMATIC LAD]
Eﬂ File Edt “iew PLC Debug Took Windows Help _Iﬁllﬂ

Ned|en|iees|Mmsz(ga|Qe|r nmEzrs s664 |

1:4——>|4+<)ﬂ|:H,’fH,|ﬁ‘ /

EI- vajal (CPU 22201.21) a » / War® B DataType |~ Comment
(I8 Program Black. v 4 TEMP
L y 4 TENF,
y 4 TEMF
Program Block ’A TEN =
el NETWORK TIT! e line)
= an opazovanje
Symbol Table f ( \ /
B Irstructions
[=}+(&i] Bit Logic let-
oAk zaustavitev
el 4F : s e
A A
-l NOTE
o AP Hetwork 3
el M-
e {)
) %l
< 8]
3 {5)
R
0 Al o Hetwork 4
jj NOP
-] Clack. %l
[#-(%] Communications
(<] Compare
[#-[eg Corrvert
[#l-(#1] Counters letwork 5 =
-8 FloalingPoini Math | (TR MAIN ATSBRLD A INT_0 kil | L|J

Slika 69: Zagon krmilnika in opazovanje delovanja programa
Vir: Lasten

Prva dva koraka sta potrebna, ko prvi¢ zaZzenemo program.
Nadaljnji koraki so bolj ali manj povsod enaki, razen Cetrtega, v katerem piSemo program.

6.9 Program v ladder diagramu (LAD)

Da lazje razumemo delovanje programov, moramo poznati delovanje programa v STL-
programskem jeziku, kajti vsak LAD- ali FBD-program se najprej prevede v programsko kodo in
kasneje v strojno kodo.

Pisanje programov v STL je seveda hitrejSe, z njim lahko realiziramo prakti¢cno poljubno
zahteven problem. Potrebno pa je poznati ukaze (mnemoni¢no kodo) oz. sintakso jezika.
Simatic se pri tem, kot vsi ostali proizvajalci in tipi krmilnikov, razlikuje od IEC oz. standardnega
programskega jezika.
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| Pragramiranje ozsnovnib in sestavljenib logignih funkcij
Metwork 1 MOT [negacija)

0.0 Qoo
1 ——C )
Metwork 2 SO

10.1 10.2 01
—1 | | | ¢
Metwork 3 OF [ALI1]

10.3 Qo2
— < )

10.4
_| |_

Network 4 HAMD [MEIN)
10.5 0.6 (0.3

I [ [arl
— | I {NOT]

Lt
h

Metwork 5 #OR [ekzkluzivii AL
0.6 0.7 Qo4

— |

Lt
s

Slika 70: Realizacija osnovnih in sestavljenih logi¢nih funkcij v ladder diagramu
Vir: Lasten

V meniju View lahko kadarkoli preklopimo iz enega jezika oz. nacina programiranja v drugega.
Izbiramo lahko med: STL (statement list — instrukcije), Ladder (lestvi¢ni diagram) ali FBD
(funkcijska blo¢na shema). Kaj izberemo, je odvisno od izkusenj in znanja. Vsekakor pa sta za
zaCetek bolj primerna nacina Ladder ali FBD.

6.10 Izdelava programa za manipulator — kora¢no krmiljenje

Izdelali bomo program za manipulator, ki podaja kose iz zalogovnika na dréo. Program
Bomo naredili z korac¢nim (sekvencénim) programiranjem manipulatorja (programiramo po
korakih — ko sprogramiramo korak, ga zaklju¢imo in programiramo naslednji korak).

Besedni opis zahtev krmilja
Krmilje mora po pritisku na tipko start izvajati naslednje korake:
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korak: podamo polizdelek z dodajalnim cilindrom (cilinder C 1.0, ventil Y1B, ¢as koraka
1.3s).

korak: obrnemo glavo manipulatorja z zasu¢no enoto (zasuc¢na enota C 3.0; ventil Y3B,
Cas koraka 2,4 s) in postavimo dodajalni cilinder v zacetni poloZaj (cilinder C 1.0 ventil
Y1A, ¢as koraka 2.4 s).

korak: horizontalna translacija - premaknemo prijemalo manipulatorja v levo stran
(cilinder C 4.0, ventil Y4B). ¢as koraka 2,4 s).

korak: vertikalna translacija — premaknemo prijemalo dol (cilinder C 2.0, ventil Y2B; ¢as
koraka 2,4 s).

korak: z prijemalom primemo polizdelek (prijemalo C 5.0, ventil Y5B; ¢as koraka 1 s)
korak: vertikalna translacija — premaknemo prijemalo gor (cilinder C 2.0, ventil Y2A; ¢as
koraka 2,4 s).

korak: horizontalna translacija - premaknemo prijemalo manipulatorja nazaj v desno
(cilinder C 4.0, ventil Y4A). ¢as koraka 2,4 s).

korak: obrnemo glavo manipulatorja z zasu¢no enoto nazaj (zasuc¢na enota C 3.0; ventil
Y3A, ¢as koraka 2,4 s).

korak: vertikalna translacija — premaknemo prijemalo dol (cilinder C 2.0, ventil Y2B; ¢as
koraka 2,4 s).

korak: spustimo polizdelek iz prijemala (prijemalo C 5.0, ventil Y5A; ¢as koraka 1 s Y5A,
1 sekunde).

korak: vertikalna translacija — premaknemo prijemalo gor (cilinder C 2.0, ventil Y2A; ¢as
koraka 2,4 s).

Delovna skica manipulatorja z napisanimi ¢asi za pomik cilindrov v obe strani je prikazana na sliki

173.

2,4s

M
W

0°¢O
i B

C4.0

C3.0
' <>

2,2s

M

v

TR0 L A e N T A A PSR R S
Slika 71: Manipulator - ¢asi pomikov

oy mhf ]

Vir: Lasten
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6.11 Resitev naloge — program v ladder diagramu:

I—(j)

_|

e O

[PROGR&M COMMENTS [ Symbal | Address | Comment
Network 1 Network Title [¥1b TN [ podajanie kosa naprej
[OERET | | Metwork 4
00 M [KORAK 2
M0.2 ylagil

Network 2 101 3:00.3
| — )
1
Mo1 k00,1 128
5 ™ TN
1
137 21der 100 ms
™ TON
13{PL 100 ms
Symbol | Address | Comment
B an [podsianie kosa nazai
[v3b [ao3 [ obme
[ Symbol | Address | Comment |
[v1b a0 [ podajanis koss napre; | | Metwork 5
Network 3
[RINSET K2 ] Tas. MM)
— R
I \
137 Mot 1
— R ylaidid
1 ]
k001 1
R 136003
1 ]
M0.2 1
5 T o
1 — ——(5s)
1
[ Symbol | Address | Comment |
[via @i [podsiznie kosa razal |
[y2b 903 obine: |
Metwork § Network 8
[ |
MO3 wba0s 0.4 y2bo02
— 5 ) — s
1 1
T3 T40
N TON N TON
244PT 100 g 244PT 100 ms
| 5ypmbol | Address | Comment | Syribol | Addiess | Comment
[ ydbs [ Qo4 | desno naprs | v2b [G0.2 [ dol
Metwork 7 Network 9
[ |l
739 pab00.4 T40 Wi 4
— D) — ")
1
M3 y2b002
R) R
1 1
MO.4 MOS
5 ) 5)
1 1
[ Symbol | Address | Comment | | [Smbol | Address | Comment
[ve6 K] [esr napre; | |L2n [0z ]
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Network 11
4 Vo005
— R
1
MO5
A
MO§

j)

}M‘m‘ [ Address [ Comment S [Addiess [ Comment
v2h [o02 [ dol b 05 [prime kos ]
Network 10 Network 12
MO5 ¥ab:00 5 MOE v2a01.2
5
— e e .
1
T41 T80
N ToN o TN
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Resitev naloge — simbolna tabela (symbol table):

Slika 72: Program za manipulator
Vir: Lasten

Tabela 11: Simbolna tabela za manipulator
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|2 Sprmbal Address Cormment
1 wlb (0.1 podajanie koza napre|
2 w2h Loz dal
3 wib 03 obrhe
4 wib [04 dezno naprej
5 wahb (N[IRs] prime kos
B wla (1.1 podajanje koza naza|
7 w2a () e aqor
g wia [1.3 obrni naza
9 pda [1.4 dezno haza
10 wha mse spush kos
11 51 10.0 Whlop naprave
Vir: Lasten
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7.POVZETEK

V ucbeniku smo spoznali osnove racunalniskih krmilj, njihovo zgradbo in delovanje.

Spoznali smo pnevmatske in elektropnevmatske komponente ter njihovo uporabo v industriji
in Solstvu. Naredili smo vaje iz elektropnevmatike.

Za uspesno delo v avtomatizaciji smo predelali vodenje procesov v industriji.

Naucili smo se osnov digitalne tehnike. Spoznali smo vrste elektri¢nih krmilj, oblike signalov v
krmilni tehniki in integrirana logi¢na vezja.

Nasteli smo logi¢ne funkcije, se naucili njihovo delovanje, pogledali simbole in razlicne izvedbe
logi¢nih funkcij z stikali, polprevodniki in pnevmatiko.

Pri zgradbi PLK-ja smo pogledali nacin delovanja centralne procesorske enote (CPU) in opisali
njene funkcijske enote. Prav tako smo spoznali delovanje vhodnega in izhodnega modula in
nacin prikljucitve vhodov in izhodov.

Spoznali smo razli¢ne izvedbe krmilnikov kot so kompaktni krmilniki in sestavljivi ali modularni
krmilniki.

Predstavljen je bil krmilnik Siemens S-200. Spoznali smo njegove sestavne dele in nacin
delovanja krmilnika. Naucili smo se delovanje programa STEP 7, s katerim programiramo
Siemensov krmilnik. Naucili smo se osnov programiranja v ladder diagramu in sprogramirali
osnovne logi¢ne funkcije ter jih preizkusili z delovanjem krmilnika CPU 222 DC/DC/DC.

Naredili smo vajo pri kateri smo naredili program za manipulator kateri je podajal kose. Program
smo napisali z orodjem za programiranje STEP 7 in ga vnesli v krmilnik. Preizkusili smo delovanje
programa in ga vnesli v krmilnik. Naredili smo pnevmatske in elektricne povezave za
manipulator.

7.1 Vprasanja in naloge:

Katere vrste elektri¢nih krmilj poznamo?

Delovanje elektropnevmatskega bistabilnega ventila?

Nastejte osnovne logi¢ne funkcije in njihove izpeljanke.

Narisite skico krmilnika in nastejte dele PLK-ja.

Katere nacine programiranja poznamo po standardu IEC?

Ali lahko pri Siemens serije 200 preklopimo v razlicne programske jezike? Katere?
Opisite naslavljanje bita | 3.4 (I1=?, 3=7, 4=7?).

Katere ventile uporabimo pri krmiljenju manipulatorja? Napisite njihovo oznako.

O 0 N o U s W e

Katere ¢asovnike (timerje) smo uporabili pri vaji (TON, TOF)?
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