H

Spis tresci

1 Ukiady sterowania elektrycznego

1.1. Zasilanie elektryczne urzadzen i systeméw mechatronicznych ........................ 9
11,1 Transformatory . ... .. 9
1.1.1.1  BudowaisposObdziatania . ............ .. .. ... ... ... 9

1.1.1.2  Warunki pracy transformatorow . ......... ... ... .. .. .. . .. . 12

1.1.1.3  Transformatory tréjffazowe . ........ ... ... .. .. . 13

1.1.1.4 Transformatory specjalne .. .......... ... .. .. . . . . i 14

1.1.2  ProstowniKi .. ... 16
1.1.2.1  Uklady prostownikowe . ..... ... ... ... .. . . . . . 17

1.1.2.2 Uklady stabilizujgce .......... ... 18

1.1.3  Zabezpieczenie przecigzeniowe i przeciwzwarciowe . .. ............ .. ... ... 19
1.1.3.1  Bezpieczniki instalacyjne i niskonapieciowe mocy ...................... 20

1.1.3.2. Bezpiecznikiaparatowe .......... .. ... ... . 23

1.1.3.3. Nadmiarowe wytgcznikiinstalacyjne ............ ... ... .. ... .. ....... 24

1.1.4  Baterieiakumulatory . . ... .. 25
1.2 Napedy elektryczne . ............ ... . . . . 28
1.2.1  Silnikielektryczne . ... . 28
1211 Zasadadzialania ............... . . 29

1.21.2 WiasciwoscCi silnikOw . .. .. ... . 30

1.2.1.3 Rodzaje ochrony silnikdw . ........ ... ... ... . .. . . 31

1.2.1.4 Rodzaje pracy silnikdw .. ... .. . 32

1.2.2  Silniki pradu przemiennego . ......... ... 33
1.2.2.1  Asynchroniczne silniki tréjffazowe ... ......... ... . ... .. ... . . e 36

1.2.2.2 Sterowanie predkos$cig obrotowg silnikéw tréjfazowych .................. 41

1.2.2.3 Asynchroniczne silniki tréjfazowe z przetgczang liczbg biegunéw .. ... ... .. 43

1.2.2.4. Silnik trojfazowy zasilany jednofazowo .......... ... ... ... .. .. .. .. ... 44

1.2.25. Synchroniczne i asynchroniczne siiniki tréjfazowe z elektroniczng komutacjg .. 45

1.2.2.6 Silnikijednofazowe . ........ ... . . . 47

1.2.3 Liniowe silniki pradu przemiennego . ........... .. 49
1.2.3.1 Budowa silnika liniowego, indukcyjnego ................... ... .. ...... 50

1.2.3.2 Zasada dzialania silnika liniowego ........... ... .. .. ... ... . . . ... 51

1.2.4  Silnikipradu stalego .. ... 52
1.2.4.1 Silnikkobcowzbudny . ... ... .. 55

1.2.4.2 Silnik samowzbudny bocznikowy . ....... .. ... ... .. .. . 55

1.2.4.3  SilNik SzZeregowy . .. ... i e 56

1.2.4.4 Silnik samowzbudny szeregowo-bocznikowy .......................... 57

1.2.4.5 Nastawianie predkosci obrotowej i zmiana kierunku wirowania ............ 57

1.2.5 Przekiadnie ruchu silnikow elektrycznych .......... ... .. ... .. ... . . ... ... .. ..., 58
1.2.5.1 Przektadnie obrotowe o stalym przetozeniu . ................. ... ... .... 60

1.2.5.2 Przektadnie liniowe o statym przefozeniu ... ........ ... ... ... ... ... ... 65

1.25.3 Przektadnienastawialne ....... ... ... ... . ... ... 67

1.2.5.4 Przekiadnie o zmiennym przetozeniu ........... ... ... ... ... ... . .. 72

1.25.5 Przekladnie zruchem przerywanym . ....... ... ... ... ... .. . .. 74

1.2.6 Elektromagnesy i sprzegta elektromagnetyczne ................................ 75
1.2.7 Zabezpieczenie przecigzeniowe silnikdw elektrycznych . ..................... .. .. 76
1.2.7.1  Wylgczniki silnikowe . ... ... .. 76

1.2.7.2 Przekazniki termiczne silnikdw .. ... ... .. 76

1.2.7.3 Termistorowe zabezpieczenie silnikdw . ... ...... ... ... ... .. ... 77

1.3 Projektowanie i realizacja elektrycznych ukladéw sterowania ......................... 79

1.3.1  Elementy stykowych uktaddw sterowania elektrycznego ......................... 85




Spis tresci 5

1.3.1.1  E3CzZNiKi .. 85

1.3.1.2  PrzekazniKi . ... .. e 87

1.83.1.83  StyczniKi ... .ot 88

1.3.2  Zasady rysowania schematow uktadéw elektrycznych ......... ... ... .. ... ... . ... 89

1.3.3  Zasady projektowania elektrycznych uktadow sterowania ........................ 91

1.3.3.1  Projektowanie z wykorzystaniem diagramdw drogowych ................. 92

1.3.3.2 Projektowanie z wykorzystaniem diagraméw stanu . .................... 93

1.3.4 Realizacja elektrycznych uktaddw sterowania . ......... ... ... ... . 94

f 1.3.4.1 Ukladytacznikowe . ...... ... . 96
~ 1.3.4.2 Uklady sygnalizacjistanu ......... ... ... .. . i i 98
1.3.4.3 Uktady z obwodami sterujgcymi i roboczymi (energetycznymi) ............ 98

1.3.4.4 Uklady stycznikowe . ... .. ... . 99

; 1.3.4.5 Uklady kolejnosciowe i uktady z blokadami .. .............. .. ... ... ... 100
§ 1.3.5  Przykiady projektowania i zastosowania elektrycznych ukiadow sterowania .......... 101

1.3.5.1  Uklady sterowania zatgczaniem silnikow tréjfazowych (ukiad gwiazda-trojkat) . 101
1.3.5.2 Uktad sterowania silnikami tréjfazowymi o dwdch predkosciach

obrotowych (ukfad Dahlandera) .............. .. ... i 102

1.3.5.3 Uktad sterowania sekwencyjnego urzgdzeniem
technologicznym (wiercenie) . ........... ..o 102
1.3.5.4 Uktad sterowania sekwencyjnego manipulatorem podajnikowym .......... 103
1.3.6  Warunki pracy i wykonania obwodow uktadéw sterowania elektrycznego ........... 105
2  Uktady sterowania pneumatycznego i elektropneumatycznego 109
2.1 Wytwarzanie, rozprowadzanie i przygotowanie spr¢zonego powietrza ................. 110
2.1.1  Budowa instalacjipneumatycznej ... ...... ... .. 110
2.1.2  Wytwarzanie sprezonego powietrza .. .............. . i 111
2.1.2.1 Metody osuszania sprezonego powietrza .............. ... .. 113
2122  SPrezarki .. .....i i e 115
2.1.3 Rozprowadzanie Sprezonego POWIetrza . .. ...t e 117
2.1.4 Przygotowanie sprezonego powietrza ............ ... i 119
2.2 Silniki i siftowniki pneumatyczne ........ ... ... 122
2.2.1  Silniki pneumatyCzne . ... ... e 122
2.2.2 Sitowniki pneumatyCzne . ... ... ... e 125
2.2.3 Sitowniki pneumatyczne wahadtowe ........... ... ... i 127
2.2.4  Specjalne sitowniki pneumatyczne .......... .. . 128
2.2.5 Parametry sitownikéw pneumatycznych i zasady doboru sitownikow . ............... 130
2.3 Zawory pneumatyCzne .. ... ...... .. ...ttt 134
2.3.1  Cechy funkcjonalne zaworéw rozdzielajgcych, symbolika zaworéw . ................ 134
2.3.2 Typowe konstrukcje zawordw rozdzielajgcych . ......... ... ... o oo 137
2.3.3 Inne zawory sterujgce kierunkiem przeptywu . .. ... oo 139
2.3.4  Zawory sterujgce natezeniem przeplywu . ... ... 141
2.3.5 Zawory sterujgce cisnieniem i zawory odCinajgce . ............ i 142
2.3.6 Zawory elektropneumatyCzne . . ... .o 143
2.3.7 Elektropneumatyczne zawory proporcjonalne . ............ . ... . i 144
2.3.7.1 Proporcjonalne zawory CiSNieniowe ... ....... ... 145
2.3.7.2 Proporcjonalne zawory rozdzielajgce . . ........... oo i 145
24 Zasady projektowania pneumatycznych ukiadéw sterowania . ..................... ..., 148
2.4.1  Zasady rysowania schematow ukfadow pneumatycznych ........................ 148
242 Diagramy funKCyjne .. ... ... i 150
2.421 Diagram drogOWY .. ... ..ot 151
2422 Diagramstandw .. ... ... 151

2.4.2.3 Projektowanie i realizacja przebiegu procesu sterowania
pneumatycznego z wykorzystaniem diagramow stanow . ................ 152




6 Spis tresci
2.4.3  Przyktady projektowania i zastosowania pneumatycznych uktadéw sterowania . . . . . . . 154
2.4.3.1  Sterowanie ruchem sitownika pneumatycznego ..................... ... 154

2.4.3.2 Sterowanie predkoscig ruchu sifownika pneumatycznego ................ 159

2.4.3.3 Sterowanie z uwzglednieniem wartosci ci$nienia . ...................... 162

2.4.3.4 Realizacja zalezno$ci czasowych . ............. ... 164

2.4.3.5 Sterowanie taktowo-stopniowe . ................. .. 166

2.5 Elektropneumatyczne ukiady sterowania . ...................... . . . . ... ... ... ... 168
2.5.1  Elementy elektryczne uktaddw elektropneumatycznych ............... .. ... ... ... 169
2.5.1.1  Elementy operatorskie ....................o 169

2.5.1.2  SENSOMY ..ot 170

2.5.1.3  Przetworniki pneumoelektryczne i przekazniki cisnienia . ................. 170

2.5.2  Projektowanie i realizacja przebiegu procesu sterowania elektropneumatycznego . . . .. 171

2.6 Urzadzenia pneumohydrauliczne .................. ... ... .. ... ... .. ... ... 174
2.6.1  Pneumatyczne zespoty napedowe z hamulcami hydraulicznymi ................... 175

2.6.2 Napedy pneumohydrauliczne . ................... i 176

3.1
3.2

3.3

3.4

3.5

Uklady sterowania hydraulicznego i elektrohydraulicznego

Sterowanie energig hydrauliczng .................. ... ... .. ... . . . .. . . . ... ... 180
Hydrauliczne stacje zasilajace .................... ... ... ... . . . . . .. . ... ... ... 185
3.21 Ciecze hydrauliczne .................... .. . . . . . . 186
322 Pompyhydrauliczne .............. ... . 188
3.23 Akumulatory hydrauliczne . ........... ... . . .. 191
3.24  Zbiornikiifiltry cieczy roboczej .............. 193
3.2.5  Osprzetigczeniowy instalacji hydraulicznej ................ ... ... .. ... ... ... .. 194
Napedy hydrauliczne .......... ... ... ... . . ... . 196
3.3.1  Silniki hydrauliczne ........... ... 196
3.3.2 Siownikihydrauliczne . ................ . 197
3.3.3 Zasady doboru i parametry silnikdw i sitownikdw hydraulicznych . .................. 198
Zawory hydrauliczne i elektrohydrauliczne ............ ... .. ... ... .. . . . . .. . . ... . 199
341 Zawory CiSNienioWe . .. ... 200
3.42  Zawory rozdzielajace . . ... ... 202
3.4.3  Zawory OdCIiNAJACE . .. ..ottt 203
3.4.4  Zawory sterujgce natezeniem przeplywu . ........... o 204
3.4.5  Elektrohydrauliczne zawory proporcjonalne .................. oo 205
3.46 Serwozawory elektrohydrauliczne ................... ... . . . . .. . . . . . 206
3.4.7  Elektronika zaworéw proporcjonalnych i Serwozawordw . ........................ 207
Zasady projektowania uktadéw elektrohydraulicznych ................... ... . ... ... .. 213
3.5.1  Zasady budowy uktadéw elektrohydraulicznych ............... ... ... .. ... ... .. 214
3.5.2  Przykiady realizacji uktaddw elektrohydraulicznych . ................ ... .. ... ... .. 214

3.5.2.1  Elektrohydrauliczny ukiad sterowania posuwem ........................ 215

3.5.2.2  Elektrohydrauliczny uktad napedowy manipulatora ..................... 217

4  Sterowniki programowalne (PLC) 219

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

Konwencjonaine i programowalne ukiady automatyki ..................... ... .. ... ... 219
Rodzaje sterownikow programowalnych . .............. ... ... ... . ... .. ... ... 220
Budowa sterownika programowalnego ........................ .. . ... 226
Zasada dzialania sterownik6wW PLC . ... ... .. ... .. ... ... .. .. 230
Programowanie sterownikow PLC . .......... ... ... .. . .. . . . . . 233

4.5.1  Jezyki programowania sterownikOw PLC . . .............. ... 233




Spis tresci 7

452 BUOWA PIrOGrAMU . ..ottt ittt e et et 236
453 Podstawowe funkcje logiczne (AND, OR, NOT) .......... .. it 239
4.5.4 Kolejnos¢ wykonywania funkgji logicznych ........... ... i 243
455 Funkcje wprowadzaniaiprzekazania ..................iiiiiiii i 243
456 Funkcje pamigci—przerzutnikiRSiSR ......... ... ... 245
457 Funkcje detekcjizboczasygnatu ...... ... .. i 246
458 Funkcje czasowe —timery . .......... it 247
459 Funkcje zliczajgce — liczniKi . . ... ..o 248
4.6 Programowanie sterownikow nano-PLC . ............... ... ... i 250
4.7 Projektowanie ukiadow sterowania sekwencyjnego ... 252
471 Projektowanie metodg Grafcet .......... ... .. i i 252
4.7.2 Projektowanie w jezyku SFC . ... ... ... 256
4.8 Wymagania bezpieczenstwa pracy sterownikow programowainych .................... 260
SKOTOWIZ . .ttt e e e e e e 263
Stownik angielsko-polsko-niemiecki wybranych terminow mechatroniki ........ ... ..o 268

Wykaz firm i iNSIytUC]i . ..o 292




