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28.Poleg simbolov potnih ventilov napisi definicije potnih ventilov, ki jin
predstavljajo!
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29.NAPRAVA ZA KOVICENJE . Izdelaj vezalno shemo za napravo, ki kovici dve
ploCevini! Plocevini in kovico ro€no namestimo v napravo in jih po zakovicenju
zopet r1o€no odstranimo. Aviomatizacija delovnega postopka  obsega
vpenjanje delov (valj A) in kovicenje (valj B). S pritiskom na startno tipko izvedemo
delovni postopek in vinemo napravo v izhodis¢ni polozaj. Uporabi maksimalno
metodo!
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5. ELEKTROPNEVMATIKA

Elektropnevmatika je samo nacin krmilienja pnevmatike, kar pomeni, da so
delovni elementi enaki kot pri klasicni pnevmatiki, signali za kmilienje pa so
elekiricni. Obdelava signalov je elekiric¢na s pomocjo relejev. Elekiropnevmatika
zdruzuje prednosti pnevmatike in elekirike, v praksi se $e vedno veliko uporablia, saj
je kombinacija krmilienja pnevmatike s pomocjo elekiricnin signalov ugodna in
enostavna. Pri elektropnevmatiki loCimo storilni ali delovni del, ki je pnevmaticen in
krmilni del, ki je elekiriCen. Elektricne signale, ki jin dajejo kontakti obdelamo s
pomocijo relejev in jin posredujemo elekiromagnetnim potnim ventilom, ki z zrakom
oskrbujejo pnevmati¢ne delovne elemente.

Krmilni sistem v elekiropnevmatiki ima §e dodatni Clen za pretvorbo signala iz
elektricnega v pnevmaticni, glede na pnevmatic¢en krmilni sistem.

Vhod signalov = ) Obdelava signalov jmm= Izhod signalov

Slika 5.1: Pnevmaticni krmilni sistem

Vhod Obdelava Pretvorba Izhod
signalov signalov signalov signalov

Slika 5.2: Elektropnevmaticni krmilni sistem

Za vhod signalov uporabliomo razna stikala in brezdotiCne signalnike, signale
obdelajo releji, pretvarajo jih elektromagnetni ventil, za izhod signalov pa
uporabliomo pnevmaticne cilindre ali motorje (slika 5.3).

120



Robert HARB,univ. dipl. inZ. str. MEHATRONIKA

5. nivo: delovni elementi Z3
(cilindri, motorji, opti¢ni prikazovalniki , ...) ; ZI 3%'3
€S
> 0
€3
o
4. nivo: elementi za izvrSevanje ukazov %ﬁﬂj 1 ]
(elektromagnetni potni ventili , ...) w e 2 e

n

3. nivo: obdelava signalov e UL |?P___[7—z_%‘__l_ 41
(releji, kontaktorji, PLCj, ...) S i T Py Sy A

2. nivo: dajalniki signalov | )
(gumbi, mejna stikala, reed kontakti, ...) H} [e- \

Elektriéni krmilni del

1. nivo: oskrba z energijo ; S | =
(kompresorji, usmerniki, ...) ! e

Slika 5.3: Elektropnevmati¢ne komponente

Prednost elekiropnevmatike pred klasiénim pnevmatiénim krmiliem:

e Enostavna prilagoditev na razli¢ne delovne pogoje,
temperaturna neodvisnost od okolice,

nizka cena kontaktov, stikal in relejev,

enostavna resitev logicnih, spominskih in Casovnih funkcij in
enostavna reditev velikin krmilnih zahtev.

Slabosti elekiropnevmatike:

e |zraba delovnih kontaktov zaradi oblo¢nih lokov in oksidacije,
zavzema velik prostor zato jo izpodriva elektronika,

glasnost pri preklapljanju,

omejena hitrost preklapljanja (3-17ms) in

vpliv umazanije.

e o o o

Elektropnevmaticna krmiljia vse bolj izpodriva cenejSa in boljSa elekironska krmilja,
vendar se v praksi Se vedno najvecC srecuijemo z elektropnevmatiko. Za
elekiropnevmatiko se odlo¢amo tudi zaradi enostavnosti, kaijti strezno osebje lahko z
malo znanja elekirotehnike razume delovanije, kar pa je pogoj za praviino delovanje
in vzdrzevanje sistema.
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5.1 Krmilna veriga v elektropnevmatiki

1. QIGNALNI CLENI (stikalo, fipka, mejno s’rikglo, programator, senzor, tipalo),

2. CLENI ZA OBDELAVO SIGNALOV (KRMILNI CLENI) (kontaktor, rele, elekironski
Cleni),

3. POSTAVITVENI CLENI (mo&nostni kontaktor, mo&nostni tranzistor, mo&nostni
fiistor)in

4. POGONSKI CLENI (elektromotor, elektfromnagnet, linearni motor).

5.1.1 Nacini krmiljenja

Krmilie je lahko:
e vodeno krmilje,
e Obstojno krmilie in
e programsko krmilje.

Programsko krmiljie je lahko:
¢ krmilienje v odvisnosti od ¢asa,
e krmiliene v odvisnosti od poti in
e zaporedno krmilienje.

Krmilienja glede na obliko informacij:
e analogno krmilienje,
e digitalno krmilienje in
e binarno krmilienje.

Krmilienje glede na nacin obdelave signalov
e sinhrono krmilienje,
e asinhrono krmilienje,
e logicno krmilienje,
e zaporedno kimilienje:
e Casovno odvisno zaporedno kimilienje
e procesno odvisno zaporedno krmilienje

5.2 Elektricne komponente za oddajanje signalov

Elektricno energijo se sprejme, obdela in oddaja s popolnoma doloceno
izdelanimi komponentami, ki se v elekiri¢nih shemah prikazujejo s simboli, Na osnovi

teh shem pa se izdela in vzdrzuje krmilje.

Elektricne komponente za oddajanje elekiricnih signalov z razlicnih mest krmilia
so izvedene na razlicne nacine in za razlicno dolgo trajajoca aktiviranja, nato
signale oddajo podrocju obdelave signalov. Osnovni element za oddajanje
signalov je KONTAKT, ki je lahko v odvisnosti od funkcije zapiralni, odpiralni ali

menjalni.
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5.2.1 Osnovni tipi kontaktov v elektrotehniki

Kontakti zapirajo ali odpirajo tokovni krog in s tfem posredujejo signale, ki so
posledica delovanja na kontakte. V nadalievanju bodo navedeni osnovni tipi
kontaktov in primeri komponent v katere so vgrajeni (tipke, stikala, ...).

5.2.1.1 Zapiralni kontakt — v normalnem stanju odprt

Zapiralni kontakt oo aktivaciji zapre (skiene) tokokrog. Imenujemo ga tudi delovni
kontakt v literaturi pa je pogosto oznacen z anglesko kratico NO — normally open,
kar pomeni, da je v normalnem stanju odprt — razklenjen.

Prerez: Simbol:

| |

VY

Slika 5.4: Zapiralni kontakt

prikljucki 7

5.2.1.2 Odpiralni kontakt — v normalnem stanju zaprt

Odpiralni kontakt ob aktfivaciji razklene tokokrog. Imenujemo ga tudi mirovni
kontakt v literaturi pa je pogosto oznacen z anglesko kratico NC — normally closed,
kar pomeni, da je v normalnem stanju zaprt — sklenjen.

Prerez: Simbol:

ali

Slika 5.5: Odpiralni kontakt

5.2.1.3 Menjalni kontakt

Menjalini kontakt je konstrukcijska sestavina mirovnega in delovnega kontakta. Za
oba kontakta je en premicni stikalni element, ki ima v mirovnem polozaju stik samo z
enim kontaktom.
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Prerez: Simbol:

-

r mirovni
delovni kontakt
kontakt

Slika 5.6: Menijalni kontakt

5.2.1.4 Casovno odvisni kontakti

Posebno vrsto predstavijajo kontakti z zakasnitvijo vklopa oz. izklopa. Le ti vplivajo
na kontakt po dolo¢enem ¢Casu po aktivacij.

zakasnjen zakasnjen zakasnjen
vklop izklop vklop in izklop

delovni
kontakti
mirovni
kontakti

Slika 5.7: Simboli Casovno odvisnin kontaktov

5.3 Nacini aktiviranja kontaktov

Aktiviranje kontaktov (signalnikov) je lahko fizi€no, mehanic¢no, brezdoticno
(senzorsko) ali daljinsko (elektricno ali pnevmaticno).

5.3.1 Fiziéno aktiviranje

Fizicno aktiviramo kontakte s pritiskom, zasukom ali potegom. Uporabliamo jih,
kier moramo dobiti signale za zacetek delovnega postopka ali kier so zahtevani
doloc¢eni vamostni pogaji.

a) Fiziéni preklop kontakta z pritiskom na gumb (tipko)
Aktfiviranje s pritiskomm na gumb lahko uporabimo za zapiralni, odpiralni ali

menjalni kontakt. Po prenehanju pritiska na gumb se kontakt vine zaradi povratne
vzmeti v izhodiS¢ni polozai.
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b) Fizicni preklop kontakta s stikalom

Stikala so ponavadi izvedena z mehani¢no zaporo, kar pomeni, da se po
prenehanju pritiska ne vinejo v izhodis¢ni polozaj ampak ostanejo preklopliena.

Simboli za fizi€no aktiviranje:

)__ ‘ Fiziéno aktiviranje _ Fizi€no aktiviranje s
splosno potegom
E_ ‘ Fiziéno aktiviranje s J:_ ‘ Fizi€no aktiviranje
pritiskom z zasukom

Slika 5.8: Simboli fiziCnega akfiviranja kontaktov

Zaradi lazjega posredovanja pravilnih informacij so dajalniki signalov oznaceni na
enofen nacin. Oznacba je lahko ob ali nad gumbom in je lahko z besedami ali z
znakom:

e Vklop - 1in
e izklop-0.

Ce sta gumba eden poleg drugega je izklopni gumb vedno na levi, &e pa sta
eden nad drugim je izklop vedno spodniji. Barvna oznacba gumbov ni predpisana.
Ce se ze uporabijo barvni gumbi, se uporablia gumbe rdede barve za izklop
oziroma za varnostni izklop, gumibe zelene barve pa za vklop.

5.3.2 Mehaniéno aktiviranje kontaktov

Za mehaniCno aktiviranje kontaktov imamo najveckrat kolesce, ki ga dolocen
strojni del povozi in s tem preklopi kontakt. Imenujemo jih mejni signalniki, kajti z njimi
najveckrat  povprasuiemo po  popolnoma  dolocenem konénem  polozaju.
NajvecCkrat za mejni signalnik uporabliomo menjalni kontakt. Konstrukcijska izvedoa
je lahko s sprozilnim kontaktom ali pa drseCim kontaktom. Mejne signalnike moramo
praviino vgraditi in upostevati navodila proizvajalcev.

drseci kontakt

. kolesce
preklopni / ( ) sprozilni
element kontakt

Simbol:

o e

mirovni delovni kontakt
kontakti kontakti

Slika 5.9: Mejna signalnika z drsecim kontaktom in s sprozilnim kontaktom
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5.3.3 Brezdoti¢no aktiviranje kontaktov

Mehanske mejne signalnike velikokrat tezko montiramo na stroje, ki jih zelimo
krmiliti. Zahtevajo veliko prostora in vedno zahtevajo fiziCni dotik z napravo, kateri
dolo¢ajo polozaj, zaradi tega se izrabligjo in lomijo. Vse te tezave resujejo
brezdoticni mejni signalniki (senzorji). Aktiviranje je v tem primeru posredno preko
nekega drugega signala (magnet, indukcija, kapacitivnost, svetloba).

Osnovne viste brezdoti¢nih mejnih signalnikov so tore;j:

- Magneti¢ni mejni signalnik (reed-ov kontakt),
- Induktivni mejni signalniki,

- Kapacitivni mejni signainiki in

- opticni mejni signalniki.

Simboli za brezdoticne mejne signalnike so enotni, s splosnim  simbolom
oznacimo, da gre za brezdotiCni signalnik (senzor). Na simbolu oznacimo kaksen je
nacin akfiviranja in kaksen kontakt je v signalniku.

napajanje
|+
splogni___| , (P
simbol ¢ [=<+—lzhod
¥ o

S

Tip senzorja Tip kontakta

Slika 5.10: Primer simbola brezdoticnega mejnega signalnika (opticnega)

5.3.3.1 Magneti¢ni mejni signalnik (reed-ov kontakt)

MagnetiCni senzor sestavijata dva kontakta v stekleni cevki, ki je napolnjena z
zascitnim plinom in zalita v ohisju iz umetne smole. Pri priblizevanju bata z vgrajenim
permanentnim magnetom se privieCe kontakina jezicka, ki se skleneta. Pri
oddalievanju magneta se kontakina jeziCka razkleneta. Posebno pozomi pa
nmoramo biti na najvecdii dopustni tok kotaktov.

steklena

/ cevka

jezicka - kontakta

Slika 5.11: Reed-ov kontakt
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Kontakt v zasCitnem plinu lahko aktiviila samo permanentni magnet. Teh
kontaktov ni potrebno vzdrzevati in imajo dolgo zivljenjsko dobo. Cas preklopa je
zelo kratek (0,2ms) in Stevilo vklopov je do 400 na sekundo. Obcutljivost je odvisna
od konstrukcije.

Uporabliomo jih za doloCevanje koncnih pozicij cilindrov. Ne zahtevajo
dodatnega prostora in elementov za aktiviranje, ker jih montiramo na cilindre. Ne
moremo jih montirati na mestin z mocnim magnetnim poliem (uporovni varilni stroji),
poleg tega pa moramo upostevati, da vsi cilindri nimajo obroCa na batu iz
permanentnega magneta.

Primer izvedbe : Simbol:

O - AL W}AW'

g

triziéni tip dvozi¢ni tip

Slika 5.12: Magneticni brezdoti¢ni mejni signalnik (reed-ov kontakt)

5.3.3.2 Induktivni mejni signalnik (induktivni senzor)

V praksi imamo velikokrat zahteve, da moramo signalizirati  prinajajoce
obdelovance ali pa moramo registrirati doloCene gibe naprav. Z mehanskimi
mejnimi signalniki o storimo tezko, kajti potrebujemo silo za aktiviranje in prostor za
montazo. Enostavno to lahko izvedemo z indukfivnimi mejnimi signalniki.

Primer izvedbe : Zgradba: Simbol:
Ciljni objekt
Visokofrekv . polje
” |+

Navitje
¢ L

Oscilator comic |
e

I S Prozilno vezje [=
e prikljuéni

matici za 1 apel
telo senzorja Pritrditev

Ojacevalec

Slika 5.13: Indukfivni brezdotiCni mejni signalnik

Induktivni signalnik ima ponavadi valjasto telo v katerem je oscilator, stopnja za
ovrednotenje spremembe (prozilno vezje) in ojacevalnik. Oscilator ustvarja na celni
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strani senzorja  visokofrekven&no polie. Ce pride v to polie kovinski predmet,
odvzame oscilatorju energijo zaradi vriinCnih fokov. Zaradi tega pade napetost na
oscilatorju, naslednja preklopna stopnja odda signal, ki ga ojacevalnik poveca.
Signal izkoristimo za krmilienje.

Induktivni mejni signalniki so obcutlivi samo na kovine. Priklju¢imo jih lahko na
enosmemo ali izmeni¢no napetost. Pri montazi moramo upostevati navodila
proizvajalca, da jin pravilno vgradimo.

5.3.3.3 Kapacitivni mejni signalnik (kapacitivni senzor)

Kapacitivni senzor je podoben kot indukfivni, le da ima drugacen oscilator. V
poliju delovanja se tvori kapacitivno polje, zato lahko senzor aktivirgjo vse snovi,
katerin dielekiri¢ne lastnosti povzrocajo spremembe v tem polju. Kapacitivni senzorii
tako reagirajo na kovine in nekovine, kar pomeni, da lahko sprememibe povzroca
prah, odrezki in podobno. Oblika senzorja je podobna kot pri induktivnem senzorju.
Uporabliomo jin za registriranje nekovinskin olbdelovanceyv in podobno.

Primer izvedbe : Zgradba: Simbol:

Visokofrekv . polje
RC oscilator

<
o

' It Prozilno vezje

S——
Ojacevalec

Slika 5.14: Kapacitivni brezdotini mejni signalnik

5.3.3.4 Optic¢ni mejni signalnik (senzor)

Opticni senzor reagira na odbito svetlobo in ima oddajnik svetliobe, ki je lahko
vidna ali nevidna ter sprejemnik. Oddajnik in sprejemnik svetlobe sta lahko
montirana skupaj v enem ohisju ali vsak zase. Oddaijnik svetlobe (foto dioda) odda
svetlobo in ¢e pride v polie senzorja predmet, se svetloba odbije. Odbito svetlobo

reqistrira sprejemnik (foto celica), ki nam da signal.
Primer izvedbe : Simbol:

sprejemnik
svetlobe

prikljuéni

matici za

oddajnik pritrditev

svetlobe

Slika 5.15: Opticni brezdoticni mejni signalnik
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OptiCne senzore uporabliomo za kontrolo  prisotnosti

vamostne zapore delovnega obmocija in podobno. V praksi se veliko uporabljajo
Pravilno jin moramo montirafi

obdelovancev

za
kajti obmocje delovanja je omejeno, hkrati pa
nmoramo paziti, da jih prikljucimo po navodilih proizvajalca

lzvedeni so lahko v freh razliCicah (glej sliko 5.16)

a) oddajnik in sprejemnik v istem ohisju

/ oddajnik

@r '

sprejemnik

1

w—_opazovan

sprejemnik zaznal signal
objekt

<

objekt zaznan

b) oddaijnik in sprejemnik v istem ohisju z odbojnim telesom

AY

sprejemnik izgubil signal
odbojno telo

objekt zaznan
c) oddajnik in sprejemnik locena

i, /B, AR,

sprejemnlk izgubil signal

objekt zaznan

Slika 5.16: Principi delovanja opficnin mejnih signalnikov
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5.4 Elektricne sestavine za obdelavo signalov

Za obdelavo signalov najpogosteje uporabliomo releje najraziicnejsin izvedb.
Rele se lahko smatra kot stikalo z elekiromagnetnim aktiviranjem. VkljuCuje in krmili
ob majhni porabi energije. Obstajajo izvedbe za enosmerne in izmenicne napetosti.

Rele mora izpolnjevati dolo¢ene zahteve:

delovanje brez vzdrzevanja,

vzdrzevati mora veliko Stevilo vklopov,

majhna izvedba za relativno velike tokove in napetosti in
velika funkcijska hitrost in s tem kratki vkljuciti Casi.

V praksi obstaja cela vrsta razlicnih konstrukcijskin izvedb, funkcijski princip pa je pri
vseh enak.

5.4.1 Rele
Releji so stikala za mocne (visoke) tokove, ki jih posredno vklapljajo Sibki tokovi (ali
napetosti). Uporabliamo jih povsod tam, kier je poraba toka nekega elekiricnega
elementa prevelika za navadna kontaktna stikala.
Releji imajo naslednje lastnosti:
Prednosti:
a) neobcutljivost na temperaturo okolice,
b) enostavna prilagodifev na razlicne delovne napetosti,
c) preko kontaktov lahko teCe vec razlicnih tokokrogov,
d) visoka upornost med izkljucenimi konfakti (preloj),
e) galvanska locitev med napajalinim in delovnim tokokrogom.
Slabosti:
Q) glasnost pri preklopuy,
b) pocasnost preklaplianja (3 - 17 ms),
C) zavzema veliko prostora v primerjavi z elekitroniko,

d) izraba delovnih kontaktov zaradi oblocnega loka ali oksidacije,

e) obcutljivost konfaktov na umazanijo (prah).
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Problem nastaja pri previsokem toku (koliCini potujoCin elektronov na nasprotni
pol) je sticna povisina premajhna za tako velik tok elektronov (slika 5.22) . Tako
postane ta sticna powvisina "ozko grlo", skozi katerega se elektroni "drenjgjo,
prerivajo”’, se med seboj trejo. Zaradi tega se povecuje notranja energija, kar
prakticno pomeni segrevanje materiala na stitnem mestu tudi do te mere, da se
material raztali in spoji (fockovno varjenje). Ta pojav se namermno uporablia pri
elektri¢nin varovalkah s talinim viozkom. V nekem delovnem procesu pa zlepljanje
kontaktov stikal ni ugodno.

 Kontakti stibcala

Stidna paviiing

Slika 5.17: Sticne povisine kontaktov releja

Rele ima dovolj mocne kontakte, ki prenesejo mocnejso porabo elektricnega
toka oz. vediji pretok elektronov. Na enem samem releju slika 5.23 je vel delovnih in
mirovnih kontaktov, kar lahko uporabimo pri realizaciji krmilij z doloCenimi logicnimi
pPOQOji delovanja.

kontaktno peta

|_—w=—mirovni kontakt (Td)
L ¥ delowri kontakt (Id)

|

~

ohifje
elektromagnetna tuljava

It ... napajalnd (vElopnd, mizh) tok
[d ... delovrd (imocnostd, relejng) tok

Slika 5.18: Shema releja z nacinom prikljucitve

Princip delovanja prikazuje naslednja slika:

Princip delovanja:

tuljavica brez napetosti tuljavica pod napetostjo

osnovni polozZaj preklopljen polozaj

Slika 5.19: Princip delovanja releja
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Rele sestavija elektri€no navitie — tuljava in kotva, ki je mehani¢no povezana s
kontakti. Pri dovodu napetosti na tuliavo steCe po navitju elekiricni tok, zgradi se
magnetno polie, ki pritegne kotvo v jedru tuljave. Kotva premakne kontakte, ki se
odprejo ali zaprejo. Stikalo obdrzi stanje toliko casa, dokler je na tuljiavi napetost, ko
pa napetost preneha vine povratna vzmet kotvo v izhodiscni poloza;.

V praksi uporabliomo za prikaz releja simbol, ki z svojo enostavnostjo olajsa branje
vezalnih shem . Simbol je odvisen od §tevila in tipa kontaktov, ki jih vsebuje. Releje
oznacujemo s K1, K2, K3, ... Prikjucka za aktiviranje sta oznacena z Al in A2. Da
lahko vse kontakte pravino priklju¢imo ima vsak kontakt dvomestno Stevilko. Prva
Stevika je zaporedna Stevilka kontakta, druga Stevilka pa pove tip kontakta (glej
tabelo 5.1).

Tip kontakta fztﬁ‘;';';z
Mirovni kontakti (NC) 1,2
Delovni kontakti (NO) 3,4
Mirovni kontakti z zakasnitvijo 5,6
Delovni kontakti z zakasnitvijo 7,8
Menjalni kontakti 1,2,4
Menjalni kontakti z zakasnitvijo 5,6,8

Tabela 5.1: Oznacbe prikljuckov releja

Primer releja in njegov simbol:

mirovni
1323 3 a1 Simbol: /kontakti
o Al ‘13 ‘23 31 41
o K1 S
/ A2 14 \j24 32 42
krmilna /
prikljucka 1 1 1
14 24 32 42 1. kontakt 3. kontakt
delovni
kontakti
delovni mirovni
kontakti kontakti

Slika 5.20: Primer simbola za rele

132



Robert HARB,univ. dipl. inZ. str. MEHATRONIKA

Na naslednii sliki je prikazan primer izvedbe releja:

Primer izvedbe:

| (s |

| ] I En“rli
ey

Ly et

tuljavica

Slika 5.21: Primer izvedbe releja

Kljub slabostim se releji Se zmerom veliko uporabljiajo v krmilienju. Pri izbiri releja
moramo paziti na ustrezni tip (Stevilo in tip kontaktov) ter na lastnosti releja kot so tok,

napetost, mo¢&, Stevilo vklopov...

Kljub razvoju elektronike je rele $e vedno nepogresdljiv. Obstaja vec izvedb relejev.
Zelo pogosto se uporabligjo casovni relegji. Ti releji imajo prigrajen  nastavijiv
mehanski ali elektronski Casovni mehanizem - uro. Previadujeta dva osnovna tipa
Casovnih relejev - Casovni rele z zakasnitvijo vklopa slika 5.22 in ¢asovni rele z
zakasnitvijo izklopa rele slika 5.23, sicer pa je e veliko drugih moznih izvedb.

a) Casovni rele z zakasnitvijo vklopa

i f |
I ) =
E% {RW' “
n ¥
A .

Slika 5.22: Casovni rele z zakasnilno karakteristiko

b) Casovni rele z zakasnitvijo izklopa

7] f |
= [d d

R

#I.:i _

Slika 5.23: Casovni rele s prekinitveno karakteristiko

133



Robert HARB,univ. dipl. inZ. str. MEHATRONIKA

Casovni rele ima nalogo, da po dolo¢enem Casu, ki se ga lahko nastavija vklopi
ali izklopi tokokrog. Kontakti so lahko zapiralni ali odpiralni. Casovni releji so lahko
izvedeni s pritezno ali odpustno Casovno zakasnitvijo. Pri pritezni zakasnitvi se izhodni
signal pojavi po nekem Casu in ugasne, ko izgine vhodni signal. Uporabliamo jin za
podaljSevanje signalov (realizacija podaliSanja koncnih stanj pri delovanju naprav).
Pri odpustni Casovni zakasnitvi se izhodni signal pojavi istocasno kot vhodni signal in
traja nastaviieni ¢as, Ceprav vhodni signal medtem izgine. Uporabliomo jo za
dolo¢evanje Casov posameznih delovanj, kajti potrebujemo samo vhodni signal, ki
lahko nato izgine.

Obstajajo Se drugi tipi relejev:

e polarizirani rele (kontaktno pero ima tudi srednji mirujoCi polozaj),

e pulzni rele (zadrzi stanje tudi po odvzemu krmilnega signala In),

e remanentni rele (zadrzi stanje tudi po odvzemu kmilnega signala in celo po
izpadu energije).

Simboli navedenih relejev so prikazani na sliki 5.29:
polarizirani rele

impulznirele

remanentii rele

{4

Slika 5.24: Simboli relejev
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5.4.1.1 Samodrzna vezava releja

Funkcijo remanentnega releja, ki je sposoben obdrzati frenutno stanje tudi po
odklop krmilnega signala lahko realiziiamo tudi s pomocjo obiCajnega releja s
posebno ti. samodrzno vezavo. Le ta se v elekiropnevmatiki pogosto uporablja za
krmilienje  monostabilnih - elektromagnetnih  ventilov. Obstojata  dve  izvedbi
samodrzne vezave (slika 5.25):

- vezava z previadujoCim (dominantnim) vklopom in
- vezava z previadujoCim izklopom.

Samodrzne vezave:

+24V 1 2 +24V

R

VKLOPE-\ K1 VKLOP E-
E-7 1ZKLOP ZKLOPE-
[

K1 T K1
o o

*

ov ov
Prevladujo€i VKLOP Prevladujo&i IZKLOP

-

Slika 5.25: Vezava s previadujocim vklopom in vezava previadujocim izklopom

Delovanje vezave s previadujo¢im vklopom:

S pritiskom na tipko VKLOP dobi navitie releja K1 napetost in pritegne svoje
kontakte. Pri tem sklene delovni kontakt oznacen prav tako z K1. Tudi ¢e sedaj tioko
VKLOP izpustimo, ostane navitie K1 pod napetostjo preko mirovnega kontakta tipke
IZKLOP in pritegnjenega kontakta K1. Vezava s previadujoCim vklopom se imenuje
zato, ker Ce v frenutku, ko je rele pritegnjen pritisnemo na tipki VKLOP in IZKLOP hkrati,
previada tipka VKLOP (vzporedna vezava tipke VKLOP in IZKLOP).

Delovanje vezave s prevladujo¢im izklopom:

S pritskom na fipko VKLOP dobi navitie releja K1 napetost preko delovnega
kontakta tipke VKLOP in mirovnega kontakta tipke IZKLOP. Pri tfem se sklene delovni
kontakt releja K1. Tudi e sedqj fipko VKLOP izpustimo, ostane navitie K1 pod
napetostio preko pritegnjenega kontakta K1. Vezava s previadujocim izklopom se
imenuje zato, ker Ce v frenutku, ko je rele pritegnjen pritisnemo na tipki VKLOP in
IZKLOP hkrati, previada tipka IZKLOP (zaporedna vezava tipke VKLOP in IZKLOP).

5.4.2 Kontaktor

Kontaktor je elektropnevmaticno stikalo, ki vklopi z majhno krmilno mocjo veliko
mocC. Stikalne kontakte premika s kotvo elekiromagneta. Kontaktor se vkljuci, ko tece
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tok skozi vzbujevalno navitie. Pri pretoku toka nastane magnetno polie, ki povzroci
pritezno silo. Premik kotve vpliva na premicne kontakte, ki se odprejo ali zaprejo.
Mocnostni tokokrog se s tem prekine ali sklene.

Kontaktorje uporabimo za razlicne namene. Najvec so uporabni za vkljucevanje

motorjev, peci, klimatskih naprav, zerjavov ipd. Konstrukcije kontaktoriev so lahko
razlicne :

Slika 5.26: Konstrukcijska izvedba kontaktorjev in ‘F‘?ﬁ?cﬂii%@l%van ja'
Primer izvedbe kontaktorja:

Slika 5.27: Izvedba kontaktorja

Simbol kontaktoria je enak kot za rele, le oznacbe kontaktov so drugacne.

Kontakte oznacujemo z zaporednimi Stevilkami (npr. 1,2, 3 ...), sreCamo pa fudi
oznacevanje, ki je enako kot pri relejin (dvomestne Stevilke).
zelezno
13 23 33 s 1 3 5
X NN I%::l' NN
e s | ALl === . .
~ \'] \ \ . \ \ \ Ivica brez napetosti
14 24 2 2 4 6
Slika 5.28: Simboli kontaktorjev oshovni poloza;

Kontaktorje izbiramo iz katalogov proizvajalcev. Pri izbiri moramo upostevati moc,
nacin uporabe, Stevilo in frekvenco vklopov ipd.
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5.5 Elementi za pretvorbo elektricnih signalov v pnevmati¢ne

Za pretvorbo elektricnin krmilnih signalov v pnevmaticne signale uporabljomo
elekiromagnetne ventile. To so pnevmaticni potni ventili, ki jih akfivirgjo
elekiromagneti. Elekiromagnetni ventili povezujejo elektricni krmilni del z delovnim
pnevmaticnim delom.

Elektromnagnetni ventil sestavlja elektricni del za aktiviranje in pnevmaticni potni
ventil, Elekiricni del je v principu elekiromagnetno navitie in kotva. Kotva sedaj ne
premika kontaktov kot pri releju, temvec premika stanje na potnem ventilu. Potni
ventili so lahko razli¢nih tipov in izvedb. Najve¢ uporabliomo 3/2 in 5/2 potne ventile,
ki so sedeznih ali drsnih izvedb.

Primer monostabilnega in bistabilnega elektfromagnetnega ventila v drsni izvedbi
prikazuje naslednja slika:

Elektromagnetni monostabilni ventil Elektromagnetni bistabilni ventil
elektricni

prikljucek a2
navitja \"" 14 _7":‘ '.f'-_l. J{T\_‘I;T

vzmet

Slika 5.29: Primer monostabilnega in bistabilnega elekiromagnetnega ventila

Elektrornagnetni ventil prikazemo v pnevmaticni in elektricni shemi s simboli na
naslednji nacin:

4, 2
zr —]
NI1Y2

a7

simbol v — 1&“
pnevmatiéni shemi 1Y1 [/ |

I
g

. l |
simbol v
elektriéni shemi Y1 / _-$ 1Y2 / _-$

Slika 5.30: Simbol za elekiromnagnetni ventil v pnevmaticni in elekiricni shemi

Elekromagnetni ventili so lahko izvedeni z neposrednim ali  posrednim
aktiviranjem. Pri neposrednem aktiviranju kotva neposredno premika ventil, Sila kotve
je majhna, zato tak ventil lahko uporabljomo le za manjSe pretoke. Pri posrednem
delovanju pa kotva premika mali pnevmaticni 3/2 monostabilen ventil, ki nato s
pomocjo zraka premakne veciji pnevmaticni ventil,
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5.5.1 Elektropnevmati¢ne sheme (M)

Elektricni elementi so oznaceni s ¢rkami in Stevilkami. Tokovni nacr razdelimo na
krmilni tokokrog in glavni fokokrog. Elemente oznacujemo z

Komponenta

Crka
oznacbe

Mejno stikalo

S

Ro¢no aktivirana tipka, stikalo
(vhodne naprave)

Reed-ov kontakt

Elektronski brezdoti¢ni signalnik

Tlaéno stikalo

Indikatorske naprave (npr. lucke)

Rele

Kontaktor

Navitje elektromagnetnega. ventila

<X X T|WWW ©®

Tabela 5.2: Tabela oznacb v pnevmaticnih in elektricnih shemah

Komponente prikazane v elekiricni shemi so torej oznacene na naslednji nacin:
- ro¢no aktivirana stikala kot S1, §2, S3 ...
- mejna stikala kot 151, 152 ...
- tla¢na stikala, brezdoticni signalniki ..., kot 1B1, 1B2, 2B1 ...
- releji in kontaktorji kot K1, K2, K3 ...
- navitja elektromagnetnih ventilov kot 1Y1, 1Y2 ...
- indikatorske luci kot H1, H2 ...

Primer pnevmati¢ne sheme z elektropnevmati¢nimi komponentami:

3B1
I

—

1?1 ‘IEISZ 2?1 2|BZ
1 1 1
1V2 )G }} 1V3 2V2 )& } 2V3
2 2 2
V1 " 2 [2V1] " 4| |2
[/Z ‘:\rﬁfm ] L7 ‘T\T—TF/T,
= & 47?3 & H 1v2 2y1 4 $ 547%3 4 Hay2  3v1 v
2
* W
oY1 N
% os |

_______

@N

>

|
|
1

Slika 5.31: Primer oznacene pnevmaticne sheme
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Primer elekiriCne sheme z elekiropnevmaticnimi komponentami (ni vezana na
zgorniji primer):

1

+24V o »
B
S1E+v
4 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1B1
3 11 3 11 3 1 31 21
S2F- K1 181 \7 >p - K3 182 K4 K3 K1
\ 4 14 ﬂ 4 \ 14 § 4 14 34 24
11
K2
14
b
21 21 3
K3 K4 K2
8 e ’
31 1
K4 S3F-
32 Z
Al A1 A1 A1l
K1 K2 K3[] K4 H1G) 1Y1 Djﬁ
JAZ A2 JAZ A2
oV o &

Slika 5.32: Primer oznacene elektricne sheme

Delovni element (aparat) prikazemo vedno na levi strani simbola. Z locitvijo
krmilnega in glavnega tokokroga in s posameznimi oznaclbami aparatov in funkcij je
zagotovliena preglednost tokovnega nacra. S tokovnim nacrfom  prikazujemo
elektropnevmatic¢na krmilja.

Zgled 1. EP krmilja:

Ob pritisku na startno fipko ali vzpostavitvi signala na releju se nagj batnica
enosmernega valja iztegne v + gib, ob sprostitvi tipke ali signala se naj povine v
zacetno lego. a) Narisite delovni del - energetfski del kmiljia.  Krmilienje
elekfromagnetnega 3/2 ventila naj bo:

) neposredno — direktno,
C) posredno - indirektino preko kontaktov releja.

139



Robert HARB,univ. dipl. inZ. str. MEHATRONIKA

S i
2
v+ EHEW
1 3
fa¥
b) 0)
+24N 1 +24V 1 2
81 S1E K1

11 $ K1 1¥1 $

ov o

Slika 5.33: Elekiropnevmaticna shema za krmilienje enosmernega valja

Zgled 2. EP krmilja:

Ob pritisku na startno fipko ali vzpostavitvi signala na releju se naj batnica
dvosmernega valja iztegne v + qib, ob sprostitvi tipke ali signala se naj povine v
zacetno lego. a,b) NariSite delovni del - energetski del kmilja. Krmilienje
elektromagnetnega 4/2, 5/2 ventila ngj bo:

C) neposredno — direkino,
d) posredno - indirektno preko kontaktov releja.

a) b)
c) d)
24V 1 ~24v 1 2
Pl
S1EY, STEY, K

11 K1 I:fl 1¥1 E]’_—IX

ov v

Slika 5.34: Elekiropnevmaticna shema za monostabilno krmilienje enosmernega in
dvosmernega valja
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Zgled 3. EP krmilja:

Batnica a) enosmernega in b) dvosmernega bata se naj pri aktiviranju startnega
stikala S1 iztegne v koncno lego ter naj tam ostane, dokler ne aktivilamo stikala za
povratni gib S2. Pri tem naj bo bat cilindra v koncnih legah stalno pod tlakom. Za
krmilienje cilindra je potrelono uporabiti 3/2 in 5/2 elekiromagnetne bistabilne ventile.
Krmilienje elektromagnetnega 3/2, 5/2 ventila ngj bo:

C) neposredno — direkino,
d) posredno - indirektno preko kontaktov releja.

) m [ Y m [

5 al |2

mED_ rlr _<E1‘w? mELT\ rT_<E1‘r?

Slika 5.35; Elektropnevmaticna shema za bistabilno krmilienje enosmermega in
dvosmernega valja
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5.5.2 Primerjava izvedb logi€nih funkcij z pnevmati¢nimi in elektri¢énimi

Na naslednijih dveh slikah so predstavijene logicne funkcije realizirane z
pnevmatic¢nimi in elektri¢nimi komponentami.

. Fravilnosina Lagitni Prevmatiéna Elektriina
Funkcija tabela simbol realizacija realizacija
Enakost : |

' -
I |o I lo
= 00 ] -
I=A 019 I— 1 o oo\ W
13
o
Megacija 1 E-
| (O | o
_ [
S5 oft |1 —1po|l G\ M
-9
o
Konjunkcija i E_\W
Mal2=0 @2k
o
Disjunkcija WE i
Mvi2=0
)

Slika 5.36: Redlizacija osnovnih logicnih funkcij s pnevmaticnimi in elektricnimi
komponentami
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Funkcija

Pravilnostna
tabela

Logiéni
simbol

Pnevmatiéna
realizacija

Elekiriéna
realizacija

Ekskluzivni

ALl 1" E- i

n —
— 'y o

MaAlZ v
MAalZ=0

Ekvivalenca

-

A2 v
TMAalZ=0

NEIN

=
o

1
12

o
1
1
1
0

-t OO0

K1 o

NEALI L

Ki Qo

Slika 5.37: Redlizacija dodatnih logicnih funkcij s pnevmaticnimi in elektricnimi
komponentami
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