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1. JUTIKLIAI

DARBO TIKSLAS:

¢ iSnagrireti jvairiy jutikliy konstrukcig bei veiking,;

¢ gekbeti greitai patikrinti ar jutiklis nesuged,;

¢ gekbeti internete surasti pagrindinius jutilglparametrus.
Darbo objektasjvairis mechatronikos sistemjutikliai: termopora, varzinis termometras,
gyvsidabrinis kontaktinis jutiklis, bimetalinis temperataros jutiklis, induktyvinis
jutiklis, fotorezistorius, termistorius. Priargjimo jutikliai: talpinis, induktyvinis ir optinis.
Darbo priemoas: jutikliai, multimetras, reguliuojamas maitinindaltinis 0+~ 30V, Sildytuvas
(iki 60 °C), dujinis lituoklis, termometras, trys objektangtalinis, plastikinis juodas ir
plastikinis raudonas), 24 V lempgut

TEORINE DALIS

Mechatronikos sistemose daZnai tenka greitai ngstar jutiklis veikiantis, ar
neveikiantis. Dazniausiai tam nenaudojama spedaddoratorie jranga, o pakanka tik
multimetro. Reikia pagal gedimo pozymius nustatyis jutiklyje gatjo sugsti. Tam litina
zinoti jutiklio konstrukcip ir veikima. Atlikus nesudtingg mataving multimetru galima
suzinoti, ar jutiklis gerai veikia.

Termopora

Termopora (dar vadinama termoelektriniu termometikeicia dvieyy taSky
temperairos skirtum j evj. B sudaro dvi skirting metal; vielos— termoelektrodai. Vienas
ju galas suvirintas arba sulituotas. Jis vadinamasirda arba karstu. Kiti du vielgalai yra
iISvadai. Priey prijungiamas milivoltmetras (1.1 pav., a). Viertasmoporos galas (1) yra
kaitinamas, o kitas (Saltas galaslaikomas pastovioje tempetiabje. Jei tarpy (tasky 1 ir 2)
atsiranda temperaty skirtumas, tai i§ime 2 sukuriama evj. Jos dydis galitb iki
5mV/100°C.

+ evj 1

o B
1.1 pav. Termopora: a) konstrukcija, b) charaktiéas

1-a charakteristika gaunama, kai Saltas termopgatzs laikomas 8C temperatroje,
0 2-a charakteristika =€ ( pvz., 20°C).

-

1.2 pav. Termoporos konstrukcija.
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Termoporos konstrukcija pavaizduota 1.2 pav. Rdgriai komponentai:
termoelektrodai 6, iSvadai 2. Pagalbiniai kompoaenapsauginis korpusas 5, keraminiali
izoliatoriai 3, dangtelis 1, tvirtinimo vei&zh.

Pl&iausiai naudojamos termoporos: XA (chromelisaliumelis) arba K tipo (iki
1300C), XK (chromelis- kopelis) arba E tipo (iki 808C) ir IIT (platina— platinos ir rodio
lydinys) arba U tipo (iki 1608C). Dar yra J, N, T, ¥ EX, JX, KX, NX, NC, KCB, RCA tipo
termopor. Termoporos gedimo pagrindiprieZastis — termoelektrogdkontakto praradimas
suvirinimo arba iSvagd prijungimo vietoje. Termopora greitai patikrinann@atuojant jos
varzg. Ji turi kiti apie 0Q.

Varzinistermometras

Varzinis termometras keéia temperatros pokyi j varzos pokyt Jo konstrukcija
parodyta 1.3 pav., a. Termometro pagrindas — taoyvaikelio arba platinos vielos éit6,
uzvyniota ant &ucio arba keraminio karkasduris po tojdedamag metalin korpug 5,
apsaugantermometj nuo mechanimi suzalojim.

P 4

R/R,

b)
1.3 pav. Varzinis termometras: a) konstrukcija. riPatniai komponentai: ré¢ 6 ir iSvadai. Papildomi
komponentai: dangtelis 1, keraminiai izoliatoriaj 8virtinimo verZzk 4, apsauginis korpusas 5, b)
charakteristikos: varzinio termometro 1, termisias 2

Variniais varziniais termometrais nustatomos terafiess nuo—50 °C iki +180 °C.
Varziniai termometrai zymimi raéiis TCM, PT—- 100, TAQI, Ni — 100. Jie bna Si
gradavimo charakteristik rp.20 (R =1Q2), rp.21 (R =4&2), rp.22 (R =10QY), rp.23 (R
=530), rp.24 (R =10QY).

Platininiais varZiniais termometrais matuojamos fgeratiros nuo — 200°C iki
+650°C.

Varzinio termometro gedimo pagrindirpriezastis — nuiikusi arba uzsitrumpinusi
rité. Varzinis termometras greitai patikrinamas matobjgo varz. Ji priklauso nuo
termometro tipo ir aplinkos tempefiabs. Varzos dydis dazniausiaira apie 502 arba 100
Q.

Gyvsidabrinis kontaktinis jutiklis

Jis priklauso grupei elektrokontaktinjutikliy, kurie formuoja elektrinsignal, kai
temperaira pasiekia uzdugtreikSrre.

a)

1.4 pav. a) gyvsidabrinis elektrokontaktinis ternediras 1-gyvsidabris, 2-laidininkai, 3-stiklinkolba, b)
bimetalire spirak, c) bimetalig juostet

Gyvsidabrinis elektrokontaktinis jutiklis pavaizdas 1.4 pav., a. Jo konstrukcija yra
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panasSij gyvsidabrinio termometro konstrukgij Jame yra dvi vielés 2 (kontaktai).
Gyvsidabrio stulpelis 1 prie tam tikros temparas sujungia kontaktus. Gyvsidabrinis
kontaktas gali perjungti tik labai mazas sroves j@npas. Dazniausiai jigungiamasj
elektronires reks j¢jimo grandirg.

Gedimo priezastis — viduje nuo diéelsrovs susidags duj burbuliukas, kuris
perskiria gyvsidabrio stulpelTai galima matyti vizualiai arba matuojant vaprie uzduotos
temperairos (dazniausiai ji uzrasSyta ant jutiklio). Geraikiarcio jutiklio varza yra apie Q2.

Bimetalinis jutiklis

Bimetalinio jutiklio pagrindas — bimetabnjuostet (1.4 pav., c¢). g sudaro dvi
skirtingg metal; (pvz., vario ir invaro) juostés X, Y, kurig skirtingi temperatriniai
plétimosi koeficientaio.. Juosteds tarpusavyje sutvirtintos.

Didéjant temperatrai viena juostel (virSuting) pleciasi daugiau, o kita (apatih—
maziau. Todl bimetalire juostet linksta Zemyn. Prie jos galtvirtinami kontaktai.
Bimetalire juostet gali hiti susuktaj spirak (1.4 pav., b). Taip padidinamas jutiklio
jautrumas.

Tokie jutikliai platiai naudojami kavos aparatuose, elektriniuose yose,
mikrobang krosnetse ir pan. (1.5 pav.). $jutikliy kontaktas temperatai pasiekus uzdugt
reikSne atsijungia ir nutraukia elektros skov

1.5 pav. Bimetalinis mikrobamgkrosnets jutiklis (KI-31 Water Dispenser Bimetal Thermabkction Switch

Tokiy jutikliy gedimo priezastis dazniausidirta sudegs arba susivirigs kontaktas.
Salto jutiklio varza yra apie @. Jei varza nepasikéa pakaitinus jutikl (pvz., dujiniu
lituokliu) iki uzduotos temperatos, vadinasi jutiklis yra sugesl

Induktyviniai jutikliai

Induktyviniai jutikliai kecia posling x j rités induktyvumo L kitim (1.6 pav.). Jie
labai paplit stakly, automatiny linijy ir kity technologiny jrengim; automatinio valdymo
sistemose.y privalumas — patikimai dirba uzterstoje aplinkqjais matuojami poslinkiai ir
deformacijos, kontroliuojami detali metmenys. $i jutikliy veikimas pagstas rits,
suvyniotos ant feromagnetis Serdies, induktyvumo kitimu, pasislenkant jutkikarui.

Induktyviniai jutikliai su kintamu oro tarpd naudojami poslinkiams iki 1mm matuoti.
1.6 pav., a parodytas mazo poslinkio reversinisikiyinis jutiklis.

b &

e ]
 — ke L X

] o]
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S e

R

1.6 pav. Reversiniai induktyviniai jutikliai: a) rba poslinkio, b) solenoidinis

Reversinis jutiklis yra sudarytas iS dwjejereversinj jutikliy su bendru inkaru.¢ga,
veikianti inkag, lygi Serdzy traukos ¢gy skirtumui. Kai inkaras yra viduréje padtyje,
atstojamoji ¢ga lygi nuliui. Reversiniai jutikliai jungiami pabaliferencialie arba pagal
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tiltelio schem.

1.6 pav., b parodytas didelio poslinkio (1 — 2 crayersinis induktyvinis jutiklis
(solenoidinis). J sudaro dvi riés (solenoidai), turi&ios bendg Serd. Abiejy riciy
induktyvumas vienodas, kai Serdis yra viddjen pagtyje. Serdziai slenkant vienos ast
induktyvumas didja, o kitos— mazja.

Dazniausiai pasitaikantis jutiklio gedimas — mutrsi ritts apvija. Jutill greitai
patikrinti galima matuojant &6 varz. Jei multimetras rodo 1, éityra nuttkusi.

Termistorius

Termistorius— tai puslaidininkinis termorezistorius. Termistorrsaudojami matuoti
temperairoms iki 180 °C. Termistoriai pasizymi dideliu teempftiriniu varzos koeficientu
(a=3 10% = 4107 1/°C.), didele specifine varza, maZais gabaritéilangi termistotj varza
didek, tai jungimo laig varzosijtaka matavimo rezultatams nezymi. Priklausoénydrp
termistoriaus varzosR ir absoliuties temperatros t °C yra netiesin (1.3 pav., b).
Termistoriaus jautrumas yra apie 10 kadidesnis nei varzinio termometro. Varza gjaz
pagal eksponeat kai temperaira dictja. Termistoriai Zymimi raiéimis MMT, KMT, CT2-1.
Jy konstrukcija gali bti diskiné (1.7 pav., b), strypelio formos (1.7 pav., c)dme (1.7 pav.,
a), taskir.

I termistori; panasus yra pozistorius. Jo varzagidkylant temperatai.

a ¢ b) 0

1.7 pav. Termistou pavyzdziai: a) ziedinis, b) diskinis, c) strypelamos

Termistorius gali perdegti nuo pernelyg aukstosperaiiros ar per dideék srows. Jis
tikrinamas matuojant vagz Jei multimetras rodo keletkQ ir parodymai keiiasi Sildant
termistory (pvz., tarp pirgf), vadinasi, termistorius gerai veikia.

Fotorezistorius
Fotorezistorius- tai jutiklis, kuris ketia apSvietimo pokytj varzos pokyt Jutikl

sudaro puslaidininkio juostel (1.8 pav., a) ir du kontaktai (elektrodai). Ap3uie
fotorezistory jo varza maga.

; 3 \
Elektr odi Foliinere dagemlt ip SR o I
‘ \

P Elaktrodas ‘
3 Feramikos
o s i |
= T [vadas "
s
Puslsidininkis { |
s i varis CavEa

a) b) C)

1.8 pav. Fotorezistoriai: a) sandara, b) ir c) za\yai

Fotorezistorius gali perdegti per fekant didelei srovei. Jis tikrinamas matuojant
varzg. Jei uztamsinus fotorezistgrimultimetras rodo apie 10¢kir daugiau, o apsvietus |j
varza pastebimai sumgad, fotorezistorius veikia gerai.
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Priargjimo jutikliai

Priargjimo jutikliai (1.9 pav.) igjime formuoja signal (dazniausiai +24 \ftamp),

kai prie y priarija tiriamas objektas. Jutikliai turi maziausiastisvadus: du maitinima-(24
V) ir signalin iSvady (juody). Pl&iausiai naudojami induktyviniai, talpiniai ir opta
jutikliai.

1.9 pav. Priadgjimo jutikliai: a) talpinis, b) optinio jutikliagjungimo schema, c) jutiklio stendas

Optiniai jutikliai kontroliuoja objektus optiémis ir elektronigmis priemoimis.

Siam tikslui naudojama raudona arba infraraudomesav Optiniai jutikliai reaguojaobjekto

spalw.

Talpiniai jutikliai reaguojaj objekto medziagy Talpiniai jutikliai yra jautfis aplinkos

poveikiui. Tai jj trikumas.

Induktyviniai jutikliai reaguojaj metal. Induktyviniai jutikliai nejautiis aplinkos

poveikiui. Jie gali dirbti neSvarioje aplinkoje tepalo vonioje, toé placiai naudojami
automobiliuose.

Optinis, talpinis ir induktyvinis priagfimo jutikliai tikrinami prijungus maitining (1.9

pav., b). Signaliniame égme vietoje rets galima prijungti 24 V lempat Jei priartinus
objekt jutiklio indikatoriaus Sviesa pasikea, jutiklis veikia gerai.

PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)

Internete surandamas kiekvieno iSvardyto jutidevyzdys ir uzraSomi pagrindiniai

parametrai: markiruét j ka jis reaguoja, maitinimg¢tampa, darbo zona, kaina.

WwnN e

* & o o

EKSPERIMENTINE DALIS

Pasirenkamas jutiklis. ISsiaiSkinama jo konstrukaijkas jame gali segti.
Patikrinama, ar jutiklis nesugesl Tam atliekamas matavimas. UzraSoma iSvada.
Prie priaréjimo jutikliy prijungiama maitinimgtampa ir lemput. Priartinami tiriami
objektai (metalinis, plastikinis juodas ir plastild raudonas) ir stebima,ka jutiklis
reaguoja, kokia jo darbo zona.

ATASKAITA

Kiekvienam tirtam jutikliui pateikiamas apitinimas (forma, spalva, uzraSai ir pan.)
ir pagrindiniai parametrai.

PaaisSkinama, kaip patikrinti, ar jutiklis yra veakiis.

Pateikiamas bent vienas jutiklio panaudojimo paygzd

Nubraizoma ir paaiSkinama vieno prigirho jutiklio sandaros schema.

Su FliuidSim-P programa nubraizoma kiekvieno péjarto jutiklio jjungimo elektros
schema.

Konkretiai nurodoma, kur galima nusipirkti analogi§latiklj ir kiek jis kainuoja.
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2. ELEKTROMAGNETINIYJ RELIYJ PARAMETRY MATAVIMAS

DARBO TIKSLAS:
¢ susipazinti su voztuvinio tipo rglikonstrukcija ir nustatyti elektromagnetinreliy
parametrus;
¢ iSmokti prijungti laiko reles ir nustatytielavimo laika;
¢ gekbeti sujungti nesuétinga reling schem.
Darbo priemoas: reliy rinkinys, universalus reguliuojamas maitinimo adt multimetras,
mygtuky ir lempiy stendas.

TEORINE DALIS

Voztuvinio tipo (su pasukamu inkaru) éel konstrukcija parodyta 2.1 pav.
Elektromagnetigs reks veikimo principas grindZziamas &st magnetinio lauko gseika su
judartiu feromagnetiniu inkaru 4. Prie &sl apvijos 1 prijungiamatampa U. Sukuriama
elektromagnetié traukos ¢ga, kurios veikiamas inkaras pritraukiamas prialigsr 3. Kitas
inkaro galas per dielektrirstrypm perjungia kontaktus. Atjungusamp, pradingsta traukos
jéga ir kontaktigs spyruokés 8 grazina inkaratgal. Kontaktai perjungianjipradire packtj.

o 10 1 4 3 1 Rite
2 | Magnetolaidis
X l L\ / /2 3 | Serdis
P4 j P < N 4 | Inkaras
N / 5 | Serdies antgalis
N 6 | Kaistis
= —t— N 7 | Dielektrinis strypas
EY 1 8 | Kontaktires spyruokts
[R5 R R R R IR AR R b R 9 | Perjungiantis kontaktas
& ohdd m 10 | Uzdaras(atjungiantis) kontaktas
11 | Atviras(sujungiantis) kontaktas
2.1 pav.VoZztuvinio tipo res konstrukcija 12 | Grazinimo spyruokl

Reliy pagrindiniai parametrai yra: suveikimitampa arba sray darbojtampa arba
srow, apvijos varza, kontakttipas ir kiekis, maksimali kontaktperjungiama galia arba
srow, suveikimo ir atleidimo laikai. Ré& suveikimojtampa surandama taip: didinama
jtampa, prijungta prie r&$ apvijos ir fiksuojamas momentas, kai kontaktaisgpengia.
Persijungimo metu tekanti srow jtampa ir yra suveikimgtampa ir sro¥. Po to mazinama
jtampa ir fiksuojamas momentas, kai kontaktaztgrj pradire pactj. Tuo momentu apvija
tekanti sro¢ ir yra atleidimo sro¥. Kontakiy persijjungimo momentas dazniausiai
fiksuojamas pasinaudojant multimetru (matuojantanddkontakto var) arba retkafiais
vizualiai.

Kai prie reks apvijos prijungta darbgtampa, per apwj teka darbo srav Darbo
jtampa gaunama padidinus suveikiiftaamp iki artimiausios standartés reikSnés: 5V, 9V,
12V,24V,36 V.

Reks apvijos ir kontakt zyméjimai elektros schemose parodyti 2.2 pav. ir 2.3 pa

1214 2224

A1 A2 AZ
| | a) 121y,

2.2 pav. a) rek apvija, b) rels schema

Ant reks korpuso prie iSvagddaznai ina uzrasSyti skdiai. Pvz., 21 — pirmas skails
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reiSkia kontakto numgro antras rodo bengiperjungiagio kontakto iSvag. 22 — tai antro
perjungiagio kontakto uzdaras iSvadas, 24 — antro perjurigiakontakto atviras iSvadas.
Reks apvija zymima Al, A 2.

_/_ arbaJ I_a) _/L arbaj-l-— b) —,\E

2.3 pav. Reli kontaktai: b) atviras, c) uzdaras, ¢) perjung&nti

Jei atviras kontaktas relei suveikus nesusijuagie uzdaras kontaktas neatsijungia,
vadinasi, kontaktas yra sugsd

Dazniausiai rels korpusas ima nepermatomas, o prie iSyalartais @ra uzras.
Reks apvijos iSvadai randami matuojant vatdrp iSvad. Ten, kur multimetras rodo vayz
yra reks apvijos iSvadai. Uzdaro kontakto iSvadai yra kem,multimetras rodo apieQ .

Reks kontakty kiekj apytiksliai galima nustatyti pagal iSwadkatiy. Perjungiantis
kontaktas turi tris iSvadus, o uzdaras ar atwiras du.

Laiko reks

Reks, kuriose kontaktai perjungiami po uzduoto laikeojtampos prijungimo ar
iSjungimo, vadinamos laiko rghis. Jos gali iti véluojartios suvelikti ir \luojarcios atleisti.

Matuojant rets suveikimo ¥lavimo laika, prie apvijos prijungiama darbgampa ir
paleidziamas laikmatis. Po tam tikro laiko persgiankontaktai (atsijungia uzdaras kontaktas)
ir laikmatis stabdomas. Atjungytamp, kontaktai tuoj pat (neéluodami) gjztaj pradirg
packt;.

Matuojant rets atleidimo ¢lavimo laika, pirmiausia prijungiama darbtampa. Po to
prie kontakto prijungiamas multimetrdsampa atjungiama ir paleidziamas laikmatis. Po tam
tikro laiko persijungia kontaktas ir laikmatis stiimas.

Laiko reliy ir kontakyy zymgjimas schemose parodytas 2.4 pav.

a) arba—/lT— c) arba—),r— d)

2.4 pav. Laiko rels apvijos: a) ¥luojartios atleisti, b) ¢luojartios suveikti. Laiko reds kontaktai:
¢) wluojantys susijungti, d)aluojantys atsijungti

EKSPERIMENTINE DALIS

etras

2.5 pav. a) res TEC iSvad numeracija, b) maitinimo Saltinis, c) éslprijungimo schema

Mechatronikostaisai, praktiniai darbai
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ISnagrirgjama duotos rék konstrukcija ir nustatomas kontektipas ir kiekis.
ISsiaiSkinama, koks oro tarpo dydis tarp inkargeirdies (jei rel atvira).

Nustatoma, kurie rés iSvadai yra rék apvija, o kurie — uzdaras kontaktas.

Prie maitinimo Saltinio per miliampermetprijungiama reis apvija (2.5 pav., c). Prie
uzdaro kontakto prijungiamas multimetras, paruogssos matavimui.

ISmatuojama rék suveikimgtampa W ir srow Is bei atleidimoitampa W ir srow |,
Randama darbgampa U ir srow Ig.

Apskatiuojama rets apvijos varza R.

Reliy parametrai surasomlenteb Nr.2.1.

2.1 lentet. Reliy parametrai

Reks tipas | Kontakt kiekis ir| A mm Is mA UsV | Il.mA UV | Uy lg RQ

tipas

8.

9.

ISmatuojamas ir uzrasomas laiko yeinaksimalus #flavimo laikas.

Sujungiama relié@ schema (2.6 pav.), iSbandomas ir aprasomas jksnas.
32 53 7K1

[2 gl K1
1K1 AV

2.6 pav. Relia schema

ATASKAITA

Aprasoma eksperimentia dalies eiga.

ApraSomas 2.6 pav. parodytos schemos veikimas. Bud%m-P programa
sumodeliuojama schema ir pateikiama ataskaitoje.

Sumodeliuota schema pa&ama taip, kad lempetbaty galima jjungti/iSjungti IS
dviejy viety. Pateikiama schema.

Pateikiami internete rasti analogiSkeliy pavyzdziai. Nurodoma relikaina ir kur
galima j nusipirkti.

EKSPERIMENTY DUOMENYS, PASTABOS

Mechatronikostaisai, praktiniai darbai
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3. RELINES SCHEMOS

DARBO TIKSLAS:

¢ gel®ti jungti relines schemas;

¢ simuliuoti reliny schem darky kompiuteryje.
Darbo priemoss: rely stendas, mygtuk stendas, lemp@iy stendas, zumeris, +24 V
maitinimo Saltinis, jungiamieji laidai, kompiutess FliuidSIM-P programa.

TEORINE DALIS

SB2 SA1
J_ 1 SB1 ‘883 — SB3 :E(] - o
- = arba—/ — arba ‘[ c) d) e)

a), b)

3.1 pav. Zynsjimai schemose: gjungimo mygtukas, b) ijungimo mygtukas, c) lengpal) zumeris, )
jungiklis

Pagrindirgs relints schemos yra Sios:
o0 be uzsiblokavimo (3.2 pav.);
0 su uzsiblokavimu (3.3 pav.);
0 su tarpusavio blokavimd reversir (3.4 pav.).

Schema be uzsiblokavimo naudojama retai. Ji sapgaly. Schema naudojama tada,
kai mazos galios mygtuku (jungikliu) reikia valdgideks galiosjtaiss. ] Sia schem galima
ziuréti kaip 1 srows stiprintuy. Dazniausiai vietoje mygtukotba valdymo (tarpiés) reks
kontaktas.

Pastaba. Elektros schemose valdgtaisg zynesime kaip lempugt(L).

1E4
L

3.2 pav. Relia schema be uzsiblokavimo

3.2 pav. pavaizduotos schemos veikimas. Spjissemygtuly S1, per rels apvip Ky
teka sro¢ ir rele suveikia. Jos kontaktas 1ksusijungia irjjungia sro¢ per apkroyg L;.
Atjungus mygtulg, srow per reés apvig nutriksta ir re¢ atleidzia. Jos kontaktas 1K
atsijungia ir sro¥ apkrovoje netekdtampos Yir U, daZniausiai yra skirtingo dydzio. Viena
IS jy gali bati nuolatire, o kita— kintama. Jei rék apvija ir apkrova (L1) maitinamos vienoda
jtampa, tada abi schemos dalis galima sujungtieSiohemoje sravteka per apkray kol
laikomas nuspaustas valdymo mygtukas.

51

K /j—o O—G{.;/ 31 32

— - i ﬂl—g—g gf

U
’s] 2K4 L

5, QD a) 3 b)

3.3 pav. Relia schema su uzsiblokavimu: a) su dviem skirtingtampom, b) su viengampa

3.3 pav., a parodyta retirschema su uzsiblokavimu. Tai dazniausiai naudojaia
schema. Jjjungia/iSjungia elektrogrengimy maitinimg. Schemoje yra du valdymo mygtukai:
S, — jungimo ir $ — iSjungimo. Kontaktas 2K(antras rels K, kontaktas) vadinamas
uzsiblokavimo kontaktu. Kol laikome mygtwks; nuspaust, rek suveikia ir jos kontaktas

Mechatronikostaisai, praktiniai darbai
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2K, susijungia ir uztrumpina mygtgks,. Dabar mygtuk galima atleisti. Rélliks suveikusi.
Kitas rebs kontaktas 1Kjjungia sro¢ per apkroy L;. Atjungiant apkroyg, reikia nuspausti
iISjungimo mygtul S,. Reks apvijoje nutraukiama sréyrek atleidzia ir atjungia kontaktus.
Kai atsijungia blokuojantis kontaktas ZKjalima atleisti iSjungimo mygtykS,.

Pastaba. 3.3 pav., b schemoje apkrovos iesehpvijosjtampos vienodos, ted
naudojama viena maitinimgampau.

Schemoje, kuri parodyta 3.3 pav., b, iSjungimo ralggs perkeltas Saligungimo
mygtuko. Schemos veikimas nesikaj taiau jg montuojant sutaupomas vienas laidas.

3.4 pav. parodyta relinschema su tarpusavio blokavimu. Ji dar vadinarearsene
schema. Tokia schema naudojama elektros variklieahdyti. Jos ypatumas — jei suveéik
viena re¢, tai kita negali suveikti. Kontaktai 2Kir 2K, vadinami tarpusavio blokavimo
kontaktais. Schemsudaro dvi vienodos dalys — atig& mirctos schemos su uzsiblokavimu.
Jos turi bendyiSjungimo mygtuly Ss. Kai suveikia red Ky, tai jos kontaktas 2Katsijungia ir
neleidziajjungti antros rels K. Norint jjungti rek Ky, reikia mygtuku $isjungti suveikusi
rele Ky ir po tojjungimo mygtuku jjungti K; relke.

] —o
4‘ ] S3 T
9\ 1K 3K1 3K2
; R R
1 | B .
" L e
= 2 GND

3.4 pav. Relia schema su tarpusavio blokavimu (reveskin

Laiko rek perjungia savo kontaktus ptampos prijungimo ar iSjungimo m@jas
uzduotam laiko tarpui. Dazniausiai laiko &e} tai elektronikosjtaisas. Elektroniks laiko
reles naudojamos, kaiélavimo laikas nedidelis (kelios min) ir nereikalaoja didelio
tikslumo. Laiko re¢s zynejimas parodytas 3.5 pav.

Ij;@a) N S S S

3.5 pav. Laiko rels Zynejimas schemose: a) éslapvija. Kontaktai: b)aluojantis susijungti, c)
véluojantis atsijungti, dyéluojantis susijungti ir atsijungti

3.6 pav. parodyta relinschema su laiko rele. Schemgjengus jungikj S1, laiko red
gauna maitinimg. Prajus uzduotam laikui, jos kontaktas K1 susijungideimput pradeda
Sviesti.

424V B

3.6 pav. Relia schema su laiko rele

EKSPERIMENTINE DALIS

1. Sujungiama ir iSbandoma 3.7 pav. parodyta scherhi@3dmos pastabos.

Mechatronikostaisai, praktiniai darbai
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— K1 K1
) K1
K1 L1 L2
a2 .d
L -
3.7 pav. Relia schema su dviem lemgut Modernizuota schema

2. Schema 3.7 pav. modernizuojama taip, kad leaspyiersijungi, vienu metu

spustetjus du mygtukus S1 ir S3. Schema nubraizoma, sigumay ir iSbandoma,
spaudzianjvairias mygtuly kombinacijas. UzraSomos pastabos.

Schema toliau modernizuojama taip, kad lerépyiersijungi, vienu metu spustgls
du mygtukus S2 ir S4. Schema nubraizoma, sujungienigbandoma, spaudziant
jvairias mygtuk kombinacijas. UzraSomos pastabos.

4. Sujungiama ir iSbandoma 3.8 pav., a parodyta scheidrasomos pastabos.

+24Y

81

82

GND
s3] Dm
K
sa | D K2

K2
K1 L1

X~ 9_‘
K2 L2

—t

3.8 pav. Relia schema Modernizuota schema

5.

7.

8.

Schema 3.8 pav. modernizuojama taip, kad, spjistevienu metu abu mygtukus S3
ir S4 ir juos atleidus, Sviagtabi lempués. Schema nubraizoma, sujungiama ir
iSbandoma, spaudziaimMairias mygtuk kombinacijas. UZzraSomos pastabos.

Schema toliau modernizuojama taip, katyltik vienas iSjungimo mygtukas. Schema
nubraizoma, sujungiama ir iSbandoma, spaudzZjaairias mygtuk kombinacijas.
UzraSomos pastabos.

Imama laiko red, uZraSomi jos parametrai ir sujungiama schema (&6.).
ISmatuojami maziausias ir didziausiasavimo laikai.

Sujungiama ir iSbhandoma schema, parodyta 3.9 pastatbmas zumerio skagjimo
laikas (pvz., apie 1 s). UzraSomos pastabos.

+24V GMD
p

f
S'Il -SQJ_ K1

oo TU

3.9 pav. Relia schema su laiko rele ir zumeriu
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ATASKAITA
¢ Aprasoma eksperimentia dalies eiga.
¢ Programa FliuidSim-P simuliuojamas wiirty scheng darbas. UzraSomos iSvados.
¢ Pateikiamos simuliuotos modernizuotos redischemos (programa FliuidSim-P).
¢ Trumpai apraSomas yeikimas.
+ Nubraizoma relia konvejerio valdymo schema. Konvejejjisngiamas vienoje vietoje, o
iSjungiamas- keturiose. Galima pasirinkti bet Klkonvejerio variklio tig.

EKSPERIMENTY REZULTATAI, PASTABOS

Mechatronikostaisai, praktiniai darbai
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4. ELEKTRONINIY RELIYU TYRIMAS

DARBO TIKSLAS:
¢ geleti analizuoti elektronikos schemas;
¢ gelzti atlikti matavimus elektronikos schemose;
¢ iSmokti surasti gedimelektronikos schemose.
Darbo priemoas: laboratorinis maketas, multimetras.

TEORINE DALIS

Siame darbe bus tiriamos trys elektrasineks: foto reé, termo ret ir garso red.
Reikés surasti kiekvienos r&d pagrindinius mazgus, paaiskingiyeikima, sudaryti sandaros
schem, iSmatuoti jtampas kontroliniuose taskuose, analizuoti gampy dydzius, esant
gedimams schemoje.

§ Er Es Rs v
—] VD2 NN
E 1
DAy Z\_\ g | L ? Z
Rl 2 l[} - ) % 2 Wl C]_ W3—vD5 .
® %‘ L T
Ry 4 3 ol &) iy I
QR“ NN

4.1 pav. Foto rel

4.1 pav. parodyta elektrori® rebs schema. Sioje schemoje:r R- jutiklis
(fotorezistorius) jéjimo mazgas- tiltelio schema (R+ Ry), stiprintuvas- DA1, elektronirés
reles mazgas VD, VD,, VT4, K1, maitinimo mazgas VD3 + VDg, C;.

Kintant apSvietimui, keiasi fotorezistoriaus varza itampa ant potenciometro; R
Sliauziklio ir tuo p&iu integrinio grandyno DAjéjime 3. Jtampajéjime 2 yra pastovi ir lygi
pusei maitinimojtampos. Kai Siogtampos susilygina, integrinio grandyno 6-ame iSvade
padictja jtampa. PramuSamas stabilitronas;\iDper tranzistoriaus Virbaz pradeda teki
srow. Tranzistorius atsidaro. Jo kolektoriaus sréeka per rais K; apvija. Rek suveikia ir
perjungia kontaktus 1K

Diodas V» apsaugo tranzistarinuo pramusimo jam uzsidarant. Diodas uztrumpina
relés apvijoje atsiradugisaviindukcijos evj. Schemos maitinimas universatuka kintama
ir nuolatiré jtampa. G sumazina maitinimgtampos pulsacijas.

-

l Ry & R VE%/*, Rg ﬁ] |vDe VR ¥
s 0L NN
i Rs N K 7
5 :f DA, il 5 ! + S S
Ry 2, - T, T | tu
§ w | | Ly
=@ = e -1
i — 4 I = \Q . ?
TR = R, b, ﬁg_ YDy v, z oz
gﬂq ‘ VD, AN g
L

4.2 pav. Termo rék elektros principieaschema
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4.2 pav. pavaizduota Termo &glelektros principiet schema. Sioje schemojer R
jutiklis (termistorius), jéjimo mazgas— tiltelio schema (R + Rs), stiprintuvas— DA;,
elektronires reks mazgas- VD3, VD, VT, K;, maitinimo mazgas- VDs + VDg, C; ir
indikacija — VD, Rs, VD4 ,Rs.

Sviesos diodas VP pradeda 3viesti prijungus maitinim Kintant temperairai,
keiciasi termistoriaus varza jtampa ant potenciometro, Rliauziklio ir tuo pdiu integrinio
grandyno DA j¢jime 3. Jtampajéjime 2 yra pastovi. Kai Siogampos susilygina, integrinio
grandyno 6-ame iSvade paédjajtampa. Stabilitronas VD pramuSamas ir per tranzistoriaus
VT baz pradeda teki srow, tada tranzistorius atsidaro. Jo kolektoriaus &steka per rels
Ky apvijg ir relé suveikia. Tuo pat metu pradeda Sviesti Sviesodadi’d/D .

Siose schemose panaudotas stabilitronas elektjermiekje padidina schemos darbo
stabilumy. Stabilitronas sumazina klaidingo suveikimo galmy Diodas VI3 apsaugo
tranzistory VT; nuo pramuSimo. Kai tranzistorius uzsidaro,ésebpvijoje indukuojasi
saviindukcijos evj, kuri sumuojasi su maitinintampa ir kartu veikia uzdaeytranzistory.
Evj dydis priklauso nuo ré$ apvijos vij kiekio ir gali kiti net kelis kartus didesnis uz
maitinimo jtamp. Diodas uztrumpina gievj ir ji nevirSija 2 V (tiesioginigtampos kritimo
diode).

v |
Jutiklis .| Jautrumao Maitinimo i
"| reguliatorius mazgas
Indikacija
l..?’ X Elekironing 13&jimas
&jimo o ektroniné
grandinés Stiprintuvas > _— >

4.3 pav. Elektroniés termo reds sandaros schema

4.3 pav. parodyta elektroré® Termo rels sandaros schema. Joje Rjutiklis, R; —
jautrumo reguliatorius, RRs, Ry — jéjimo grandirés ir t. t.

4.4 pav. pavaizduota elektrodgmgarso rels elektros principié schema. g sudaro
jutiklis — MIC, stiprintuvas — DA lygintuvas — VD, VD,, G, atminties mazgas — DB,
elektronire rele — VTy, Ki, VDy3, indikacija — VO3, impulso formuotuvas — DD Jame
elementai DR, ir DD; 3 sudaro monovibratayj kuris neleidzigvykti pakartotiniam trigerj
perjungimui, garsiniam signalui nepasibaigus.

1K,

4.4 pav. Garso ré$ elektros principietschema

Prijungus maitinimg schema yra laukimotisenoje. Elemento DDiSvaduose yra Sie
signalai: 10-ame iSvade — loginis 1, 11-ame — lisgin 3-ame — loginis 1, 4-ame — loginis 1.
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Trigeris DDy yra vienetigje bisenoje, o DD, — neapibéztoje. Trigerio DR, 11-ame
iSvade yra loginis 1.

Schemoje panaudotas elektretinis mikrofonas. Jistimamas per rezistasi R;.
Mikrofonas pakeiia garsin signah i kintams jtamp. Sis signalas per kondensato(C;
patenkaj operacif stiprintuvg DA;. 6-ame iSvade gauname sustigrikintamosjtampos
signah, kuris per kondensatariC, patenkaj lygintuva su jtampos dvigubinimu. ISlyginta
itampajkrauna kondensatariCs. Kai jtampa jame pasiekia loginiojiamp (ne maziau 7,2
V), elemento DR ; 10-ame iSvade atsiranda loginis 0. 11-ame iSvasleantia loginis 1. Jis
per kondensatayi C; patenkaj trigerio 44 iSvady ir perveda trigarj vienetirg bisen.
Persijungdamas trigeris perjungia RO vienetire basery. Tranzistorius VT atidaromas ir
suveikia ret K;. Tuo pat metysijungia Sviesos diodas \Pir relés kontaktai persijungia.

Kol jkraunamas kondensatoriug, ®D; 3 3-ame iSvade yra loginis 0. Jis BP11-
ame iSvade palaiko logiri. Trigeris DD ; dirba skaitiniame rezime. Trigeris ki biseny,
kai jo 11-amdé¢jime signalas pakinta is loginiojlloginj 0.] § jéjima signalas patenka trimis
keliais: per diodus VB, VDg, VDg. Trigeris pakeiia bisery, kai visi trys diodai uzdaryti.
Galimi du garsinio signalo variantai: trumpas ga$ signalas. Kai signalo truknrumpesg
uz monovibratoriaus impulso trukm diodas VDO, uzdarytas loginiu O, patenk&n IS
elemento DR 3 3-i0 iSvado. Signalas i$ trigerio DR 2-0 iSvado uzdaro digdVDy. Diody
VDg uzdaro garsinio signalo galinis frontas per ;2DJei garsinis signalas ilgesnis uz
monovibratoriaus impulso trukgn diodas VO, atsidaro dar garsui nepasibaigus ir trigeris
DD, negali persijungti.

Kai garsinis signalas pasibaigia, kondensatorigigs§ikrauna ir DR, 10-ame iSvade
nusistovi loginis 1.

Re ir VD4 sudaro parametrrstabilizatory, kuris maitina integrinius grandynus.

Termistorius
Termaojutiklis
Jautrumo
reguliatorius ==

Maitinimo
Foto rezistorius kontrolé

: i, Kontroliniai
Garso jutiklis tatkai -
R g

Foto jutiklis

Mikrofonas
Jautrumo reguliatoriai

4.5 pav. Elektroninj reliy stendas

4.5 pav. parodyto laboratorinio stendo priekyja ymaitinimojjungimo mygtukas ir
dvi rankerlés. Darbo pradzioje jos pasukamiokaire iki galo. Pirmoji iS kaiés rankealé
darbo metu nejungiama. Antra i$ Kairrankesle jjungiamas elektronini reliy maitinimas.
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Vienu metu maitinim gauna tik viena rél Termo rets schemoje maitinimo prijungarodo
Sviesos diodas. Foto ég uztamsinamas fotorezistorius ir girdimaséseVeikimo garsas.
Garso ralje mirkteli raudonas spinduolis.

Stendo virSuje yra du lizdai, skirti stendo maitio jtampos kontrolei.Jtampy
matavimui kontroliniuose taskuose skirta jungtgeJunumeruoti kontroligi tasky iSvadai.
Matavimas atliekamas tarp minusinio maitinimo lizdatitinkamo kontrolinio tasko.

Elektroniny reliy derinimas

Foto reks derinimas apima tik jautrumo nustatymotenciometru R Potenciometru
nustatomas apsvietimo lygis, prie kurio suveikig.re

Pastaba. Derinimas praktinio darbo metu neatliekama

Termo rets jautruma reguliuoja potenciometras;RJo rankeéé yra stendo virSuje.
PrieS pradedant dagbsukama ranketé ir surandama patls, kai uzsidegaksta Sviesos
diodas VD.

Garso relei prijungiamas maitinimas. Pliauk&ted delnais, rel turi suveikti. Sviesos
diodas VD prads Sviesti. Jei to neyksta, potenciometras sRjautrumo reguliatorius)
reguliuojamas, kol nuo garso ¢éghradeda suveikti. Reikia atsizvelgtiai, kad ret suveikia
tik nuo trump garsing impuls;.

Pastaba. Derinimas praktinio darbo metu neatliekama

PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)

¢ Prisimenamas termistoriaus ir fotorezistoriaus weds.

+ Nubraizomos elektronipireliy pagrinding mazg; (jéjimo, stiprintuvo, elektroniés reks,
indikacijos) schemos ir apraSomas/gikimas.

¢ Aprasoma, kur yra kiekvienos elektroésreks jéjimas ir i&jimas. Kokie juose signalai?

¢ Aprasoma, kaip matuojamtampa 8-ame kontroliniame taSke ir kokia ji tuitibkai rek
yra suveikusi arba nesuveikusi.

¢ Aprasoma, kaip schemoje (4.1 pav.) patikrinaméotarezistorius nesuges.

EKSPERIMENTINE DALIS

1. ISsiaiSkinama, kaip stendo plo&se iS@styti elektronikos komponentai.

2. Prijungiamas stendo maitinimas ir iSmatuojama sienditinimojtampa.

3. Perjungikliai nustatomi pradire (kaire) packtj.

4. Prijungiamas termo ré&$ maitinimas. Potenciometru jautrumas nustatomias kad
geltonas Sviesos diodasth ant persijungimo ribos, bet Svigst

5. Patikrinama, ar termo relveikia. Termistorius paSildomas pirstais, kol ge#s
spinduolis persijungia. Atitraukus pirStus nuo testiwriaus, red po kurio laiko gjztaj
pradire packtj. Geltonas spinduolis persijungia.

6. ISsiaiSkinama, kada Kkeyra suveikusi: ar kai Sviesos diodas 8idear kai neSviga.

7. UzsiraSomogtampy reikSnes kontroliniuose taskuose 5, 6, 7, 8, kat ngla pradije

pacttyje ir kai ji persijungia.

8. Prijungiamas maitinimas foto relei, patikrinamayjiareikia, ir iSmatuojamogtampos
kontroliniuose taskuose 2, 3, 4.

9. Prijungiamas maitinimas garso relei, patikrinama, jiaveikia, ir iSmatuojamos
jtampos kontroliniuose taskuose 9, 10, 11, 12,43, 1
Pastaba. Kai kuriuose kontroliniuose taskugtsEmpos bBna trumpy laikg (garso
metu).
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10.Déstytojas jveda gedim. Nustatoma, kuri elektronin relé veikia blogai.
Kontroliniuose tasSkuose atliekami matavimai. Aprago gedimo paieSkos eiga:
matavimy seka, rezultatanaliz.

EKSPERIMENTJ DUOMENYS, PASTABOS

Maitinimo jtampa ........ V.
DeSinysis perjungiklis makete perjungiamas pactj, kurioje atitinkamai relei
prijungiamas maitinimas. UzraSomi matayitluomenys.

4.1 lente¢. Termo re¢s duomenys 4.2 lentelFoto reés duomenys
Tasko |5 6 7 8 2 3 4
Nr.
Rek
atleido
Rek
suveile

4.3 lentet. Garso rals duomenys
Tasko |9 10 11 12 13 14
Nr.
Rek
atleido
Rek
suveile

4.4 lentet. Duomenys esant gedimui

TasSko
Nr.
Rek
atleido
Rek
suveile

Aprasomi rets gedimo pozymiai, matavipseka ieSkant gedimo, matavimo rezultat
analiz ir iSvados.

Pvz., kontroliniame taSke x matuojani@mpa. Ji yra uzZraSoma. Palyginus su
ankstesnj mataviny rezultatais matoma, kaglampa yra mazegn Tada matuojama taske y.
Cia jtampa tokia pat kaip ankmu. Tai reidkia, kad blogai veikia kazkuris mazgis
nurodomas). Tikriausiai sugedo elementas (nuroddkoagretus elementas).
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ATASKAITA

Apibadinamas tyrimo objektas.
Aprasoma, kaip atliekami matavimai elektronikosesnbse (tarp kugi tasky jungiamas
multimetras).
PaaiSkinama, kokie signalai turiitb kontroliniuose taskuose ir ar matavyjnmezultatai
atitinka teorigms reikSnéms.
Nubraizomos elektroninireliy sandaros schemos ir trumpai apraSongagejkimas: lg
kiekvienas mazgas daro, kokie signalai patgnkazg ir kokie gaunami mazgodgme.
Aprasomi schemose panaudoti lustai.
Sudaromas gedimo paieskos algoritmas.
PaaisSkinamas bent vienas tirigumeliy pritaikymas.
Pateikiama informacija apie bent viemnalogiSk pramonir elektronirg rele.
UZraSomi atsakymaiZzemiau pateiktus klausimus:

a) kaip nustatoma, ar rebuveikusi ar atleidusi;

b) kas atsitiko su tranzistoriumi foto &g, jei 3-ame kontroliniame taSkiampa vig

laikg yra apie 0 V;

c) kaip iSmatuoti fotorezistoriaus vatz

d) kokia elemento Vbpaskirtis termo réje;

e) kam termo rels schemoje reikalingi keturi diodai \éB VDyg;

f) kur yra elektronini reliy jéjimas ir i€jimas. Kokie juose signalai ir kaip jie

keiciasi;

g) koks signalas 9-ame kontroliniame taske ir kaipmatuoti;

h) diodo VD, paskirtis foto reije;

1) rezistoriaus K paskirtis garso réje;

J) Rsrezistoriaus paskirtis. Kas byspmazinus?
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5. VYKDYMO MECHANIZMO TYRIMAS

DARBO TIKSLAS:

¢ susipazinti su vykdymo mechanizmo su varikliu kamstija ir veikimo principu;

¢ gekbeti jungti variklio valdymo schemas.
Darbo priemoas: laboratorinis stendas ir dviefipy laidai. Vieni laidai— variklio schemai,
Kiti (raudoni ir melyni) — valdymo schemai.

TEORINE DALIS

Vykdymo mechanizmas (vykdiklis) kea elektros valdymo signalj mechanip
signah. Vykdymo mechanizmai galititi su elektromagnetais ir su elektros varikliais.
Praktinio darbo makete panaudotas vykdymo mechaszu dvifaziu asinchroniniu varikliu.
Toks variklis dar vadinamas kondensatoriniu.

Dvifazis asinchroninis variklis statoriuje turi dpvijas, perstumtas erge 90.
Viena apvija yra darbiy o kita — valdymo (5.1 pav., a). Darbimpvija skirta kintamai
maitinimo jtampai, o kita — valdymo signalui. Rotorius turitruinpinty apvijs. Prie apviy
prijungiamos kintamogampos, kutj faziy skirtumas 98 Jos sukuria besisukamhagnetin

lauka.
Tokie varikliai daznai naudojami automatikos sistem ir vadinami vykdymo
varikliais. Darbo metu jie k&la sikiy dazn ir krypt;.

e Y

s |

4
L L
Reduktorius

1 F
1 Mechanizmo kum§telis

\AJ .
n
iklio

N, © . - N
J Cl a) L b) e

5.1 pav. a), b) kondensatorinio varikljangimo schema, c) vykdymo mechanizmas

Sie varikliai dazniausiai maitinami vienfaze kintanjtampa. Su viena apvija
(valdymo) nuosekliaijjungiamas kondensatorius (5.1 pav., a), kuris sudaziy poslink.
Apvijos gali kati vienodos arba nevienodos. Darbo apvijos laidasesnis, o valdymo apvijos
— plonesnis. Kondensatoriaus talpa priklauso nuakhargalios. Jjungimo metu reikia
didesrés talpos kondensatoriaus, o darbo metu — magesn

Tiriamg vykdymo mechanizmm (5.1 pav., c) sudaro variklis, prie kurio asSies
pritvirtintas mechaninigtaisas — reduktorius. Jis K& sikiy dazn ir jégs. Ant reduktoriaus
i5¢jimo asies pritvirtintas diskas su keturiais kurats.

Laboratoriniame stende (5.2 pav.) mechanizmagrairias ant plastikinio pagrindo.
Stende yra réb, kury kontaktai sujungti su gnybtais. Kge eileje yra gnybtai, prie kugi
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prijungti dviey reliy (kairéje) kontakty iSvadai. Kitoje eitje — deSinj dviejy reliy kontakty
iSvadai. Taip pat yra trys valdymo mygtukai — gungimo ir vienas iSjungimo. Variklio
apvijos ir kondensatoriaus iSvadai taip pat prijupge gnybt;.

Stende yra maitinimo Saltinis, kuris formuoja diampas. Viengtampa (~ 127 V)
skirta varikliui, o kitajtampa (+ 24 V) skirta raji maitinimui. Tinklo jtampajjungiama
jungikliu.

Valdjmo mygtukai ° . -
.f‘”‘ 3

Reliy kontaktai

° ~ Kondensatorius

Jutiklio gnybtai

_ ®®
»@0000 © 90 © 0O

127V 424V Variklio apvijos

l J uﬁgiklis

5.2 pav. Praktinio darbo stendas

Variklio valdymo schemos

Schema su uzsiblokavimu (5.3 pav.) — tai daZzniamsiadojama schema. Joje yra du
valdymo mygtukai: SB — jjungimo ir SB — iSjungimo. Kontaktas 2K(antras rels K;
kontaktas) vadinamas uzsiblokavimo kontaktu. Kogimkas SB laikomas nuspaustas, ¢el
suveikia ir jos kontaktas 2Kuztrumpina mygtuk

+24V
K1 GND J_SB1
Wd
~U
2K1 K1
(Wol S
Tc SB2

5.3 pav. Schema su uzZsiblokavimu

Kitas reks kontaktas 1Kjjungiajtamp varikliui. Atleidus mygtulg SB,, rek lieka
suveikusi. Jei nuspaudziamas iSjungimo mygtukas, s apvijoje dingsta sr@v Rek
atleidZia ir atjungia kontaktus.

Elektros varikliams, keiantiems sukimosi krypt valdyti naudojama reversin
schema (5.4 pav.). Schensudaro dvi vienodos dalys — adig minttos schemos su
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uzsiblokavimu. Jos turi bengdatjungimo mygtull SB;. Jei suveikia rél K;, tai jos kontaktas
1K1 jjungia variki.

+24V
GND SB1

—
M1 1K1 _.J- :|_<

O T ¢ 2K1 K1
1K2 SB3 SB2
_— 1

2K2
° L=~ 1 K

5.4 pav. Reversinschema

Kitas kontaktas blokuojgjungimo mygtuly. Analogiskai veikia ir K rel. Jos
kontaktas 1K3jungia variki, kuris sukasj kit pus.
Gali bati du atjungimo mygtukai, kurie atjungs kiekviemele atskirai. Schemos

5.5 pav. Variklio apvij schema

EKSPERIMENTINE DALIS

1. UzraSomi variklio parametrai:

[ Maitinimo jtampa | skiy daznis | Skio momentas |

2. ISardomas analogiSkas variklis ir aprasoma joskaokcija. Apvijj schema parodyta 5.5
pav.
3. Pazymima, kiek palituri variklis.

4 6 s

4. IStirlamas reduktorius, uzraSomas krumpliay&iekis ir perdavimo koeficientas (pvz sk
1:12). Nubraizoma reduktoriaus kinematsthema.

T I T 1]
< LY

5.6 pav. Reduktoriaus kinematsschemos pavyzdys Tiriama kinematchema

5. Sujungiama ir iSbandoma variklio schema (5.1 ,paVv
6. Paketiama variklio sukimosi kryptis. Pazymimag keikia padaryti:

Pakeistijtampos poliariSkum
Sukeisti valdymo apvijos galus
Sukeisti darbo apvijos galus
Sukeisti bet kurios apvijos galus
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7. Sujungta schema modernizuojama taip, kad variglikysi tik nuspaudus ir laikant
jungimo mygtulg SB1. PradzZioje nubraizoma valdymo dalis, o pocteesna sujungiama

ir iShandoma.
—_———

1K1
Wi
~U

Ic

5.7 pav. Mygtuku valdomo variklio schema Valdydalis (nubraiZyti)

8. Sujungta schema modernizuojama taip, kad ngteikaikyti nuspaust mygtuks.

Nubraizoma valdymo dalis, o po to schema sujungignd®andoma.
N

1K1 )
Wiy
~U

(WL

Ic

5.8 pav. Dviem mygtukais valdomo variklio schema Valdymo dalis

9. Schema papildoma iSjungimo mygtuku. Vienu mygtwariklis jjungiamas, o kitu—
iISjungiamas. Nubraizoma valdymo schema ir po t@esehsujungiama ir iSbandoma.

10. Nubraizoma schema, kurioje variklis dai sukimosi krypt Vienu mygtuku variklis
jungiamas ir sukasi de&in, kitu mygtuku— stabdomas, o t¢& mygtukujjungiamas ir
sukasi kaién. Nubraizoma schema, po to sujungiama ir iSbandoma

ATASKAITA
¢ Apibadinamas tiriamas objektas.
¢ Aprasoma tiriamo variklio konstrukcija.
+ Pateikiamas analogisko variklio naudojimo pavyzdys.
+ Nubraizoma reversinvariklio valdymo schema su apsauga. Vienu metpaudgus abu
jungimo mygtukus, variklis visada sukasy p&ia pus.
¢ Internete surandamas vykdymo mechanizmo taikymgzuhs.
¢ Pateikiamos iSvados.
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6. ZINGSNINIO VARIKLIO TYRIMAS

DARBO TIKSLAS:

¢ iSnagrireti elektros pavar su zingsniniu varikliu;

¢ istirti zingsnir variklj;

¢ prijungti varikl ir iSbandyti jo veikina.
Darbo priemoas: praktinio darbo stendas, zingsniniai variklkaturfazis ir dvifazis, impulg
formavimojtaisas, multimetras, jungiamieji laidai.

TEORINE DALIS

Zingsninis variklis Stepping motor)- tai daugiafazis sinchroninis elektros variklis su
iISreikStais poliais. Jis k&a elektromagnetinius impulsug diskretinius kampinius arba
linijinius poslinkius. Zingsninj varikliy statoriuje yra ne maziau kaip dvi apvijos, maitiees
nuolatine srove IS elektrinio komutatoriaus, o rint® yra rysSkiapals konstrukcijos irjjungus
maitinima, pasisukda maziausios magnetia varzos padj.

b-lead B-lead
Bgierd A -y
Power Red —y 4 Red
1a --..-!' f: i N ! --:i 3 )
i Black — [ stor | Black —¢ [y
2 = =
" Red { White | — S5 : Red { Whita —/
1] N i
Yy O |
- [l e %
W ") n = o
b a o @ & T B
5 g E =& &
%m -2'5 :g;
a) g b = )

6.1 pav. Keturfazio Zingsninio variklio iSvadai:a)vijy sujungimo schema, b) 5 iSvadai, c) 6 iSvadai

Keturfazis zingsninis variklis upipolar) su aktyviu rotoriumi turi dvi apvijas su
centriremis atSakomis. Variklis gali téti 6 iSvadus (6.1 pav., c) arba 5 iSvadus (6.1,dav.
Antru atveju vidurigs atSakos yra sujungiampsieng bendg iSvady. Dazniausiai viduriés
atSakos jungiamos prie maitinimo Saltinio pliuso.

6.1 lentet. Keturfazio Zingsninio variklio valdymo impujseka

ingsnis la 1b 2a 2b

z
1
2
3
4

ol k| Ol O

ol ol o] ~
ol Ol o
ROl olo

Darbo metu apvijos uzduota seka sujungiamos suimmag Saltinio minusu.
Paprasiausia impulg seka parodyta 6.1 lenggd. Srov per apvijas teka viena kryptimi.
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2a >——
M E
O @@! AT

2a lab [ [1 i
% Ll I
Conceptual Model of Bipolar Stepper Mator 2ab _D_D_DT_F’ [
a) b) c)

6.2 pav. Dvifazis Zingsninis variklis: a) apvijdg,apviy sujungimas, c) impulsdiagrama

i
| !'
g g
=
% 3
@

Dvifazis variklis pipolar) turi dvi apvijas (6.2 pav.). Valdymo impulseka parodyta
6.2 lentetje. Srow apvijose kaiia krypt.

6.2 lente¢. Dvifazio Zingsninio variklio valdymo impulsseka

Zingsnis la 1b 2a(c) 2b(d)
1 +U 0 +U 0
2 +U 0 0 +U
3 - +U 0 +U
4 0 +U +U 0

Atrenkant variklio iSvadus, reikia matuoti vardydj tarp . Pagal varzos dydjalima
sudaryti variklio apvij schem. 6.3 pav., a parodytos vieno i$ keturfazio zinggnvariklio
apvijos ir  varzy dydis.

+12V

orange tan ®
l 13Iocz 13}9 I Fm |
2609 redi O red2 2609 \—‘ S—K
I 13%;2 13?DQ ] 12 ¥ com Tr {

yellow ¢ ¢ black !
i

a) Switches

b)
6.3 pav. Keturfazis Zingsninis variklis: a) apwjarzos, b) bandymo schema

Suradus apwj galus, sujungiama schema (6.3 pav., b) ir atinmkdavarka po vien
sujungiami jungikliai. Kiekvien karty sujungus jungikl variklio rotorius turi pasisukti per
zingsn | tg p&iag pus. Jei sujungiamas ne tas jungiklis, rotorius pasisatgal. Taip
surandama reikiama valdymo impwlseka. Po to variklis jungiamas prie impufermavimo
jtaiso.

PRAKTINIO DARBO STENDAS

Stend sudaro dvi dalys. Viena dalis tai variklio mazgas (6.4 pav.). Jame yra
spausdintuvo mechanizmas, pritvirtintas prie patyinPrie pagrindo taip pat tvirtinama
ploksStek, kurioje yra kiStukiniai lizdai (6.5 pav.). Prig prijungti Zingsninio variklio apvij
iISvadai. Taip pat yra du 12 V maitinimitampos lizdai, pazyai + ir —. Prie j prijungtas
maitinimo laidas, kuris jungiamas prie elektronibioko maitinimo Saltinio.
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6.5 pav. Stendo mechanizmas su kiStukais

Kita stendo dalis — elektroninis blokas. Jame mtinimo Saltinis. Darbo pradzioje
nustatoma + 12 \ftampa. Taip pat yra impujsformavimo mazgas. Elektroninis blokas su
pirmaja stendo dalimi sujungiamas kiStukiniais laidaoko gale yra perjungiklis, kir
sukant kiekvienas kiStukinis laidas uzduota sekangiiamas su maitinimo Saltinio minusu.
Taip galima rankiniu #du patikrinti, ar tinkama tvarka sukisti kiStuk&@ukant ranketie,
spausdintuvo kariéle turi judeti viena kryptimi be tiik¢iojimy.

6.6 pav. Elektroninio mazgo plokst

Elektroninio mazgo virSuje yra valdymo plok§6.6 pav.). Maitinimas jajungiamas
atskiru jungikliu. Plok&ie yra mygtukai: kagn, deSign, stop, resetgétai. Juos spustgus,
parenkama kariékés judtjimo kryptis arba i stabdoma. Spusfes mygtulky, létai
formuojamy impulsy daznis sumaga ir karietlé juda ktai.

EKSPERIMENTINE DALIS

1. Sudaroma Zzingsninio variklio elektros principirschema. Maitinimas [jengtas.
Multimetras paruoSiamas varzos (iki I®0matavimui. Varza matuojama tarp kiStukini
lizdy 1+ 6. Pradedama nuo pirmo lizdo. Variklio apvgalai yra ten, kur multimetras
rodo vara. Taip surandamos dvi apyijgrupges (pvz., 1, 2, 4 ir 3, 5, 6). NubraiZzomos
apvijos (6.7 pav.). Po to surandamas apvijos wisiiaSkas. Tarp jo ir kjitdviejy lizdy
yra vienoda varza. Zemiau pavaizduotame pavyzdyjeos yra vienodos tarp 2 — 1, 2 —
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4,5-6,5—-3iSvad Tarp 1 — 4 ir 3 — 6 yra dvigubo dydzio varza.adynumeriai bus
ne paeiliui. Prie skaiy suraSomos raéd, nurodytos prie kistukinilizdy.

6.7 pav. Zingsninio variklio elektros princigs schemos pavyzdys

Jjlungiamas elektroninio bloko maitinimas iré¢jigne nustatoma 12 Vjtampa. Prie
elektroninio mazgo prijungiamas stendo maitinimdads.

2. Surandama impujsseka, prie kurios variklis sukasi. Tam sujungiapvijy viduriniai
taSkai su maitinimo Saltinio pliusiniu iSvadu. Vanpapildomo laido galas prijungiamas
prie stendo minusinio kiStukinio lizdo. Kitas laid@las kaiSiojamasg lizdus, prie kurj
prijungti variklio apviy galai. Taip surandama seka, prie kurios, kiekyikart jkiSus
laidg, variklio rotorius pasisuka vienu zingsnjug p&ia pus (pajuda kariedé). Seka
uzrasoma, pvz., 3614.

ISbandoma prieSinga seka, pvz., 4163. Variklis suiktisj kita pus. Viduriniai apviy
taSkai paliekami sujungti. Elektroninio bloko kik&u prijungiami prie kiStukinj lizdy.
KiStukai turi numerius: 1 reiSkia pimmmpulsy, 3 — tr&ig impulsy ir t.t.

3. ISbandomas variklio veikimas rankiniu rezimu.l&salektroninio bloko esanti rankaa
sukama ir stebimas karébts judesys. Jei judama tikvierg pug, sujungimas tinkamas.
Rankemlé paliekama neutralioje péatyje.

Pastaba. Kitame stende vietoje raniéen gali hiti keturi mygtukai: pirmas impulsas,
antras ir t.t. Paeiliui spaudziant mygtukus, vasldukasi

4. I1Sbandomas variklio veikimas automatiniu rezimlungiamas elektronis plokses
maitinimas. Spusté&jus valdymo mygtuk ,,deSiren“ arba ,kaien, variklis pradeda suktis.
Norint sustabdyti varik|] spaudziamas mygtukas ,stop” arba ,reset”. GaMauaklj jjungti
mygtuku ,letai“.

5. ISbandomas keturfazis variklis su penkiais is&d Atjungiamas spausdintuvo
mechanizmas. Sudaroma variklio schema (Zmplinky). Bandomas variklis prijungiamas
prie elektroninio bloko ir iSbandomas automatineZzimu. Sukegiiami dviey apvijy
iSvadai. UzraSomos pastabos.

6. ISbandomas dvifazis zingsninis variklis. Sudamoapvijy schema. Variklis su impulsus
formuojartiu jtaisu sujungiamas kiStukiniais laidais. Viena ag\jijngiama prie dvig
gretimy kairiy gnybty, o kita— prie deSinj. Variklis iSbandomas automatiniu rezimétal
ir greitai. Sukeliami apviy iSvadai. UZzraSomos pastabos.

ATASKAITA

¢ Apibadinamas tiriamas objektas.
+ Nubraizomos variklj apvijy schemos ir uzraSomos vaneiksnes (6.3 pav., a).
+ Aprasoma laboratorinio darbo eiga ir uzraSomosaast
¢ Internete surandami dvifazio ir keturfazio vanikiraldymo lustai ir nubraizoma, kaip prie
Juy prijungiami varikliai.
¢ Atsakomag klausimus:
a) kaip gaunamas zingsninio variklio pusinis zingsnis;
b) kaip teka sro¥ zingsninio variklio apvijose;
c) koks pagrindinis zingsnigivarikliy trakumas;
d) kaip randamas variklio apvijos vidurinis taskas.
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7. ELEKTROS PAVARA SU DAZNIO KEITIKLIU

DARBO TIKSLAS:

¢ susipazinti su daznio keitiklio veikimo principu;

¢ prijungti elektros varikl prie daznio keitiklio;

¢ iSbandyti variklio valdymo @dus;

¢ iSmokti matuoti skiy dazn.
Darbo priemoas: laboratorinis stendas su daznio keitikliu NXLOQCLIN1 ir trifaziu
varikliu (iki 200 W), lazerinis arba kito tipaikiy daznio matuoklis.

TEORINE DALIS

7.1 pav. ,Vacon" daznio keitildi Seima

Praktinio darbo metu naudojamas ,Vacon*“ firmos dazeitiklis NXLOO062C1N1.
Prie jo jungiamas mazos galios trifazis varikliseitiklio parametrai: galia P 1,1 kW,
nominali sro¢ Iy 4,8 A. Keitiklis maitinamas iS vienfazio elektréisklo ~230V £10%,
60Hz. I1%jime gaunama trifazjtampa, kurios daznis keasi nuo 0 iki 60 Hz.

Daznio keitiklis turi dvi jungtis (7.2 pav., a)idha is jj — signalire (virSuje). Prie jos
jungiamas valdymo kabelis (mygtukaiikéy daznio reguliatorius). Jungties kontakiaskirtis
parodyta 7.2 Isniej.

| |
T = T
! . .‘ | L1 L2 L3 UT1VITZWT3 BR+ BR-
Tinklo D ! ONONONONONONONG
kabelis a) b)

7.2 pav. Daznio keitiklio jungtys: a) bendras vaigdb) maitinimo/i§imo jungtis
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Antra jungtis — maitinimo/i§imo jungtis. Prie jos jungiami elektros tinklo lells ir
trifazis variklis (7.2 pav., b). Jei prisijungianpaie trifazio elektros tinklo, panaudojami L1,
L2, L3 gnybtai. Jei tinklas vienfazis, L3 gnybtaskh laisvas. Variklis jungiamas prie U, V,
W gnyby.

7.1 lentetje parodyta daznio keitiklio jungties gnybpaskirtis. IS jos matyti, kad
iS¢jimo jtampy daznis gali bti kei¢iamas, kealiant jtamp 2-ame gnybte. Tai analoginis
iéjimas, kuriame nuolatinvaldymo jtampa keiiama nuo 0 V (variklis nesisuka) iki 10 V
(variklis sukasi maksimaliu gr8u). Jtampai keisti reikalingas potenciometras, kuris
maitinamas is keitiklio vidinio 10 V maitinimo Sadio. Potenciometro varza ne mazeswei
10 k2.

Variklis jjungiamas, sujungus 84¢jimo mygtuky. Per j i 8- jéjimg patenka +24V
jtampos signalas iS vidinio maitinimo Saltinio. PriB-o ir 19-0 gnybto prijungto
miliampermetro ska&lsugraduota Hz ir rododgmo jtampos daZin

7.1 lentet. Jungties gnylytpaskirtis

Valdymo
pog Jormalon Gnybtas Signalas Paaiikinimas
] ——— 1T #10% | Atraminé jtampa Potenciometro maitinimas iki 10mA
| B bk Ne e 2 iy Analoginis jéjimas ltampos jéjimas, daZnio keitimas.
E - 1-10V {1 - 10 ¥ nuolat. itanipa Galima programuoti kaip DIN4
____________ 3 A= | Valdymo grandiniy jzeminimas IZeminimo goybtas
4 Al2+ Analogings jeimas |
E | AIZ7 | ftampa (- 10V arba Srovés jéjimas, daZnio keitimas
|| GND | srove (/4 -20mA
e e e [ B *24V | papaibinis maitinimo Saltinis Jungikliy, davikliy maitinimas.
| ki1 A
I T aup | Valdymo grandiniy iZeminimas | [feminimo gnybtas signalams
|
,__ T IO g1 DINY Variklio jjungimas Variklis sukasi. kai kontaktas ijungtas
= . 9| DIN2 |Reversas. Galima programuoti | Yariklis sukasi atgal ki kontakias
I ijungtas
[ 3 . i i
[ et Wi T 1 fiksuato greiio parinkimas | Kai kontaktas {jungtas fiksuotas greitis
_________ Galima programuet
1] GND | Valdymo grandiniu {Zeminimas | [Zeminimo gaybtas signalams
— 1B AT Bagnio matuoklis Programucjamas
__ o Ao, | Analoginis ifjimas Diapazonas () -20/ Rmax. 500 omy
A | RS 485 Muosekli magistralé Diferencialinis imtuvas/siustuvas
B | RS485 | nuyneekli magistralé Diferencialinis imtuvas/sigsiuvas
30 [ +24V | papildomas maitinimo altinis | v2ldymo grandiniy rezervinis
: maitinimeo $altinis
]
|
%% = :}Eﬂqmiﬂlﬂs Programunjamas
J' 23 RO1 _

Praktiniame darbe naudojamo daznio keitiklio sapslaschema parodyta 7.3 pav.
Keitiklis jungiamas prie vienfazio elektros tink{bl ir L2 gnybtai).]¢jime gali kiti trikdZiy
filtras —¢jimo mazgas. Tinklagtampa iSlyginama ir gaunama nuolatapie 330 Vitampa. Ji
patenkai invertef, kuris i§ nuolatias jtampos suformuoja sinugis formos trifaz jtamp. Si
jtampa patenka variklj, kuris jungiamas prie gnyptU, V, W. Vidinis maitinimo Saltinis
formuoja 10 V ir 24 V pagalbines nuolatingampas. Jos skirtos valdymo grandiriei
jutikliy maitinimui.

Matavimy mazgas kontroliuoja iSlygiatjtampm. Jei ji padidja, mazgo signalas
impulsy generatorj per valdymo mazgl paveikia taip, kad jo formuojapvaldymo impulg
trukmé mazty ir iS¢jimo jtampy amplitud nesikeisg. Valdymo mazgas 1 valdo impuls
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generatory. | jj patenka signalai iS valdymo grandinesadiy valdymo mazge 2. Jame yra
valdymo pultas, valdiklio mazgas ir valdymo grandiprijungimo jungtys.

Valdiklio mazg per gsap RS232 galima prijungti prie kompiuterio. Valdymali
arba kompiuteriu galima uzprogramuoti valdiklio gazr iS¢jimo jtampy dazn keisti pagal
program. Pulto ekrane galima matyrairia informacip, pvz., sikiy dazn, is¢jimo jtampos
dazn, keitiklio temperaira ir t.t.

Valdymo grandini (pvz., valdymo potenciometro) suformuoti signafmtenkaj
valdiklio mazg. Jis suformuoja valdymo signalus, kurie per valdymazg 1 veikia impulg
generaton ir keicia i&jimo jtampy dazn.

Stendo virSuje yra trys valdymo mygtukgungimas, reversas, greitis ifikSy daznio
reguliatorius.

1) 3)
_ [éjimo mazgas Lygintuvas Inverteris S“'_“ o
Tinklag p=========== | = jutikliai
TS, ' o / +330V 1 ! u
L2 =2 e W e i v
2 —— M e | |
13—t VWA = L
i : iCanp, sapao pons B
............ LI :
_____ .J i [
En _ [——] b
"u’&nr}!mmriusx i Fs R0
@_ Ma_{ tinimo Matavimuy e 1)
L | Zaltinis . mazgas - i )
' Valdymo
L gy e
! - generator.
| +10V 424V x ’1 | .
s ————— e
[ r
i Valdymo pultas
| Valdiklio C%%%
. 4 Reosp | MAazgas —
Valdymo 4
o ..‘___._.--—'_-""

MAazgas

|
|
=z L :
|
|

% ISpléetimo || Valdymo °
i ploksté grandines
i ofeleleieioiee | | fei<aicieielo
L ey Y s

7.3 pav. NXLOOO62C1N1 daZnio keitiklio sandarosesoh

PASIRUOSIMAS DARBUI

¢ I1Snagrirgjama daznio keitiklio sandara bei veikimo princifig® vykdomos funkcijos.
+ PaaiSkinama daznio keitiklio jutigg gnyby paskirtis.
¢ PaaiSkinama, kaip pultelio valdymo klaviSais proguajamas daznio keitiklis.

EKSPERIMENTINE DALIS
1. Prie daznio keitiklio stendo prijungiama vierda230V +10%, 60Hz maitinimgampa.

2. Sujungta schema iSbandoma ir iSsiaiSkinama wabdglement jtaka.
3. ISbandomasikiy daznio reguliatorius. Stebimi valdymo pultelio gdymai.
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4. Lazeriniu matuokliu nekontaktiniutdu iSmatuojamastgkiy daznis ir palyginamas su
valdymo pultelio parodymais.

5. Sikiy daznis iSmatuojamas kontaktinididu ir rezultatas palyginamas su ankstesniais
matavimais. UzraSomos iSvados.

7.2 lenteé. Sikiy daznis
Pultelio parodymai 200 700 1000 1250
aps/min
Matuoklio parodymai
(nekontaktiniai) aps/min
Matuoklio parodymai
(kontaktiniai) aps/min

ATASKAITA
Apibudinamas tiriamas objektas.
Aprasoma laboratorinio darbo eiga ir uzraSomosabast
Aprasomas lazeriniaigiy daznio matuoklio paruoSimas darbui ir matavimalt@tai.
Internete surandamas analogiSkas daznio keitl#lisaSomi jo parametrai. I1SsiaiSkinama,
kur ji galimayjsigyti ir kokia jo kaina.
ApraSomas daznio keitiklio panaudojimas.
ParaSomos iSvados.

* & o o

L R 4
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8. PNEUMATIKOS KOMPONENTAI

DARBO TIKSLAS:
¢ jgyti pradinius darbo su pneumatikos komponerngudzius;
¢ gekbeti sujungti pneumatikos schemas;
¢ iSnagrireti pneumatikos komponapkonstrukcig ir iSsiaiskinti 3 veikima.
Darbo priemoas: pneumatikos stendas, pneumatikos komponenjangioy Slangeliai.

TEORINE DALIS

Pneumatine valdymo sistema laikomas tam tikiduosujungi pneumatini jtaisy
rinkinys. Jis formuoja tam tikro dydZio&gmo signalus priklausomai nuo valdymo objekto
btisenos ir iSorinj valdymo poveiki.

Konkregiai uzduaiai spesti reikalingi elementai iy tarpusavio gveika vaizduojama
principinéje schemoje. Elementai princigje schemoje turiiiti iSdéstyti taip, kaip valdymo
sistemoje sklinda informacijos srautai, t.y. sigsaluri liti perduodamas iS schemos &pa
1 virSy. 1 schem turi bati jjungtas ir energijos Saltinis. Energijos Sdltvaizduojantys
elementai pateikiami schemos a&jpge. Energijos Saltinio simbolinis atvaizdas gétiti
supaprastintas arba detalizuotas.

Pagrindiniai pneumatikos komponentai yra pneumgtirgilindrai, skirstytuvai,
mygtukai, jutikliai ir loginiai elementai.

Skirstytuvai, gay valdymo signal, persijungia ir nukreipia @ris oro tiekimo mazg
Jie gali Witi valdomi mechaniniu, pneumatiniu arba elektribiidu. Skirstytuvai naudojami
kaip mygtukai, oro jungikliai ar jutikliai.

S

2(A) 2.3 |2<A) 2.2 Izw

W
7 AR <L\‘9“ PLIENT!
b)

® a) e

c)
8.1 pav. Jutikliai: a) aktyvus, b) pasyvus, c) pasy suveikiantis tik judant viena kryptim, d) beaslvaizdas

Skirstytuvas jutiklis pradigje bisenoje gali bti suveilkes, t. y. aktyvus (8.1 pav., a)
arba nesuveis (8.1 pav., b ir ¢). Yra jutikli, kurie suveikia cilindro kotui judant tik viena
kryptim. 8.1 pav., c parodytas jutiklis suveikidirairo kotui judant iS kairsj deSirg.

Skirstytuvai gali lati monostabiiis ir bistabitis. Pirmieji, dingus valdymo signalui,
persijungiai pradire packtj, o antrieji lieka esamoje péje.

Skirstytuvai gali tugti nuo dviejy iki septyniy ang;. Jos Zymimos skéais arba
angos, Y, Z arba 12, Hvaldymo angos.

Skirstytuvai dazniausiai turi dvi, odi@au — tris pactis (8.2 pav.). Vidurigje pactyje
IS¢jimuose oro ara. Perjungus skirstytg\yj vieng pus, atsidaro angos A ir R. Perjungusita
pus —angos B ir R.
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41 "4111.;;' {

8.2 pav. Trijj padtCiy skirstytuvas su rankiniu valdymu
Cilindrai paketia suspausto oro energijj mechanin energig. Cilindrai yra
vienkryggiai ir dvikrypciai. Pirmieji (8.3 pav., a) turi vienang, ir viding spyruoke. Kai j

ang pwiamas suspaustas oras, cilindro kotas iSstumiamapyruokté suspaudziama. Kai
cilindro anga sujungiama su atmosfera, spyréigkhukia kod.

A=

1.1

=

02 |,

ﬁ%&ﬂ
>
a) [.:%b) ’—! c)

8.3 pav. Vienkryptis cilindras: a) bendras vaizdgs;ynejimas, c) cilindro valdymo schema

8.3 pav., ¢ parodyta vienkr§o cilindro valdymo schema. Joje 1=Ocilindras, 1.1-
mygtukas, 0.2- oro jungiklis, 0.1— oro paruoSimo mazgas. Rankinio valdymo jungikliu
jungiamas oras. Nuspaudus mygigkirstytuvas persijungia, oras petjiia 2 (A) patenka
j cilindrg ir kotas iSstumiamas. Atleidus mygtylspyruoké perjungia skirstytuy atgal. Oras
IS cilindro per ang 3 (R) iSstumiamagatmosfeg. Spyruoké itraukia cilindro ko.

Dvikryptis cilindras (8.4 pav., a) turi dvi angaBwiant ol j vieng ang, cilindro
kotas iSstumiamas, prantj kita — jtraukiamas.

b

c)

8.4 pav. Dvikryptis cilindras: a) bendras vaizd@szymejimas, c) valdymo schema

8.4 pav., ¢ parodyta dvikrgm cilindro valdymo schema. Joje panaudotasy trij
padeCiy skirstytuvas (8.2 pav.) su rankiniu valdymu. Qilio kotas stovi vietoje, kai
ranker¢lé yra vidurirgje pactyje. Rankegle pasukug viemng pus kotas iSstumiamas, jckita
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— jtraukiamas.

b)l c)

8.5 pav. Cilindg valdymo schemos: a) pneumatinis valdymas, b) nrénitsavaldymas, c) droselis

8.5 pav., a parodytoje schemoje normaliai atvéldsstytuvas 1.1 yra su pneumatiniu
valdymu ir gazinimo spyruokle. Nuspaudus mygtul.2, oras per ang2 (A) patenkaj
skirstytuvo valdymojéjimag 12 (Z). Skirstytuvas persijungia, jo anga 2 (Ajusigiama su
atmosfera ir spyruokljtraukia kog.

8.5 pav., b parodyta dvikrg cilindro valdymo schema su mygtuku. Joje yra du
droseliai 1.01 ir 1.02. Jie k&a cilindro koto judesio greit Kai mygtukas 1.1 nenuspaustas,
oras pro ang 2 (B) patenkaj cilindrg, o per ang 4 (A) iSmetamag atmosfeg. Kotas
jtraukiamas. Kai mygtukas paspaudziamas, oras p@nis4 (A) patenka cilindra, o per
i5¢jimag 2 (B) — iSmetamag atmosfeg. Cilindro kotas iSstumiamas. KptSstumiant veikia
1.02 droselis, o katjtraukiant— 1.01.

1.0
S s1 s2
1.01 1.02
—_—cl u "
40% |
= |

1.1

2 4>_M 1.3
b)

1.0

1.1

1.2 1.3 1

A

73

a)
8.6 pav. Schemos su jutikliais: a) pusiau autoraabhautomatia

8.6 pav., a parodyta pusiau automatsthema. Joje panaudotas jutiklis 1.3 (S).
Trumpai spustéjus mygtuk 1.2, skirstytuvas 1.1 persijungia ir cilindro 1kOtas &tai
iSstumiamas. Jufimo greitis priklauso nuo droselio atidarymo laips Kai kotas iSstumtas,
suveikia jutiklis S ir skirstytuvas persijungia akgkotas greitai automatiskgraukiamas.

8.6 pav., b parodyta automatischema. Joje yra du jutikliai: 1.2 ir 1.3. Juskli.2
patalpintas cilindro pradzioje (S1), kitas jutiklis3 — cilindro gale (S2). Prijungusaoper
suveikus jutiklj S1, oras patenkiaskirstytuyg 1.1 ir jj perjungia. Cilindro kotas iSstumiamas.
Kai kotas iSstumtas, suveikia jutiklis S2. Skiratyds persijungia atgal ir cilindro kotas
jtraukiamas. Kai kotagrauktas, ¥l suveikia jutiklis S1 ir t.t.

Darbo diagrama rodo kaip juda cilindro kotas. Y jaSyaSomas komponento
pavadinimas, X aSis- laiko asis (t). Jei cilindro koto greitis normaludiagramos linija
bréziama 48 kampu. Jei greitis sttintas, linijos kampas mazesnis.
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Horizontali virdginé reiSkia, kad kotas iSstumtas ir nejuda. 8.7 pavogyta schemos
su laiko rele darbo diagrama. Laiko momentyprijungus og, kotas iSstumiamas ir laukia,
kol suveiks laiko rel. Jai suveikus, kotgsraukiamas ir ¥l iSstumiamas.

1.0

/\/\/\/\ .

8.7 pav. Cilindro darbo diagrama

PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)

¢ ISsiaiSkinamas aukf&u parodyl scheng elemeng veikimas.
¢ Su FliuidSim-P programa sumodeliuojamos & parodytos schemos, iSbandomas |
veikimas ir schemos atspausdinamos d@zbagireje dalyje.

EKSPERIMENTINE DALIS

Pastaba. Sujung pneumatikos schemir prieS jjungdami og, atsitraukite nuo stendo.

Netvirtai jkiSta Slanged gali iSspeisti ir suzZeisti.

ISsiaiSkinama oro tiekimo sistema, Slang@lrijungimo kidas bei orgjungimas.

2. Surandamas pirmas komponentasmygtukas, prijungiamas oras ir komponentas
iISbandomas. Jei veikia gerai, jis paliekamas stefglene — atidedamas Sal.
UzraSomos pastabos.

3. ISbandomas jutiklis (su ratuku). Uzrasomos pastabos

4. I1Sbandomas vienkryptis cilindras (8.3 pav., a).d3bmos pastabos.

5. Sujungiama ir iSbandoma schema, parodyta 8.3 pa@ro tiekimo mazgas 0.1 ir oro
jungiklis 0.2 yra stende. UzraSomos pastabos.

6. ISbandomas tnj pactCiy rankinio valdymo skirstytuvas (8.2 pav.). UzZraSemo
pastabos.

7. Prie skirstytuvo prijungiamas dvikryptis cilindré®.4 pav., c) ir schema iSbandoma.

UzraSomos pastabos.

Sujungiama ir iSbandoma schema (8.5 pav., a). O#ras pastabos.

Sujungiama ir iSbandoma schema parodyta 8.5 pav.Jeb nerandamas 1.1

komponentas, jreikés sumontuoti iS dvigjkomponeni: mygtuko 3/2 ir oru valdomo

skirstytuvo 5/2. Kaiilamas droseli atidarymo laipsnis ir stebimas koto judesys.

UZraSomos pastabos. Nubraizoma darbo diagrama.

10. Sujungiama ir iSbandoma schema (8.6 pav., a)ci&&mias cilindro koto jugimo
greitis. UZraSomos pastabos. Nubraizoma darbo afiaayr

11.Sujungiama ir iSbandoma schema, parodyta 8.6 pav.UzraSomos pastabos.
Nubraizoma darbo diagrama.

12.8.6 pav., b parodyta schema modifikuojama pagabp@w parody darbo diagram
Panaudojama laiko rel Schemos su laiko rele pavyzdys randamas knygoje
.Mechatronikos komponentai“ 103 p.

=

© ©

ATASKAITA

¢ Pateikiamos FliuidSim-P programa sumodeliuotos maeir 3 darbo diagramos.

¢ Aprasoma praktinio darbo eiga ir uzraSomos pastabos

¢ PaaiSkinama, «reiSkia uzraSai ant komponen® (A), 14 (2), 1 (P), 3 (R), 12 (Y), 2 (B),
3(9).

+ PaaisSkinama oro paruoSimo mazgo sandara.
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¢ ISvardijami ir tarpusavyje palyginamiégio matavimo vienetai.
¢ ParaSomos iSvados.

DARBO REZULTATAI, PASTABOS
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9. ELEKTROPNEUMATIKOS SCHEMOS

DARBO TIKSLAS:

¢ gekbeti jungti relines elektropneumatikos schemas;

¢ simuliuoti reliny elektropneumatikos schendarky kompiuteryje.
Darbo priemoas: elektropneumatikos stendas, mygtukeliy, ir lempwiy stendas, +24V
maitinimo Saltinis, jungiamieji laidai, kompiutess FliuidSIM-P programa.

TEORINE DALIS
Elektropneumatikos schemose naudojami kompaonsumtartiniai Zyndjimai. 9.1 pav.

parodyti priartjimo jutikliy Zymejimai. Cia du iSvadai yra +24 V maitinimgampos. Tr&as
iSvadas — signalinis. Jame yra 0 V arba +2Zdavhpa.

] ] ]
¢ | | ® | |
[ |t — |t [/
— T = | ul
a) b) c) d)

9.1 pav. Pria&jimo jutikliai: a) induktyviniai, b) optiniai, c)dlpiniai, d) magnetiniai

9.2 pav., a paveikdlyje pavaizduotas elektropneumatinis skirstytuvé®. Jis turi
atming. Skirstytuve yra penki prievadai. 1 (P)maitinimo prievadasj kuri paduodamas
suspaustas oras. Du prievadadj(iai) — 4 (A), 2 (B). Juose (viename arba kitame), veikian
skirstytuvui, atsiranda suspaustas oras. Du oretigmo prievadai- 3 (S) ir 5 (R). Per juos
oras iS A arba B patenkatmosfes.

L A |z
2= S ¢$

g i 167 3

a)

9.2 pav. Elektropneumatipskirstytuw; zymgjimas: a) skirstytuvas su atmintim 5/2, b) skiratyds be atminties
(su grazinimo spyruokle) 3/2, c) solenoido &imas elektros schemose

Skirstytuyy valdo du solenoidai. Komponento z§ime tai rodo perbrauktas
statiakampis skirstytuvo gale ir raidY (9.2 pav., b). Skirstytuvas perjungiamas, kae pr
atitinkamo solenoido prijungiamgampa. Pradingus valdymo signalui, skirstytuvo éiad
nesiketia. Toctl galima skirstytug valdyti trumpu impulsu, taip pat galimaperjungti ir
rankiniu kidu. Rankinis valdymas zymimas &ekampiu.

9.2 pav., b parodytas skirstytuvo be atminties giymas. Sis skirstytuvas skiriasi nuo
ankstesnio tuo, kad, pradingus valdymo signaligtai pradire pactj. Cia 2 — signalinis
iS¢jimas, 1— maitinimas, 3 — iSmetimo prievadas, Y1 — elek&rimaldymas (solenoidas).
Skirstytuvas yra persijurg tol, kol yra valdymo signalas.
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a) b)
9.3 pav. Cilindy tiesioginio valdymo elektropneumatikos schemosi@jkrygio, b) dvikrygio

Cilindry valdymo schemos galiib tiesioginio ir netiesioginio valdymo. Pirmu ajue
cilindrai valdomi mygtukais, o kitu atvejuper tarpines reles.

Tiesioginio valdymo schemos

Vienkrypcio cilindro valdymo schemoje (9.3 pav., a) pragernbisenoje cilindro kotas
jtrauktas. Skirstytuvo signaliniséjmas sujungtas su oro iSmetimo prievadu. Spésiel
mygtuka S1, sro¢ prateka per solenadYl. Skirstytuvas persijungia. Maitinimo prievadas
sujungiamas su signaliniuéjgnu ir j cilindra tiekiamas oras. Cilindro kotas iSstumiamas.

Atleidus mygtulg S1, sro¢ per solenoig nutriksta ir spyruold grazina skirstytuy j
pradire pacttj. Cilindro anga sujungiama su atmosfera ir oraetémas. Spyruokljtraukia
cilindro koty. Darbo diagrama parodyta 9.4 pav., a.

£ AN

N 1

“.a) 1y,

9.4 pav. Darbo diagramos: a) be atminties, b) surditm

Dvikrypcio cilindro valdymo schemoje (9.3 pav., b) pragenbisenoje cilindro kotas
jtrauktas. Spustgus mygtuky S1, sro¢ prateka per solenajdyl. Skirstytuvas persijungia.
Dabar mygtul galima atleisti. Maitinimo prievadas 1 sujungiansassignaliniu i§imu 4.]
cilindrg tiekiamas oras ir cilindro kotagsaukiamas.

Spustadjus mygtuly S2, per solenoid Y2 prateka sroy Skirstytuvas persijungia
atgal. Dabar mygtuk galima atleisti. Maitinimo prievadas 1 sujungianmss signaliniu
iS¢jimu 2 ir cilindro kotas iSstumiamas. Cilindro lgta&jimas per signalinprievady 4 ir
iISmetimo prievag 5 sujungiamas su atmosfera. Pro juos, judant k&tienos cilindro dalies
] kita, oras iSmetamgsatmosfes. Schemos darbo diagrama parodyta 9.4 pav., b.

Netiesioginio valdymo schemos

Netiesioginio valdymo schemose tagsreks kontaktagjungia sroe per skirstytuvo
solenoid. Schem sudaro dvi dalys: relinir elektropneumati Netiesioginio valdymo
schemoje (9.5 pav., a) mygtukas S2 valdo tarpigle K1, o jos kontaktas K1 valdo
skirstytuvo solenoigl
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9.5 pav. Netiesioginio valdymo schemos: a) su vierygtuku, b) su dviem mygtukais (su atmintim)

9.5 pav., b pavaizduotoje schemoje yra skirstygulba atminties. Schema turi du
valdymo mygtukus. Rankiniu skirstytuvu 1jfungiamas oras. Spusipls mygtuk S1,
suveikia ret K1. Jos kontaktas 1K1 blokuoja mygauk1, o kitas kontaktas 2Kl jjungia
srow skirstytuvo 1.1 solenoidui Y1. Skirstytuvas permgia ir cilindro 1.0 kotas
iSstumiamas. Spustglis mygtulky S2, sro¢ per reés K1 apvig nutriksta ir re¢ atleidzia.
Atsijungia jos kontaktai. Kontaktas 2K1 iSjungiaowy solenoide ir spyruokl skirstytuwy
grazinaj pradire pactt;. Cilindro kotagtraukiamas.

Schemos su jutikliais

9.6 pav. parodyta schema su jutikliu. Jutikliahemoje yra zymimi 1B1 ir 1S2.
Pirmasis jutiklis— magnetinis kontaktas, antrasis — paprastas k@#alradigje bisenoje
cilindro kotasjtrauktas. Magnetinio jutiklio &§ime yra aukStatampa (+24 V). Rel K1
suveikusi, jos kontaktas 1K1 sujungtas. KR&2 nesuveikusi, jutiklio 1S2 kontaktas
sujungtas. Per skirstytuvo 1V solenpitly1 sro neteka.

181 152
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a)

b)

9.6 pav. a) vienkrygio cilindro valdymo principif elektropneumatikos schema su jutikliu, b) darlagthima

Spustetjus valdymo mygtuk S1, sro¢ prateka rels K2 apvija ir red suveikia. Ji
sujungia kontaktus 1K2 ir 2K2. Vienas i§ plokuojajjungimo mygtulg, o kitasjjungia
solenoid. Srow prateka per solenagd1Y1 ir skirstytuvas persijungia. Cilindro kotas
iSstumiamas. Jutiklio 1B1 dme pradingstgtampa ir ret K1 atleidZia. Jos kontaktas 1K1
atsijungia. Kai cilindro kotas iSstumiamas iki gahdsijungia jutiklio 1S2 kontaktas (laiko
momentas,) ir rele K2 atleidzia. Ji atjungia srewolenoide. Spyruoklskirstytuwy grazinaj
pradire pacttj. Kai cilindro kotasjtraukiamas, jutiklio 1B1 &ime el atsirandajtampa ir
rele K1 suveikia, paruoSdama schehitam jjungimui.
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Schemos su laiko rele

Laiko rek naudojama tada, kai pvz., cilindro kotas iSstunaignr po kurio laiko
jtraukiamas. 9.7 pav., b schemoje naudojamas skivsty be atminties. Prijungus maitinimo
jtamp ir spustedjus mygtuk S1, suveikia rél K1. [jungimo mygtukas uzblokuojamas ir
jungiama laiko rel K2 bei skirstytuvas Y. Cilindro kotas iSstumiam@s. diagram 9.7
pav., a). Po uzduoto laiko suveikia laikoérelatjungia kontakt K2. Skirstytuvas persijungia
atgal ir cilindro kotagtraukiamas. Norint iS naujo iSstumti cilindro &oteikia trumpam
atjungti maitinimojtamp.

&

AL " T

9.7 pav. Schema su laiko rele: a) darbo diagraineleltros schema

PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)

¢ Su FliuidSim-P programa sumodeliuojamos darbe paosdschemos ir atspausdinamos
darbojZzangireje dalyje.

¢ Suprojektuojama elektropneumatikos schema. Ji aetkip: priartinus prie jutiklio
metalin objeky cilindro kotas ¢tai iSstumiamas. Atitraukus objekicilindro kotas lieka
iSstumtas. Spustkglis mygtulg, kotas greitai géta atgal. Priartinus plastmagbjeks,
cilindro kotas lieka vietoje.

EKSPERIMENTINE DALIS

1. Sujungiamos ir iSbandomos te@smndalies paveiksliuose parodytos elektropneumatikos
schemos

2. Sujungiama ir iSbandoma 9.8 pav. parodyta schemaumatia dalis parodyta 9.3 pav., a.
Joje yra elektropneumatinis skirstytuvas be atmir vienkryptis cilindras. Nubraizoma
darbo diagrama.

y- » i
+24V 31 t

&1 t1

Sz

9.8 pav. Schema su laiko rele

3. Sujungiama ir iSbhandoma namuose suprojektubiensa.
ATASKAITA

¢ Pateikiamos su FliuidSim-P programa sumodeliuotbgmsos.
¢ Aprasomas eksperimentinis darbas.
¢ UzraSomos iSvados.
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EKSPERIMENTO RREZULTATAI, PASTABOS, NAUDOJAM KOMPONENTY
PARAMETRAI

Mechatronikostaisai, praktiniai darbai



45

10. DARBAS SU FLIUIDSIM-P PROGRAMA
DARBO TIKSLAS:

¢ gekbeti projektuoti pneumatikos schemas su FliuidSimregpama;
¢ gekbeti simuliuoti pneumatikos schepdarky kompiuteryje.
Darbo priemoas: kompiuteris, programa FliuidSim-P (V 1.0 arb8.9).

PASIRUOSIMAS DARBUI (namuose)

¢ ISnagrirtjama pneumatits laiko rets sandara ir veikimas.
¢ ApraSomas 10.1 pav. parodytos schemos darbasriaiiomos darbo diagramos.

23
A cilindras

3
-
-
=
)
=
@
o

jutiklis L
A
i L :
X |
12 14 : w ;
L Atmintis |

N

NE

Start jutiklis

A
l . A A
23
2% jutiklis

jutiklis

10.1 pav. Pneumatikos schema su laiko rele

EKSPERIMENTINE DALIS

1. PaleidZziama programa. Surandama direktorijadShon-P, Bin ir spaudiiamaEv-exe (10.2
pav., a). Atsidaro pagrindinis langas (10.2 pay., b

& Bin

FluidSIM-P

-[oix]
\ ™ =3 5 e Jactics s )
I""}'@‘%|@‘%| 3 & -i-i'eﬂ_ P
| File Edt Mew Go Favoitss Help AL
-
ad anmdl  Ad_omndl  Ad adl ad_kb.di
Bin

Programos paleidimas

10.2 pav. a) programos paleidimas, b) programosnudigis langas

2. Bibliotekoje (skyriujeTP20]) surandama ir atidaroma scheER _G_02.CT.
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3. Pasizirima schemos darbo simuliacija. UzraSomos pastabos.

4. Surandamas cilindro ir skirstytwv apraSymas, nuotrauka ir Gpjs. Pasizirima
komponento darbo animacija. UzraSomos pastabos.

5. Panaikinami ir atstatomi sujungimai tarp kompune
6.] schem jterpiami uzrasai: cilindras, skirstytuvas ir kt.relzomos pastabos.

7. Paketiama cilindro koto eiga. Nustatoma 100. UZraSonmastahos.

8. Uzdaroma tiriama schema ir atidaroma nauja sah(skyrius TP101p G_05.
9. Simuliuojamas schemos darbas ir nubraiZzomadedinlarbo diagrama. UzraSomos
pastabos.

10. Kekiamas droselio atidarymo lygis ir braizomos darlagchmos. Jos palyginamos.
UzraSomos pastabos.

11. ISnagrigjamas droselio, loginio elemento ir iSmetimo voziaarbas.
12. Uzdaroma tiriama schema ir atidaroma naujarsah(ekyrius TP101p_G_06.
13. Simuliuojamas schemos darbas:
a) nuspaudziami valdymo mygtukai ir cilindro kotdstumiamas ijtraukiamas.
Braizoma darbo diagrama. UZzraSomos pastabos ammgudsjima pirmyn ir atgal.

b) vienu metu nuspaudziamas klavi&sft ir pele paspaudziamas 3-as mygtukas.
Jis turi uzsifiksuoti. Tada spaudziamas 1-as myaguklZraSomos pastabos.

14. Paaiskinama loginielemend paskirtis.

Mechatronikostaisai, praktiniai darbai



47

15. IS schemos paSalinami: 3-as mygtukas, jutiklidoginis elementas. Po to jutiklis
atstatomas. Simuliuojamas darbas, braizoma dadgpaina ir uzZraSomos pastabos.

16. Pakaiiama jutiklio padtis. Simuliuojamas darbas, braizoma darbo diagramzraSomos
pastabos.

s o | [
SN /NSNS

& A a)l b) | c)

R

10.3 pav. a) pneumatikos schema, b) ir ¢) darbgrdiaos

17. Suprojektuojama schema (10.3 pav., a). Simjmas jos darbas ir braizoma darbo
diagrama, k&iiamas koto juéjimo greitis.

18. Schema modifikuojama pagal 10.3 pav., b pagodgtbo diagram Panaudojama laiko
rele. Simuliuojamas schemos darbas. UZzraSomos pastabos.

ATASKAITA

+ Pateikiamos pastabos apieiieiemeng bei schem darky.

¢ Pateikiamos darbo diagramos.
¢ l-ame priede pasirenkama (pagal zZurnalo Nr. ) dattagrama ir suprojektuojama
pneumatikos schema. Pateikiamas schemos fexlas ir lape atspausdinta pneumatikos

schema bei darbo diagrama.
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