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Katalog znanja za modul Pnevmatika in hidravlika, izobrazevalni program Tehnik mehatronike,
navaja precej obsirne zahteve. Ta strokovni modul je tudi sestavni del poklicne mature (zajema
priblizno 20% maturitetnih nalog in vprasanj), zato je $e posebej pomemben.

Obravnavana snov zajema mehaniko fluidov, pnevmatiko, hidravliko, elektropnevmatiko, elek-
trohidravliko, poznavanje specialnih raéunalnigkih programov, vzdrzevanje, poznavanje tabel,
diagramov, obvezne so prakticne vaje ... zahtev je ogromno. Dodatno zahtevo pa postavljajo
dijaki, ki potrebujejo enotno literaturo v slovenséini - zato, da bo uéenje lazje!

Za ucitelja je naloga podobna kot pri alpinistih: cilj priblizno poznamo, sedaj pa mrzliéno isce-
mo pravo pot ...! Treba je brskati po mnogih literaturah in po spletu ter vztrajno zbirati podatke.

V knjigi Pnevmatika in hidravlika sem zajel celotno snov, ki je potrebna za poucevanje in za
razumevanje tega modula. Red prihrani ¢as, zato sem gesla najprej razdelil na 5 delov:
Mehanika fluidov, Pnevmatika, Elektropnevmatika, Hidravlika in pojasnila za uporabo special-
nega racunalniSkega programa Automation Studio, ki je brezplaéno dostopen na spletu.

Kdor i5¢e neko pojasnilo, ta gotovo ve, v kateri del spada iskana tematika in samo s tem si je
takoj moc€no zozil podroéje iskanja.

Gesla so pojasnjena preprosto in razumljivo. Ker so razporejena po abecednem vrstnem redu,
jih najdemo hitro in zato je tudi uéenje lazje, bolj tekoce.

Dijakom je povsem jasno, da morajo napredovati v znanju in da je to dobro zanje, saj jih zna-

nje vodi proti uspehu. Zato se je skozi leta pouéevanja izkazalo, da dijaki radi uporabljajo
takdno u€no gradivo, ki jim omogoca lazje in hitrejSe usvajanje znanja.

"NRinnatn, bt

mag. Ferdinand Humski
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Absolutni tlak Glej Tlak.

AME Atomska masna enota, glej Dalton.
Amontonov zakon Zakon, ki ga je leta 1702
odkril Guillaume Amontons (1663 - 1705).

Zakon povezuje tlak in temperaturo v posodi zapr-
tega idealnega plina pri spremembi, ki poteka pri
stalnem volumnu V = konst (pri izohorni spre-
membi):

sta konstantna
Tlak in temperatura se spreminjata tako, da velja:

_I% = konstanta

Pri tem je treba upostevati, da je merska enota za
temperaturo Kelvin [K]. Sin. Amontonsov zakon,
Grahamov zakon. Prim. Plinska enacba.
Arhimedov zakon TezZa telesa, potoplienega v
mirujo¢o tekodino, se navidezno zmanj$a za tezo
izpodrinjene tekocine:
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Na telo torej deluje sila, ki deluje v nasprotni smeri
sile teznosti - vzgon. Sila vzgona je enaka tezi
izpodrinjene tekocine:

szg = Mg = Vizp'Po'g [N]
Mizp = Vigp'Po - Masa izpodrinjene tekoCine [kg]
Vigp --- VOlumen izpodrinjene tekocine [m3]
po --- gostota fluida [kg/m3]
g ... gravitacijski pospesek [9,81 m/s2~ 10 m/s?]

p; ... gostota predmeta, ki ga potopimo [kg/m3]
m; ... masa telesa (predmeta), ki ga potopimo [kg]

Gostoto telesa nato izraSunamo iz enacbe:
pt = mt/Vizp

Glede na gostoto telesa poznamo tri moznosti:
pi > p, telo v tekoGini potone
pt = po telo v tekodini lebdi
pi < p, telo plava na tekocini
Atomska masa Masa atoma v [kg] ali v [g]. Ce
jo podamo v atomskih masnih enotah, jo imenuje-
mo relativha atomska masa (glej posebno geslo).
Atomska masna enota Glej Dalton. Kratica ame.
Atomsko stevilo  Stevilo protonov v atomskem
jedru. Pove tudi mesto elementa v periodnem si-
stemu. Sin. vrstno Stevilo. Razl. masno Stevilo.
Avogadrov zakon Molska prostornina V,, je pri
vseh (idealnih) plinih in pri enakem stanju enaka.
Pri temperaturi 0°C in tlaku 1,013 bar zna$a:

Vi, = Ry T/p = 22,41 m3/kmol
Pojasnila spremenljivk: glej geslo plinska enacba.
Avogadrovo stevilo Stevilo atomov ali molekul v
1 mol snovi, N, = 6,0234 x 1022, Sin. Avogadrova
konstanta. Prim. Avogadrov zakon.
Bernoullijeva enaéba Enacba, ki povezuje tlak,
hitrost in viSino V. TOKU NEVISKOZNEGA (brez
trenja) in NESTISLJIVGA fluida. Kot priblizek jo
uporabljamo za tok KAPLJEVIN in PLINOV, ¢e
odmiki od navedenih zahtev niso preveliki:

Stran 4
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p+pgh+ p2V = konst
.. tlak [Pa = N/m?]

.. gostota [kg/m?3]
.. zemeljski pospesek [9,8 m/s?]
.. vi§ina nad izbrano nielno ravnino [m]
... hitrost [m/s]
VSOTO p + p-g-h imenujemo stati¢ni tlak pg;
p [Pa =N/m2] povzro¢a tlaéno energijo W, = p-V:
+ absolutni tlak p,,s (glej geslo Tlak): vsota tla-
ka okolice p,, in relativnega tlaka p, (ki je pov-
zro€en z mehanskimi silami)
» e mehanske sile ne povzro¢ajo dviga rela-
tivnega tlaka, je p enak tlaku okolice p,
Komponento p-g-h imenujemo tlak zaradi viSin-
ske razlike fluida (glej Hidrostati¢ni tlak), posle-
dica je energija lege W, = m-g-h.
KOMPONENTA p-v%2 pa je dinamiéni tlak Pdin-»
ki povzroga hitrostno energijo W, = m-v2/2

Vsoto stati€nega in dinaminega tlaka imenujemo
skupni (celotni, totalni) tlak p;:

Pt = Pst * Pgin = konst
Skupni tlak p; je konstanten. Ce povedujemo hit-
rost, tedaj staticna komponenta tlaka pada.
Pojasnilo Bernoullijeve enacbe na primeru preto-
ka fluida skozi cev, ki se postopno zozuje, obe-
nem pa se znizuje tudi njena visina h:
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Delovanje nekaterih naprav lahko pojasnimo s
pomocjo Bernoullijeve enacbe, npr.:

Letalsko krilo je konstruirano tako, da zrak v
istem Casu prepotuje po zgornji strani krila vecjo
pot kakor po spodnji strani krila - zato je hitrost
zraka z zgornje strani krila veéja kakor spodaj.
Dinamiéna komponenta tlaka pg;, je torej zgoraj
vecja kakor spodaj. Ker pa je totalni tlak p; kon-
stanten, se pojavi sprememba pri stati¢ni kompo-
nenti tlaka pg;. Zato je stati€ni tlak pg; na spodnji
strani krila veéji kakor zgoraj. Sila deluje od ve¢-
jega proti nizjemu tlaku, torej navzgor. Temu po-
javu pravimo dinami€ni vzgon:
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Bernoullijeva enadba je izpeljana iz skupne
energije gibajocih se fluidov W, ki jo sestavlja:

tlana energija: W, =p-V
energija lege: W,=mgh
hitrostna energija W = m-v2/2

V ... prostornina (volumen) [m3]
m ... masa [kg]

Velja torej enacba:
Wi+ W, + W = W

oziroma

p-V+ m-g-h + m-v22 = W,
Ce zgornjo enadbo na obeh straneh delimo z V,
dobimo Bernoullijevo enacbo.
Prim. Tlak, Odpori toka v ceveh in armaturah, Ven-
turijeva cev, Pitotova cev, Kontinuitetna enacba.

Boylov zakon Zakon, ki nosi ime po svojem
odkritelju, angl, naravoslovcu Robertu Boylu
(1627-1691), objava 1662. Francoski fizik in du-
hovnik Edme Mariotte (1620-1684) je odkril zakon
leta 1676 neodvisno od Boyla, zato se zakon ime-
nuje tudi Boyle-Mariottov zakon:

Prostornina in tlak v posodi zaprtega idealnega
plina pri_stalni temperaturi (izotermna spre-
memba) se spreminjata tako, da velja:

p-V = konstanta
ali drugace:

p1Vy=paVa
Prim. Plinska enacba.
Charlesov zakon Glej Gay-Lussacov zakon.
Dalton Enota za atomsko in molekulsko maso.
Znasa 1,660566 x 1024 g (1/12 mase ogljikovega
izotopa 12C). Sin. atomska masna enota, ame.
Daltonov zakon Skupni tlak vlaznega zraka p
je enak vsoti delnih (parcialnih) tlakov suhega
zraka p, in vodne pare p’:

pPEp,+p
Prim. vlaznost.
Delovni valj - preracun  Delovni valji morajo
vsekakor zagotavljati zadostno silo F,,,, Ce zeli-
mo z njimi opravljati naértovano delo. Pri pre-
racunu izhajamo iz definicije tlaka.
Ce je delovni valj Ze izbran, tedaj lahko izradu-
namo zahtevani nadtlak p,:
F .
> valja
Pe A Mpm

Thm j& hidravliéno - mehanicni izkoristek
Kadar pa imamo p, 2e poznan, lahko izradunamo

povrsino bata A:
F

A> valja
Pe Mhm

lzraunana povrSina bata A je enaka A; ali A,
odvisno od polozaja batnice:

Ce je premer bata D, premer batnice pa d, velja:
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Proucimo Se volumske tokove hidravliénega valja:
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Predpostavimo, da velja q,4 = q,-! Ce uposteva-
mo kontinuitetno enacbo d,4 = A1'v4 = dyo = Asvy,
in Ay > A,, potem ugotovimo: v, > v,



Ob predpostavki v, = v, pa ugotovimo q,4 > q,»

Seveda so realne razmere odvisne od obremenit-
ve, pa vendarle: pri dvosmernih valjih z enostran-
sko batnico (torej z razli€no povrsino bata na levi
in desni strani) bo volumski tok olja pri izvleku dru-
gacen od toka pri uvleku!
Dinamicni tlak Glej Tlak, Pitotova cev.
Dinamiéni vzgon Sila, ki nastane zaradi razlike
v hitrosti fluida. Prim. Bernoullijeva enacba,
odstavek o letalskem krilu.
Dinamika Del mehanike: nauk o silah in o gibanju
teles. Del: kinematika in kinetika. Ant. statika. Te-
meljni zakon dinamike: glej Newtonovi zakoni.
Empiriéna enacba EmpiriGen: izkustven. Npr.
empiri€éna formula: enacba, nastala na osnovi iz-
kusenj in opazovanj, pogosto s pomocjo posebnih
znanstvenih metod dela, ki jih imenujemo ekspe-
rimentalne metode. Empiricne enacbe uporablja-
mo, kadar nam teoreti¢na logika ne daje tistih
soodvisnosti, ki jih potrebujemo.

Merske enote na obeh straneh empiricne enacbe

pogosto niso enake. Prim. Reynoldsovo Stevilo,

Odpori toka v ceveh in armaturah, Kovi€ni spoji -

trdnostni preradun (doloGitev premera kovice) itd..

Prim. enacba, eksperiment. Sin. eksperimentalna

enadba.

Enacba Zapis iz dveh, z enadajem povezanih

matematicnih izrazov. Neznanke in znana Stevila

so v enacbi povezani z znaki za matematic¢ne
operacije (sestevanje, odstevanje, mnozenje itd.).

Potrebno je lociti:

a) Veli¢inske (teoretiéne) enacbe govorijo o po-
vezanosti veli¢in, izrazenih v osnovnih ali izpe-
ljanih S| merskih enotah. Temeljijo na teoreti¢-
nem in logiénem razmisljanju, obenem pa daje-
jo zadovoljive prakticne rezultate. Merske eno-
te so na obeh straneh enacbe enake. Primeri:

U=1-R A=47n-R2 F=m-a
Ker veli¢inske enacbe veljajo za oshovne mer-
ske enote po mednarodnem sistemu merskih
enot (glej geslo Sl), pri njih ni treba posebej na-
vajati merskih enot za posamezne veli€ine.

b) Stevilske enaébe pa med seboj povezujejo le
veli€ine, ki so izrazene v nekih posebnih mer-
skih enotah. Precej poznana enacba:

n-d-n

1.000
nam ne bo popolnoma jasna, dokler ne bomo
na nek nacin pojasnili, v katerih merskih enotah
je treba izraziti posamezne veli¢ine, npr. tako:

w-d[mm]-n[vrt/min]
1.000

Ker tehniki v praksi uporabljamo veliko Stevil-
skih enadb, je zelo pomembno, da se pri upora-
bi enaéb drzimo doslednega navajanja merskih
enot. Merske enote v Stevilskih enac¢bah lahko
kontroliramo le, ée jih znamo povezati z veli€in-
skimi (osnovnimi) enacbami!

c) Empiriéne oz. eksperimentalne enacbe, pri
katerih merske enote na obeh straneh enaébe
niso enake. Znadilen primer je dolo¢anje pre-
mera kovice:

d =508, - 2mm
Spin Je debelina plogevine v [mm] - &e koreni-
mo, dobimo mmo0.5, zato je desna stran enacbe
po merskih enotah nesmiselna. Vseeno pa jo
uporabljamo za dolo¢anje premera kovice, ker
je najboljsi priblizek, ki nadomesti izkusnje.

Enacba kontinuitete Glej Kontinuitetna enacba.

Fluid Snov, ki se lahko pretaka, npr. tekogine

in plini. Izraz izvira iz ang. fluid - tekog, plinast.

Gay-Lussacov zakon Zakon, ki ga je leta leta

1802 prvi objavil Joseph Louis Gay-Lussac, v

njem pa se je skliceval na neobjavljeno delo

Jacquesa Charlesa, predvidoma napisano okoli

leta 1787. Zato nekatere literature isti zakon

poimenujejo tudi Charlesov zakon.

Zakon povezuje prostornino in temperaturo ideal-
nega plina v zaprtem prostoru pri spremembi, ki
poteka pri stalnem tlaku p = konst (pri izobarni
spremembi):

v [m/min] =

Stran 5

P1=P2=Pps3

Ti<T2<T3 Vi<Vp<V;

Volumen in temperatura sta vedno sorazmerna:
\
T konstanta
Pri tem je treba upostevati, da je merska enota za
temperaturo Kelvin [K]. Prim. Plinska enacba.

Gostota Razmerje med maso in prostornino:
m
PT v

Merska enota gostoto: [kg/m?], [g/cm?], [kg/dm?3].
Pri veliki veéini snovi se gostota z naras¢ajoéo
temperaturo zmanjsuje. Razl. viskoznost.

Ce ni posebej napisano, se gostota podaja pri
0°C in 1013,25 mbar.

Na pamet je dobro poznati vsaj naslednje gostote:
voda ~1,0 kg/dm® zrak ~1,3 kg/m® in jeklo
(Zelezo) ~7,9 kg/dm®.

Gostote nekaterih kovin [kg/dm3]: Al 2,7; Cu 8,9;
Hg 13,6; Zn 7,1; Au 19,3; Ag 10,5

Gostote nekaterih tekogin [kg/dm®]: mineralno olje
0,90-0,96; plinsko olje 0,85-0,89; alkohol 0,79;
bencin 0,70 - 0,72.

Gostote nekaterih plinov [kg/m®]: He 0,178; Ar
1,783; H, 0,089; N, 1,250; O, 1,429; CO, 1,429;
CH,4 (metan) 0,716; C,H, (eten) 1,261; CoH, (etin
- acetilen) 1,170; C3Hg (propan) 2,011.
Hidravlicna podobnost Teorija, ki obravnava
pogoje, pri katerih sta dva toka tekogine hidrodi-
namiéno podobna - ponavadi primerjamo objekt
(ki ga konstruiramo) in model.

Poskusi na objektih dejanskih razmer bi bili pre-
dragi, zato opravljamo preizkuse na pomanjsanih
modelih. Nato pa uporabimo zakone, ki povezuje-
jo veli¢ine na modelu z veli¢inami na obljektu.
Brez hidravliéne podobnosti si torej ne moremo
zamisljati konstruiranja in gradnje vodnih turbin,
kompresorjev, ventilatorjev, C&rpalk, ladij, letal,
avtomobilskih karoserij itd.

Hidravliéna podobnost zajema geometrijsko, kine-
matiéno in dinamiéno podobnost.

Geometrijska podobnost je zagotovljena, ko so
vse mere modela v enakem razmerju z izmerami
na objektu.

Kinematiéna podobnost pomeni, da sta si hitrost
in pospesek v ustreznih tockah modela ter objek-
ta v enakem razmeriju.

Dinamiéno podobnost pa doseZzemo, ¢e so vse
sile, ki delujejo na tekocCino pri obeh tokih (teza,
trenje itd.) v enakem medsebojnem razmeriju.
Hidravli¢ni prenos — Hidravli¢no pretvarjanje sil.
Hidravliéni udar Prenos nenadnega, sunkovite-
ga udara po kapljevini. Npr.: udarec s kladivom po
batu hidravliénega cilindra povzroéi porast tlaka,
tla¢ni udarni val pa se v trenutku prenese na vse
strani, po celotnem hidravliénem sistemu:

)

V napeljavah je posebej nevaren hidravliéni udar,
ki nastane zaradi sunkovitega zapiranja ventila
cevovoda, v katerem imamo velik pretok tekocine:
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Hitrost tekoCine v trenutku pade na ni¢, kar pov-

zro€i porast tlaka. Tla¢ni udarni val se Siri v_nas-

protni smeri gibanja tekodine, izrazen je z enacbo:
Ap =p-CV,

Porast tlaka pri udaru (Ap) je odvisen od gostote

tekoCine (p) , hitrosti Sirjenja zvoka v tekogini (c) in

hitrosti gibanja tekocine neposredno pred zau-

stavljanjem (v,).

Hidravliéni udar lahko poskoduje hidravlicni si-

stem. Deluje zelo kratek ¢as, povzro&i pa okvare

na cevovodih, ventilih in posameznih elementih
tesnenja, zato se tem problemom posveca velika
pozornost. Zato hidravli¢ni sistem vsebuje:

a) Varnostni ventil, ki mora pravocasno reagirati,
da udarni tlak ne naraste do velikih vrednosti.
Hidravli€nemu udaru se lahko izognemo tudi s
pretoénim ventilom, pri katerem se del tekoci-
ne preliva v rezervoar, glavnina pa se posilja z
zmanjsanim tlakom k potroSnikom.

b)Hidravli¢ni akumulator, ki blazi tlaéna nihanja.

c)Tlaéno stikalo, ki vkljuci ali izkljuci elektriéni
tokokrog glede na velikost tlaka v sistemu.

Pojav hidravliénega udara lahko tudi izkoriS¢amo

sebi v prid - glej geslo Crpalke - posebne vrste in

nameni, hidravli¢ni oven.

Hidravliéno dvigalo — Hidravliéno pretvarjanje sil

Hidravliéno pretvarjanje sil Zamislimo si poso-

do po spodnji risbi. V dve odprtini sta vgrajena dva

bata razliénih premerov z moznostjo gibanja.

Dobili smo dva valja: z indeksom 1 oznaéimo tlac-

ni valj, z indeksom 2 pa delovni (dvizni) valj.

Na bat z manjso ploscino A4 deluje sila F, ki pov-

zroda v posodi nadtlak p4:

% 0
SILA
F1

POVRSINI
A Az

si P1 P2
FLUID

Ker se po Pascalovem zakonu tlak Siri enakomer-
no na vse strani, deluje enak tlak tudi na povrsino
vedjega valja:

SILA

P4 =PpPo in torej Fq/Ay = FolA,
Ce poznamo Fq, A, in A,, lahko izradunamo F;:
Ag
Fr=Fy —
Aq

Sile na batih so torej premosorazmerne z njihovi-
mi ploséinami.
Zaradi zakona o ohranitvi energije mora biti delo
na valju 1 enako delu na valju 2:

W1 = W2 e F1'S1 = F2'32
Ugotovimo, da je gib prvega (manjSega) bata s,
daljSi od giba drugega bata s,:
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Delovanje hidravliéhega dvigala ali stiskalnice bo-
mo tehniéno dovolj podrobno razumeli, ¢e na
zgornji risbi z vzvodom pove&amo silo F,, dodamo

dva enosmerna ventila, zapirni ventil in rezervoar:

OBDELOVANEC

Fo' %

Fif i)

TLACNI

A4 L VENTIL. [T A
SESALNI || 2
VALJ ] -
SESALNI - TLACNI
VENTIL vob B -
SESALNI O ! DI\E/II-\?-XNI
VoD ZAPIRNI

POVRATNIVOD  VENTIL

REZERVOAR

Prim. Pretvornik tlaka.

Hidrodinamika Veja fizike, del mehanike fluidov,

veda o pretakanju nestisljivih tekogin.

Zajema predvsem naslednje pojme:

+ kontinuitetna enac¢ba

+ hidravliéne energije (Bernoullijeva enacba,
Ventourijeva in Pitotova cev)

+ trenje in tlaéne izqube

+ hidravli¢ni tok in njegove zakonitosti (lami-
narni in turbulentni tok, viskoznost)

Hidrostati¢éni tlak Tlak mirujo€e kapljevine, ki

ga povzroca teza kapljevine:

P=p,+pgh [Pa]
Po - tlak okolice
h [m] - viSina nivoja kapljevine
p [kg/m?] - gostota kapljevine
g - zemeljski pospedek = 9,81 [m/s?]
Nadtlak zaradi viSinske razlike fluida:
Ph=pgh [Pa]

Hidrostati¢ni tlak ni odvisen od oblike posode:

1IVSA

Sredinska risba zgoraj prikazuje vezno posodo:
¢e je nad gladinami enak tlak, so vse v isti ravnini.

Hidrostati¢ni tlak je odvisen od visine vodnega
stolpca:

] F1 <F, < Fa
ﬁ - .__-'.x—:”
IS e
F
3 3 e

Zamislimo si, da je dno posode zatesnjeno s Ce-
pom, na katerega pritiskamo s toliksno silo F, da
tekocina ne iztee. Tekoc€ina je natocena do viSine
h. Ne glede na obliko posode bodo sile Fy, F5 in

F3 enake F, = F, = F5, e bodo enake tudi povrsi-
ne éepov A, = A, = As. Ta pojav imenujemo hidro-
statiéni paradoks:
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Aq A; Az

= I

I

Vloga hidrostati¢nega tlaka pri javhem vodovodu:

Y

—=1| vODNI
———||STOLP
9m __ |3.NADSTR.|| [30m
6m __| |2.NADSTR. p=
3m__| |[1.NADSTR. 3bar | jayN
] VODOVOD
LY
HIDRAVLIENI AKUMULATOR
(p =3 bar)

Hidrostatika Veja fizike - del mehanike fluidov, ki

preucuje mirujoCe tekoCine.

Zajema predvsem naslednje povezane pojme:

» vzgon (Arhimedov zakon, Kartezijev plavac)

« hidrostati¢ni tlak (hidrostatiéni paradoks)

» Pascalov zakon - sifon - nacelo hidravlicne
stiskalnice - nacelo pretvarjanja tlaka

Higrometer  Vlagomer, priprava za merjenje

vlage v zraku. Deluje na principu raztezanja mate-

rialov v odvisnosti od vlage. Taki materiali so npr.

zivalska dlaka, nekatere vrste gum itd.

HTHS Najmanj$a viskoznost olja v mPa's pri
150°C in strizni hitrosti 106 s-1. Up.: predvsem pri
SAE oznakah olj za motorje z notr. zgorevanjem.
Ang. High Temperature High Shear Viscosity.

Izkoristek Koristno lahko uporabimo samo del e-
nergije, ki jo stroji oddajajo. Preostali del energije
se porabi za segrevanje in ga obi¢ajno ne more-
mo uporabiti. |zkoristek stroja nam pove, kolikSen

del vloZzene energije stroj koristno uporabi:
koristna energija
vloZena energija  vhodna mo¢

izhodna mo¢

Izkoristek =

Izkoristek oznadujemo z grsko ¢rko n (eta):

Wy Pazn _ Puwn-P P

_ _ izg _ izg
n = = - A - 1 -5 < 1
Wvl th th th
Wy - koristna energija [J]
W, -vloZena energija [J]
P.n -izhodna (oddana, koristna) mo¢& [W], Pyyq
P.n - vhodna (dovedena) mo¢ [W], tudi Py,

Pizg - izgubliena mog (toplota) [W]

Pizg
(izgube - toplota)

th
(dovedena mogd)

| Pizh
| (koristna mo¢)

Termodinamiéni izkoristek toplotnega stroja (izko-
ristek desnega kroznega procesa):
_ % _ Qdo' Qod - Qod

= = 1-—<1
K Qdo Qdo Qdo

W, - izhodno delo desnega kroZnega procesa [J]
Qg - dovedena toplota kroznega procesa [J]
Qg, - 0dvedena toplota kroZnega procesa [J]

Pri levih kroznih procesih se namesto izkoristka
obi¢ajno izracuna grelno (toplotno) Stevilo.

Izkoristki obdelovalnih stojev: struznice 0,70 do
0,85; vrtalni stroji 0,75 do 0,90; frezalni stroji 0,60
do 0,80; skobeljni in pehalni stroji 0,60 do 0,80.
Izkoristki motorjev z notranjim zgorevanjem: ben-
cinski motorji 0,22 do 0,25; plinski motorji 0,27 do
0,35; majhni dizelski motorji 0,31 do 0,34; veliki
dizelski motorji 0,35 do 0,41.

Izkoristek stroja je vedno manjsi od 1, eprav se
v praksi pogosto pretirava - glej Toplotna &rpalka.
Nekatere naprave imajo volumenski ,,, mehan-
ski n,, in hidravliéni izkoristek m,. Mehanski in
hidravliéni izkoristek se obiGajno zdruzita v npm,
skupni izkoristek 1 je zmnozek n = 1, -y, glej ge-
slo Crpalka - podatki.

Izobaren Nanasajo¢ se na spremembo stanja
(pri plinih), pri kateri se tlak ne spreminja. Prim.
Gay-Lussacov zakon.

Izohoren Nanas$ajo¢ se na spremembo stanja
(pri plinih), pri kateri se prostornina ne spreminja.
Prim. Amontonov zakon.

Izotermen Nana$ajo¢ se na spremembo stanja
(pri plinih), pri kateri se temperatura ne spreminja.
Prim. Boylov zakon.

lzotopi  Atomi, ki pripadajo istemu kemi¢nemu
elementu, imajo enako vrstno Stevilo, toda raz-
liéno masno stevilo - nuklidi z razli¢énim Stevilom
nevtronov. Izotopi se med seboj razlikujejo po
masi in fizikalnih lastnostih, redkeje pa tudi po ke-
miénih lastnostih. V periodnem sistemu so vsi na
istem mestu. Nacin oznadevanja izotopov je razvi-
den npr. iz gesla Ogljik. Prim. Kemijske oznake.
Kartezijev plava¢ Klasi¢ni znanstveni eksperi-
ment, ki je poimenovan po René Descartesu du
Perron Cartesiusu. Poskus na zanimiv naéin pri-
kazuje princip vzgona in plinsko enacbo:

1 J12 3

p M

Plastenko do vrha napolnimo z vodo in zadelamo
z zamaskom. Plavac¢ je votel, na spodnji strani
ima odprtino in obtezitev. Pri tem ni vseeno, ko-
likdna je utez. Ce bo plavad:

» preve¢ obteZen, bo sam od sebe potonil

» premalo obteZen, ga ne bomo mogli potopiti

V osnovnem poloZaju naj plava¢ plava na vrhu
plastenke, obrnjen z odprtino navzdol (slika 1).
Ce plastenko stisnemo (2), bo zaradi dviga tlaka
voda prodrla v plavaé. Volumen mehuréka zraka v
plavacéu se bo zmanjsal in zato se bo gostota zra-
ka v mehurcku povecala. S tem bo tudi povpreé-
na gostota celotnega plavada postala vecja od
dostote vode - zato plava¢ potone (slika 2).

Ko tlak popusti, se plava¢ spet dvigne (slika 3).

Na enak nadin deluje podmornica:

0

NA
POVRSJU

POD VODO

POTAPLJANJE
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Kavitacija Hidravliéni pojav, ki povzroci poskod-
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rakteristiki rpalke, ki jo proizvajalci oznacijo s kra-
tico HPSH - net positive suction head oz. drzalna
pretocna visina. To je viSina, pri kateri Se ne pride
do uparjanja vode.
Pojav kavitacije pa lahko tudi koristno izrabljamo,
npr. ¢iSenje z ultrazvokom deluje tako, da ultra-
zvok povzroca kavitacijo, zato umazanija odpade
Ang. cavity: votlina, luknja.
Koli¢ina Stevilo merskih ali drugih enot, mnozina,
eden osnovnih pojmov v fiziki. Lahko je povezana
z veli€ino (~ sile, hitrosti, mase itd.) ali pa tudi ne

be na povrsini hidr. naprav: érpalk, ventilov itd.

Razlog za trganje materiala so parni mehur¢ki:

a) Ki nastajajo pri podtlaku p, < - 0.3 bar (upar-
jalni tlak 0,7 bar), podobno kot nastajajo me-
huréki pri odpiranju plastenke z gazirano pijaco:

b)Ki se ponovno utekoéinijo, ko tlak spet nara-
ste. Ta pojav je implozija - tekoéina z visoko
hitrostjo vdre v mehurcke (mikrocurek), zato se
na lokaciji mehuréka pojavijo velike sile:

TEKOCINA

Narascanje tlaka
" MIKROCUREK
3 l
O C ™) co
MEHURCEK 2 3 4

Implozija mehuréka na trdni povrSini in
nastanek mikrocurka - KAVITACLIA
Oba procesa (nastajanje mehurékov in implozija)
potekata zelo hitro, govorimo le o delékih sekun-
de. Pokanje mehurékov seveda povzro¢a hrup,
zato lahko s pomo¢jo sonarja ugotovimo lokalicijo
kavitacije. Razen mehanskih poskodb pa ob
imploziji nastane tudi zelo visoka temperatura
kar lahko povzroc¢i samovzig mesanice olja in zra-
ka (dizel efekt).
Pogoj za nastanek mehurckov je PODTLAK, npr.:
- na sesalni strani &rpalk ali
- na mestih, kjer se zoZajo pretoéni kanali - hitrost
se poveca in zaradi Bernoullijeve enacbe nasta-
ne padec tlaka.

ATMOSFERSKI NASTAJAJO ...
T,/ A0\ /

/ e !
/
s

PODTLAK /moznosTi za~

ZARADI
VRTENJA KAVITACIJO
\\\\
/__T,JJWWW’“"
(i
MESANICA ' (3 w
VODEIN | o
PARE % =

g i
SESALNA STRAN
LOPATICE

iy s
ﬁ [“\ ?‘N |/ Q
NASTANEK \L S \MPLOZUA
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MEHURCGKOV “._ _,/
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Vz>=Vq V1
Kako prepreé¢imo nastajanje kavitacije:

Pri names€anju érpalke moramo paziti, da na se-
salni _strani ne presezemo najvedje viSine, ki jo
predpiSe proizvajalec. Obi¢ajno je to krivulja v ka-

(~ proizvodov, padavin itd.).
Za vsako koli¢ino mora biti poznan natanéen
postopek za merjenje in merska enota - ni pa
nujno, da jo kakSna enaéba povezuje z drugimi
kolig&inami (kot je to primer pri veligini). Ce se
lahko izrazi z enim samim $tevilom, je koliina
skalar (npr. masa, temperatura itd.). Ce pa koliéi-
no dolo¢a tudi smer, je vektor (npr. pospesek,
navor, sila itd.).

Koncentracija Vsebnost posamezne sestavine

v zmesi 0z. vsebnost raztopljene shovi (topljenca)

v raztopini. Izrazamo jo lahko na razli¢ne nacine:

1. V prostorninskih odstotkih, predvsem pri opiso-
vanju sestave plinskih zmesi. Npr.: zrak vsebu-
je 20,95% v/v kisika.

2.V masnih odstotkih, npr.: zrak vsebuje 23,16 %
wiw kisika. Masni delez se lahko oznaci s &rko
W in se izracuna na naslednji nadin:

Msnovi

Mgy
Pri tem je my, skupna masa zmesi oziroma raz-

topine (mtopila + mtopljenca)-

3. Molalnost, ki se oznacuje s ¢rko b in ima enoto
mol/kg topila. Molalnost se s temperaturo ne
spreminja.

4. Molarnost oz. mnozinska koncentracija, v kemi-
ji zelo pogosto up. oblika izrazanja koncen-
tracije in se pogovorno imenuje kar “koncen-
tracija”. Enota je mol/L, oznaka ¢, pogosto se
oznaduje tudi z oglatimi oklepaji, npr. [H*]. Ker
se molarnost s temperaturo spreminja, jo
obicajno podajamo pri 20°C.

Nsnovi
snovi Y,

W. =

snovi

C
razt

Pri tem je V1 volumen raztopine, ng,qpa je
mnozina snovi [mol]:
n=m/M
M ... molska masa snovi [kg/mol]
m ... masa shovi [kg]
5. Masna koncentracija ima enoto g/L (grami
topljenca v litru raztopine) in je definirana kot:

_ Msnovi

Ysnovi = V;

razt
Enacbe, ki povezujejo razlicne
tracij med seboj, so naslednje:

oblike koncen-

_ Wenovi Prazt _ Tsnovi
Csnovi = M . Csnovi = M .
snovi snovi
Csnovi'Msnovi Vsnovi
Wsnovi - snovi ~
Prazt Prazt
Ysnovi = Wsnovi Prazt Ysnovi = Csnovi-Msnovi

Prim. refraktometer.

Kontinuiran Nepretrgan, zvezen, nadaljujo¢ se.
Ang. continue: nadaljevati.

Kontinuitetna enacba Pri pretakanju nestisljivih
fluidov velja: kolikor fluida vstopi v cev, toliko ga iz
nje tudi izstopi. To pravilo velja tudi, ¢e eno cev
razcepimo na dva dela:

100 L/min ?
1 mp - 3
100 kg/min ?

30 kg/min § 30 L/min
2

V zgornjem preprostem primeru hitro ugotovimo:
At = 9m2 * 9ms3 in

Ferdinand Humski
Am3 = 9m1 - Am2 = 100 kg/min - 30 kg/min =70 kg/min
A, --- Masni pretok [kg/min]

Nato sklepamo: pri pretakanju nestisljivih fluidov
je masni pretok konstanten.

Matematicni zapis kontinuitetne enacbe:
Am = A-p-v = konst

Am [kg/s] - masni pretok fluida

A[m?] - presek, skozi katerega se pretaka fluid
(je pravokoten na pretok)

p [kg/mP] - gostota fluida

v [m/s] - hitrost pretoka fluida

Na podoben nadin raéunamo, kadar se spremeni
svetli (notranji) premer cevi:

Pri nestisljivem fluidu se gostota ne spreminja in
kontinuitetno enacbo napisemo tudi z volumskim
(prostorninskim) pretokom:
gy =A-v =konst in
Ay = Ay,
gy [m%/s] - volumski pretok (prostorninski tok)

V splosnem velja kontinuitetna enacéba tudi za
ostale nestisljive koli€ine, npr. za naboj: koli¢ina v
neki prostornini se poveca za razliko toka koli¢ine,
ki pritece v izbrano prostornino in toka koli¢ine, ki
izteCe iz te prostornine v ¢asovni enoti.

Sin. Zakon o ohranitvi mase. Prim. Kirchhoffov
zakon.

Laminaren V plasteh, plastast. Lat. lamina:
ploséa, list, deska. Npr. laminarni tok: gibanje, pri
katerem se posamezne plasti tekoCine ali plina
gibljejo druga ob drugi, ne da bi se med seboj
mesale. Celo neskonéno tanke plasti drse druga
po drugi brez mesanja. Pravimo, da so tokovnice
pri laminarnem gibanju fluida vzporedne:

\)
/

Laminarni tok

Hitrost tekocine na steni je enaka O, prva plast pa
Ze ima neko hitrost. Hitrost druge plasti je Se ne-
koliko vedja itd. - zato je hitrost tekoCine v sredini
cevi najvedja.
Eksperimentalno je dokazano, da laminarno giba-
nje tekocine prehaja v turbulentno pri doloéenem
razmerju vztrajnostnih sil in sil notranjega trenja,
tj. pri kriticnem Reynoldsovem Stevilu. Za tok v
okroglih ceveh velja Re,, = 2320.
Masni deleZ Pojasnilo pod geslom koncentracija.
Masni pretok Masa fluida, ki steCe v Easovni
enoti skozi izbran presek. Oznaka je q,, ali Q,,
merska enota je [kg/s], tudi [kg/h] itd.:

Im = m/t = P'A'V =pdy
.. masa fluida [kg]
. Cas [s]
.. presek, skozi katerega se pretaka fluid [m
.. hitrost pretoka fluida [m/s]
p ... gostota fluida [kg/m?]
gy ... volumski pretok [m3/s]
Prim. Volumski pretok, Kontinuitetna enacba.
Masno stevilo Celo Stevilo: sestevek nukleonov
(protonov in nevtronov) v atomskem jedru. Mer-
ska enota je atomska masna enota (ame) in je
obicajno ne pripiSemo.
Razliéni atomi istega elementa se razlikujejo po

g

< » "3



Ferdinand Humski

masnem Stevilu. Oznako za masno Stevilo konk-
retnih atomov zapiSemo kot indeks na levo zgor-
njo stran kemijskega simbola za element, ki mu
jedro pripada, npr. 4He, 232U, 235U itd.

Masno Stevilo je oshova za doloanje molske ma-
se snhovi. V splosnih izradunih izberemo kar na ce-
lo Stevilo zaokroZzeno relativno atomsko maso iz
periodnega sistema elementov.

Mehanika fluidov Veja fizike, ki prouéuje zako-
ne ravnotezja in pretoka fluidov. Zajema hidro-
statiko in hidrodinamiko.

Merska enota Enota, ki se nanasa na mero. V
Sloveniji uradno uporabljamo Mednarodni se-
stav enot Sl (glej geslo Sl), ki pojasnjuje:

- oshovnhe merske enote

- izpeljane merske enote

- iziemno dopustne merske enote

- decimalne predpone merskih enot

Pomembne so tudi tuje in stare merske enote, saj
jih v praksi pogosto sreGujemo. Prim. Veli€ina.
Merski sistem Glej geslo SI.

Mnozina snovi Osnovna fizikalna veli¢ina, ki
podaja koli¢ino snovi na osnhovi Stevila definiranih
delcev. Oznaka za mnozino snovi je n:

n=m/M [mol]
m ...masa snhovi [g]
M ...molska masa shovi [g/mol]
Za pline velja tudi enacba:
n= VvV,
V ... volumen snovi [L]
M ...molska prostornina [L/mol], glej pojasnilo
pod geslom Avogadrov zakon
Prim. Koncentracija, Plinska enacéba.

Moé Koli€ina, ki je doloéena kot delo, opravljeno
v enoti éasa. Enota za mo¢ je watt W, ki je J/s:

A
P=F W

A ... delo[J]

t ... Gas [s]
Stara merska enota je konjska mo¢&, oznaka KM,
tudi PS (nemsko: Pferdestarke):

1KM=7355W
Angleska oznaka za mo¢ je HP (horse power), ki
ima po definiciji nekoliko drugaéno vrednost:
1 HP =7457 W
Pri_premem gibanju je mo¢ pospeSevalne sile
enaka produktu sile in hitrosti:
P=Fv [W

F.. sila [N]

v ... hitrost [m/s]
Pri vrtenju je mo¢ produkt navora in kotne hitrosti:

P=Mo [W

M ... navor [Nm]

® ... kotha hitrost [rad/s]
2-7-n [vrt/min]

60
P [W] = 0,1047 -M[Nm]-n [vrt/min]

Teoretiéna mo¢ érpalke, kompresorja :

Ker velja: o [rad/s] = , dobimo:

P=Qp [W]
Q ... volumenski pretok [m3s]
p .. tlak [Pa = N/'m?|
Elektriéna moé¢ pri enosmernem elektr. toku:
P=UIl [W
U ... elektri¢na napetost V]
| ... elektriéni tok [A]
Povpre¢na mo€ pri izmeni€ni napetosti:
P=Uglos [W]
Ug ... efektivna elektriéna napetost [V]
let ... efektivni elektricni tok [A]

MreZna napetost 220 V je efektivha napetost,
njena amplituda pa je /2  krat vegja:
Ug=+2"Ugxg=1,41-220V =310V

Elektriéna mo¢€ pri izmeniéni napetosti s faz-
nim premikom med napetostjo in tokom:
P = Ugs ler cos e [W]
¢... fazni premik med napetostjo U = Uy sine-t
in tokom | = Iy sin(e-t -¢) [rad]
P... delovha mo¢ [W]
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S = Ugt les [VA]
S... navidezna mo¢ [VA]
Q=.,5%P? [VAr]
Q...jalova moé& [VAr]

Za navajanje navidezne modi up. mersko enoto
VA zato, da jo Ze po merski enoti lo€imo od delov-
ne modi. Iz istega razloga se za navajanje jalove
elektriéne modi up. merska enota VAr.
Prim. jalova, delovna, navidezna mo¢.

Za izrazanje izhodne modi fotovoltaiéne sonéne
elektrarne up. mersko enoto kWp (vrsni vat, kilo-
watt peak). Ta mo¢ se izmeri v_laboratorijskih
pogojih, ki so opisani v standardih (IEC 61215,
61646): svetiobna jakost 1.000 W/m?, s spektrom
podobnim sonéni svetlobi na 35° severne zemlje-
pisne Sirine in temperaturo celic 25 °C.

Mol Enota za mnozino snovi. 1 mol vsebuje
toliko delcev, kolikor je atomov v 12 g ogljika '°C
(6,02 x 1023 - Avogadrovo $tevilo).

Molska masa Masa 1 mol snovi. Oznaka je M,
merska enota je [g/mol].

Izradunamo jo lahko na dva nadina:
a) Ce poznamo snov, lahko za sploéne izradune
molsko maso Cistih snovi izradunamo tako:

* najprej razstavimo kemijsko formulo snovi na
elemente, npr. H,O je sestavljen iz 2 atomov
vodika in 1 atoma kisika

» nato s pomocjo periodnega sistema ele-
mentov poiSéemo masna Stevila za H (vodik)
in O (kisik) > m(H) =1 in m(O) =16

» nazadnje pomnozimo in sestejemo:

m(H,0) =2x1 + 16 = 18;
molska masa vode M55 = 18 g/mol
b) Ce poznamo maso in mnozino shovi, je mols-
ka masa koliénik med obema:
M = m/n
m ... masa snovi [kg]
n ... mnozina snovi [kmol]

Molsko maso zmesi izraunamo tako, da upo-
Stevamo masne deleze posameznih sestavin.
Primer: molska masa zraka je 28,8 g/mol, ker ga
sestavlja 4/5 O, in 1/5 N,.

Nacelo hidravlicne stiskalnice Glej Hidravli¢no
pretvarjanje sil.

Nacelo pretvarjanja tlaka Tlak fluida lahko s
preprosto napravo (pretvornik tlaka) poveéamo ali
zmanjSamo. Pretvornik tlaka sestavljata dva
delovna valja razli¢nih premerov, ki sta med seboj
povezana preko batnice:

—F4
F; Fa

|—-— —]

= F2

A1J |

—Ag
b p P1<p2 + P2

Trenje zanemarimo in velja: Fy =F,

Silo izrazimo s tlakom in povrsino valja, dobimo:

P1-A=p2Ay
Pi_ A
P2 Ay

Ugotovitev: tlak fluida 2 je tolikokrat visji od tlaka
fluida 1, kolikokrat je povrsina valja 1 vecja od
povrsine valja 2.
Newtonovi zakoni  Temelji klasiéne mehanike:
1. Newtonov zakon je zakon o vztrajnosti.
Ce je vsota vseh zunanjih sil, ki delujejo na
telo, enaka ni¢, potem:
» telo, ki je mirovalo, e vedno miruje,
« telo, ki se je gibalo, se giblje z enako hitrostjo,
premo enakomerno in v hespremenjeni smeri.
2. Newtonov zakon je temeljni zakon dinamike
(kinetike): pospesek telesa a je sorazmeren z
njegovo maso m in s silo F, ki deluje nanj.
Sila je enaka zmnozku mase in pospeska:
F=ma
3. Newtonov zakon je zakon o vzajemnem uéin-
ku: &e deluje telo A na telo B s silo F4, potem

deluje tudi telo B na telo A z enako veliko silo,
ki ima nasprotno smer.
Sile torej vedno delujejo v_parih, vsaki akciji
ustreza reakcija. Akcija in reakcija sta nasprot-
no enaki.
Prim. Gravitacijski zakon.
Normni meter Glej Standardni kubiéni meter.
Nukleon Elementarni delec, ki je gradnik atom-
skih jeder: proton ali nevtron.
Odpori toka v ceveh in armaturah Izgubo tlaka
zaradi odpora pri toku fluida v_ravnem delu cevi
izraéunamo z Darcyjevo enacbo:
Q'p'Vz
2
Ap ... izguba tlaka [Pa = N/m2]
p ... gostota [kg/m3]
v ... hitrost pretoka fluida [m/s]
C je koeficient lokalnih izgub, ki se pri ravnih ceveh
s kroznim prerezom izraéuna po enacbi:
i
T d
A ... koeficient trenja v tekocinah [/]
| ... dolzina cevi [m]
d ... premer cevi [m]
Koeficient trenja X izraunamo tako:
a) Za laminarni tok Re< 2320 velja:
_ 64
" Re
b)Za turbulentni tok Re > 2320:
» za hidravliéno gladke cevi
% =0,3164 -Re 0%
» za hidravliéno hrapave cevi

d
r=20log 1 +1,14

Ulomek (d/k) je relativha hrapavost [/], k pa je

absolutha hrapavost [mm], ki je odvisha od
materiala in kakovosti cevi.

Vrednosti za k [mm] so naslednje:

Ap =

gladke bakrene cevi 0,0015

cevi iz umetne snovi 0,05

jeklene cevi (nove) 0,05 do 01
jeklene cevi, malo zarjavele 0,3

jeklene cevi, moc¢no zarjavele 0,4
Razl. upornost. Prim. Empiriéna enacba.
Paradoks Presenetljivo protislovje - nasprotu-
joca si trditev ali presenetljiva situacija, ki naspro-
tuje intuiciji ali logiki, npr. spodnja risbha:

Parcialen Delni, nepopoln, ki se nanasa samo
na del neke celote. Parcialni tlak: tlak plina v plin-
ski mesanici, ki bi ga imel, e bi sam zapolnjeval
isti prostor. Prim. Daltonov zakon.

Parni tlak Tlak pare - tlak plinske faze kapljevine
ali trdnine v danem trenutku in pri podanih pogo-
jih. Zal se ta izraz pogosto uporablja napacno:
tako, da je misljen uparjalni tlak. Verjetno napaka
izhaja iz kak$nega napacnega prevoda tuje litera-
ture - namregé, steam pressure je parni tlak, vapor
pressure pa uparjalni tlak. Razl. nasiéeni parni
tlak, razSirjeni pojem: Tlak.

Pascalov zakon Spoznanje: ¢e se tlak ustvari na
kateremkoli delu mirujoéega ali zaprtega fluida
se bo socasno, enakomerno in z isto intenzivnost-
jo prenasal po celotnem fluidu (po vsej tekocini
ali plinu) in to enako v vseh smereh - pravokotno
na vse ploskve, ki so v stiku s fluidom.

Ce npr. stiskamo napihnjen in zavezan balon ba-
lon, na ta nacin dvigujemo tlak stisnjenega zraka
v balonu. Povec&anje tlaka se bo enakomerno raz-
poredilo na vse povrsine balona:




Tlak v zaprtem prostoru lahko povecujemo tudi
tako, da zrak v zaprtem prostoru stiskamo z ba-
tom. Tudi v tem primeru se bo povecanje tlaka
enakomerno porazdelilo na vse povrsine:

LI g

Manometer bo kazal enako vrednost, ne glede na
to, kje ga namestimo:

BATNABATNA SILAF l
POVRSINAA

e

Pitotova cev Priprava za merjenje hitrosti fluida
z znano gostoto. Osnovno nacelo Pitotove cevi je
hkratno merjenje statiénega in dinami€nega tlaka.

Za merjenje uporabljamo vsaj dve cevi:

* ena cev je usmerjena v smeri toka (tako merimo
skupni oz totalni tlak p; = pg; + Pyin); Nekatere lite-
rature Ze samo to cev imenujejo Pitotova,

+ druga cev je usmerjena pravokotno na smer to-
ka (merimo stati¢ni tlak pg;).

Ce sta obe cevi dovolj blizu ena drugi, lahko di-
rektno razberemo dinamicni tlak p;,, ki je razlika

med skupnim p; in stati¢nim tlakom pg;.
Pri tekoc&inah izvedemo meritev tako:

Pst
)

—
Pst + Pdin

PRETOK FLUIDA
| —

-

Pri plinih pa uporabimo U cev s tekocino:

Vv J— PRETOK FLUIDA
- pt| ———»
Pst

t
— 1

DINAMICNI
TLAK
Pdin

Skupni tlak p; je vsota statiCnega in dinami¢nega:
Pt = Pst * Pdin » torej: Pdin = Pt - Pst
Ker velja pyj, = p-v2/2, dobimo:
2 (Pt~ Py
P
Na ta nacin se merijo pretoéne hitrosti fluidov v
zaprtih kanalih oziroma cevovodih.

v =

Stran 9
Hitrosti letal se prav tako merijo s Pitotovo cevjo,
katere princip delovanja je podoben:

-

Pitotova cev na letalih je obi¢ajno oblikovana tako:

PRETVORNIK IZ TLAGNEGA
V ELEKTRICNI SIGNAL

- STATIENI
STA;I'ICNI TLAK
omnamient g /
TLAK
—_———
—_—
—- &
o
_—

Variometer in altimeter potrebujeta le podatke o
statiénem tlaku, merilnik hitrosti pa potrebuje oba
podatka (staticni in dinamicni tlak):

MERILNIK
HITROSTI

VARIOMETER ALTIMETER
DINAMICHI N

STATICNITLAK
(IZ VEC IZVOROV)

PITOTOVA CEV
(LAHKO JE TUDI POD KRILOM)

Sin. Pitot-Prandtlova cev. Prim. Bernoullijeva
enacba, tlak.
Plinska enacba
tlakom, temperaturo in prostornino za idealni
plin, ki je zaprt v posodi:

Enacba, ki podaja zvezo med

p-v

T = konst
Konstanto lahko tudi izradunamo:
pV = % RmT
.. tlak [Pa = N/mZ2]

p

V ... prostornina [m3]

m ... masa [kg]

M ... molska masa plina [kg/kmol = g/mol]

R ... sploSna plinska konstanta [8314 J/kmol K]

T ... temperatura [K]

Ulomek m/M je mnozina snovi n [kmol]:
p-V=nR,T

Druga oblika enacbe:
p-V=mRT

Ge levo in desno stran delimo z m, dobimo:
pv=RT

v ... speciciéna prostornina [m®/kg]

R je plinska konstanta, ki je odvisna samo od se-

stave plina in ima enoto [J/kgK]. Izraduna se po

enadbi: R =R,/M
in je enaka razliki specifi¢nih toplot:
R=¢,-¢c,

Plinska enacba je povzetek naslednjih zakonov:
» Boylov (Boyle-Mariottov) zakon pri T = const.
» Gay Lussacov zakon pri p = const.

* Amontonov zakon pri V = const.

- Avogadrov zakon V, = 22,41 m3/kmol

Plinski zakoni Glej Plinska enacéba, Boylov
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(Boyle-Mariottov) zakon, Gay Lussacov zakon,
Amontonov zakon, Avogadrov zakon.
Podmornica Delovanje podmornice pojasnjuje
geslo Kartezijev plavac.
Podtlak Glej tlak.
Prandtlova cev Glej Pitotova cev.
Pretok Koli¢ina nekega fluida, ki pretece v dolo-
éeni Casovni enoti skozi izbran presek. Poznamo
masni in volumski pretok, podrobneje glej isto-
imenski gesli. Prim. Kontinuitetna enacba.
Primarni tlak Tlak, ki ga ustvari kompresor in je
odvisen tudi od polozaja meritve, zato ga lahko
podrobneje razélenimo na tlak kompresorja, tlak v
shranjevalniku in tlak v cevovodih do porabnikov.
Od regulatorja tlaka naprej pa imamo delovni tlak.
Glej Tlak, Pnevmatika - osnovne naprave.
Prostorninski pretok Glej Volumski pretok.
Psihrometer Merilnik vlaznosti. Deluje na prin-
cipu ugotovitve, da vlaga neprestano izpareva v
zrak. Za izparevanje potrebna toplota se pri tem
oddaja, zato se vlazen predmet ohladi. Na enak
nadin reagira tudi nase telo: ko je vroce, se poti-
mo (navlazimo svoje telo), znoj se uparja in na ta
nacin znizujemo temperaturo svojega telesa.

Psihrometer sestavljata dva termometra:

1. Prvi termometer je moker, je 100% vlazen. Ves
¢as merjenja moramo skrbeti za vzdrzevanje te
100% vlaznosti. Prvi termometer izmeri T4.

2. Drugi termometer, ki izmeri T,, pa se nahaja v
okolju, katerega vlaznost merimo. Imenujmo ga
suhi termometer. S prisilnim kroZenjem zraka
okoli njega povecujemo natanénost meritve.

Relat. vlaZznost zraka je sorazmerna razliki T, - T4:

SUHI
TERMOMETER

lp =fan

MOKRI
TERMOMETER

Prim. vlaznost, higrometer.
Radian Enota za merjenje ravninskega kota, krati-
ca rad, tudi rd.
Definicija: sredi¢ni kot 1 rad na krogu odreze lok,
ki je po dolzini enak polmeru kroga.
Pojasnilo: obseg kroga je enak 2-x-r,

torej je 2-n rad enako 360°!

1 rad »~ 57,3°.

Pretvarjanje iz rad v ° in obratno:

ofrad] = «[°]-=/180

o[ =oalrad]-180/x

Primeri uporabe merske enote radian:
» za izraun dela pri vrtenju, glej geslo Delo, fiz.
» za izraun kotne hitrosti, kotnega pospeska ipd.
Relativna atomska masa Stevilo, ki nam pove,
kolikokrat je masa nekega atoma vecja od atom-
ske masne enote.
Za razliko od atomske mase je relativha atomska
masa realno Stevilo, zapiSe se na nekaj decimal-
nih mest natanéno. Npr.: element B (bor) ima rela-
tivno atomsko maso 10,811.
Relativha atomska masa se obi¢ajno vnasa v peri-
odni sistem elementov, pod ime elementa.
Relativna vlaznost Glej Vlaznost.
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Reynoldsovo stevilo Brezdimenzijsko stevilo (po
angl. inZenirju in inovatorju Osbourne Reynoldsu
1942-1912), ki je pri pretoku skozi okrogle cevi
definirano kot:
v-d
Re= —
v
v ... pretocna hitrost [m/s]
d ... premer cevi [m]
v ...koeficient kinematiéne viskoznosti [m?/s]
Dve realni gibajoéi teko€ini z enakim Re Stevilom
sta si mehansko podobni.

Z Reynoldsovim s$tevilom razmejujemo laminarni

in turbulentni tok. Za tok v okroglih ceveh velja:
Re < 2320 - laminarni tok
Re > 2320 - turbulentni tok
Prehod iz laminarnega v turbulentno gibanje se
torej zgodi pri kriti€ni vrednosti Re,, = 2320. Tur-
bulentni tok pa ne postane takoj laminaren, ko se
doseze vrednost Rey,, temvec Sele pri 1/2 Rey,!

Pri neokroglih ceveh izraéunamo Re tako, da
namesto d uporabimo hidravliéni premer d:
4-A
dy = o
A ... svetli prerez cevi [mm
O ...omoceni obseg cevi [mm]
Prim. laminarnost, turbulentnost, Odpori toka v
ceveh in armaturah, Empiriéna enadba.

’]

LAMINARNI TOK TURBULENTNI TOK

Sl Kratica za Systeme International d'Unités,
mednarodni sistem merskih enot. S| sestavljajo:
a) OSNOVNE merske enote:

Veliina Enota Oznaka merske enote
dolzina meter m

masa kilogram kg

Gas sekunda s

elektriéni tok amper A

temperatura  kelvin K

mnozina shovi mol mol

svetilnost kandela cd

b) IZPELJANE merske enote

Opis veli¢ine Merska enota Krajse
plos¢ina kvadratni meter m?2
prostornina  kubi¢ni meter m3
gostota kilogram na kubicni meter kg/m3
hitrost meter na sekundo m/s
mashni pretok kilogram na sekundo kg/s
volumski pret. kubi¢ni meter na sekundo m3¥'s
pospesek meter na sekundo kvadrat m/s2

ravninski kot radian, rad m/m
kot, ki na krogu odreze lok,
ki je enak polmeru kroga
a[’] = afrad]-180/x
afrad] = «[]-n/180
kotna hitrost radian na sekundo rad/s
prostorski kot steradian, sr m2/m?
prostorski kot, pri katerem je
povrsina krogelnega odseka
enaka kvadratu radija krogle

vrtilna hitrost vrtljaji ha sekundo vrt/s

sila newton (njutn) N = kg-m/s2 = VAs/m
navor newton-meter Nm
se ne pretvarja direktno v J !!!
energija joule, izg. dzul J=Nm = VAs
delo, toplota J
mo¢ wat, izg. vat W=J/s=V-A
navidezna el. mo¢ VA, izg. volt-amper
jalova el. mo¢ VAr, izg. var
vrsni kilovat kWp (kilowatt peak)
toplotni tok W
viskoznost  dinami¢na Pa-s
viskoznost  kinematic¢na mm%s
tlak pascal, izg. paskal Pa = N/m2

mehanska napetost megapaskal MPa = N/mm?2
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elektrina coulomb, izg. kulon C =As
napetost volt (elektricna) V = W/A
el.upornost ohm, izg. om Q = V/A
el. prevodnost siemens S =AN
el. kapacitivnost farad F = As/V
el. induktivnost henry H = Vs/A
frekvenca Herz, izg. herc Hz=s"

gostota magn. toka tesla T = Wb/m? = N/Am
magnetni tok weber Wb = Vs=T-m?2
c) Druge in izjemno dopustne merske enote:

Opis veli€ine Merska enota

Gas leto [l], dan [d], ura [h], min [min]
delez ppm-parts per milion

delezev (delcev) na milijon
energija kWh (3.600 kJ)
gostota kg/dm3
hitrost m/min, km/h, km/s
masa tona (1 t = 1.000 kg)

poraba goriva /100 km

poraba zraka nl/min volumski pretok v I/min,

merjen pri standardnih pogojih:

1 fizikalna atmosfera (1,013 bar),

0° C in 0% relativne vlaznosti

a (ar=100 m2), ha (hektar=100a)

loz. L (liter, 1 dm3)

Sm3 standardni kubi¢ni meter

Nm3 normni kubi¢ni meter

nl normni liter

merske enote Sm3 Nm3 in nl so

m3 in | pri standardnih pogojih

1 fizikalna atmosfera (1,013 bar),

0° C in 0% relativne vlaznosti

(geslo Standardni kubiéni meter)

° (kotne stopinje, 90° je pravi kot)

¢ (kotne minute, 60’ je 1°)

“ (kotne sekunde, 60 je 19

temperatura °C T[°C]=TI[K] - 273
TIK] =T[°C] + 273

tlak bar (100.000 Pa oz. 10 N/cm?2)

volumski pretok I/min

vrtilna hitrost vrt/min oz. min-1

d)DECIMALNE PREDPONE merskih enot

povrsina
prostornina

ravninski kot:

Predpona Znak Vrednost

deka da 10 101
hekto h 100 102
kilo k  1.000 103
mega M 1.000.000 106
deci d 110 0,1 10-1
centi c 1100 0,01 102
mili m  1/1.000 0,001 10-3
mikro u  1/1.000.000 0,000001 106
nano n  1/1.000.000.000 109
piko p  1/1.000.000.000.000 10-12

e) STARE IN TUJE merske enote, ki se (Ceprav
prepovedane) $e vedno uporabljajo:

Merska enota Pretvornik

palec, cola, inch, ang. 1” =254 mm

(pri tem beseda cola izhaja iz nems¢ine: der Zoll -
dunajski, ruski in ameriski palec pa so drugacni)
cevelj, foot, ang. 1°=30,48cm =12"

yard, ang. 1yd=09144m =3’
galona - gallon,am. 1gal=3,785L
galona - gallon, ang. 1gal =4546L

cubic foot per minute 1 CFM = 28,32 L/min
gallons per minute am.1 GPM am. = 3,785 L/min
gallons per min. ang. 1 GPM ang. = 4,55 L/min

1lb =4536g=16 0z
10z=2635¢g

1kp=981N

tehniGna atmosfera 1at=1kp/cm2=98066 Pa
fizikalna atmosfera 1 atm = 1,013 bar
(tlak na morski gladini pri normalnih pogojih: temp.
0°C, gost. zraka 1,29 kg/m3, zem. posp. 9,8 m/s2)
1torr=1mmHg=1/760atm=1/750bar=133,3 Pa
pound per square inch 1 p.s.i. ali 1 PSI = 6895 Pa
(funt na kvadratni inch, ne: pond na kvadr. inch)
vodni steber 1mm H,0 =98 Pa

funt (pound, libre)
unca (ounce)

kilopond

konjska mo¢ (KM, PS) 1KM=735,5 W= 0,736 kW

kilokalorija 1 kcal = 41868 J
centipoaz 1¢cP =103Pas
centistoks 1 ¢St =1mm%s

stopinje Fahrenheita T[F] = 9/5-T[°C] + 32

T[°C] =5/9 -T[F] - 32

f) POSEBNE ENOTE, ki so nastale na oshovi po-
sebnih definicij in jih lahko izrazimo z osnovni-
mi merskimi enotami: dalton, ame, angstrém
(A, izg. angstrem) itd..

g)PSEVDOENOTE, ki so tudi nastale na osnovi
posebnih definicij, a jih ne moremo na preprost
nacin izraziti z osnovnimi merskimi enotami: bel
(bolj poznan je decibel dB), fon itd..

Sifon  Zavita cev, rov ali pregrada, zapora. V

ozjem pomenu besede pomeni obrnjeno U cev, ki
se uporablja za pretakanje tekog&in (levo zgoraj):

Obi¢ajno pa je s tem izrazom misljiena odvodna
cev z dvojnim kolenom npr. pri strani$¢nih skolj-
kah, umivalnikih itd., ki prepre€uje Sirjenje vonjev
iz kanalizacije. Sifon je lahko vgrajen tudi v tla
mokrih prostorov (npr. kopalnic). Gr. syphon: cev,
s katero so vlekli vino iz soda.

Signal Fizikalna veliina, s pomocjo katere se
prenasajo podatki ali informacije.

Razlikujemo dve osnovni vrsti signalov:
+ analogni (nepretrgan, zvezen - kontinuiran) in

» digitalni (stopni€ast - diskontinuiran)

Posamezne vrste signalov:

» mehaniéni signal prenasa gibanje (pomik), silo,
moment ipd.;

*» ko se pojavi zadosten nadtlak stisnjenega zraka
(mehanicéna fizikalna veli¢ina), se prenasa pnev-
matiéni signal, ki je tudi mehanicni

» s pomocjo elektriénega toka (veli¢ina) se pre-
nasajo elektricni signali

» podobno velja za brezdotiéni (svetlobni, zvocni
itd.) signal

Signal je nosilec informacije. Najpogosteje ga

opiSemo s Stevilkama 0 (ni signala) in 1 (je signal).

Glavne vrste naprav za obdelavo signalov: oddaj-

niki oz. dajalniki signalov, sprejemniki signalov,

obdelovalniki signalov in pretvorniki signalov.

Standardni kubi¢ni meter Dogovorna enota za

volumen plina, merska enota je [Sm?] ali [Nm3].

Koli¢ino (maso ali volumen) plinov namre¢ ne mo-
remo dolociti s tehtanjem, tako kot npr. tehtamo
tekocine ali tredne snovi.

Pline lahko tehtamo le izjiemoma, npr. v jeklenkah:
* najprej tehtamo maso polne jeklenke

+ nato tehtamo maso prazne jeklenke

Maso plina nato izraéunamo kot razliko med maso
polne in prazne jeklenke.

Koli¢ino plinov zato praviloma izrazamo z volum-

nom 1 m? plina pri standardnih razmerah. Stan-

dardne razmere pa seveda dolo¢ajo standardi:

1. 1SO 2533: 1,013 bar (fizikalna atmosfera), 15°C

2. DIN1343: 1,013 bar (fizikalna atmosfera), 0°C,
enako definira tudi avstrijski GWG (Gaswirt-
schaftsgesetz).

3. DIN 1945 pa velja za stisnjen zrak pri 20°C.

Najpogosteje se uporablja definicija pod zapored-

no Stevilko 2. Na podoben nacin se doloéa mers-

ka enota normalni liter nl oz. NL.

Stisljivost Velicina, ki je definirana z enacbo:



[1/Pa]

V ...prostornina tekogine brez delovanja sil [m°]
AV ...sprememba prostornine zaradi delovanja sil
Ap ... sprememba tlaka, ki deluje na tekoCino [Pa]

Seveda je stisljivost tekocine zelo majhna in se pri
enakomernem gibanju zanemari, pri velikih tla-
kih in pri neenakomernih gibanjih pa stisljivosti
ne moremo zanemariti.

Modul stisljivosti se izracuna po formuli:
1
Eo=< [Pa]

Standardni modul stisljivosti iz tabel pa je tisti tlak
na tekodino, pri katerem se prvotna prostornina
teko¢ine zmanj$a za polovico (V = 2-AV).
Podatki za nekatere klasicne tekoCine, merska
enota je GPa [10° Pa = 10.000 bar]:

voda 2,041 hidravliéno olje 1,389
bencin 1,087 alkohol in nafta 1,282
Strizna hitrost  Glej Viskoznost: lasthost toka
tekodine, ki si jo zamislimo kot medsebojno giban-
je dveh vzporednih tankih plos¢. Definirana je kot
razmerje med spremembo hitrosti in spremembo
razdalje med ploséama plosée (dv/dh) [s-]. Sin.
strizni gradient, gradient hitrosti.

Strizni gradient Glej Strizna hitrost.

Tlaéne izgube Glej gesli Odpori toka v ceveh in
armaturah, Tlak.

Tlaéni upori  Glej tlaéne izgube pod gesloma
Odpori toka v ceveh in armaturah, Tlak.

Tlak fluida Po definiciji je tlak enak sili na enoto
povrsine: F
P=x [Pa =1 N/m?
F - sila [N]

A - povrsina [m
Enacbo najpogosteje uporabljamo za premikajoce
se povrsine, ki dobro tesnijo plin, zaprt v posodi:

g

ANyt

K je kompresor. Prim. Pascalov zakon. Razlikuj
pritisk, ki je sila - posledica tlaka.

Po mednarodnem merskem sistemu enot Sl se za
tlak uporablia merska enota paskal 1 Pa = 1 N/m?2.

Ostale merske enote za tlak pa so:

bar [1 bar = 105 Pa]

tehni€na atmosfera 1 at=1kp/cm2=98066 Pa
fizikalna atmosfera 1 atm =1,013 bar

(tlak na morski gladini pri normalnih pogojih: tem-
peratura 0°C, gostota zraka 1,29 kg/m3, zemeljski
pospesek 9,8 m/s2)

PSI [1 psi = 6895 Pa] ang. pound per square inch
Pri_ merjenju krvnega tlaka uporabliamo enoto
torr (it. fizik Evangelista Torricelli 1608-1647):
1torr=1mmHg=1/760atm=1/750bar=133,3 Pa

Razdelitev tlaka glede na TLACNA OBMOCJA:
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Absolutni tlak p,, 0z. p; (totalni) oz. p je vsota
atmosferskega in relativnega tlaka:
P=PatPpr
Primer: &e je p,,s = 0,7 barin p, = 1,0 bar, tedaj je
p, =- 0,3 barin p,. = 0,3 bar

Tlak
[bar]
&
& Nadtlak p .,
pa~1bar—§ p.=0bar
2 Podtlak p,.
<

Razdellitev vrst tlaka v pnevmati¢énem omrezju:
* primarni tlak

+ delovni tlak

Primarni tlak p, je tlak v pnevmati€nem omre-
Zju, ki ga ustvari kompresorska enota (kompresor
+ tlacna posoda). Je vedji od delovnega tlaka in ni
konstanten (njegove vrednostii nihajo).

Odvisen je tudi od polozaja meritve: tlak kompre-
sorja, tlak v shranjevalniku.

Delovni tlak p,, je konstanten tlak v pnevmati¢-
nem omrezju, ki je potreben za pravilno delovanje
pnevmatiénih delovnih komponent na delovnem
mestu. Lokacija: cevovodi od regulatorja tlaka do
delovnih komponent. Obicajno znasa 6 bar, zelo
redko pod 4 bar ali nad 10 bar.

Razdelitev vrst tlaka, e imamo zmes vec¢ plinov:
skupni tlak je vsota delnih (parcialnih) tlakov posa-
meznih komponent. Konkreten primer imamo pri
vlaznem zraku (glej Daltonov zakon):

pP=p,+p
Skupni tlak vlaznega zraka p je enak vsoti delne-
ga tlaka suhega zraka p, in delnega tlaka vodne

pare p'.

Pri vsakem PRETOKU FLUIDA lo¢imo:

+ statiéni tlak in

+ dinamiéni tlak

STATICNI TLAK P j& iz Bernoullijeve enacbe
razviden kot vsota: pst =P+ p-gh.

Prenasa se po celotnem fluidu in deluje enako
v vseh smereh - pravokotno na vse ploskve, ki so
v stiku s fluidom (Pascalov zakon). Pri hidrodi-
namiki ga merimo pravokotno na smer pretoka,
npr. s kapljevinskim manometrom.

DINAMICNI TLAK Pgin & po Bernoullijevi enadbi
povezan s hitrostjo pretoka fluida: pyi, = p-v2/2.

Dinamiéni tlak deluje samo v smeri pretoka flui-
da in ga lahko merimo s Pitotovo cevjo:

1 Pdin

Pst Pt

P

V e

+ tlak okolice

+ relativni tlak (nadtlak, podtlak)

+ absolutni tlak

Tlak okolice, atmosferski (zracni) tlak oz. zunanji
tlak je odvisen od vremenskih pogojev in od had-
morske viSine. naSa ~1,013 bar, oznaka: p, (ang.
ambient - okolica), p,.

Tlak okolice lahko povedujemo ali znizujemo.
Relativni tlak ustvarimo z_mehanskimi silami,
npr. s kompresorjem. Lahko je negativen ali pozi-
tiven. Oznadujemo ga z oznako p, (relativen) ali p,
(lat. excedens - prekoraditev). Ce ga izrazimo le s
pozitivnimi vrednostmi, je lahko:

+ nadtlak p.. (tudi p,), kadar je p, > O ali

+ podtlak p,_ (tudi p,), kadar je p, <0
» enak O, kar zapiSemo z enacbo p, = 0

Na zgorniji risbi vidimo, da:
* pst merimo pravokotno na smer pretoka fluida
* Pgin Merimo v smeri pretoka fluida
Pri pretoku idealnih fluidov velja enacba:
Pt = Pst * Pdin [Pa]

p; ... totalni (skupni, celotni) tlak
Pet --- statiéna komponenta tlaka
Pgin --- dinami¢na komponenta tlaka
Podrobneje - glej geslo Bernoullijeva enacba.
Pri REALNIH PRETOKIH pa nastopajo tudi tla¢-
ne izqgube zaradi trenja v cevovodu pj,4:

Pt = Pst * Pdin * Pizg [Pa]
Pizg lahko iz gornje enadlbe tudi izradunamo:
. pizg = Pt - Pst - Pdin [Pa]
Ce sta masni pretok q,,, in presek cevi konstantna,
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tedaj je konstantna tudi hitrost pretoka v in zato
tudi dinamicni tlak pg;,. V tem primeru je od tladnih
izgub odvisna samo $e staticna komponenta tlaka
pst - ve€je kot so tlaéne izqube, manjsa je stati¢-
na komponenta tlaka p;.

Tlaéne izgube torej izmerimo tako, da merimo
statiéni tlak na dveh mestih cevovoda.
Koeficient izgub R dologa delez tlaénih izgub na
cevovodu pri razdalji L:

_ Pst1 - Pst2
R= L

[Pa/m]

Turbulenten Vrtin€ast. Npr. ~i tok: gibanje, v ka-
terem so vrtinci in se plasti teko&ine ali plina me-
Sajo. Zaradi meSanja se poveca notranje trenje in
vecajo se hidravliéni upori - zato se obicajno teh
tokov izogibamo. Lat. turbulentus: nemiren, viha-
ren, neurejen, zmeden. Prim. Reynoldsovo
Stevilo.

Turbulentni tok
Pretok fluida je lahko tudi delno turbulenten in del-
no laminaren. V tem primeru si med turbulentnim
in laminarnim gibanjem zamislimo mejno plast.
Uparjalni tlak Tlak, pri katerem se zacne kaplje-
vina uparjati - npr. uparjalni tlak kapljevine pri ka-
vitaciji. Na podoben nadin sta definirana tudi poj-
ma uparjalna temperatura, uparjalna toplota. Sin.
tlak uparjanja. Prim. izparevanje. Razl. parni tlak,
nasiceni parni tlak, ra$ tlak.
Vakuum TeoretiCno: prazen prostor, kjer ni
nikakr$ne snovi. V tehniki pa je vakuum omejen
prostor, kjer je tlak nizji od atmosferskega, obicaj-
no je tlak zelo znizan. Mnogi pomembni tehnolos-
ki postopki potekajo v vakuumu. Prim. Tlak.
Veli¢ina Vsaka fizikalna spremenljivka, ki je se-
stavni del neke enaébe. Lahko se izmeri ali izra-
¢una iz drugih veli¢in.
Npr.: dolzina, €as, kot, sila, temperatura itd.
Razl. kolidina, konstanta.

Ljubezen ni veli¢ina, ker je ne moremo niti izmeri-
ti in niti izracunati. Omara ni veliina, ker je ne mo-
remo kot spremenljivko vstaviti v enacbo. Tudi volt
[V] ni veli€ina, ker se ne spreminja - je le merska
enota za elektricno napetost, ki pa je veli€ina.

Pri vsaki veli¢ini je POTREBNO POZNATI:

1. Naziv oz. besede, ki jo opisujejo. VE€asih iste
besede oznadujejo razli¢ne veli€ine, npr. nape-
tost (elektricna ~ in ~ v trdnini).

2. Oznako, ki jo oznacuje. Npr. F - oznaka za silo.
V razliénih literaturah so lahko oznake za enake
veli¢ine razli¢ne (npr. energija: E in W).

3. Mersko enoto, ki jo uporabljamo za to veli€ino;
Ge obstaja nevarnost zamenjave z oznako veli-
¢ine, jo piSemo v oglatem oklepaju. Primer:

* m - oznaka za maso (veli¢na) in tudi

* m - oznaka merske enote (meter), npr. 100 m;
¢e pa pojashjujemo neko veli¢ino, uporabimo
oglati oklepaj: s [m] - pot vstavljamo v metrih

4. Veli€insko enacbo, ki jo povezuje z drugimi
veli€¢inami (njena odvisnost od drugih veligin).

5. Vsako veli€éinsko enaébo moramo vedno ra-
zumeti v celoti. To pomeni, da moramo poznati
podatke tudi za vse ostale povezovalne veli-
Cine iz enacébe: besede, oznake, merske enote
in véasih tudi enacdbe, po katerih so te veliine
definirane.

Primer: hitrost in povezane veli€ine

beseda oznaka merska enota enacha
hitrost v [m/s] s=v-t
pot s [m]
Gas t [s]

Razen veli¢inskih poznamo tudi izkustvene oz.
eksperimentalne (glej Empiriéne) enacbe.

VRSTE VELICIN:
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a) Glede na izbrani sistem:
- veliGine stanja
- prehodne veligine
b) Glede na medsebojno odvisnost:
- odvisne veli€ine
- neodvisne veli¢ine
c) Glede na nacin dolo¢anja veli€ine:
- izmerjene veliine
- izraGunane veli€ine
d) Glede na velikost in smer:
- vektorji
- skalarji
Venturijeva cev - teorija ZoZena cev, s katero
lahko merimo hitrost fluida v cevi preko zmanj-
Sanega tlaka v oZini:

Pogoj za uporabo Ventourijeve cevi je, da mora
biti tok v cevi laminaren.
Razliko tlakov lahko izraGunamo, e na kapljevin-
skem manometru (U cev) izmerimo viSino h:
P1-P2=prgh
p; ... gostota tekocine v kapljevinskem manometru
Ce je tok stacionaren, fluid pa ni preveé stisljiv in
viskozen, lahko zapiSemo Bernoullijevo enacbo:
.2 a2
Pyt % =p2* _Pzz 2
pri Cemer je p, gostota fluida (zraka). Enacbo lah-
ko preuredimo in dobimo: 5
v v
pi-pp= P2 L (1)
Sedaj pa uporabimo $e kontinuitetno enadbo, ki
povezuje hitrosti v4 in vy
Om = S1'p1'Vq = SypyVp =konst  (2)
Ce predpostavimo, da je gostota fluida konstant-
na (nestisljiv fluid), dobimo preprosto povezavo
med v, in vy
Vo = V4 '81/82
Vstavimo v enacbo (1), uredimo in dobimo:
=1 S_f 1N-v2
P1-P2= 2 pz(Sg' )V1
Ugotovimo, da je v enacbi (4) edina neznanka
hitrost v4. Lahko jo izrazimo in izradunamo iz poz-
nanih ali izmerjenih veligin.
Na ta nadin lahko izradunavamo hitrosti letala itd..
V primeru, da imamo opravka s_stisljivim flui-
dom, pa moramo poznati odvisnost gostote od
tlaka. V tem primeru bomo namesto enacbe (3)
dobili neko drugo povezavo med v, in v, pa tudi
enacba (4) bo spremenjena. Vendar, konéni sklep
je enak: na osnovi izmerjene visine h je mozno
izra¢unati hitrost v;.
Prim. Venturijeva cev - tehnika.
Viskozimeter Naprava za merjenje viskoznosti.
- SSESANJEM

POTEGNEMO FLUID DO
ZACETNEGA POLOZAJA

©)

4

/ ZACETNI
POLOZAJ

KONCNI
POLOZAJ

PODROCJE
ZOZANJA

Viskoznost - definicija  Odpor tekocine proti
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pretakanju, notranje trenje tekocin. Tekoéina z
visjo viskoznostjo se tezje pretaka.
Sin. tekocnost, preto¢nost, Zidkost.

Razliko viskoznost - gostota najlazje pojasnimo s
poskusom - primerjamo vodo in olje:

1 2

OLJE VODA

Primer 1 - ¢e vodo in olje vlijemo v isti kozarec,
tedaj olje plava na vodi. Olje ima torej manj$o go-
stoto kakor voda.

Primer 2 - olje pocasneje odteka iz kozarca kakor
voda. Torej ima olje vedjo viskoznost kakor voda.
Viskoznost - merske enote Predpostavimo, da
sta dve trdni telesi z vzporednima ravninama
medsebojno loeni s plastjo tekoCine debeline h.
Na ploskev A delujemo s silo Fy:

OLJE

VODA

Fi / v

—m=] |

=

Definicija dinamic¢ne viskoznosti izhaja iz enacbe:
L
A Th

a

1 ... strizna napetost [N/mm?]
v ... hitrost teko€ine [m/s] na razdalji h [m] od
mirujoée povrsine,
A ... povrsina [m?]
1 ... dinamiéna viskoznost [Pa-s]
Ulomku v/h pravimo tudi strizna hitrost, merska
enota [s1].
Izradunamo Se kinematiéno viskoznost:
n

v=—
P

Merska enota za dinami€no viskoznost 1 je Pa-s,

stara enota je centipoaz (1 cP = 10-3 Pa-s). Mer-

ska enota za kinematiéno viskoznost v je 1 m%s.

Pogosto se uporablja tudi enota 1 mm?2/s, ki je

obenem tudi enaka stari enoti 1 cSt (centistoks).

Orientacijske vrednosti kinemati¢nih viskoznosti
nekaterih fluidov pri 20°C v [mmZ2/s]:
zrak 15,7; voda 1,01; olje za mazanje 15,0;

Indeks viskoznosti (IV) je empiri¢no in brezdi-
menzijsko Stevilo, ki izraza odvisnost viskoznosti
od temperature. Izracuna se na osnovi:

» merjenja kinemati¢ne viskoznosti pri 40 in 100°
* uporabe posebnih tabel

Visja vrednost |V pomeni manj$o odvisnost vis-
koznosti od temperature in obratno. Izhodi$¢no
olje ima indeks 100.

Englerjeve stopinje [°E] so definirane kot raz-
merje med Gasom iztekanja 200 mL olja pri neki
temperaturi T (obiajno T = 20°C) in asom izteka-
nja 200 mL destilirane vode iz predpisane posode.
1°E pomeni enako viskoznost kot pri vodi. Primer:
redko mineralno olje z 2-5°E pri T=20°C je pri-
merno za naoljevanje v pnevmatiénem omrezju.

¢ 106
J —
A v
|
B A o
ol
olh |— 029 o
W Yy oy

Gradacija viskoznosti SAE:
1. Oznaka s érko W (Winter) predpisuje:
* najvedjo dinamiéno viskoznost [mPa-s] pri niz-
kih temperaturah

«» temperaturo [°C], pri kateri viskoznost ne pre-
sega 60 Pa‘s (mejna temperatura ¢rpanja)
» najmanjso kinemati¢no viskoznost [mm2/s] pri
100°C
2. Oznaka brez érke W pa predpisuje:
- najmanj$o kinematiéno viskoznost [mm%/s oz.
cSt] pri 100°C
* HTHS viskoznost pri 150°C
SAE 10W pomeni:
najve¢ 7.000 mPa-s pri -25°C, mejna temperatu-
ra érpanja je -30°C, najmanj 4,1 mm?2/s pri 100°C,
SAE 40 pa pomeni:
najmanj 12,5 mm2/s pri 100°C, pri HTHS pa naj-
manj 2,9 mmz2/s
S povecéanjem temperature viskoznost olja posto-
poma pada. Gradacija je celotha krivulja: odvis-
nost viskoznosti od temperature.
Na spodnjem diagramu vidimo dve monogradni
olji - SAE 40 in SAE 10W:

100 T [°C]
Ce olje pri nizkih temperaturah izpolnjuje zahteve
po viskoznosti s &rko W, pri visokih temperaturah
pa zahteve po viskoznosti brez érke W, tedaj je to
vecgradacijsko (multigradno, veéstopenjsko) olje,
na diagramu vidimo oznako SAE 10W-40.
Vlaznost Vsebina vlage v zraku:

x=m,/m, [kg/kg]
X ...vlaznost zraka
m, ... masa vode [kg]
m, ... masa suhega zraka [kg]
Spomnimo se Se na Daltonov zakon:

pP=p,+p

p ... skupnitlak vlaznega zraka [kPa]
p, ... delni tlak suhega zraka [kPa]
p’ ... delni tlak vodne pare [kPa]
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Relativna vlaznost ¢ [%] je razmerije:

¢ = p’'/ ps [brez dimenzij ali v %]
ps ... hasi¢eni parni tlak, tocka rosis¢a [kPa]
V Sloveniji se ¢ giblje nekje med 65 in 90%.

Ce upostevamo $e plinsko enacbo in podatke za
zrak kot meSanico 80% N, in 20% O,, dobimo:

x=0,622p'/(p - p')
in Xs = 0,622:p/(p - ps)
Xs ... Vlaznost zraka v tocki rosiS¢a [kg/kg]

Vlaznost zraka merimo s higrometri in psihrometri.
Volumski pretok  Volumen nekega fluida, ki
pretece v doloéeni Easovni enoti skozi izbran pre-
sek. Oznaka je g, ali Q,, merska enota je [m%s],

tudi [m3/h], [L/min] itd. Definicija:

q, = Vit=Av
.. prostornina fluida, ki se pretaka [m?]
. Cas[s]

.. presek, skozi katerega se pretaka fluid [m?]
... hitrost pretoka fluida [m/s]

Podoben izraz pri kompresorjih: teoretiéna in
efektivha zmogljivost (dobava zraka). Pri porabni-
kih stisnjenega zraka: poraba zraka. Sin. prostor-
ninski pretok, volumenski tok. Prim. Masni pretok,
Kompresor, Kontinuitetna enacba, Zmogljivost.
Vrstno stevilo Glej Atomsko Stevilo.

Vzgon Nasproti teznosti usmerjena sila, ki delu-
je na telo, potopljeno v mirujoco tekocino. Po Arhi-
medovem zakonu je po velikosti enaka tezi izpod-
rinjene tekocine. Prim. Arhimedov zakon.

<=r T
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Absorbent  Snov (u€inkovina), ki vsrka (vpije
vase, lahko tudi kemiéno veze) plin, tekocino, top-
loto, Zarke. Primer absorbenta za plin: voda, ki
vsrka amoniak. Vodo absorbira glicerol, kalcijev
klorid CaCl, (klorkalcij), fosforjev pentoksid P,O4q
in magnezijev klorid MgCl,, ki veze 6 molekul
vode: MgCl,-6H,0. Ang. absorb: vsrkati. Sin. ab-
sorbens. Prim. higroskopen.

Absorpcija Vsrkavanje*, vpijanje, vpoj.

1. FizioloSko: sprejemanje, vpijanje snovi v tkiva
ali skozi tkiva. Sin. resorpcija: ~ vitamina B,
érevesna ~, enteralna ~, parenteralna ~,
pomembni sta hitrost in stopnja absorpcije.

. Kemijsko: vgraditev (prodiranje) topila v notra-
njost - v kristalno resetko (molekulo) snhovi. To
je moéna vezava, npr. hidrat CuSO,-5H,0.
Prim. kristalna voda, voda v farmaciji.

. Fizikalno: zmanj$anje (izguba) energijskega to-
ka ali toka delcev pri prehodu skozi snov: ~
toplote, ~ zvoka, ~ Zarkov.

Adsorpcija Vezanje neke shovi na povrsino dru-
ge (adsorbenta) - npr. barvila pri prekristalizaciji
na aktivno oglje. Razl. absorpcija. Prim. steklo.
Adsorbent Snov (uéinkovina), ki na svoji po-
vrsini veZze druge snovi ali delce. Npr. aktivho
oglje, silicijeve spojine (silikagel oz. silicijev dio-
ksid SiO,, bela glina, magnezijev ftrisilikat
[Mg5Siz0g-XH50]) in aluminijev oksid Al,O5. Ang.
adsorb: prisrkavati. Sin. adsorbens. Razl. absor-
bent. Prim. higroskopen.
Airbrush Majhna in zelo natanéna brizgalna pi$-
tola za nanaSanje barve, s katero lahko ustvarja-
mo umetniske slike, med drugim tudi zacasne tat-
tooje (2 - 5 dni). Za airbrush potrebujemo preno-
sen, majhen, lahek in tih kompresor z majhno tlac-
no posodo (~3L). Ang. airbrush: zra¢ni €opic. Sin.
brizgalna pistola za oblikovanje (dizajn).

N
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Aksialen V smeri osi, hana$ajo¢ se na os, osen,
vzporeden z osjo, vzdolzen. Primeri:

Aksialni lezaji prestrezajo sile, ki delujejo v smeri
osi. Aksialni kompresor stiska zrak v smeri osi.
Tudi turbina je lahko aksialna. Aksialna sila deluje
v smeri osi - glej risbo ob geslu Lezaj. Aksialni
pomik je pomik v osni smeri. Sin. osovinski.

SMER VRTENJA

DESNOSUGNI
VIJAK

OSNA SMER,
l AKSIALNI POMIK

Spodnja risba prikazuje mozni smeri toka delovne
snovi pri aksialnih ventilatorjih, Erpalkah, turbinah,
kompresorjih:
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Prim. Radialen, Ventilator, Crpalka, Kompresor -

aksialen.

Aksialni kompresor Glej Kompresor - aksialni.

Aktiviranje Ustvarjanje sile, ki preklopi (spreme-

ni) stanje npr. na kontaktih ali na potnih ventilih.

Aktivirati - sproziti.

Ker je kontakt obvezni sestavni del stikal, relejev,

kontaktorjev, varovalk itd., je nacin aktiviranja zelo

pomembna postavka. V splosnem lo¢imo:

1. Fiziéno aktiviranje (preklop) kontaktov, ki ga
namensko povzroéi ¢lovek: glej gesli Fiziéno
aktiviranje (pojasnilo) in Stikala (simboli).

2. Mehansko (mehani¢no) aktiviranje kontaktov,
ki ga s fizi€nim kontaktom povzro&i neki mehan-
ski proces. Deluje podobno kot kontaktna koné-
na stikala. Npr.: mejno stikalo z drsecim kontak-
tom, tlacno stikalo itd. glej gesli Fiziéno aktivi-
ranje (pojasnilo) in Stikala (simboli).

3. Brezdotiéno aktiviranje kontaktov: glej istoi-
mensko geslo.

Aktuator Premikalo. Naprava, ki neko energijo

(elektriéno, pnevmatic¢no, hidravliéno) pretvarja v

premikanje (v mehansko delo), npr.:

> predmet linearno premakne - porine/povlece,
dvigne/spusti, odpira/zapira (npr. delovni valji)

+ ventil ali predmet zavrti - obrne/rotira (npr. za-
sucni cilindri, pnevmatiéni motorji, hidromotorji,
elektromotoriji, servomotorii, koraéni motorji)

» predmet v neki legi fiksira ali sprosti - vpne/izpne
ali prime /spusti (npr. pnevmati¢na prijemala, se-
salna prijemala, delovni valji)

Motor je aktuator, ki poganja. Aktuatorji so nepo-
gresljivi deli krmilnih ali regulacijskih sistemov.
Ang. actuate: premakniti, aktivirati.

Primeri aktuatorjev glede na vrsto signalov:

» pnevmatiéni cilindri se uporabljajo kot prijemala,
naprave za vpenjanje, za linearne premike itd.,
vhodni signal je energija stishjenega zraka

» hidravliéni cilindri se uporabljajo za dvigovanje,
Stancanje itd., vhodni signal je tlak olja

» aktuatoriji z vgrajenim elektriénim motorjem (npr.
servomotor), v tem primeru je vhodni signal
elektriéna energija

Glavni sestavni deli ra¢unalnisko nadzorovanih

sistemov so SENZORJI in AKTUATORJI:

+ senzorji so vir podatkov o sistemu (z njimi "tipa-
mo" zunanji svet),

+ aktuatorji pa so namenjeni za ukrepanje, so
"podaljSana roka" za izvajanje posegov (z njimi
“premikamo” zunanji svet).

Za svoje delovanje zahtevajo aktuatorji ve¢ ener-

gije, kot jim jo lahko dovajajo racunalniki. Zato ak-

tuatorji potrebujejo posebno napajanje, racu-
nalniki pa skrbijo za informacijski del krmilja:

TEMPERATURA

HITROST, PROCES ;

NAVOR I1D. VKLOP - IZKLOP
SENZORJI AKTUATORJI
PODATKI O
PROCESU UKAZI

OBDELAVA PODATKOV

TehnoloSke procese vodimo preko izvrSnih Cle-
nov: ventilov, loput, motorjev, ventilatorjev, grelni-
kov itd., ki jih seveda poganjajo aktuatorji.
Altimeter ViSinomer, naprava za merjenje
zracéne visine. Delovanje je podobno barometru, s
tem da je skala obratna: nizji kot je tlak okolice,
vedja je visina. Najpogosteje deluje kot aneroid:

2

1 kazalec 2 -3 aneroidna doza: 2 $irSa (manjsi tlak
okolice) 3 skréena (pri vedjem tlaku okolice)
Ambi- Predpona, ki pomeni: oba hkrati. Npr.
ambicija (prizadevnost + slava), ambient (Zivljenje
+ okolje) itd. Prim. bi-.

Aneroid Barometer, ki meri relativni zracni tlak,
skala pa kaze absolutni zracni tlak. Je kovinski
tlakomer (gr. anho - stisniti, Lucien Vidie 1843).
Glavni sestavni del je vakuumsko zatesnhjena Vidi-
jeva (aneroidna) doza, v kateri je zracni tlak neko-
liko znizan. Zaradi sprememb atmosferskega tla-
ka se Vidijeva doza raztegne ali srkréi (kot harmo-
nika), njeni premiki pa se prenesejo na kazalec:

VIDIJEVA DOZA

Zaradi preprostega delovanja so aneroidni b.
lahko manjsi od drugih izvedb. Prim. barometer.
Antivalenca Negacija ekvivalence. Prim. Logi¢-
ne funkcije.

ASI  Ang. Airspeed indicator - merilnik hitrosti
zraka. Glej Pitotova cev.

Atmosferski tlak Tlak ozradja (~ 1 bar), odvisen
od vremena, nadmorske visine itd. (navadno
izrazen v milibar, starejSe oznake: torr ali mm Hg).
Sin. atmosferski (zraéni) pritisk. Prim. tlak, SI.
Avtomati¢na sklopka Glej Hitra spojka.
Avtomatic¢ni cikel Brezkonéno ponavljanje ne-
kega delovnega ciklusa, dokler je na razpolago
dovolj energije. Pri dveh delovnih valjih lo¢imo:

+ zaporedni cikel

1 2 3 4 54
152 {
1A1

151 \

252 L
2A1
251
« simetri¢ni cikel
1 2 3 4

IZVLEK

141

UVLEK
LZVLEK

/N

Avtomatizacija Pretvarjanje ponavljajoéih se
opravil v samostojno, rutinsko delo, brez sode-
lovanja ¢loveka.

Barometer Naprava za merjenje absolutnega
zracnega tlaka:
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Zivosrebrni barometer
Najpomembnejsa tipa barometrov: zivosrebrni in
aneroidni (kovinski) barometer. Prim. Manometer.
Batni kompresor Glej Kompresor - batni.
Batnica Drog, ki je povezan z batom. Lahko veze
tudi bate med seboj. Je pnevmatsko ali hidravli¢-
no premocértno gonilo. Preko kriznika je batnica
lahko povezana z ojnico (npr. pri parni lokomotivi:
parni cilinder - batnica - kriznik - ojnica - kolo).

Enostranska (L) in dvostranska (desno) batnica

Sin. batni drog, batnik. Prim. ojnica. Slika: glej

geslo Kompresor.

Bi- Predpona, ki pomeni: dvakrat. Prim. ambi-.

Bistabilen Kiima dve stabilni stanji. Po prene-

hanju delovanja sile, ki povzro¢a aktiviranje, osta-

ne bistabilna naprava v zadnjem aktiviranem sta-

nju. To stanje si bistabilna naprava zapomni in za-

to ji pravimo tudi pomnilni élen.

Pri bistabilnih napravah se lahko zgodi, da mi ne

vemo, katero je izhodiSéno stanje! Ob priklopu si-

stemov z bistabilnimi napravami na vir energije pa

se lahko zgodi NEPREDVIDENO DELOVANJE.

Pri delu z bistabilnimi napravaml je torej potrebna

Se POSEBNA PREVIDNOST:

» prouditi je treba delovanje naprave v vseh moz-
nih zagetnih stanjih

+ ugotovitve je potrebno zapisati v navodilih za
uporabo, servishih navodilih ipd.

Primeri bistabilnih naprav:

» bistabilno (preklopno) enopolno stikalo, npr. lué¢
vklopimo z bistabilnim stikalom

+ bistabilni in monostabilni potni ventili (pnevma-
ticne naprave), glej geslo Potni ventili - stanja

» obicajni releji (kontaktorji) so monostabilni, ob-
stajajo pa tudi bistabilni (preklopni)

+ bistabilno vezje (glej Flip-flop),

» tudi zahtevnejsi sistemi so lahko bistabilni

Prim. Potni ventil - stanja, Monostabilen.

Bleed sensor Senzor, ki zazna, da je njegovo

ustje pokril nek predmet. Sin odzracevalni senzor.

KROGLICA REPEK

VGRAJENI
BLEED
SENZOR

BLEED RELE
IZHOD §

\ |/

| :
a
=
Bleeding lahko pomeni krvaveti, pri pnevmatiki pa
pomeni puscanje, odzracevanje. Osnovna izved-
ba bleed senzorja ves ¢as svojega delovanja sko-
zi svoje ustje prepuséa (piha) stisnjeni zrak. Ko pa
ga neki predmet povozi, se pretok zraka zmanj$a
in zato se poveca tlak v cevki do bleed senzorja.
Poveéanje tlaka zazna bleed rele, ki nato na svo-
jem izhodu odda signal S. Vrsta signala je odvis-
na od vrste bleed releja, ki je lahko NC ali NO.
Nekatere izvedbe bleed senzorjev ne puséajo zra-
ka (ball roller - s kroglico, cat’'s whisker - z rep-
kom), vseeno pa pride do povecanja tlaka.
Simboli za bleed senzor in bleed rele:

Stran 15
< 1 1
N 3 —Ot % 3
~ e Syt
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NC NO

Primer bleed senzorja z bleed relejem NC:
1A1

1A2

el

Primer bleed senzorja brez bleed releja:

Blok ventilov Glej Ventilski blok.

Boolova algebra Algebra, ki jo je uvedel George
Boole (1847). Glej Logi¢ne funkcije, Pravila stikal-
ne algebre. Sin. preklopna (stikalna) algebra.
Bourdonova cev Zakrivljena in na koncu zama-
Sena cev. Zaradi spremembe tlaka fluida v cevi se
spremeni oblika cevi, premiki pa se prenesejo na
skalo - glej sliko pod geslom Manometer. Up.: za
merjenje tlaka.

Brezbatni¢ni valj Pnevmatiéna delovna kompo-

nenta z linearnim pomikom bata, ki ne vsebuje

batnice. Poznamo dve izvedbi:

1. Z mehansko spojenim drsnikom (pahom):
DRSNIK PREKRIVNI TRAK

\P‘OKROV VALJ BAT / POKROV
PRITRDITEVOBEH  KONENO PRIKLJUGKA
TRAKOV DUSENJE  ZAZRAK

2. Z magnetno spojenim drsnikom (pahom):
DRSNIK TRAJNI MAGNET

POKROV S . BAT
PRIKLJUGKOM “KONCNO
ZA ZRAK DUSENJE
Simbola za brezbatni¢ni valj sta dva:
(mnl C
| [ l |
mehansko magnetno

spojeni drsnik

Brezbatnicni valj v pogovoru pogosto imenujemo
tudi linearno gonilo, lin. pogon, linearno vodilo.
Brezdoti¢no aktiviranje Aktiviranje, ki ga brez
fizi€nega kontakta povzrodi proces, ki ga krmili-
mo ali reguliramo. Ce pa imamo v mislih tudi
mehani¢no aktiviranje, uporabljamo skupni izraz
procesno aktiviranje.
Z izrazom brezdoti€no aktiviranje direktno pove-
zujemo izraz konéno stikalo.
lzraz pogosto up. pri potnih ventilih, pri kontak-
tih in stikalih. Ant. fizino aktiviranje.
CETOP Kratica za Comité Européen des Trans-
missions Oléohydrauliques et Pneumatiques, v
anglescini European Fluid Power Committee. To
je evropsko strokovno zdruzenje za fluide, ki
skrbi za standardizacijo in izobrazevanje na tem
podrodju. Je obenem tudi krovna organizacija za
vsa hacionalna zdruzenja.
Cevi za pnevmatiéno omrezje
oshovi razdelimo na:
» FIKSNE (kovinske cevi), ki so bolj odporne na

poskodbe, namenjene za vedje sisteme in

Cevovode v

Ferdinand Humski

» GIBKE (gumijaste ali plastiéne cevi), namenjene

za krajSe razdalje. Zas€itni zunaniji zi€ni oplet

varuje gibke cevi proti morebithim mehanskim

poskodbam z zunanje strani. Spiralna cev se

lahko prilagodi na razlicne dolZine, po uporabi
pa je ni treba navijati.

Plasti€ne cevi so izdelane predvsem iz poliamida
(PA - trSe, manj gibljive, tezje jih izvleemo iz pri-
kljuéka) in iz poliuretana (PU - mehkejse, bolj gib-
liive). Pogosto so spiralne, da niso motece ob po-
gostem preklapljanju.
Fiksni cevovod s stisnjenim zrakom po DIN 2403
prepoznamo po SIVI barvi, Eeprav so cevi za zrak
v praksi pogosto pobarvane modro (po DIN 2403
je modra barva rezervirana za kisik) ali zeleno (po
DIN 2403 je to voda). V pnevmatiénem omrezju
lo¢imo glavni vod (ki je pri vecjih omreZjih pribliz-
no vodoraven) in odvzeme (ki so obi¢ajno nav-
pi€ni). Glavni vod je pri veliki porabi zraka zak-
ljuen v zanko - da zmanj$amo padec tlaka. Pri iz-
delavi pnevmatiCnega omreza upostevamo:

+ glavnivod naj ima nagib 1 - 2° v smeri toka zra-
ka (razlog: da kondenzat odteka proti zbiralni-
kom kondenzata)

+ pravilno izvedeni odvzemi stisnjenega zraka so
na zgornji strani cevi (“labodji vrat”)

» na koncu vsakega navpi¢nega voda mora biti
zbiralnik kondenzata in ventil za izpust, pri-
kljuéek za naslednjega porabnika pa naj ne bo
s spodnje strani (zaradi kondenzata)

Vodi so lahko DELOVNI ali KRMILNI. Delovni vo-

di so na risbah oznaceni s polnimi &rtami, krmilni

pa s értkanimi értami:

Delovni vod Krmilni vod

Na pnevmatiénih napravah so delovni vodi obi¢aj-
no oznaceni z eno Stevilko (po starem z eno &rko),
krmilni pa z dvema $tevilkama (po starem stan-
dardu z eno ¢rko). Dve stevilki za oznako krmilne-
ga voda nam povedo, katera dva delovna voda
Zelimo povezati, npr.: 12 - namen je povezati de-
lovnha voda 1 in 2; 10 - namen je zapreti vod 1.

Smer pretoka, zaprt pretok in izvor zraka:

A

v SMER PRETOKA ZRAKA

* BREZ PRIKLJUCKA m%

* S PRIKLJUCKOM

ZAPRT PRETOK ZRAKA

A (b IZVOR ZRAKA
\Y

Prim. Hitra spojka.

Cevni prikljuéek Glej Fiting, Mufa, Pnevmatiéni

cevni prikljucki, Hidravliéni vodi.

Cikel Neko zakljuéeno obdobje dogajanj, ki se

redno ponavljajo. Npr. dan, leto, mesecni cikel

(polna luna, krajec, mlaj), sonéni cikel, delovni,

menstruacijski ~

Stroji izvajajo ponavljajoca delovna opravila - de-

lovne cikle. To so vsa stanja, skozi katere napra-

va prehaja do prve ponovitve. Npr.:

* pri stiritaktnem motorju z notranjim zgorevanjem
cikel sestavljajo 4 takti: sesanje - kompresija -
ekspanzija - izpuh

+ krmilni sistemi imajo delovhe komponente, vsa-
ka izvaja svoje opravilo (izvlek, uvlek, mirovanje,
zasuk ipd.); kombinacija vseh opravil je korak;
ko se korak ponovi, se zakljugi cikel

Pri pnevmatiénih sistemih je zelo pomembno

pravilno dolociti delovni cikel pred risanjem dia-

grama pot-korak. Sin. ciklus.

Casovni élen Glej Pnevmatiéni &asovni &leni.

Casovni diagram Diagram, ki prikazuje funkcij-

ski potek v asovnem merilu. Prikazuje medseboj-

ni vpliv posameznih veli€¢in v odvisnosti od asa:

ODZRACEVANJE (IZPUST)



Ferdinand Humski

AL 1 1 r1r
) 1T [
K | I I [

Y I N N —
o1l o —1

Prim. Funkcijski diagram.

Cistilnik Glej Filter.

DA Kratica: double acting - dvosmerni delovni valj.
Delovne komponente - pnevmatika Glej Pnev-
matika - osnovne naprave po skupinah, tocka 5.
Naprave, ki jih stisnjen zrak poganja.

Delovni cikel Glej Cikel.

Delovni priklju¢ek, vod V pnevmati¢énem omrez-
ju: prikljucek, ki vodi do delovnih komponent, npr.
do cilindrov. RiSemo ga s polno &rto:

Delovni vod
Glej Potni ventil (delovni prikljuéek), Cevi za pnev-
mati¢no omrezje (delovni vod).
Delovni tlak Tlak stisnjenega zraka ali hidravlic-
nega olja, ki je potreben na posameznem delov-
nem mestu, da pnevmaticne ali hidravliéne napra-
ve pravilno delujejo. Nastavimo ga z regulatorjem
tlaka. Obcajno se delovni tlak nastavi na 6 bar,
zelo redko pod 4 bar ali nad 10 bar. Prim. Tlak.
Delovni valj Valj z batom, namenjen za oprav-
ljanje dela. Pregled delovnih valjev opisujeta gesli
Pnevmati€ni cilindri in Hidravli¢ni cilindri, preradun
pa opisujejo gesla Enosmerni delovni valj, Dvo-
smerni delovni valj in Delovni valj - preradun.
Delovni valj - preracéun  Delovni valji morajo
vsekakor zagotavljati zadostno silo F,,,, Ce zeli-
mo z njimi opravljati naértovano delo. Pri pre-
raéunu izhajamo iz definicije tlaka.
Ce je delovni valj Ze izbran, tedaj lahko izradu-
namo zahtevani nadtlak p.:

Pe > :Ival'a
Mhm
Thm j& hidravliéno - mehaniéni izkoristek
Kadar pa imamo p, Ze poznan, lahko izradunamo

povrsino bata A:
A> Fval'a
Pe Mhm
lzra€unana povrSina bata A je enaka A; ali A,,
odvisno od polozaja batnice:

Ce je premer bata D, premer batnice pa d, velja:

7 d?
4 (4 + 555
D.—

n

Proucimo $e volumske tokove hidravliénega valja:

—
A 2
avi A2 ‘
‘ Qv2

Predpostavimo, da velja q,4 = qy5! Ce uposteva-
mo Kkontinuitetno enadbo q,4 = A1 'vy = dyo = AV,

Stran 16
in A; > A,, potem ugotovimo: v, > vy
Ob predpostavki v, = v, pa ugotovimo d,4 > qy»

Seveda so realne razmere odvisne od obremenit-
ve, pa vendarle: pri dvosmernih valjih z enostran-
sko batnico (torej z razli€no povrsino bata na levi
in desni strani) bo volumski tok olja pri izvleku dru-
gacen od toka pri uvleku!

Delovni ventil Ventil, ki napaja delovne valje (ak-
tuatorje). Praviloma imajo prikljucke z velikimi pre-
meri cevi, da lahko zagotavljajo zadosten pretok
zraka. Prim. Potni ventil.

Diafragma Opna, membrana. Ang. diaphragm.
Diagram pot-€as Prikaz odvisnosti poti delovnih
komponent od ¢asa. Za risanje veljajo enaka pri-
porodila kot pri diagramu pot-korak, le da v tem
primeru oddaljenost med koraki ustreza ¢asu, ki je
potreben za doloéeno gibanje.

Poglejmo primer!

Narocnik lahko zahteva naslednji ¢asovni potek
izvajanja korakov:

Koraki ¢ b7
—_— = -
1 2 3=1
1
1A1
0 .
0 1 2 3

——> Cas [sek]
V zgornji vrsti so osteviléene meje korakov od 1
do 3, spodnja vrsta pa kaze ¢as od 0 do 3 sekun-
de. Opazimo, da mora izvlek dvosmernega valja
1A1 trajati 2 sekundi, uvlek pa 1 sekundo.

Diagram pot-as nam je pokazal, da moramo do-
dati in nastaviti dva enosmerna nastavljiva dusilna
ventila, ée Zelimo izpolniti vse pogoje. Prim. Dia-
grami gibanj, Diagram pot-korak, Krmilni diagram,
Casovni diagram.

Diagram pot -korak, namen Diagram, ki prikaze:
+ zaporedje pomikov delovnih komponent

» nadin zagona (vklopa) krmilja

» medsebojne odvishosti med aktuatoriji

Na absciso vnasamo korake, na ordinato pa pot.
Ce ima krmilje veé delovnih komponent, risemo
potek delovnih gibov za vsak aktuator posebej
enega pod drugim, npr.:

181
1 2 3 4 5 6 7=1
1
1A W
0
181
1
2A 2w i)
o
251 ov1
t
1
3A
0 381

Zelo pomembna lastnost diagrama pot-korak je,

da ga LAHKO IZDELAMO. CE POZNAMO:

1. OBSTOJECE KRMILJE z vsemi komponenta-
mi ali

2. ZAHTEVE, ki jih mora izpolnjevati krmilje.

Diagram pot-korak lahko torej izdelamo na osnhovi

dveh razliénih vrst podatkov.

UPORABA diagrama pot-korak:

1.1z diagrama pot-korak razberemo nacin delo-
vanja krmilja in zahteve, ki jih obstojece krmilje
izpolnjuje. Dobljene podatke nato primerjamo z
Zelenimi zahtevami - tako PREVERIMO pra-
vilnost delovanja obstoje€ega krmilja.

2. Na osnovi diagrama pot-korak nariS§emo shemo
krmilja, ki izpolnjuje postavljene zahteve -
NACRTUJEMO (projektiramo) krmilje.

Prim. Diagrami gibanj, Naértovanje pnevmatskih

krmilij, Diagram pot-Cas, Krmilni diagram, Funkcij-

ski diagram.

Diagram pot-korak, pojasnila Tako za branje

kot tudi za ustvarjanje diagrama pot-korak je pot-

rebno poznati:

» pomen izrazov delovni cikel, skrajSani zapis
delovnega cikla, pot in korak,

» dodatne oznake na diagramu pot-korak

DELOVNI CIKEL

Najti je treba tisto zaporedje korakov (delovnih gi-

bov in mirovanj), ki se nato periodi¢no ponavljajo:

» Ce za ponovitev delovnega cikla ni potrebno do-
datno aktiviranje, je delovni cikel avtomatiéen
(avtomatski, ponavljajoci)

» e pa moramo za vsako ponovitev cikla ponovno
aktivirati neki potni ventil, je to polavtomatski
(enostaven, enkraten, roc¢ni) delovni cikel

V industrijski avtomatizaciji so seveda najbolj za-
nimivi tisti sistemi, ki se avtomati¢no ponavljajo.

Pri dveh delovnih valjih si lahko zamislimo npr.
naslednje ponavljajoce zaporedje korakov:

izvlek drugega valja,

izvlek prvega valja,

uvlek drugega valja,

uvlek prvega valja.

V tem primeru imamo 4 korake in 5 mej korakov,
zato lahko cikel nariSemo takole:

_ MEJE KORAKOV

17 2” 3 4 5
= : H

t t
KORAK1 KORAK2 KORAK 3 KORAK 4
DELOVNI CIKEL

SKRAJSANI ZAPIS DELOVNEGA CIKLA

Pravimo mu tudi skrajSani zapis gibov cilindrov,
skrajSani zapis zaporedja poteka delovnih gibov,
pogovorno pa tudi skrajSani zapis diagrama pot-
korak. Na§ zgornji besedni opis delovnega cikla
lahko skraj$ano zapiSemo tako:
2A1+, 1A1+, 2A1-, 1A1-
Oznaki + ali - dodamo oznakam delovnih kompo-
nent, tako nastale znake pa loéimo z vejico.
+ je delovni gib, izvlek
- je povratni gib, uvlek
Dva razli€na valja bi se lahko izvlekla tudi hkrati,
zato je skrajSani zapis delovnega cikla bolj jasen,
¢e uvedemo znak / (poSevnica) za mirovanje de-
lovnega valja, nato pa vsak valj zapisujemo v svoji
vrstici. Pri tem pazimo, da je razdalja med vejica-
mi v obeh vrsticah enaka:
/1A, S 1AL
2M1+, 1, 2A1-,
Pod tako pripravljen skrajSani zapis diagrama pot-
korak lahko nariSemo d&asovno premico ter
dolo¢imo delovni cikel (korake in meje korakov):
/ 1A1+ / 1A1-
2A1+ / 2A1- /

DELOVNI CIKEL

Pri_enosmernih delovnih valjih NO je delovni gib
uvlek, zato je v takih primerih dobro posebej defi-
nirati predznake - da ne pride do nerazumevanja.

POT

Pot ponazarja gib (pomik) cilindra, izvlek ali uvlek.
V diagramih pot-korak se pot riSe navpiéno, na
ordinati (y os). Poti ne riSemo v dolzinskih merskih
enotah, temved jo riSemo normirano, brez di-
menzij [/]. Za vse delovne elemente, ne glede na
dejansko dolzino giba, riSemo enako dolgo pot.

Zacetek in konec poti imenujemo stanje. Vsak gib
ima doloceno zacetno in konéno stanje. Stanja
lahko oznaéimo na ve¢ nacinov:

* 0 (uvlek) in 1 (izvlek - obiajno delovni gib)

» uvlek in izvlek (z besedo)

» 181 in 182 - polozaja konénih stikal, ¢e ju upo-
rabljamo, vendar brez uporabe znakov + ali -
(ker se ta dva znaka uporabljata le skupaj z oz-
nakami delovnih valjev)

KORAK




Korak je nadomestek za ¢as in traja od neke
spremembe gibanja do naslednje spremembe
gibanja katerekoli delovhe komponente v siste-
mu. Primeri za spremembo gibanja delovne kom-
ponente pa so:

* premik iz mirovanja (zacetek izvleka ali uvleka),
» sprememba smeri gibanja (npr. izvlek — uvlek),
+ ustavitev premikanja (konec izvleka ali uvleka).

Korak je torej lahko premik ali mirovanje. Konec
trenutnega koraka je zaCetek naslednjega koraka.
Trenutek zacetka in konca vsakega koraka imenu-
jemo meja koraka. Stevilo mej korakov v nekem
delovnem ciklu je vedno za eno vedje kakor Ste-
viklo korakov.

Ce v sistemu ni nobene spremembe gibanja, po-
tem se korak sploh ni zacel!

V bistvu je korak ¢asovna veli€ina, le da ga tako
kot pot riSemo brez dimenzij [/]. Razdalje med
mejnimi toékami so vedno enake, ne glede na de-
jansko dolzino trajanja posameznega koraka. Tak-
Sen nadin risanja diagramov pot-korak nam olaj$a
razumevanje delovanja krmilnih sistemov.

Korake riSemo zaporedno na abscisi (x os), dok-
ler niso vsi aktuatorji ponovno v zaetnem polo-
Zaju - takrat se zakljuéi CIKEL, ki se ponavlja.
Zadniji korak v ciklu oznaéimo tako, da ga izenadi-
mo z zaCetkom prvega koraka, npr. 5=1.

NACIN STEVILCENJA KORAKOV
Osteviléimo lahko celotno dolzino vsakega koraka

(obdobja) ali pa meje korakov (trenutke zadetka in
konca koraka):

POGOJ ZA
IZVEDBO ™™ 1S3 KORAKS
KORAKA 1 p v p 3
Cilinder | v
152 [}
-
1A 8
1St |

Osteviléenje dolzin korakov (obdobja)

=1
4

1 2 3

IZVLEK

141

UVLEK
IZVLEK

281

vV I\

1 I
Osteviléenje mej korakov (to¢ke)

UVLEK

Vecina literaturnih virov osteviléi meje korakov
oziroma mejne to¢ke (spremembe gibanj), zaradi
boljSe preglednosti. Tako bomo oznacevali korake
TUDI MI. Zapomniti pa si moramo, da korak 1
traja od tocke 1 do tocke 2 itd.

POGOJI ZA VKLOP KRMILJA

Vprasujemo se, kaj sprozi izvajanje cikla. Zanima
nas fizi€no aktiviranje, ki je namenska ¢lovekova
aktivnost.

Oznaka pogoja za sprozanje je ¢rta s puscico, ki

se za&ne izven diagrama pot-korak. Crti s puséico

dodamo Se ime potnega ventila.

Za monostabilne ventile velja:

» oznaka 1S1 pomeni, da potni ventil 1S1 aktivi-
ramo in ga drzimo v aktiviranem stanju;

- oznaka 151 pa pomeni, da potni ventil 1S1 ni
aktiviran oz. da smo ga vrnili v oshovno stanje
(prenehanje aktiviranja, delovanje vzmeti)

Oznaka 1S1 za bistabilni ventil pa pomeni, da

smo ga aktivirali in takoj nato spustili.

Pri avtomatiénih delovnih ciklih nariSemo $e ¢rto,

ki povezuje zadnji korak v ciklu s prvim. Dodamo

Se ime ustreznega konénega stikala.

V¢asih je potrebno za vklop izpolniti ve¢ pogojev

naenkrat. V tem primeru vriSemo v diagram pot-

korak tudi logi€ne odvisnosti, npr.:
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odvisnost-\‘

" o— N odvisnost
Razumevanije olajSajo tudi posebni simboli:
@ vkrop @@ DVOROENI
VKLOP
IZBIRNO
STIKALO

IZKLOP OB
NEVARNOSTI

O 1zkLop .
VKLOP/IZKLOP @

@ AVTOMATIZEM ®

KONCNA STIKALA

Konéna stikala se aktivirajo, ko je proces ze spro-
Zen. Prikazujejo medsebojne vplive med aktuator-
ji ali vpliv nekega aktuatorja samega nase.

Oznaka za avtomati¢no aktiviranje je prav tako
érta s puscico, vendar se ¢rta zaéne na delovhem
gibu enega od aktuatorjev. Crti s pusgico dodamo
Se stevilko ali ime konénega stikala.

Na spodnjem diagramu prikazane puscice opisu-
jejo naslednje povezave med gibi valjev:

[ZVLEK

121

UVLEK
[ZVLEK

281

UVLEK

1- izvlek cilindra 1A1+ aktivira koncno stikalo,
ki sprozi izvlek 2A1

2 - izvlek cilindra 2A1+ aktivira kon¢no stikalo,
ki sprozi uvlek 2A1 (samega sebe)

3 - uvlek cilindra 2A1- aktivira konéno stikalo,
ki sprozi uvlek 1A1

Ce se odlo&imo za Imena krmilnih &lenov (potnih
ventilov, konénih stikal), tedaj jih vedno navajamo
brez dodatnih znakov + ali -, ker ta dva znaka
uporabljamo le za delovne komponente. Zaradi
boljSe preglednosti lahko piSemo oznake krmilnih
¢lenov in pogojev navpiéno, npr.:

2 3 @

_— = =

N

ﬂm 182

1A
0

Pri opisovanju pogojev moramo biti natanéni, saj
lahko vsaka nenatanénost povzroéi napake pri
nacrtovanju krmilja.

Opisan nacin oznacevanja krmilnih ¢lenov véasih
ne zados€a za razumevanje diagrama pot-korak.
V takih primerih dodamo $e krmilni diagram. Tako
dobljeni funkcijski diagram pa nam daje dovolj
jasne informacije.

Diagram pot-korak, primeri

Preprost primer 1 - narisi diagram pot-korak za
preprosto pnevmati¢no vezje:
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Vi

Najprej poglejmo napacéne pristope, da opozorimo
na najpogostejSe zadetniSke napake. Sele nato
sledi prikaz pravilne resitve.

Napaden pristop 1:
Delovni cikel zapiSsemo skrajSano:
1A1+, 1A1-
Brez razmisleka nadaljujemo. Dolo¢imo si celovni
cikel, ki se ponavlja:

1 2 3

] 1 1

.. DELOVNI CIKEL

Dobili smo 2 koraka, 3 tocke, velja 3=1. Potni
ventil 181 sprozi izvlek in tudi uvlek. Diagram pot-
korak pa izgleda tako:

-

= 18

N 181

1A1

0

Kaj smo naredili narobe?
1. Aktiviranje potnega ventila 181 sprozi izvlek,

uvlek pa sprozi 151. Pritoéki 2 je namesto 1S1

treba vpisati 151 v diagram pot-korak.

2. Delovni valj 1A1 lahko tudi obstane v izvleCe-
nem stanju, kar pa iz tega diagrama pot-korak
ni razvidno.

Napaden pristop 2:
Za zgornje pnevmatiéno krmilje zapiSemo korake:

0 ... zacetno stanje

aktiviranje 181, bistabilni potni ventil
popolni izvlek dvosmernega valja 1A1+
vraCanje bistabilnega potnega ventila v

osnovno stanje 151
4 ... popolni uvlek dvosmernega valja 1A1-
Dolo¢imo si delovni cikel, ki se ponavlja:

1 2 3 4
I Il |

1.
2.
3.

Il
T T T
DELOVNI CIKEL

NariSemo diagram pot-korak za dano krmilje:

+ ]
a < |8 =
- - - -
1 0 1 2 3 4=1
1A1
0

Za boljSo preglednost in lazje razumevanje smo si
nad vsakom korakom zapisali kratico, ki nas
opomni, kaj je povzro€ilo korak z dano stevilko.
Sedaj analiziramo zgornji diagram pot-korak,
komentiramo in iS¢éemo napake:

» od 0 do 1 ni v sistemu nobene spremembe, torej
se korak sploh ni zacel; razen tega v osnovnem
stanju sistem ne daje ucinka, ta korak je odveé

+ od 2 do 3 se ni premaknila nobena komponenta,
pa vendarle ta korak ni odve¢€ - saj imamo tako
v tocki 2 kot tudi v tocki 3 spremembo gibanja; v
izvleGenem stanju pa priCakujemo ucinek, npr.
vpenjanje obdelovanca ipd.

» 1A1+in 1A1- se ne piSe kot pojasnilo nad stevil-
kami korakov, saj je to opis poti, ki je ze vnesen
na ordinati

PRAVILNO se naloge lotimo tako, da najprej

posku$amo zapisati skrajSani zapis delovnega
cikla:

1A1+, 1A1-
Na prvi pogled imamo samo tri spremembe giba-
nja: izvlek 1A1, uvlek 1A1 in ustavljanje 1A1. To bi
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pomenilo le 3 korake.
Vendar, nas valj v izvle€enem stanju opravlja ko-
ristno aktivnost (npr. vpenjanje obdelovanca),
razen tega pa naloga ne zahteva uvlek takoj po
izvleku valja.
Pravilno bomo sklepali, ¢ bomo med 1A1+ in
1A1- dodali Se eden korak, ki pa ne povzrodi
nobene poti. SkrajSani zapis bo bolj jasen, ¢e ga
bomo zapisali tako:

1A+, /, 1A1-
Posevnica / pomeni, da v tem koraku ni nobene-
ga delovnega giba. Definiramo $e delovni cikel:

DELOVNI CIKEL .
1 2 3 4

1A1+ / 1A1-

Imamo torej 3 korake in 4 mejne tocke, 4 = 1.
Dolo¢imo Se vzroke za posamezne korake cikla:
1-191

2 -/ (samo dokon¢ni izvlek 1A1+, ni¢ drugega)
3- 181

4=1

Sedaj pa lahko nariSemo diagram pot-korak:

- o
0 o
- -
1 1 2 3 4=1
1A1
0

Primer 2 - nariS$imo osnovni diagram pot-korak
(brez oznak za krmilne ¢Elene in pogoje) za dva
delovna valja, Ce je skrajSani zapis naslednji:
1A1+, 2A1+, 2A1- 1A1-.

Najprej se izvleée prvi, nato drugi, sledi uvlek dru-
gega in uvlek prvega valja. Imamo $tiri korake in
torej pet toék. NariS$imo si delovni cikel tako, da
vsak valj zapiSemo v svojo vrsto, vnesemo tudi
znak za mirovanje delovnih valjev:

DELOVNI CIKEL
1 2 3 4 2
1A1+ / / 1A1-

/ 2A1+  2A1- /

Peta mejna tocka je enaka prvi in nato sledi peri-
odi¢no ponavljanje. CIKEL je doloéen, nariSemo
lahko tudi diagram pot-korak:

1 2 3 4 5=1

IZVLEK

121

UVLEK
IZVLEK

/N

Primer 3 - risanje diagrama pot-korak za dva
aktuatorja (1A1 in 2A1):

281

UVLEK

1A1

151

A

.
Takoj opazimo, da gre za rocni cikel, saj se se ta
sistem ne bo sam od sebe ciklicno ponavljal. Za
vsako ponovitev bo potrebno znova aktivirati potni
ventil 181.
Najprej zapiSemo delovni cikel skrajSano:

1A1+, 2A1+, 1A1-, 2A1-

Imamo 5 korakov, 5=1. Poskusno nari$emo dia-
gram pot-korak brez krmilnih pogojev:
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1 2 3 4 5=1
1A1

[
181 \

282 L

2A1
281

Proucujemo diagram in ugotovimo nelogicnosti pri
koraku 3:
* ni nujno, da zacgetek uvleka 1A1- sovpada s kon-
cem izvleka 2A1+
» zaCetek uvleka 1A1- mora takoj (ne pa Sele v
naslednjem koraku) sproziti zacetek uvleka 2A1-
Ker se 1A1- in 2A1- zgodita isto¢asno, ju piSemo
enega pod drugega:
1A1+, 2A1+, 1A1-
2A1-
lzvleGeno stanje 2A1+ je za sistem pomembno,
zato ga bo treba narisati. Dodatno si red naredimo
Se tako, da vsak delovni valj piSemo v svojo vrsto.
Skraj$ano je to tako:
1A1+, [/, 1A1-
2A1+,/, 2A1-
Pravilno stevilo mejnih tock je torej 5 in 5=1.

Popravimo diagram pot-korak in dobimo:

J1 2 3 4 6
1A1
0

182

1
1A2
0

Dologimo $e vzroke za posamezne mejne tocke v
ciklu:

1-181

2 - 182, konéno stikalo

3 - / (samo dokon¢ni izvlek 1A2+, ni¢ drugega)
4 - 1S1 sprozi konéno stikalo 152

Sedaj pa lahko nariS§emo diagram pot-korak z vse-
mi potrebnimi oznakami. Zaradi jasnosti dodamo
Se krmilni diagram, oba diagrama skupaj sta funk-
cijski diagram:

-— -—
w w
-— -—

1 2 3 4

1861
0

Primer 4 - risanje diagrama pot-korak za krmilje,
pri katerem mora biti izpolnjenih ve¢ pogojev
hkrati, da se sprozi prvi korak:

Pogoj za start (prvi korak):
START = (1S3 + 184) - 151
povedano z besedami:

START je enako (1S3 ALI 1S4) IN 181
Oklepaiji so pritem zelo pomembni, saj bi brez njih
imela prednost logi¢na funkcija IN.

Tretji korak je obenem tudi prvi, kar pomeni, da se
izvlek in uvlek delovnega valja neprestano ponav-
ljata, dokler je pritisnjena ena od tipk: 1S3 ali 1S4.
Temu pravimo avtomatski cikel delovanja dvo-
smernega delovnega valja.

Crta s pusgico v obliki trikotnika (nad korakom 2)
pomeni obrat o0z. spremembo gibanja batnice -
izvlek batnice sprozi konéno stikalo, ki nato “pos-
lie” batnico takoj nazaj v uvlek. Za bolj$e razume-
vanje primerjaj diagram pot-korak s shemo.
Diagrami gibanj Diagrami, ki prikazujejo, kako
deluje neki krmilni ali regulacijski sistem. To so:

» Diagram pot-korak (prikaz delovnih komponent)
» Diagram pot-Cas (prikaz delovnih komponent)

» Krmilni diagram (prikaz dajalnikov signalov)

» Funkcijski diagram (prikaz vsega skupaj)
Didakti¢na tabla U¢ni pripomocek, ki je v pomo¢&
uditelju in uéencem pri obravnavi nove uéne snovi.
S pomogjo didaktiéne table naredi ugitelj pouk bolj
nazoren, uéenci pa lazje, hitreje in bolje dojemajo
nove uéne pojme. Npr. didaktiCna tabla za elek-
trotehniko, pnevmatiko, hidravliko itd..

Direktno krmiljenje aktuatorjev Glej Neposred-

no krmiljenje aktuatorjev.

Disjunkcija Trditev, ki vsebuje dve ali ve€

moznosti, ki se medsebojno izkljuéujejo. V zvezi z

logiénimi operacijami: ALI logi¢na funkcija. Prim.

Logiéna funkcija, Konjunkcija, Negacija.

Dobava zraka Glej Kompresor. Sin. zmogljivost

kompresorja.

Drog

1. Dolg in raven, v prerezu navadno okrogel pred-
met, ki se rabi kot nosilec, opornik, orodje. Npr.
podporni ~, telefonski ~, zabiti ~ v zemljo itd.

2. Jekleni palici podoben predmet kot del razli€nih




strojev. Npr. zavorni ~, pogonski ~ itd.

Drsni ventil Glej geslo Ventili - konstrukcijski

principi.

Dusenje cilindrov (delovnih valjev) Glej geslo

Konéno dusenje cilindrov.

Dusilni ventil Glej Tokovni ventili.

Dvojni nepovratni ventil Glej Zaporni ventil in

znotraj tega gesla Izmeniéni nepovratni ventil.

Dvosmerni delovni valj Simbol, oshovne last-

nosti in pojasnila — glej geslo Pnevmatiéni cilindri.

Pri izradunu sile na batnici F se razlikujeta dva

obremenitvena primera: izvlek in uvlek. Uporabi-

mo lahko priblizno vrednost tlaka za “zraéno blazi-

no” p, = 2-3 bar, sila F,, torej znasa nekje od 0,15

do 0,20-Fp,.

Vpliv zraéne blazine se zmanjsa:

1. Ce je batnica obremenjena. Zaradi obreme-
nitve se zmanjsa hitrost batnice in zato ima tlak
p, dovolj Casa za odzradevanje.

2. Ce prikljugimo hitroodzraéevalni ventil.

Na spodnjih risbah narisana zunanja sila F je pri
enakomernem gibanju enaka bremenu, ki ga de-
lovni valj premaguje, npr. dvigovanje neke mase
ipd. F je reakcija na F, zato sta sili enaki po veli-
kosti in nasprotni po smeri. Smer delovanja zuna-
nje sile F je nasprotna smeri gibanja batnice.

Izviek:

A4 A2

smer
P1 P2 gibanja
—- - = ©

.‘_
il Fp2 I F
smer
delovanja
zunanje sile

Fp1 ]
é *= Fur
A1

Az

D
A,

Povrsina leve strani bata A, je krog. Povrsina des-
ne strani bata A, pa je kolobar, ker moramo odste-
ti povrsino batnice.
Predpostavimo, da je gibanje batnice enakomer-
no in zato velja 1. Newtonov zakon:
2F=0

F= Fp1 - Fp2 - Ftr = Fb [N]

Pri izvleku velja Fpy=p4-Aq in Fy2=pa-Ag

Uvlek:
A4 A,
P1 |

P2
Fo™ >
P
| +—Fe F
= smer delovanja
Ftr Zunanje sile
F=Fp -Fpa-Fy=Fp [N]
Pri uvleku velja Fo=py-Ay in Fpo=porAy
Pojasnilo veliéin:
d ... premer batnice [cm]

D ... premer bata [cm]
F ... zunanja sila, reakcija na Fy,

Fy, ... sila na batnici, rezultanta sil F

Fp1-- tlana sila (pritisk, potisna sila) [N] zaradi p;

Fpo..- sila zaostalega tlaka [N] zaradi tlaka p;

Fi ... sila trenja (je vedno nasprotna gibanju) [N]

ps ... delovni tiak dotekajogega zraka [N/cm?]

p, ... zaostali tlak, tlak iztekajoCega zraka oziroma
tlak “zraéne blazine” [N/cm?]

A, ... povréina bata, n-D%/4 [em?]

A, ... povrSina bata brez povrSine batnice,
(n'D%4 - n-d%/4) [cm?]

Pojasnilo indeksov:

1 ... stisnjeni zrak na vstopu v valj
2 ... zragna blazina

smer
gibanja
|

pl Fp2 in Ftr

Prakticni izraduni pokazejo, da je pri najvisjih tla-
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kih (pq ~ 9 bar, p, ~ 3 bar) sila F priblizno 40%
manjSa od sile Fp, tako pri uvleku kakor tudi pri
izvleku. Ce nam torej zadostuje le pribliZzni izra-
¢un minimalne sile, ki jo daje aktuator, tedaj lahko
radunanje poenostavimo:

F~0,6-Fy [N]
Pri tem ne pozabimo, da moramo F; posebej ra-
Sunati za izvlek in posebej za uvlek.

Delovanje dvosmernega delovhega valja z na-
stavljivim konénim dusenjem je opisano pod ges-
lom Konéno dusenje cilindrov, simbol pa je nari-
san pod geslom Pnevmaticni cilindri.
Dvostranski delovni valj — Pnevmati¢ni cilindri.
Dvostransko delujoé¢i signal — Skarjasti signal.
Dvotlaéni ventil Glej Zaporni ventili.

Efektivna zmogljivost Glej Kompresor.
Ekscenter Mehanizem, ki se vrti okrog osi, ki ne
gre skozi njegovo sredisée. Primer:

Ekscentriéna kroga
Na zgorniji risbi je S, srediS¢e kroga 1, S, pa sre-
di&e kroga 2. Ce se krog 1 vrti okrog sredi$éa S,
in si pri tem krog 2 zamislimo kot éep, je to Ze eks-
centriéni mehanizem. Dvakratna razdalja med S,

in S, je ¢ nihajnega kroga (velikost ekscentra).

Ekscentri se v tehniki pogosto uporabljajo, npr.:

* pri ro€no vodenem brusenju in poliranju (eks-
centriéni brusilnik, polirka),

+ pri delovnih ali vpenjalnih mehanizmih (npr. spa-
janje plos¢ pri mizarstvu),

* pri spreminjanju kroznega gibanja v premoértno
(odmicne gredi, pogonski izsredniki ipd.)

* pri spreminjanju premodrtnega gibanja v krozno
(ojnice ipd.)

* pri lamelnih kompresorjih in érpalkah

Poznamo tudi bolj zapletene ekscentre:

* namesto kroga 1 si lahko zamislimo notranje, na
krogu 2 pa zunanje ozobje

* namesto krogov 1 in 2 si lahko zamislimo dru-
gacne oblike (elipse ipd.)

Sin. izsrednik. Prim. Koncentri¢en, Izsrednost. V

povezavi z geometricnimi tolerancami glej

Soosnost.

Ekvivalenca Enakovrednost, kar je po vrednosti

enako drugemu. Prim. Logiéne funkcije.

Enosmerni delovni valj Simbol, oshovne last-

nosti in pojasnila — glej geslo Pnevmatiéni cilindri.

A smer
gibanja
— - Lo
Fp F

p <— -«— __ smer delovanja
Fir

zunanje sile
F je sila na batnici, ki je pri enakomernem gibanju
enaka bremenu, ki ga delovni valj premaguje, npr.
dvigovanje neke mase ipd. F je reakcija na Fy,, za-
to sta sili enaki po velikosti in nasprotni po smeri.
Smer delovanja zunanje sile F je nasprotna smeri
dibanja batnice.
Predpostavimo, da je gibanje batnhice enakomer-
no in zato velja 1. Newtonov zakon:
ZFi =0
|zra¢unamo silo na batnici F:
F=Fp'Ftr'sz=Fb [N]
Ce upostevamo ~10% izgube sile zaradi trenja in
~10% sile zaradi vzmeti, potem lahko enaébo po-
enostavimo za hitrejSe radunanje:
F~0,8F, [N]
Pritem velja: F,=p-A

Fvzm
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Pojasnilo veli€in:
D ... premer bata [cm]
F ... zunanja sila, reakcija na F,
Fy, ...sila na batnici, rezultanta sil Fp,, Fy, in F,,
.. pritisk (potisna oz. tla¢na sila) [N] zaradi
delovnega tlaka p
Fy ... sila trenja [N] (je vedno nasprotna gibanju)
...sila vzmeti [N]
p ... delovni tiak dotekajoega zraka [N/cm?]
A ... povrsina bata, n-D%/4 [cm?]
Izvedbe enosmernega delovnega valja:

SA brez vzmeti, NC SA brez vzmeti NO

[P M=

SA z vzmetjo NC SA z vzmetjo NO
SA-single acting NC-normally closed (spring re-
turn oz. vzmet vraca), NO - normally opened
(spring extend oz. vzmet Siri)
Enosmerni dusilni ventil Glej Tokovni ventili.
Enosmerni ventil — Zaporni , Tokovni ventili.
Enote za pripravo zraka Glej pojasnilo pod ges-
lom Priprava zraka, Prim. Pnevmatika - osnhovne
naprave po skupinah.
Filter
1. Porozna snhov ali haprava, ki pri pretoku fluida
(dim, plin, tekocina) zadrzi sestavine doloéenih
velikosti ali lastnosti. V sploSnem so filtri vlak-
nasti ali sintrani:

VLAKNASTI SINTRANI
FILTER FILTER
Prim. Filter - hidravlika, pnevmatika, Sintranje.

2. Snov ali naprava, ki izloCi elektromagnetna va-
lovanja dolo€enih valovnih dolZin ali dolo¢enih
smeri nihanja.

3. Prostor, navadno za preoblaéenje, ki deli konta-
miniran ali nedisti prostor od nekontaminirane-
ga ali Cistega, zlasti pri operacijskih dvoranah in
oddelkih za intenzivno terapijo.

Filter - pnevmatika V pnevmati¢énem omrezju fil-

ter izloéa mehanske primesi in vlago. Filter deluje

na dva nadina:

1. Stisnjen zrak na vhodu ste¢e skozi usmerjeval-
ne Sobe in se zvrtinéi. Centifugalna sila usmeri
tekoCinske in vedje delce nedistod na steno po-
sode, kjer spolzijo na dno.

2. Manjsi delci se ocistijo s pretokom skozi porozni
filtrski vloZek, ki je lahko papirnat (zameniljiv) ali
pa je primeren za veckratno i$€enje (iz sintra-
nega poroznega materiala).

Premeri por filtrskega vloZzka so doloéeni glede
na zahtevano stopnjo Cistosti zraka:

normalna Cistost 23 - 40 um
fina Cistost 12-20 um
zelo fina Cistost 5-10 um

Glede na uporabo pnevmatiénih sistemov
(rudarstvo, prehrambena industrija, zdravstvo
...) se filtri razdelijo na 7 kakovostnih razredov.
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Obicajno je filter kombiniran v istem ohisju z regu-
latorjem tlaka. Simbol:

<

filter filter z
izloGevalnikom vlage

Vzdrzevanje: gl. geslo Pnevmatika - vzdrzevanje.
Fiziéno aktiviranje Namerno aktiviranje, za kate-
rega je predvideno, da ga povzroci €lovek, brez
vplivov procesa, ki ga krmilimo ali reguliramo.

Simboli za fizi€no aktiviranje predvidevajo pred-
vsem naslednje moznosti: s pritiskom, z zasukom

s potegom, ro€no ali nozno. |zraz pogosto up. pri
potnih ventilih, pri kontaktih in stikalih. Ant.
procesno aktiviranje (mehansko ali brezdotiéno).
Fluid Snov, ki se lahko pretaka, npr. tekodine
in plini. Izraz izvira iz ang. fluid - tekog, plinast.
Funkcijski diagram Diagram, ki prikazuje celot-
no funkcijo krmilja: diagram pot-korak in krmilne
diagrame za vse dajalnike signalov.

Za eden potni ventil praviloma riSemo samo
eden krmilni diagram, tudi ¢e je izhodov vec.
Imamo naslednje pnevmati¢no vezje:

&1
151
.
Narisimo funkcijski diagram za to vezje:
1 1 2 3 4 5=1
1A1
0
1
2A1
0
1
181 -4
0
182
0

Ceprav prikljuki obeh potnih ventilov na shemi
niso osteviléeni, pa vseeno poznamo standarde -
zato dobro vemo, kateri je prikljucek §t. 4 za potni
ventil 181.

Prim. Diagrami gibanj, Diagram pot-Cas.
Funkcijski na¢rt  Procesno orientiran prikaz kr-
milne naloge. Krmilno nalogo lahko prikazuje z
bistvenimi lastnostmi (groba struktura) ali s po-
trebnimi podrobnostmi (podrobna struktura).
Prikazuje lahko tudi ¢asovno odvisnost posamez-
nih funkcij. Za izdelavo funkcijskega nacrta upo-
rabljamo simbole v skladu z DIN 40900 ali IEC.

Stran 20
EQ0— 3
01— | |
=1 b— AQO
E02 x| |
B

Iz funkcijskih nacrtov izdelamo ladder diagrame.
Glusnik Naprava, ki dusi hrup, ki ga povzrocajo
izpusni plini pri zgorevalnih motorjih. Tudi majhen
valjast predmet, ki se za zmanj$anje hrupa privije
v odzragevalne prikljucke potnih ventilov.
Gradnik V tehniki s tem izrazom pogosto mislimo
na osnhovni sestavni del, s katerim sestavljamo
celoto: ~ pnevmati¢nega (hidravli¢cnega) omrezja.
GRAFCET Francoska kratica GRAphe Fonctio-
nnel de Commande Etapes/Transitions.

To je nacin nacrtovanja in prikaza delovanja avto-
matiziranih sistemov, ki ni odvisen od tehni¢ne iz-
vedbe - namenjen je lahko za elektri¢ne ali pnev-
mati¢ne ali hidravli¢ne itd. naprave.

GRAFCET je grafi¢no orodje za opisovanje korac-
nih krmilij in je v bistvu posebna vrsta diagrama
poteka, ki uporablja standardizirane simbole po
EN 60848:2002-12. Pomaga nam pri organizaciji
in sistematizaciji naSega strokovnega dela. Upo-
rabljamo ga lahko tako za predstavitev velikih si-
stemov kot tudi za prikaz podrobnosti.

GRADNIKI GRAFCET-a so:
» korak s pripadajoco akcijo,
» prehod s pripadajo¢im pogojem,
» povezave med koraki in prehodi.
Korak je pravokotne oblike, oznaéen s steviélno
ali ¢rkovno oznako.
|

!

|

KORAK

ZACETNI
KORAK

Vsakemu koraku je prirejena akcija

10
_| Akcija A

| Akcija B | Akcija € |

|| Akecija A

Akeija B

Akeija €

Prehod je vodoravna értica na povezavi. Vedno je
oznacena s pripadajoéim pogojem.

1

VEDNO
IZPOLNJEN
POGOJ

|
1
1
) 4+ =1 e
|
1
1
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Povezave prikazuje spodnja risba.

IN ALl
NAVZDOL NAVZGOR POVEZAVA POVEZAVA
PRAVILA GRAFCET-a:
1. Zacetni korak je lahko samo eden.
2. Prehod je omogocden samo takrat, ko so vsi
predhodni koraki aktivni.
3. Korak postane aktiven, ko je izpolnjen pogoj za
prehod pred njim. Aktiven ostane, dokler ni
izpolnjen pogoj za prehod na naslednji korak.

Takrat se deaktivira, naslednji korak pa postane
aktiven.

4. Socasni prehodi se izbriSejo hkrati.

5. Socasni koraki se aktivirajo ali deaktivirajo
hkrati s prioriteto na aktiviranju.

OSNOVNE STRUKTURE:

ENOJNA
POT

SKOK

ALl
IZBIRA

VZPOREDNO DELOVANJE

Primer resene naloge:

Dva vozicka naj se zmeni¢no premikata levo -
desno med oznaéenimi mejami A, B, C in D tako
dolgo, dokler je vklopljena tipka 1.

o TIPKA 1
A

WEOZICEK 1 {w
|
[e]

C D
i VOZIGEK 2 {
Resitev:
! TIPKA 1
VOZICEK 1 1 ] 2 VOZICEK 2
DESNO L= | DESNO
B - D
CAKA l 3 ] [ 4 | PRISPEL
! True
VOZICEK 1 [ g ‘ (; VOZIEEK 2
LEVO - , LEVO
" | |
CAKA [ 7 ] 8 ] PRISPEL
! True
Higrometer  Vlagomer, priprava za merjenje

vlage v zraku. Deluje na principu raztezanja mate-
rialov v odvisnosti od vlage. Taki materiali so npr.
Zivalska dlaka, nekatere vrste gum itd..
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Prim. vlaznost, psihrometer.
Higroskopen Ki nase veze vodo - kemijsko ali
fizikalno, z adsorpcijo ali adsorpcijo. Npr. silicijev
dioksid SiO,, kalcijev klorid CaCl,, kobaltov klorid
CoCl,, brezvodni etanol, Zveplova(VI) kislina
H,S0O,, glicerol, sorbitol. Sin. higroskopigen.
Hitra spojka Pnevmaticni ali hidravliéni priklju-
cek, sestavljen iz vtika¢a in vti€nice, ki hitro in za-
nesljivo povezuje ceviter naprave. Sin. hitrovezna
spojka, hitra sklopka, avtomati¢na sklopka:

i

Z ] OBOJESTRANSKI
, PROSTIIZHOD
canl IZVOR OB
RAZSTAVLJANJU
—O+<1 TESNI
T oBA
PRIKLJUCKA
TESNITA

Poznamo veliko razliénih izvedb pnevmaticnih ali
hidravliénih spojk, npr.:

TP aﬁ(@ ok

o , \
Najpogostejsi
hitre spojke: oba prikljuc¢ka vsebujeta nepovratni
ventil z vzmetjo, ki preprecuje izhajanje fluida.
Konstruirana sta tako, da se oba ventila odpreta,
ko ju spojimo. Prikljucka pri tem zaskodita zato,
ker vzmetni zunanji obro¢ zenskega dela pritiska
kroglice v utor moskega dela ter na ta nacin vzdr-
Juje polozaj. Ce potegnemo obro&, sprostimo
kroglice in priklju¢ka lahko spet razstavimo:

VZMETNI OBROC ZA KROGLICA ZA
RAZSTAVLJANJE PREPRECEVANJE
TESNILNI CEVI RAZSTAVLJANJA

KROZNIK UTOR ZA
KROGLICO

TESNILNI :VZMET

TESNILA KROZNIK
_VTIGNICA VTIKAC
(ZENSKI DEL) (MOSKI DEL)

Obstajajo tudi pnevmatiéne hitre spojke s podob-
nim nacéinom delovanja.

Vzdrzevanje: da bi prepredili tezave pri sklaplja-
nju in razstavljanju, je potrebno tako moski kakor
tudi zenski del ob&asno namazati.
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Tudi nekatere izvedbe pnevmatiénih cevnih prik-
ljuckov so neke vrste hitre spojke, le da v tem
primeru nimamo vtikaca - v prikljuéek vtaknemo
kar cev direktno.

Na podoben nadin kot hitra spojka deluje avtoma-
tiéni odzracevalni ventil pri hidravliki. Prim. Pnev-
matika-osnovne naprave in elementi, Pnevmaticni
cevni prikljucki, Razvod.

Hitroodzracevalni ventil Glej Zaporni ventili.

Hitrovtiéni prikljuéek Pnevmatiéni prikljucek, ki:

» cevi povezuje tako, da plasti¢no cev enostavno
potisnemo v prikljuéek

» cevi razstavimo s pritiskom na obroéek, ki se na-
haja na prikljucku

Osnovna izvedba teh prikljuékov sluzi samo za
hitro povezovanje cevi:
NOTRANJA IZB_pKLINA
V PRIKLJUCKU  gpajaNJE

TESNILO ALI
RAZSTAVLJANJE

<+

ZA RAZSTAVLJANJE
PRITISNEMO NA
OBROCEK
Ce posku$amo izvledi cev, stroCnica nasede na
notranjo izboklino in s tem moéno pritisne na cev.
Zato cevi ne moremo izvledi, razne ¢e pred tem

pritisnemo na obroéek stroénice.

StarejSe izvedbe hitrih prikljuckov zagotavljajo te-
snenje z zunanjim prstanom, ki stisne stroénico z
zunanje strani.

Samozaporni hitrovtiéni prikljuéek pa ima vgrajen
enosmerni ventil z vzmetjo, ki prepuséa stisnjen
zrak samo, Ce je na drugi strani prikljuéena cev.
Ko v prosti prikljuéek potisnemo plasti€no cev, se
namre¢ enosmerni ventil z vzmetjo odpre.
Samozaporne izvedbe hitrih prikljuckov potrebuje-
mo za zagotavljanje stisnjenega zraka &im blize
delovnemu mestu. Simbol:

_(}4

Delovanje samozaporne izvedbe:
PRED VSTAVLJANJEM
PLASTICNE CEVI

TESNILO
VZMET o

STROCNICA

VENTIL

SPROSTILNI
OBROC

PO VSTAVLJANJU
PLASTICNE CEVI

V¢asih je potrebno s pomog&jo pnevmaticnih cev-
nih priklju¢kov povezovati trde in gibljive cevi, mo-
Ske (vijak) in Zzenske (matica) prikljucke ipd.:
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GIBLJIVA GIBLJIVA

GIELJIVA

TRDA
CEV .
(MOSKI DEL) (ZENSKI DEL)

Hitrovezna spojka Glej Hitra spojka.

Hladilne naprave Naprave, ki proizvajajo ali
uporabljajo temperature, nizje od okoliskih.
Simbol za hladilnik (hladilno napravo):

GIELJIVA
CEV

Prim. Oljni izloGevalnik.

Hlajenje Glej Hladilne naprave.

Indirektno krmiljenje aktuatorjev Glej Posredno
krmiljenje aktuatorjev.

Indikator tlaka Naprava, ki pokaze, ali je v si-
stemu stisnjen zrak. Najpogosteje se v primeru
zadostnega tlaka prikaze rde¢ znak:

Za razliko od indikatorja pa manometer tudi meri

tlak v sistemu.

Informacija

1. Mnozica vrednosti, ki jih zbiramo za reSevanje
nekega problema. Med njimi so lahko nekatere
vrednosti tudi neuporabne - razl. podatek.

Ce problem redujemo s pomogjo radunalnika,
tedaj racunalnik informacije sprejme in jih po
obdelavi izda.

2. Kar se o neki stvari pove, sporodi in lahko ima
doloéen pomen: obvestilo, pojasnilo itd. Npr.:
dati, dobiti ~o, iskati ~e; imeti dobre, zanesljive
~e; napacna ~. Prim. podatek.

3. Celota vednosti o neki dejavnosti ali podrodju
(npr. dedna ~).

Informacijski oziroma krmilni del krmilja: tisti del,

ki skrbi za prenos informacij (signalov).

V ta del spadajo:

 pnevmaticni ali hidravliéni krmilniki: potni ventili,
krmilniki poti, zaporni, zapirni in tokovni ventili

- elektricna stikala, elektromagnetni ventili (sole-
noidi) in releji (relejna tehnika)

* logi¢na vezja, ki izvajajo neki program

+ programabilni digitalni krmilniki (PLK oz. PLC)

Instalacija Napeljava, npr. elektiéna, vodovodna,

pnevmatic¢na, hidravli¢na itd. ~. Naértna namesti-

tev Zic, cevi, naprav za dolo¢eno delovanije, zlasti

v stavbah. Tudi postavitev 0z. namestitev necesa.

Instalater: kdor se poklicno ukvarja z names¢a-

njem in popravljanjem instalacij. Sin. instalacija.

Integrirati  Povezovati, zdruzevati, vkljucevati.

Integriran - zdruzen, vsebovan, vkljuéen v neki

vedji celoti. Integrirano vezje: glej Vezje. Integral

- celota, skupnost. Integriteta: celotnost, popol-

nost, skladnost.

Istotoc¢ni ventil Ventil, ki se odpira v smeri toka

fluida. Taksni ventili se v primeru okvare ne zapre-

jo. Prim. Protitocni ventil.

SMER ™ ﬁ?& SMER
ODPIRANJA [ UL PRETOKA
VENTILA FLUIDA

Izhodiséno stanje potnega ventila Glej geslo
Potni ventil - stanja.

lzjavnostna tabela Tabela, ki pri logiénih funkci-
jah ali vezalnih shemah prikazuje vse rezultate (iz-
hodne veli¢ine) pri vseh moznih vhodnih veli€inah
(korakih). Omogoca nam, da preverimo, ali sistem
deluje tako, kot Zzelimo. Sin. pravilnostna tabela.
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Npr.: izjavnostna tabela za logi¢no funkcijo:

X=AAB
izgleda tako:

A|A|B|X

oj{1]0f{0

o1 1111

110|0]|0

110|110

Sin. pravilnostna tabela.

Izloéevalnik olja Glej Oljni izloCevalnik.
Izloéevalnik vlage Vlaga je v pnevmaticnih si-
stemih nazazelena (podrobneje glej geslo Vlaga v
pnevmatiénih sistemih), zato jo izloéamo s po-
mocjo izloCevalnikov vlage ali suSilnikov zraka.

Vrste naprav, ki delujejo kot izloevalniki vlage:

a) Filtri, tudi v sklopu pripravne grupe. Namenjeni
so za izlo€anje manjse kolicine viage.

b) Zbiralnik kondenzata je posoda v pnevmatskem

sistemu, ki se nahaja na tistih mestih, kjer pri¢a-
kujemo vecjo koli€¢ino kondenzata. Obi¢ajno se
uporablja pri vedjih pnevmati¢nih omrezjih, ki
imajo fikshe (kovinske) vode.
V spodnjem delu zbiralnika kondenzata se na-
haja ventil za izpust kondenzata. Na tem mestu
naj ne bo namescéen prikljuek za porabnika
zraka. Prikljuéek za porabnike stisnjenega
zraka naj bo namescen na visji legi - da pnev-
matiéne naprave ne bodo “goltale” kondenzi-
rane vlage.

PORABNIKI

t44

PRIPRAVA
ZRAKA

RAZDELILNIK

VMESNI
ZBIRALNIK

VENTIL SAMO ZA -
IZPUST KONDENZATA
(NI ZA FORAEINIKE]\

Glede polozajev za names$canje zbiralnikov

kondenzata glej risbo pod geslom Pnevmatika -

oshovne naprave in elementi.

c) Izlo€evalnik vlage z avtomatskim odvajanjem.
Obi¢ajno deluje na principu plovca - vedja koli-
¢ina vlage ga dvigne in vlaga se izloci:

ODVAJANJE
VLAGE

d) Posebne naprave za izlo€anje vlage, npr. cik-
lonski separator kondenzata.

Simboli:
I%LOCEVALNIK VLAGE z
ZROCNIM  ZAVTOMATSKIM ZBIRALNIKOM

ODVAJANJEM VLAGE VLAGE
Izmeniéni nepovratni ventil Glej Zaporni ventili.
Izpustni ventil Ventil, ki izpus¢a zrak, ¢e je na
vstopni strani presezen izpustni tlak. Uporaba: v
tlaéni posodi (varnostni oz. omejevalni ventil) ipd.
Obic¢ajno deluje na kroglico in vzmet. Prim. zapirni
ventil. Simbol:

NASTAVITEV
Z VIJAKOM

IZPUST V
OKoLIcOo
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lzviek Gl. geslo Pnevmatiéni cilindri, ang. extend.
Kaskada
1. Niz zaporedno postavljenih naprav iste vrste, ki
po stopnjah obdelujejo energijo, material ali po-
datke. Npr. ~ jezov pri regulaciji hudournikov.
2. Pri naértovanju: razdelitev problema na skupi-
ne, najdemo resitev za vsako skupino in nazad-
nje povezemo skupine v skupno resitev. TakSna
je npr. kaskadna metoda pri naértovanju zapo-
rednih krmilij (npr. pnevmatiénih).
3.Manjsi stopnicasti slap: umetno narejena
kaskada. Tudi slapu podoben ognjemet.
Kaskadna metoda Na preprost naéin lahko na-
Ertujemo le pnevmatiéno vezje, pri katerem se gibi
delovnih valjev znotraj delovnega cikla izmeniéno
ponavljajo, npr. 1A+, 2A+, 1A-, 2A-.
V¢&asih pa se gibi delovnih valjev znotraj delovne-
ga cikla ne ponavljajo izmeni€no. TipiGen primer je
vpenjanje in zigosanje 1A+, 2A+, 2A- 1A-, glej
neuspesen poskus redevanja pod geslom Skar-
jasti signal.
Taksne probleme lahko resi kaskadna metoda.
Uporabljamo jo, ko se s klasiénim naértovanjem
ne moremo resiti Skarjastih signalov.

Poskusimo nalogo 1A+, 2A+, 2A-, 1A-reSiti s kas-
kadno metodo! Diagram pot-korak ze poznamo.

Vrstni red dela po tej metodi je naslednji:
A.Najprej nariSemo samo oba delovna valja s pri-
padajodima delovnima potnima ventiloma. Si-
stem moramo razdeliti na kaskade (skupine) ta-
ko, da bodo v eni kaskadi samo gibi razli¢nih
delovnih valjev:
1. kaskada 1A+, 2A+ (1. veja)
2. kaskada 2A-, 1A- (2. veja)
Vsaka kaskada bo vezana na svojo vejo. Veja
je vod, v katerem oskrba s stisnjenim zrakom ni
vedno zagotovljena - izmeni¢no bo s stisnjenim
zrakom oskrbovana veja 1 in nato veja 2.
B.Preklapljanje med vejami bodo zagotavljali me-
njalni ventili (preklopni ventili), ki jih je za ena
manj od stevila vej. V naSem primeru imamo
eden menjalni ventil. NariSemo lahko osnhutek
bodoéega pnevmati¢nega vezja:

152 24 251
'

a

1
! 1. VEJA 1

v
2 VEJA |

'
'
'
T
' '
Vo
LR ||
MEMJALNI
VENTIL

C.ZapiSemo Se logi¢ne enacbe za sprozenje
izvlekov, uvlekov in menjalnega ventila:
1A+ = 1.veja
2A+ = 1.veja A 182
1A- = 2.veja
2A- = 2.veja A 251
Menjalni ventil 5/2:
Preklop v 1.vejo: 2.veja A START A 151
Preklop v 2.vejo: 1.veja A 282

Sedaj pa lahko iz osnutka preidemo na konéno
pnevmati¢no shemo:

$

2 =
aghv!! ¥
' Tid

Prim. Taktna veriga.

Kibernetika Veda o upravljanju sistemov, ukvar-

ja se s krmilienjem in regulacijo. Prevod v slo-

vensgino: upravljanje, vodenje. Ang. cybernetics,
beseda izhaja iz gr. kybernetes: krmar.

Kibernetika preuéuje in primerja:

» komunikacijske in nadzorne mehanizme v zivé-
nem sistemu zivih bitij

* mehanizme zapletenih elektronskih strojev

Kolizija signalov — Skarjasti signal.

Kombinacijsko krmilje Glej Krmilje in znotraj

tega gesla Vrste krmilij: logi¢na ali kombinacijska

krmilja. Sin. logiéno krmilje.

Kombinirano aktiviranje potnih ventilov Glej

Potni ventil - nacini aktiviranja.

Kompresijsko razmerje Pomemben podatek pri

motorjih z notranjim zgorevanjem. Je prostor-

ninsko razmerje plinov v valjih pred komprimira-
njem in po njem.

Obi¢ajni bencinski motorji imajo kompresijsko

razmerje ~ 9:1, kar pomeni, da se zmes stisne na

devetino prvotne prostornine.

Pri dizelskih motorjih je k.r. ~ 22:1, lahko tudi ve¢.

Visoko k.r. je potrebno Ze zato, da se v valjih stis-

njeni zrak ogreje za samodejni vzig goriva. Po dru-

gi strani pa je tudi termodinamiéni delovni krozni
proces ugodnejsi, boljSi je izkoristek.

Kadar merimo kompresijo v avtomehaniéni delav-

nici, takrat merimo pritisk in ne kompresijsko raz-

merje! Da bo izmerjena vrednost ¢im bolj podob-
na kompresijskemu razmerju, proizvajalci pona-
vadi predpiSejo, da se kompresija meri pri delovni
temperaturi, torej pri toplem motorju. Obicajno se

v delavniskih priroénikih podajo tudi minimalne

vrednosti kompresijskega tlaka - e jih motor ne

doseze, je nekaj narobe s tesnenjem ventilov, bat-
nih obrockov ali je kakS$na druga napaka v cilindru.

Kompresor Delovni stroj, ki stiska (komprimira)

pline (stisljive fluide) - mehansko energijo spre-

minja v potencialno (tlaéno) energijo. Prim.

Tlacilka.

GLAVNA PNEVMATICNA PODATKA pri kompre-

sorju sta:

a) Zmogljivost - najvecji volumski pretok, ki ga
zmore kompresor pri doloGenem tlaku. Obicaj-
na merska enota je [L/min], lahko tudi [m3/min].
Poznamo:

+ Efektivno zmogljivost Q. (dobava, izhodna
zmodgljivost, pretok) - realna razpolozljiva koli-
¢ina stisnjenega zraka, ki je najpomembnej-
Si podatek za praktiéno uporabo kompresor-
ja. Vedno je podana pri doloéenem delovnem
tlaku, npr. 290 L/min pri 6 bar.

Ce Zelimo zagotoviti trajno neprekinjeno obra-

tovanje pnevmatiénih naprav, mora biti efek-

tivha zmogljivost kompresorja ve€ja od vsote

PORAB ZRAKA pri vseh porabnikih, ki de-

lujejo hkrati.

Teoreti€éno zmogljivost Q, ali Q;, ki se lahko

teoretiéno izraduna, npr. za batni kompresor:

Q; = Vi'n  [L/min, m3/min]
V ... volumen kompresorja [L, m3

n ... vrtilna hitrost [min-1]
V¢&asih jo proizvajalci imenujejo tudi sesalna
zmogljivost ali sesanje, ker predstavlja pre-
tok vsesanega zraka. Teoreti€no zmogljivost
je seveda veliko vedja od efektivhe zmogljivo-
sti, saj v tem primeru kompresor ne stiska
zraka na delovni tlak - zato nikar ne zamenjuj-
mo obeh strokovnih izrazov!
Od sesalnega pretoka je treba odsteti vsaj
~30%, da dobimo efektivni pretok zraka.
b) Tlak kompresorja:
» najvecji nadtlak p v [bar, MPa], ki ga lahko
kompresor zagotavlja
+ primarni tlak, ki je praviloma povezan z efek-
tivho zmogljivostjo
Pri kompresorjih na elektri¢ni pogon sta pomemb-
na podatka tudi mo€ elektromotorja [W] in pri-
kljuéna napetost (enosmerna, izmeniéna). lzko-
ristki kompresorjev so od 50% (manjsi kompre-
sorji) pa do 80% (vegji kompresorji). Simbol:




~ Elektromotor

Mozna simbola za pogon kompresorja:
~.Motor z notranjim

A<
\ |: M zgorevanjem

Najpomembnejsi vpliv na izbiro kompresorja ima-
jo porabniki (delovne komponente) - vedja kot je
skupna poraba zraka pri izbranem primarnem tla-
ku, ve€ja mora biti efektivha zmogljivost kompre-
sorja. Velikost tlaéne posode nato doloéimo s
pomocjo diagrama (glej geslo Tlaéna posoda).

Razen zgoraj navedenih podatkov pa NA IZBIRO

KOMPRESORJA VPLIVAJO tudi:

* Vir energije je vedno pomemben: mehanski po-
gon, motor z notranjim zgorevanjem ali elektrika
(enosmerni, izmeni€ni, morda celo trifazni tok)

» dimenzije kompresorja (sploh pri mobilni upora-
bi so pomembne ¢im manjse dimenzije),

+ vklopno stevilo (glej posebno geslo), zaneslji-
vost delovanja, hrup in seveda - cena.

Kompresorji so lahko OLJNI ali BREZOLJNI.

BREZOLJNI kompresorji ne_mazejo tesnilnega
prostora kompresorja, lahko pa mazejo lezaj ojni-
ce z mastjo ali oljem za trajno uporabo (mazivo se
ne doliva in ne zamenja). Poznamo:

* brezoljne membranske kompresorje in

* brezoljne batne kompresorje, pri katerih sta bat

in ojnica obi€ajno v enem kosu

Brezoljni kompresorji so pri enaki efektivhi zmog-
ljivosti / tlaku cenejsi in lazZji od oljnih kompresor-
jev. So pa tudi glasnejsi in ne delujejo tako trajno
kot oljni kompresorji - na njih pogosto piSe NO
SERVIS (ni popravila ob okvari). Lahko pa so dob-
ra izbira za ob&asno uporabo., npr. za airbrush.

OLJNI (oljno mazani) kompresorji imajo olje v blo-
ku kompresorja. Ojniéni lezaj, valj in lezaj v bat-
nem sorniku se mazejo s pljuskanjem in z oljno
meglo (aerosolom). Zato so ti§ji in trajajo nekaj-
krat dalj €asa kot brezoljni kompresorji. Vendar, po
drugi strani se ne moremo izogniti oljnim delcem v
stisnjenem zraku, saj olje prehaja tudi v tesnilni
prostor - to olje je neuporabno in se mora filtrirati.
Kompresorska (tesnilna) olja so lahka olja, ki za-
gotavljajo visoke tlake, obenem pa zaséito pred
obrabo in korozijo. S tem zagotavljajo dolgo Ziv-
lienjsko dobo kompresorja. Njihovo viskoznost 0z-
nacujemo tudi po SAE, kot npr. motorna olja.

Z oljem ustvarimo tanek oljni film na stenah va-
lja (zelo kvalitetni kompresorji le 2 do 8 um), po
katerem drsijo batni obrocki. V stisnjenem zraku
nastanejo aerosoli z 1 do 3 mg/m3 olja. Ta olja pa
so ze uporabljena, nimajo ve¢ nobenega mazal-
nega ali tesnilnega uéinka in zato nimajo nobene
uporabnosti. S filtriranjem se lahko znebimo sko-
raj 100% teh delcev, obstajajo celo sterilni filtri.
Oljni kompresoriji so tezji in drazji. Za vsakodnev-
no uporabo je oljni kompresor edina mozna preu-
darna resSitev. Kdor pa se Zeli odredi pripravi zra-
ka, se bo pac odlocil za brezoljni kompresor.

Zragni tlak lahko dosezemo na 2 nadina:

1. Z direktnim zmanjsevanjem volumna (kom-
presijo), tako da na izhodu Ze dobimo zracni
tlak. Predstavniki: batni, membranski batni in
lamelni (krilni, rotacijski) kompresor.

2.S pospesevanjem hitrosti zraka. Zradhemu
toku povecujemo izstopno hitrost, s tem pa ki-
neti€no energijo, ki se nato spremeni v tlaéno
Sele v nekem zaprtem volumnu. Tlaéna razlika
Ap med tlakom na vhodu in tlakom na izhodu
znasa nekaj 100 mbar. Predstavniki: volume-
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Lamelni 270 - 15.000 02- 13
Vijacni 200 - 60.000 08- 40
Volumetriéni 40 - 3.500 0,3 - 6
Radialni 300 - 230.000 0,5- 300

Stisnjen zrak, ki zapusca kompresor, je vro€, vse-
buje vodno paro, onesnazen je z oliem iz kompre-
sofja in z umazanimi delci. Zato tak zrak ohladi-
mo, nastali kondenzat pa izpuséamo z izloGeval-
nikom kondenzata. Preostalo vlago pa lahko izlo-
¢imo iz stisnjenega zraka tako, da zrak susimo.
Izkoristki manjSih kompresorjev znaSajo 50%,
velikih pa do 80%.

V praksi kompresorje pogosto povezujemo med
seboj. To lahko naredimo na dva nacina:

a) Enostopenjsko: vsak kompresor ima svoje se-
sanje iz okolice (atmosferski tlak), vsi kompre-
sorji pa imajo skupen tlaéni del (tlacijo v isto
posodo). Tako povecéujemo predvsem pretok

(bolj kot tlak), pa tudi dobava zraka je bolj
enakomerna kot pri enobathem kompresorju:

JHL

Enostopenjsko povezana batna kompresorja

b) Veéstopenjsko: stisnjen zrak iz prvega kompr.
povezemo s sesanjem drugega kompresorja
itd. Na ta nacin pove¢ujemo predvsem tlak v
pnevmatskem sistemu, pa tudi pretok (sploh e
zrak vmes hladimo). Poznamo dvo-, tri- in vec-
stopenjske kompresorje:

HLAJENJE |

Dvostopenjsko povezana batna kompresorja
Povezovanje kompresorjev moéno spominja na
povezovanje akumulatorjev: zaporedna vezava
poveéuje skupno napetost (V), vzporedna vezava
pa kapaciteto (Ah).

Prim. puhalnik, ventilator, zgoscevalnik.
Kompresor - aksialni Lopatice so obrnjene v
aksialni smeri, npr. letalski kompresor:

AKSIALNI
KOMPRESOR

TURBINA

ZGOREVALNI GRED
PROSTOR

Sin. osovinski kompresor.

Kompresor - aksialni z nihajno ploséo Deluje

na enak nacin kot aksialna batna ¢rpalka:

POVEZOVALNI NIHAJNA
DROG

VALJ

;'/‘OSCA ROTIRAJOCA
NAGIBNA PLOSCA

triéni, vijaéni in turbokompresor.
Efektivhe zmogljivosti in tlaéna obmodja za glavne
vrste kompresorjev so:
Tip kompr. Q. [m3/h]
Batni 180 - 24.000

p [bar]
1,0 -1.000

Ker zavzema malo prostora, se pogosto uporablja

Ferdinand Humski
za avtomobilske klimatske naprave.
Kompresor - batni  Pri premikanju ro¢i¢nega
gonila gor in dol se zrak vsesava ni nato iztisne.
Delovanje krmilimo s sesalnimi (vstopnimi) in
tlaénimi (izstopnimi) ventili.
TLACNI VENTIL

BAT

Z batnimi kompresorji dosegamo visoke izkoristke
in visoke tlake.

Kompresor - lamelni Rotor je v ohi$ju name-
S€en ekscentriéno. V radialne utore rotorja so
vstavljena premicna krilca (lopatice), ki jih cen-
trifugalna sila potiska navzven, da tesno drsijo po
statorju. Prostor med dvema sosednjima krilcema
imenujemo celica. Povisanje tlaka nastane zaradi
pomanjSevanja volumna v vsaki celici:

OHISJUE
(STATOR)
N

LAMELA
(LOPATICA)

Prednosti lamelnih kompresorjev: mirno in ena-
komerno delovanje (brez vibracij kot npr. pri bat-
nem kompresorju) ter majhne dimenzije. Slabost
je manjsi izkoristek ter obraba lopatic.

Sin. krilni kompresor.

Kompresor - membranski Delujejo podobno kot
batni kompresorji, le da vlogo bata prevzame
membrana. Obi€ajno imajo velik premer valja in
kratek gib bata, gospodarni pa so tudi pri majhnih
pretokih in nizkih tlakih.

Ker ni potrebno mazati tlaénega prostora, je stis-
njen zrak distejSi v primerjavi z batnimi kompre-
sofji - zato jih uporabljamo v kemiéni, prehrambeni
in farmacevtski industriji, tudi za airbrush.

Vendar - membrano je treba zamenjati. Najboljse
membrane imajo zZivljenjsko dobo 4000 do 8000 h.
Kompresor - membranski batni Pravijo mu tudi
oljni membranski kompresor in je seveda drazji od
obi¢ajnega membranskega kompresorja:



Ferdinand Humski

OLJE

MEMBRANA

Ker ni potrebno mazati tlaénega prostora, je stis-
njen zrak distejSi v primerjavi z batnimi kompre-
sofrji - zato jih uporabljamo v kemicni, prehrambeni
in farmacevtski industriji.

Kompresor - radialni (turbokompresor)
NEPREMICNE

VODILNE
| LOPATICE

VRTLJIVE
I .LOPATICE

NS
=

TLACENJE

Radialni kompresor - e ga poganja turbina,
je to turbokompresor

Prim. Turbokompresor.
Kompresor - vijaéni  Odlikujejo se po majhnih
vgradnih dimenzijah, po nizji konéni temperaturi
stisnjenega zraka in po enakomerni oskrbi z zra-
kom. Stisnjeni zrak vsebuje majhno koli¢ino oljnih
par, ~ 3 ppm.
SESANJE

TLACENJE /

Delovanje vijaénega kompresorja
Kompresor - volumetriéni Zrak se na vstopni
strani vsesava v komore, kjer se mu zaradi vrten-
ja batov zmanjSuje prostornina in zato narasca
tlak do neke doloéene konéne vrednosti.

Volumetriéni (Rootsov) kompresor
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Rotorji volumetriénega kompresorja
Kompresorska enota Sestav, ki nam omogo¢a:
+ nastavljanje stabilnega delovnega tlaka zraka
+ zadostno varnost ob uporabi.

Kompresorska enota filtrira samo vstopni zrak, za
natancno pripravo delovnega zraka (filter, naolje-
valnik itd.) pa so hamenjene druge naprave.

Sestavni deli kompresorske enote:

—12

TTé—13

1 zraéni filter in vstop zraka 2 kompresor 3 tlacni
vod do tlaéne posode 4 jermenski pogon (moz-
nost) § elektromotor 6 tlacno stikalo, ki avtomatic-
no izklaplja motor, ko se doseze nastavljeni pri-
marni tlak v tlaéni posodi 7 izpustni (varnostni,
nadtlacni) ventil 8A manometer za primarni tlak
8B regulator tlaka z manometrom (naj bo zava-
rovan proti nehotenemu odvijanju) 9 razdelilnik s
hitrimi sklopkami (moznost), ki omogoca priklop
na delovni tlak, lahko pa tudi povezavo tlaéne po-
sode z drugim kompresorjem 10 zapirni ventil 11
oskrbovalna cev z delovnim tlakom za pnevma-
ticni sistem 12 tlacna posoda 13 ventil za izpust
kondenzata

Kompresorsko enoto v pogovoru imenujemo kar
kompresor. Razlikuj: kompresorska postaja.
Kompresorska postaja Prostor, v katerem je
postavljen velik kompresor in pripadajoca opre-
ma, ki pripravlja stisnjen zrak za vecje pnevmatic-
ne sisteme (proizvodna podjetja, delavnice itd.).
Oprema obic¢ajno zajema susilnik, oljni izloce-
valnik, filter za odstranjevanje necisto¢ itd.

KOMPRESOR
IZHODNI HLADILNIK TLAENA POSODA
(SHRANJEVAIl.NIK)

SUSILNIK

1ZLOCEVALNIK
VODE IN OLJA

Kompresorska postaja naj bo v posebnem, zvoé-
no izoliranem prostoru z dobrim naravhim pre-
zraevanjem. Na mestu sesanja naj bo zrak ko-
likor mogoce hladen, &ist in suh. Pravilna po-
stavitev je zelo pomembna za zagotavljanje kva-
litetnega stisnjenega zraka, redno vzdrzevanje
kompresorske postaje pa zagotavlja dolgotrajno
delovanje ob minimalnih stroskih.
Kompresorsko hlajenje Glej Hladilne naprave.
Konéno dusenje cilindrov Z zaviranjem batov
na koncu izvleka ali uvieka prepre€imo udarjanje
batov v pokrov valja, kar povzroca:
- poskodbe na batu in na konénih legah valjev
- tresljaje v konénih legah, kar je seveda neugod-
no tako za delovanje kot tudi za hrupnost
+ preveliko in nepotrebno porabo energije

Simbol dvosmernega delovnega valja z nastavlji-
vim konénim dusenjem vidimo tudi pod geslom
Pnevmatiéni cilindri:
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"
1
i |
| |
DVOSMERNI DELOVNI VALJ Z

NASTAVLJIVIM KONCNIM DUSENJEM
Poglejmo enega od moznih nacinov delovanja:
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Ain B sta prikljucka. Skozi enega od njiju doteka
stisnjeni zrak, skozi drugega pa izstopa odzrace-
vanje. Z rde€imi &rtkanimi ¢rtami je narisan polo-
Zaj bata, pri katerem zacne delovati enosmerni
dusini ventil. V tem trenutku se zapre zrak v vo-
lumnu 1, izteka lahko samo skozi dusilni ventil.
Zato se pojavi tlak, ki deluje v_nasprotni smeri gi-
banja bata, hitrost bata pa zato strmo pade.
Konéno stikalo Stikalo, ki reagira na neko
fizikalno veli¢ino in se lahko vklopi brez nasega
fizicnega namena.

Konéno stikalo sestavljata:

a) SENZOR, ki zaznava vhodne signale. Pritem je
pomemben polozaj (pozicija) senzorja.

b) MONOSTABILNO STIKALO, ki ga senzor akti-
vira. Monostabilno stikalo je dajalnik katerihkoli
signalov, to ni nujno elektriéno stikalo. Lahko je
npr. potni ventil (pnevmati¢no stikalo), ki oddaja
tlacne signale.

Med senzorjem in stikalom je lahko tudi PRET-
VORNIK SIGNALA, ki pretvarja npr. iz optinega
v elektricni signal.

Sin. signalni ventil, mejno stikalo, mejni signalnik,
mejni ventil, kontaktno tipalo (mehansko, elek-
triéno), pozicijsko stikalo, razvodni ventil. Prim.
Senzor, Mikrostikalo.

Kon¢éno stikalo deluje tako:

» Senzor zazna neko fizikalno veli€ino (sila, tlak,
svetloba, kapacitivhost, magnetno polje itd.).
Najpogosteje prepozna, kdaj je neki premikajoci
predmet zavzel doloéeno pozicijo.

* Izhodni signal senzorja aktivira monostabilno
stikalo ali potni ventil, ki odda signal (pnevma-
ticni, hidravliéni, elektrini, mehaniéni itd.) in s
tem sprozi delovanje neke naprave (delovnega
valja, elektromotorja ipd.).

Primer uporabe: odpiranje vrat povzrodi aktivira-

nje konénega stikala, ki prizge Iug.

Primeri veli€in, ki jih lahko zaznavamo:

‘polozaj batnice delovhega valja

-vi§ina, npr. dolo¢anje nivoja tekocine v posodi

Katere informacije $e lahko daje kon¢no stikalo:

-Gas: kdaj je obdelovanec prispel na polozaj za

nadaljevanje obdelovalnega procesa

-Stetje Stevila izdelkov

-dologanje razdalje med obdelovanci itd.

Po naéinu zaznavanja pozicije (vhodni signali)

DELIMO konéna stikala NA SKUPINE:

a) Kontaktna konéna stikala se aktivirajo z direkt-
nim fiziénim stikom (mehaniéno aktiviranje).
Delimo jih na:

» mehanska, ki sprejemajo in tudi oddajajo sa-
mo mehanicéne signale, npr. potni ventil - spre-
jemanje pomikov in oddajanje tlacnih signa-
lov; prim. Konéno stikalo - mehansko;




» elektriéna, ki sprejemajo mehanic¢ne signale in
oddajajo elektriéne signale; glej Konéno stika-
lo - elektriéno

b) Brezkontaktna (brezdoti¢na) konéna stikala, ki
se aktivirajo brez fizi€nega stika z objektom.

Senzorji sprejemajo brezkontaktne fizikalne ve-

licine: svetloba (tudi po posameznih valovnih

dolzinah: infrardece IR valovanje, posamezne
barve itd.), ultrazvok, elektriéno in magnetno
polje, radijski valovi (najpogosteje na UHF in

VHF frekvencah) itd. Primeri senzorjev: induk-

tivni, magneticni, kapacitivni, opti¢ni itd. Oddani

signali so praviloma elektricni. Glej geslo

Brezdoti€no aktiviranje kontaktov.

Procesno aktiviranje pa je izraz, ki zajema tako
mehaniéno kot tudi brezdoti¢no aktiviranje.

Pravilno poimenovanje kon¢nih stikal zajema:

» vrsto vhodnega signala, npr. mehanski, pnev-
maticni, elektri¢ni, hidravlicni, brezdoticni itd.

« vrsto izhodnega signala

Zaradi krajSega izrazanja pa v praksi pogosto

izpustimo kaksen podatek, npr.:

» mehansko konéno stikalo pomeni mehanski
vhodni signal, izhodni pa je pnevmatien

» elektricno konéno stikalo praviloma pomeni
mehanski vhodni in elektriéni izhodni signal

SIMBOLIKA konénega stikala mora vsebovati:

+ vrsto senzorja (doti€ni - npr. mehanski, brezdo-
ti€éni - npr. svetlobni)

» pozicijo konénega stikala

» vpliv - na katero napravo in na kaksen nadin
konéno stikalo vpliva

Ce se signali pretvarjajo, tedaj simbol prikazuje

tudi nadin pretvarjanja signalov.

Na pnevmaticnih in elektropnevmatic¢nih shemah

se konéna stikala riSejo in poimenujejo dvakrat:

+ prvi simbol prikazuje vrsto in pozicijo senzorja,
polozaj sprejemanja vhodnega signala

» drugi_simbol prikazuje vrsto stikala in nacin
vplivanja na delovanje sistema

Prvi in drugi simbol sta razli€na, saj je tudi njun

namen razlien. Imeni pa imata enaki, saj gre za

eno in isto napravo.

Gesli Konéno stikalo - mehansko in Konéno stika-

lo - elektriéno prikazujeta dva primera pravilnega

risanja konénih stikal v shemah.

Konéno stikalo - mehansko Pri pnevmatiki je

mehansko konéno stikalo najpogosteje potni ven-

til, ki se aktivira s kolescem ali s klechim kole-

scem. Ostale mozne nacine aktiviranja pa najde-

mo pod geslom Potni ventil - nadin aktiviranja,

mehanicno aktiviranje. Sin. pozicijsko stikalo.

Mehanska konéna stikala z_obi€ajnim kolescem

oddajo signal, ¢e jih prevozimo ali povozimo s

katerekoli smeri. RiSemo jih na dva nadina:

1. Direktno risanje kontaktnih konénih stikal: obi-
¢ajno je potrebno konéna stikala obrniti za 90°.

Oznaka romba (karo) na zgorniji risbi oznacuje
polozaj, na katerem se konéno stikalo aktivira.
Direktni nacin risanja kontaktnih konénih stikal
je zastarel, vendar se ponekod Se uporablja.

2. Posredno risanje konénih stikal: vsako konéno
stikalo na shemi oznadimo dvakrat (posebej
senzor in posebej stikalo) z isto oznako:

* najprej poimenujemo polozaj mehanskega
senzorja - v nasem primeru je to polozaj pa-
ha delovnega valja 181, ki je oznaéen s &rti-
co in z rombom (lahko tudi brez romba)

+ mehanski kontakt nato skupaj z imenom
1S1 simboliéno prenesemo na drugo mesto
na shemi tako, da na novem poloZaju nari$e-
mo izboceno in Srafirano steno (koleno):
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Ker imamo Zze poimenovano mehansko konéno
stikalo, nam potnega ventila ni treba poimenovati.
Posredni nacdin risanja konénih stikal je pregled-
nejsi in omogoca jasno predstavitev krmilja tudi
pri zahtevnejsih shemah ter pri brezkontaktnih
konénih stikalih. Zato je predpisan s standardi.
V tem primeru oznacdujemo samo pozicijo konéne-
ga stikala. Potnega ventila, ki je povezan s to po-
zicijo, ne imenujemo posebej - na ta nacin poeno-
stavimo krmilno shemo.

Konéno stikalo s klechim kolescem pa deluje tako:
» Ce ga prevozimo v eni smeri, tedaj odda signal
» Ce ga prevozimo v drugi smeri, ne odda signala
V doloéenih primerih nam klecno kolesce omo-
goca boljSe resitve.

Pozicijo kon¢nega stikala s klecnim kolescem mo-
ramo opremiti Se s puséico:

181
b
000

Nagin aktiviranja potnega ventila pa izgleda tako:

181

Y g
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Kondenzacija
1. Sprememba iz plinastega agregatnega stanja v
tekoCe ali trdno. Kondenz oz. kondenzat: te-
kodina, nastala s kondenzacijo. Nastane, ko se
vlazen zrak (ali kakSen drug plin) ohladi.
2. Zbiranje, zgoscevanje. Kondenzator:
» elektriéni (glej geslo Kondenzator - elektriéni):
naprava, ki zbira oz. shranjuje elektri¢ni naboj
» mehanski (glej geslo Kondenzator-mehanski):
naprava, ki paro zgos¢a v vodo (jo utekodini)
3. Vsaka kemi¢na reakcija, pri kateri se vezeta
dve ali ve€ molekul v vecdjo strukturo ob odstra-
nitvi manjSe molekule (npr. amoniaka, vode).
Konjugacija Zdruzitev. Konjugirati: (z)vezati,
(z)druziti; biolosko: spariti. Slovnino: spreganje.
Bioloski pomen konjugacije: prenos genetskega
materiala iz ene celice v drugo.
Konjunkcija Socasnost dveh dogodkov oz.
procesov. V zvezi z logiénimi operacijami: IN lo-
giéna funkcija. Prim. Logi¢na funkcija, Disjunkcija,
Negacija.
Kontaktno tipalo Glej Konéno stikalo (mehan-
sko, elektri¢no).
Koraéni diagram Diagram, ki ima na vodoravno
os nanesSene korake, npr. diagram pot-korak,
funkcijski diagram itd..
Koraéno krmilje Glej Krmilje (vrste krmilij).
Korak Glej Diagram pot-korak.
Krilni kompresor Glej Kompresor - lamelni.
Kriznik  Strojni element, ki povezuje batnico in
ojnico. Sestavni del kriznika je vodilo, ki mu zago-
tavlja premoértno gibanje skupaj z batnico. Glej
risbo pod geslom Kompresor.
Krmiliti Voditi, upravljati, neposredno vplivati.
Krmilje Sklop, ki zajema vse sestavine, zaradi
katerih stroj ali naprava deluje po vnaprej predvi-
denem naértu dela.
Vsako krmilje je sestavljeno iz dveh delov:
A.Energetski (mocnostni) del krmilja (mehanski,
pnevmatiéni, hidravliéni, elektricni itd.) in
B.Informacijski del krmilja.
Pomembna sestavina vsakega krmilja so krmilni
in signalni elementi. Npr. ~ letala, avtomobila itd.

VRSTE KRMILIJ:
1. Glede na IZVEDBO poznamo:
+ OZICENA krmilja. Zanje je znadilno, da lahko
njihovo delovanje spremenimo le, e poseze-
mo v ozicenje krmilja. To so npr: elektrome-

[
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hanska (kontaktna) krmilja (vsebujejo stikala,
releje, EM ventile itd.), elektronska (vsebujejo
logi€na vrata, Stevce itd.), neelektri€na (pnev-
matska, hidravlicna itd.).

+ PROGRAMIRLJIVA krmilja. Njihov nadin de-
lovanja je dolo¢en s programom, ki je zapisan
v pomnilniku in ga lahko po Zelji spremenimo.
Najpogosteje se v ta hamen uporabljajo pro-
gramirljivi logiéni krmilniki PLK (PLC) in mikro-
krmilniki (MC).

Iz gornjega pregleda vidimo, da so elektri€éna

krmilja elektromehanska in elektronska (polpre-

vodniska: oZi€ena ali programirljiva logi¢na)
. Glede na odvisnost VHODOV in IZHODOV:

+ LOGICNA (kombinacijska) krmilja ne vsebu-
jejo_pomnilnih elementov, stanja izhodnih
spremenljivk y so direktno odvisna le od tre-
nutnih vrednosti (stanj) vhodnih spremen-

ljivk x:
A
X3— — y3
X p— —Y,

Enostavni primer je ¢asovno krmiljenje $ol-
skega zvonca ali pa krmiljenje razliénih vhod-
nih veli¢in s pomogjo logiénih funkcij.
Asinhrona krmilja delujejo brez signala za
takt. Sinhrono krmilje pa je usklajeno z neko
napravo (npr. s traénim transporterjem) ali pa
deluje po doloéenem taktu.

+ SEKVENCNA (zaporedna) krmilja - na izhod-
na stanja y vplivajo tako vhodna stanja x kot
tudi notranja stanja sistema z (vsebujejo
POMNILNE ELEMENTE):

X] — , ¥l
X2 —NNoTRANJAL—— ¥2
x3—— STANJA ) y3

21,22... 2q

Xm— EEE [

Pomnilni elementi so npr. bistabilna stikala ali
pomnilne celice v elektrotehniki, bistabilni pot-
ni ventili pri pnevmatiki / hidravliki itd. Omogo-
¢ajo, da lahko trenutno stanje neke vhodne
veli¢ine povzroci trajno spremembo ene ali
veg izhodnih veli€in. Svoja notranja stanja oh-
ranjajo tudi, ¢e je sistem izkljuen.
Najpomembnejsa in najzahtevnej$a krmilja so
prav sekvencéna. Snovanje teh krmilij si olaj-
Samo z uporabo prenosnih funkcij, frekveng-
nih karakteristik, preverjamo tudi stabilnostne
pogoije itd.. Upostevamo tudi, da se lahko ista
kombinacija vhodnih spremenljivk zaradi do-
datnih notranjih stanj preslika v_razli€ne iz-
hodne kombinacije.
Poznamo dve skupini sekvencnih krimlij:

> PROSTO delujo¢a krmilja - na vhodu se lah-
ko pojavijo veli¢ine v poljubnem zaporedju.
Funkcijska odvisnost med vhodnimi, notraniji-
mi in izhodnimi veli¢inami je poljubna, lahko
tudi analogna. Npr.: krmilje, ki iSCe prastevila
med Stevili 1 in 100.

> KORACNA krmilja - delovna naloga se izve-
de po korakih, ki si sledijo v toéno doloéenem
zaporedju. Vsak naslednji korak se pri¢ne Se-
le potem, ko se prejsniji korak zaklju€i. De-
lovanje krmilja sprozi zaCetni korak.
Obi¢ajno se zaporedje cikli€no ponavlja - ko-
rake lahko zdruzimo v delovni cikel.
Primeri koraénega krmilja: delovanje pralnega
stroja, tudi pnevmaticna in hidravliéna krmilja
so najpogosteje koracna.
Snovanje koraénih krmilij je sistemati¢no delo,
vse moznosti podrobno analiziramo z diagra-
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mi gibanj. Primer analize koraénega krmilja -
glej geslo Nacrtovanje pnevmatskih krmilij.
Pri koraénem pnevmatskem krmilju lahko te-
Zave povzrocajo bistabilni ventili - glej geslo
Skarjasti signal.
Prim. Naértovanje krmilij. Razl. krmilnik.
Krmiljeni nepovratni ventil Glej Zaporni ventili.
Delovanje:
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Krmiljenje Uravnavanje neke izhodne oziroma

krmiljene veli¢ine X na ta nacin, da:

- sistem sprejema podatke o vhodni (krmilni) veli-
¢ini Y, pri tem je prenos podatkov lahko roéen
in/ali avtomatiziran

- da sprememba vhodne veli€ine vpliva na spre-
membo izhodne veliine X; pri tem je pretok in-
formacije enosmeren, od vhoda proti izhodu: sa-
mo Y vpliva na X, obratnega vpliva ni

- nimamo povratne informacije o trenutnem stanju
krmiljene veli¢ine (to je slabost krmiljenja)

Zelo pomembno je poznati razliko med besedama

KRMILJEN (uravnavan, voden, npr. ~a veliina

X) in KRMILNI (veli¢ina, ki poveljuje oz. center, iz

katerega gredo povelja; v nasem prim. veli€ina Y).

Krmiljena in krmilna veli¢ina sta prva podatka, ki

ju je potrebno prepoznati pri vsakem obravnava-

nem krmiljenju! Razen vhodne (krmilne) veligine
so vplivne veli€ine tudi motnje Z, ki se spreminja-
jo brez nasega nadzora, torej nezeleno:

Z
Ll

s

X

e

Nacelo krmiljenja ali ODPRTE ZANKE VODENJA:
sistem S pod vplivom vhodne (krmilne) veli¢ine Y
in motenj Z spreminja izhodno veli¢ino X.
Primeri krmiljenja:

1. Krmiljenje temperature prostora (krmiljena, iz-
hodna veli¢ina X) z roéno (priblizno) nastavitvi-
jo primernega pretoka tople vode (krmilna oz.
vhodna veli¢ina Y), ki krozi skozi radiator. Ta si-
stem nima povratnih informacij o temperaturi
prostora in tudi ne reagira na motnje.

2. Ogrevanje prostora samo tedaj, ko senzor za-
zna gibanje: tudi to je krmiljenje, Seprav je zaje-
manje podatkov avtomatizirano. Gre namreé za
avtomati¢no zajemanje (merjenje) VHODNIH,
ne pa izhodnih podatkov.

3. Casovni krmilnik za no&no javno razsvetljavo.
Cesto osvetlimo ob dolo¢eni veéerni uri, ne gle-
de na povratno informacijo, ali je cesta res ust-
rezno osvetljena. Tudi podnevi se lahko pojavi
potreba po osvetlitvi (npr. ob megli). Dodatna
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vhodna informacija je lahko tudi morebitna uni-
Cena svetilka, pregoreta Zarnica itd. Poznamo
tudi ¢asovno krmiljenje ogrevanja prostorov itd.
Pogosto se zgodi, da merimo neko veli€ino, ki
ni izhodna veli¢ina opazovanega sistema (npr.
¢as, gibanje, ovire ob premikanju vrat itd.). V
odvisnosti od take meritve nato spreminjamo
vhodne veli€ine sistema (najpogosteje ga vklo-
pimo - izklopimo), brez vsake primerjave z Ze-
leno vrednostjo. V vseh tovrstnih primerih gre

za krmiljenje in ne za requlacijo.
4. Eden krmilni ali regulacijski sistem lahko krmili

Krmilni elementi

vodijo. Lahko so:

a) Mehanski: volan in podobni krmilni mehanizmi,
potni ventili pri pnevmatiki ali hidravliki itd..

b) Elektricni: stikala, releji, kontaktorji, motorska
zasGitna stikala, stikala na diferenéni tok (glej
FID), inStalacijski odklopniki (nadtokovna zas¢i-
ta), bremenska stikala (v industriji: glavna stika-
la brez zas¢ite), mocnostni odklopniki (v indust-
riji: glavna stikala z nadtokovno zaséito), odmic-
na, priblizevalna, mikro- in konéna stikala.

c) Elektronski: triac, tiristor, mo¢nostni tranzistor.

Elementi, ki krmiljeno veli¢ino

drugega, npr.: s asovnim krmilnikom krmilimo
pretok tople vode skozi radiator in na ta nacin
temperaturo v prostoru. Casovni krmilnik ima
vhodno (Gas) in izhodno veliino (pretok tople
vode), ki je Ze vhodna veli¢ina naslednjega kr-
milnega sistema. Skupen rezultat: radiator bo
grel le ob doloéenem casu.

Z]
LT 1Ty
s s,

Zy

krmilna
veli¢ina
Ce se koraki vrstiio eden za drugim, imenujemo
tako krmilje koraéno. Primer koracnega krmilja je
upogibanje ploéevine v dveh korakih:

referenca

valj 1

valj 2
L rd

> &
Ang. control, nem die Steuerung. Prim. regulacija.
Krmilna shema Glej Vezalna shema.
Krmiljeni nepovratni ventil Glej Zaporni ventili.
Krmilni diagram Diagram, ki prikazuje stanje
signalov na posameznih vodih (prikljuckih), v od-
visnosti od korakov ali od ¢asa. Prim. Funkcijski
diagram.
Obravnavani prikljucki morajo biti tako na krmil-
nem diagramu kakor tudi na na krmilni shemi se-
veda obvezno ustrezno oznaceni (osteviléeni)
- sicer hitro pride do zmede.
S krmilnimi diagrami najpogosteje prikazujemo
sighale na izhodih iz krmilnih ali delovnih potnih
ventilov, seveda v odvisnosti od koraka ali ¢asa.

Krmilni diagram v odvisnosti od korakov za potni
ventil 1S2 iz primera 2, geslo Diagram pot-korak:

Koraki
—_—
1 1 2 3 4 5
2,
182 & T
0 n

V zgornjem primeru zado$¢a oznaka 1S2 zato,
ker ima ta potni ventil eden sam izhod. Ce pa je
izhodov na obravnavanem potnem ventilu veg,
tedaj je potrebno navesti, za katerega gre.

Krmilni diagram v odvisnosti od €asa za Primer 3
iz gesla Diagram pot-korak, ventil 1V3, izhod 4:

Koraki
e
0 1 2 3=1

1 o
1Vv3 s
izhod 4 8
0 [/2]

0 0,5 1,0 1,5 2,0

—> Cas [sek]
Prim. Diagrami gibanj, Diagram pot-korak, Dia-
gram pot-Cas, Funkcijski diagram.

d) Programirljivi: PLK.

e) Kombinirani: elektropnevmatski, elektrohidrav-
liéni itd.

Krmilni priklju¢ek, vod Vod, ki se uporablja le za

krmiljenje, npr. za krmiljenje dvotlaénih in izme-

niénih nepovratnih ventilov ali za aktiviranje potnih
ventilov. RiSemo ga s értkano &rto:
Krmilni vod

Krmilni prikljuéek oznaéujemo:

1.Z dvema Stevilkama npr. 10, 12, 14 (novejsi

standard). Pri tem oznaka za krmilni vod 12
pomeni, da bo delovni vod 2 pod tlakom, &e bo
v krmilnem vodu 12 stisnjen zrak.
Ce na isti napravi uporabimo krmilna voda 12 in
Se 14, tedaj bo delovni vod 2 pod tlakom, e bo
stisnjen zrak v obeh krmilnih vodih: v 12 in Se v
14. TakSen primer je pri dvotlaénem ventilu:

’2

14

2.8 érkami X, Y, Z (starejsi standard). Dvotlaéni
ventil bi po starem standardu oznadili tako:

| A

X_Hl

Glej Cevi za pnevmati¢no omrezje (krmilni vod),
Potni ventil - prikljucki (krmilni prikljucek).
Krmilnik Naprava, ki upravlja zunanje naprave
po v naprej doloéenem naértu dela in brez upo-
stevanja morebitnih motenj. Sin. upravljalnik,
kontroler. Deluje tako, da:
- sprejema podatke o vhodnih veli€inah,
» podatke nato obdela (pretvori) npr. z logi€nimi
funkcijami ipd.,
* rezultat obdelave so ustrezni signali, ki jih krmil-
nik oddaja (izhodne veli¢ine)
Ker je prilagodljiv, je krmilnik osnovno orodje za
avtomatizacijo industrijskih procesov in naprav.
Posebna oblika krmilnikov so PLK - programabil-
ni logi€ni krmilniki, ang. PLC - Programmable Lo-
gic Controller in nem. SPS - Speicherprogramier-
bare Steuerung. To so krmilniki, ki jih je mogoée
programirati - pogosto jih zamenjujemo z mikro-
kontrolerji, mikrokrmilniki oz. mikroradunalniki:

VHODI IZHODI
— PLK I
" MIKRORAGUNALNIK [+

Tudi del CPU (mikroprocesorja) v racunalniku je
krmilna enota.

NC krmilnik pretvarja programska navodila v
GIBANJE. Naloge NC krmilnika so:

UKAZI OBDELOVALNI
NC STROJ
KRMILNIK [ POURA TN |- Pocon
- SISTEM ZA MERJENJE POTI
ZAPOREDNO
BRANJE
UKAZOV

IPROGRAMl

- ob zagonu programa prevaja vhodne podatke
v signale, ki krmilijo motorje za glavna in poda-

jalna gibanja,
- sprejema in obdeluje povratne informacije s



stroja, npr. o dejanski poziciji orodja / obdelovan-
ca in ostale podatke, ki so pomembni za pravil-
no delovanje stroja,

- sproti primerja vhodne podatke in povratne in-
formacije, nato pa na osnovi prejetih navodil
sprejema odlocitve in na ta nacin upravlja stroj,
dokler program ni konéan.

Preprosti NC krmilniki ne sprejemajo povratnih in-

formacij od stroja - pravimo, da je povezava med

strojem in krmilnikom ODPRTA (glej geslo CNC).

CNC krmilnik pa vsebuje tudi poseben racunal-
nik, ki izvaja preracune in zato omogoc¢a izvajanje
zahtevnejSih ukazov in sprotno popravljanje pro-
gramskih navodil.

Proizvajalci CNC krmilnikov in njihova imena: Sie-
mens Sinumerik, FANUC, Haas, Heidenhain, Ma-
zak, Rexroth IndraMotion MTX (skupina Bosch) ...
Sin. krmilna enota, kontroler, controller, PLC
(Programmable Logic Controller), PLK (programa-
bilni logiéni krmilnik). Prim. NC, CNC, postproce-
sor, DCS. Razl. krmilje.

Krmilnik je lahko tudi priprava za krmiljenje doma-
¢ih zivali (~ za pujse, krave itd.).

Krmilnik poti Glej potni ventil.

Krmilnik tlaka Glej Regulator tlaka, Regulator
tlaka - zracne zavore.

Krmilnik toka Glej Tokovni ventili.

Krogelni ventil Zapirni ventil, ki regulira pretok
fluida s preluknjano kroglo. Da zagotovimo tes-
nost, sta krogla in sedez ventila izdelana ali pre-
vleéena s teflonom. Obstajajo tudi podobni ventili,
ki imajo namesto krogle preluknjan valjéek. Sin. ~
pipa, krogliéni ventil. Prim. pipa.

TESNILO 0s ROCICE
TEFLON "5 7] PRELUKNJANA
SEDEZ. KROGLICA

' o!-ué.JE

krogelni
ventil

Lamela Tanka, navadno podolgovata plos€ica,
kovinski (leseni) listi€, jeziGek, kolobar, trakec ipd.
Lamelirati: iz lamel sestavljati nov proizvod: ~ les,
ploGevino. Papirni, tekstilni in lesni laminati so z
umetno smolo napiti trakovi, ki so med seboj la-
melirani in utrjeni pri temp. utrjevanja.

Lamelni kompresor Glej Kompresor - lamelni.
LekaZza Prepustnost, netesnhost. Beseda izvira iz
ang. leakage: prepuscanje, kapljanje.

Linearni pogon Glej Brezbatniéni valj.

Logiéne funkcije Poseben nacin racunanja, ki
omogoca razumevanje delovanja strojev in na-
prav. Sin. Boolova algebra, preklopna algebra,
stikalna algebra. Prim. Pravila stikalne algebre.
Logiéne funkcije obdelujejo binarne vhodne infor-
macije, ki jih oznacujemo z znakoma 0 in 1.

Zelo pomembna znadilnost logiénih funkcij je, da
jih lahko nadomestimo s konkretnimi elementi
elektriénih, pnevmatiénih ipd. vezij. To pomeni, da
lahko na osnovi opisane logi¢ne funkcije (sheme,
enacbe ipd) konstruiramo konkretne naprave.

Zaradi obseznosti tematike so vsebine dodane Se
v naslednjih povezanih geslih:

» Ladder diagrami

- Pravila stikalne algebre

* Veitchev diagram

Osnovne logi¢ne funkcije, s katerimi lahko izvede-
mo vse logi¢ne operacije, so:

- IN (AND, UND, konjunkcija),

- ALI (OR, ODER, disjunkcija) in

- NE (NOT, NICHT, negacija).
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IN funkcija ima prednost pred ALI funkcijo.
Pomembnejse izpeljane logicne funkcije so Se:
- NE-IN (NAND, UND-NICHT),
- NE-ALI (NOR, ODER-NICHT),
- antivalenca (ekskluzivni ALI, ExALI, EX-OR,
XOR, exclusiv-ODER, ANTIVALENZ-Glied) in
- ekvivalenca (EX-NOR, AQUIVALENZ-Glied,
ekskluzivni NOR)

OPIS LOGICNE FUNKCIJE je mozen:

a) Z logiénimi GRAFICNIMI SIMBOLI, npr. po EN
60617-12, ki jih nato povezujemo v LOGIENO
VEZALNO SHEMO. Logi¢ne vezalne sheme so
nato osnova za katerekoli druge sheme:

* elektricne

* pnevmatiéne

* hidravli¢ne itd.

Glej primere grafi¢nih simbolov v nadaljevanju.

b)S FUNKCIJSKO ENACBO. Za posamezne lo-
gi€ne operacije uporabljamo posebne ZNAKE -
Boolova oz. preklopna algebra.
disjunkcija (ali, OR): +, v

X+y, XVvy
konjunkcija (in, AND): -, *, A, &
XY, XY, XAY, X&Y
negacija (ne, NOT): ~, =
X, X

antivalenca: @
Zapis preklopnih funkcij z Boolovo algebro:

fi=X-z+y-z+X'y, f=X-Z+y-Z+xyz
Pri funkcijski enaébi so vhodni podatki vedno
na desni strani, izhodni podatki pa na desni.

c) S seznamom ukazov ali s krmilnim naértom
(npr. ladder diagram), samo pri programirljivih
krmilnikih.

d)Z IZJAVNOSTNO TABELO: logi¢no stanje na
izhodu za vsa mozna stanja na vhodu:

Inputs outputs
W X Y Z=W.X.Y
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 0

e)S CASOVNIM DIAGRAMOM. Casovno pove-
Zemo vhodne in izhodne spremenljivke, npr:

VHOD !+

PRAVILNOSTNE TABELE logi¢nih vrat:
Enakost (normally open NO): X = A

GRAFIENI

SIMBOL: AlX
oo

A 1 X 111

Pnevmati¢na shema: Elektriéna shema:
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Pnevmatiéna shema prikazuje dve moznosti:

* na zgornjem simbolu je vhodni signal sila

» spodniji simbol ima pnevmati¢ni vhodni signal
Negacija (NE élen, normally closed NC)
normiran zapis: X = A , ki se prebere tako:

X je enak A negirano

Mozen zapis: X = 7A

GRAFICNI

SIMBOL: AlX
01

A+ 1 P-X 10

Elektri¢na shema:

Pnevmati¢éna shema:
X
A

_b_T\

|
®

Konjunkcija (IN élen), normiran zapis: X =AA B
Mozni zapisi: X =A-B, X=A*B, X =A&B

GRAFICNI A|B|X

SIMBOL: 0l o

A- 010
X

B+ & 1100

1011

Elektri¢na shema:

At-

B\
X

Pnevmati¢éna shema:

1 X
AHB

Konjunkcija je glede na disjunkcijo prednostna
operacija.

Disjunkcija (ALI €élen), normiran zapis: X =Av B
Mozen zapis: X = A+B

GRAFICNI A|B|X
SIMBOL: ololo
A- 011

> 11 tx
B——1 101
1011

Pnevmati¢na shema: Elektriéna shema:

Xg o T
A8 aclee

=]

e

X

NE-IN (NAND ¢len), normiran zapis: X = A A B
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GRAFICNI A|B|X
SIMBOL: 0lol
A- & - 011
B+ 1101

111]0

Pnevmati¢na shema: Elektriéna shema:

&5

4

NE-ALI (NOR élen), normiran zapis: X = A v B
GRAFICNI A|B|X
SIMBOL: olol1
A_Z1°_X 0|10
B 1/0/|0

171|0

Pnevmati¢na shema: Elektri¢na shema:

Antivalenca (XOR élen), normiran zapis:

X=(AAB)v(AAB)
ali poenostavljeno: X = (A A E) v (K/\ B)
Mozen zapis: X=A®B
Krogec s plusom je poseben znak, ki se lahko na-
haja tudi v grafi¢nem simbolu, namesto znaka = 1.
Namesto znaka = 1 se uporablja tudi 1 (brez =).

GRAFICNI A|B|X
SIMBOL: ololo
A- =1_X 011
B 1101

111/0

Elektri¢na shema:

Pnevmati¢na shema:

ek

|

A

SN ]

Ekvivalenca (EXNOR élen), normiran zapis:
X=(AAB)v(AAB)

GRAFICNI SIMBOL: [A B[ X
A- =1 - 001
B 0|10
A- 1/0(0

= =X
B- 1011

Pnevmati¢na shema: Elektriéna shema:

X

Am— B
III II l

2NN

p-

GRAFICNI SIMBOLI najpomembnejsih logiénih
funkcij po standardu IEC so Ze prikazani zraven
pravilnostnih tabel.
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Grafiéni simboli po MIL standardu pa so:

’;E}Y ’;DY A%Y
NN Da

NAND NOR XOR EX-NOR
Majhen krogec na simbolu po MIL standardu ved-
no pomeni NE (negacija) za stanja vodnika levo
od krogca.

Logi¢ne funkcije v pnevmatiki
funkcije:

1414+= 151 + 152 -1S3

Pojasnilo:
1A1+ .. .. izvlek delovnega valja 1A1
1A1- .. .. uvlek delovnega valja 1A1

Primer logi¢ne

181 ... aktiviranje potnega ventila 151
(potni ventil 151 je NC)
182 . neaktiviranje potnega ventila 152

(potni ventil 1S2 je NO)
+ o logiéna funkcija ALI
e logiéna funkcija IN
Upostevamo prednostne operacije in nariSemo
shemo:

1A1
11
A
' y
1
1 V.
1

Logi¢no krmilje Glej Krmilje (vrste krmilja).

Manometer Naprava za merjenje razlike tlakov.
Z njimi najpogosteje merimo razliko glede na tlak
okolice: nadtlak p.. ali podtlak p.. Gr. manos -

tanek, redek.

Kadar so prisotne vibracije ali dinamiéne (pulzne)
obremenitve, se priporo¢a uporaba manometrov,
pri katerih je ura polnjena z glicerinom ali s silikon-
skim oljem. Glicerin ali silikonsko olje zmanjSujeta
tresljaje kazalca, obenem pa mazeta in $citita pro-
ti zimskemu zmrzovanju.

Princip delovanja manometra: Bourdonova cev.

BOURDONOVA
CEV

Zunanji izgled manometra:

|
2000 7~

EN837-1

, \
7 A

Prim. Barometer.

Meh Priprava, ki deluje ob stiskanju in raztego-

vanju, npr.: kovaski meh (za pospesevanje gore-

nja), meh pri harmoniki, meh pri pnevmatskih

vzmeteh (pnevmatsko vzmetenje) itd.

Mehaniéno aktiviranje Aktiviranje, ki ga z direkt-

nim fiziénim stikom povzro¢i proces, ki ga krmi-

limo ali reguliramo. Sin. mehansko aktiviranje.

Druga moznost kontaktnega aktiviranja: fizino

aktiviranje.

Ce pa imamo v mislih tudi brezdotiéno aktiviranje,

uporabljamo izraz procesno aktiviranje.

Prim. Ko¢no stikalo, Konéno stikalo - elektri¢no.

Mehansko konéno stikalo Glej Konéno stikalo

- mehansko.

Mejni signalnik Signalnik, ki odda signal takrat,

ko merjena veli¢ina preseze mejno vrednost. Mej-

ni signalniki jih imenujemo zato, ker jih ponavadi

uporabljamo za zaznavanje natanko dolocenega

konénega poloZzaja.

Za mejni signalnik najpogosteje uporabljamo me-

njalni kontakt. Nacin aktiviranja pa je lahko:

» mehaniéni: mejni signalnik z drse¢im ali spro-
Zilnim kontaktom, tlacno stikalo itd.ali

* brezdoti€ni: reedov kontakt, induktivni (kapaci-
tivni). optiéni mejni signalnik,

Prim. kon¢no stikalo, senzor.

Mejni ventil Glej Konéno stikalo.

Mejno stikalo Glej geslo Konéno stikalo. Sin.

pozicijsko stikalo, mehansko konéno stikalo.

Membrana

1. Na obod napeta tanka prozna plos&ica ali tkivo,
ki lahko niha ali prenas$a tresljaje. Sin opna.

2. Tanka plast snovi, skozi katero lahko pronica
plin, tekog¢ina.

3. Tanka plast tkiva, ki kaj obdaja, povezuje. Sin.
ovojnica, mrena.

Membranski kompresor

membranski.

Menjalni ventil Obicajen bistabilni 3/2 ali 5/2 pot-

ni ventil, ki je namenjen za preklapljanje med veja-

mi v taktni verigi - pri zahtevnejSih pnevmatiénih

koraénih krmiljih, ki smo jih nadrtovali po kaskad-

ni metodi. Glej Kaskadna metoda.

Merilnik Merilna priprava. Merilnik pospeskov:

glej akcelerometer. Merilnik hitrosti zraka: glej

Pitotova cev, Ventourijeva cev.

Moénost Mo¢&. Moénosten: nanasajo¢ se na

moc. |zraz se uporablja predvsem v elektriki, npr.:

~i ojagevalnik daje veliko izhodno mo¢,

~a dioda / elektronka: dioda za veliko mo¢, zdrzi
veilke tokove in napetosti

~i kontakt kontaktorja.

Moénostno stikalo: nepravilen izraz, pravilen iz-

raz je odklopno stikalo.

Moénostni_elementi so: polprevodniSka stikala

(diode, tranzistorji, tiristorji), energijske posode

(induktivnosti, kapacitivhosti), transformatoriji.

Moénostni ali energetski del krmilij: tisti del kr-

milja, v katerem se razvijejo velike sile oziroma

veliki vrtilni momenti. Del krmilja, ki ni mo¢nosten,

pa je informacijski del krmilja.

Glej Kompresor —



Monostabilen Opis naprave, ki ima eno samo

stabilno stanje. Po prenehanju delovanja sile, ki

povzro€a aktiviranje, se monostabilna naprava

vrne v prvotni poloZaj. Primeri:

- tipka je monostabilno elektricno stikalo, npr.
zvonec vklopimo s tipko na vhodnih vratih

+ monostabilni in bistabilni potni ventili, podrob-
neje glej geslo Potni ventili - stanja,

» obicajni releji (kontaktorji) so monostabilni, ob-
stajajo pa tudi bistabilni (preklopni) releji

» tudi zahtevnejsi sistemi so lahko monostabilni

Pri monostabilnih napravah vedno vemo, katero je

njihovo izhodiS€no stanje.

Prim. Potni ventil - stanja, Bistabilen, Nestabilen.

Motor Gibalo, naprava, ki poganja, lat. motor.

gonilna sila. Motor je pogonski stroj, ki pretvarja
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TehnoloSko shemo dopolnimo s &im bolj na-
tanéno definiranim besednim opisom.
Obvezno poimenujemo posamezne:
+ dajalnike signalov (vhodne elemente);
- aktuatorje in njihove poti (delovne polozaje)
+ ostale pomembne sestavne dele zamisliene

naprave

2. Zapis delovnega cikla naj obsega:

- skrajSani zapis delovnega cikla

+ ugotavljanje pogojev za sprozanje signalov in
njihove medsebojne odvisnosti (zaporednost,
vzporednost)

» povezovanje kombinacij vhodnih signalov
(vzrok) z delovnimi gibi (posledica)

* na osnovi gornjih ugotovitev doloanje posa-
meznih korakov v delovhem ciklu

razlicne vrste energije v mehansko delo: elektro-
motor, pnevmati€ni motor, hidromotor, motor z
notranjim (zunanjim) zgorevanjem itd.

Motoriji praviloma opravljajo krozno gibanje - izje-
ma pa so linearni motoriji.

Razlika motor - turbina: pri fluidni tehniki se de-
lovni proces vedno opravi v zaprtem prostoru mo-
torja, pretone delovne procese pa opravlja tur-
bina. Simboli za motor:

e t:GID¥ Elektromotor

NHw

“~— Motorz notranjim
zgorevanjem

Z enosmernim  Z dvosmernim
delovaniem: delovanjem:

3. Diagram pot-korak naj vsebuje jedrnate infor-

macije, po moznosti brez komentarjev:

» imena vseh potnih ventilov ter konénih stikal
* jasno povezavo vzrok-posledica

Na osnovi izdelanega diagrama pot-korak si ze
lahko izdelamo spisek elementov, ki jih bomo
potrebovali za nase krmilje. Med ustvarjanjem
krmilja bomo nato ta spisek dopolnjevali.

4. NariSemo vezje krmilja. V kolikor je mogoce,

uporabimo ragunalnigki program. Ce je potreb-
no, izdelamo tudi izjavnostno tabelo (npr. pri
zahtevnejSih krmiljih), logi€no vezalno shemo
preizkusno vezje.

Na tej tocki se naroénik in izvajalec dokonéno
uskladita, pogosto se usklajene zahteve zabe-
leZijo in podpisejo.

Sele sedaj se izdela konkretno vezje.

5. Besedni opis delovanja krmilja naj bo napi-

san tako, da ga razumejo tudi nestrokovnjaki.
Spisek elementov bo priSel prav pri nabavi,

S konstantnim
pretokom

Z nastavljivim
pretokom:

-

HIDROMOTORAJI

Pnevmatiéni motorji:

O

Motor za Motor za  Motor z nastavljjivim
enosmerni dvosmerni delovnim volumnom,
tok tok enosmerni tok

Tudi motor je vrsta aktuatorja.

Naértovanje pnevmatskih krmilij Pregled me-

tod dela pri naértovanju pnevmatiénega omrezja

opisuje geslo Pnevmatika - nacrtovanje omrezja.

Pri zahtevnejsih krmiljih pravimo, da jih projekti-

ramo. Obi€ajno uporabljamo IZKUSTVENE ME-

TODE s pravili, ki nas postopoma vodijo od zas-

nove do realizacije vezja. Glavni koraki so:

1. Tehnoloska shema

2. Zapis delovnega cikla

3. Izdelava diagrama pot-korak

4. |zdelava krmilne sheme (pnevmaticne itd.)

5. Opis delovanja in spisek elementov

Pojasnila ob posameznih tockah:

1. Tehnoloska shema se izdela na osnhovi na-
tanénega proucevanja naroc¢nikovih zahtev.
Na tej tocki se usklajujejo zahteve in zmoznosti,
zato se tehnoloSka shema narise:

* na ¢im bolj preprost nacin, e je mozno 2D

» tako, da bo razumljiva tudi naro€niku (brez
uporabe strokovnih simbolov ipd.).

Posebno pozornost posvetimo povezavi vklop /

izklop - posledica vklopa / izklopa, na osnovi ka-

tere bomo lahko sklepali o vrsti delovnega va-

lja (eno- ali dvosmerni), ter o vrsti delovhega

potnega ventila (mono- ali bistabilni, stevilo

prikljuckov itd.).

Primer: aktiviranje tipke START povzro€i delov-

ni gib, ob doseganju konénega polozaja pa se

valj vrne v prvotni polozaj - izberemo dvosmerni

delovni valj ter 5/2 bistabilni delovni ventil.

popravilih ali razsiritvah sistema.

PRIMER projektiranja pnevmati¢nega omrezja:

vpenjanje obdelovanca.

V oklepajih vna$amo opombe - nase razmisleke:
1. Tehnoloska shema in besedilo:

1A1
'In.'.'lnll I
[

0 1

Ob pritisku na tipko vpnemo obdelovanec
(Potrebujemo torej samo eden delovni valj).
Obdelovanec ostane vpet tudi, ko tipko spusti-
mo (Pomemben podatek, ki pove, da bo verjet-
no treba uporabiti bistabilni potni ventif).

Ob pritisku na drugo tipko obdelovanec izpne-
mo (Podatek, ki dolo¢a Stevilo tipk, sproZa pa
tudi razmislek o vrsti delovnega valja).
Naroéniku postavljamo &im ve¢ vprasanj, npr.:
koliksna naj bo sila vpenjanja, masa obdelovan-
ca, ali naroénik morda potrebuje varnostni vklop
itd.. Nazadnje naj svoje zahteve tudi podpiSe.
To je Se posebej pomembno zato, ker je od zah-
tev odvisno tudi Stevilo ventilov, kar pa seveda
mocno vpliva na ceno.

. Dolo¢anje korakov in delovnega cikla:

Delovni valj poimenujemo 1A1. Predpostavimo
dva potna ventila 181 in 1S2. Skraj$ani zapis
delovnega cikla:
1A+, /, 1A1-

Posevnica / pomeni mirovanje valja 1A1 (vpe-
njanje v izvle€enem stanju). To je dodatni korak,
skupaj so torej 3 koraki, 4 mejne tocke in 4=1:

—

18142 1A1-

I |
| DELOVHNI CIKEL |

4

W
1
|
I

— w 1582
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ZapiSemo vzroke za posamezne mejne tocke
(kaj se zgodi, ko se odlogili za to tocko):

Toéka  Vzrok Opomba
1 Vklop stikala 1S1 Vklop bistab. ventila
2 Konec izvleka 1A1 Vpenjanje
3 Vklop stikala 1S2 Vragilo bistab. ventila
4  Konec uvleka 1A1 Izpenjanje
3. Diagram pot -korak s komentarji:
151 152 POLOZAJ VALJA;
1 2 3 ) 4=
1 1 (IZVLEK)
1A1
0 0 (UVLEK)
4. Pnevmatiéno vezje:
1A1

w1

181

Moznih je seveda vec resitev. Primer resitve, ki
uposteva varnostni vklop z dvema tipkama:

Odloéimo se za prvo resitev (enosmerni valj).
5. Delovanje krmilja:
S pritiskom na ventil 1S1 dobimo krmilni signal
14, ki preklopi bistabilni ventil 1V1 in delovni
valj opravi vpenjanje. Ko preklopimo na ventil
152, dobimo krmilni signal 12, ki preklopi 1V1 v
zacetno stanje. Delovni valj izpne obdelovanec.
Spisek elementov:
1x 1A1 (EDV - enosmerni delovni valj, NC)
1% 1V1 - 3/2 BV (bistabilni ventil)
2x 181, 182 - 3/2 MV (monostabilni ventil)
cevi in prikljucki
Prim. Pnevmatika - nacrtovanje omrezja.
Nadtlaéni ventil Glej lzpustni ventil. Prim.
Kompresorska enota.
Nadtlak Glej Tlak.
Naoljevalnik Naprava, ki stisnjenemu zraku do-
vaja kapljice olja v obliki oljne megle. Tako zago-
tavljiamo manjso izrabo premikajocih delov, manj-
Se trenje in zascito pred korozijo.
Princip delovanja je podoben Venturijevi cevi.
Zaradi padca tlaka v zoZzanem delu cevi nastajajo
kapljice olja, ki jih podtlak potegne v cev:

P2 "KAPLJICE

» p
REZERVOARCEK *1 OLJA

ZOLJEM

L T =T

Sedaj pa poglejmo Se sestavne dele naoljevalni-
ka, ki je narisan v vzdolznem prerezu:
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e
k uporabniku

el
iz filtra in

regulatorja
tlaka

olie

Uporabljamo redko mineralno olje viskoznosti 2 -
5°E, ki se razprsi po principu Venturijeve cevi.
Stisnjen zrak z delovnim tlakom se pretaka v sme-
ri A-B, vmes se nahaja zozZenje 4. |1z oljnega re-
zervoarcka tece olje skozi cevko 1, ki je povezana
s kanalom 2 in nato preko kanala 3 vodi do zoze-
nja 4. Ker se na zozenju 4 delovni tlak zmanj$a
se na tem mesto “posrka” olje iz oljnega rezer-
voarcka in ustvarja se oljna megla.

Obiéajno je naoljevalnik kombiniran v istem ohisju
v pripravni grupi. Kadar pnevmatsko omrezje up.
za zasCito z barvnimi ali lakastimi premazi (razpr-
Silniki), takrat stisnjenega zraka ne naoljimo.
Simbol naoljevalnika:

Vzdrzevanje: gl. geslo Pnevmatika - vzdrzevanje.

Nastavljivi dusilni ventil Glej Tokovni ventil.

NC - normally closed Pri elektriénih kontaktih je

to oznaka za mirovno stikalo. Pri pnevmatiki pa

NC oznaduje:

+ potni ventil, ki je v osnovnem stanju zaprt ali

» pnevmatiéni enosmerni valj, ki je v osnovnem
polozaju uvleéen

Glej Kontakt, Stikalo, Potni ventil - funkcije,

Enosmerni delovni valj.

Negacija Nikalnica. V zvezi z logiénimi operaci-

jami: NE logi¢na funkcija. Prim. Logi€na funkcija,

Disjunkcija, Konjunkcija.

Neposredno krmiljenje aktuatorjev Najbolj

preprost nacin krmiljenja enosmernih ali dvo-

smernih cilindrov. Cilinder aktiviramo direktno s

potnim ventilom, npr.:

[

Sin. Direktno krmiljenje aktuatorjev.
Nepovratni ventil Glej Zaporni ventili.
Nivoji v pnevmatiénih shemah Stejemo jih od
spodaj havzgor:
5. nivo: DELOVNI ELEMENTI
(cilindri, motorji itd.)
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4. nivo: ELEMENTI ZA IZVRSITEV UKAZOV
(delovni potni ventili, dusilni elementi)
3. nivo: OBDELAVA SIGNALOV
(zaporni, tokovni ventili ipd.)
2. nivo: DAJALNIKI SIGNALOV
(potni ventili, tipke, konéna stikala)
1. nivo: OSKRBA Z ENERGIJO
(kompresorji, pripravna grupa, susilniki itd.)
Primer nivojsko urejene pnevmati¢ne sheme:
1A 181 182

5.NIVO

4. NIVO

2 lEl @l 2
g off Loy Jw

2.NIVO n
1. NIVO

1

Oskrba s stisnjenim zrakom (1. nivo) v zgornji

TIT ! IIT
16 163

shemi ni posebej prikazana, simboli za kompresor
in pripravo zraka niso narisani. Vidimo samo prik-
ljucke s stisnjenim zrakom, ki so ostevileni s Ste-
vilko 1. To je tudi najpogostejsi nadin risanja pnev-
matiénih shem.

Dajalniki signalov 151, 152, 1S3 in 1S4 so prika-
zani povsem spodaj (2. nivo).

Ventila 1V1 in 1V2 obdelujeta signale (3. nivo).
Delovni potni ventil 1V3 je namenjen le za izvre-
vanje ukazov (4. nivo).

Delovni valj 1A je izvajalni element (5. nivo).

Razen risanja po nivojih je potrebno pri shemah
paziti tudi na to, da izbiramo najkrajSe vode, da je
¢im manj vijug in &im manj krizanja vodov.
Vedina pnevmatskih shem je tako preprostih, da
4. nivo ni potreben. Ker tudi oskrbe z energijo stis-
njenega zraka ni treba podrobneje risati, nam v
takih primerih preostanejo samo Se trije nivoji:

ELEMENTI =
OBDELAVA

SIGNALOV |

DAJALNIKI

SIGNALOV

NO Ang. normally opened,. Pri elektri¢nih kon-
taktih je to oznaka za delovno stikalo. Pri pnev-
matiki pa NO oznaduje:
+ potni ventil, ki je v osnovhem stanju odprt ali
» pnevmatiéni enosmerni valj, ki je v osnovhem
polozaju izvleéen
Glej Kontakt, Stikalo, Potni ventil - funkcije,
Enosmerni delovni valj.
Ojnica Sestavni del batnih pogonskih in delovnih
strojev: drog, ki spreminja premocrtno (linearno)
dibanje v krozno ali pa spreminja kroZzno gibanje v
linearno. Z ene strani je povezana z batom ali pre-
ko kriznika na batnico, na drugi strani pa z ro€ico
ali s kolenom na gredi. Slika: kompresor. Prim.
batnica. Ojnica je tudi del voza: vsako od dveh
ojes, med katera se vprega Zival.
Oljni izlo¢evalnik Naprava v pnevmatskem si-
stemu, ki spada med enote za pripravo zraka.
Oljni izlo€evalnik je potreben le za nekatere upo-
rabe, npr. za lakiranje avtomobilov, avtopralnice,
na bencinskih érpalkah ipd.. Uporaba pa je odvis-
na tudi od predpisov. Sin. oljni lovilec.
Se posebej pomembni so oljni izlo&evalniki pri hla-
dilnikih (kompresorsko hlajenje). Olje za mazanje
kompresorja namre¢ prehaja v kompresijski pro-
stor in s tem v hladilno sredstvo. Olje v hladilnem
sredstvu je seveda nezazeleno. V oljnem filmu, ki
prekrije uparjalnik z notranje strani, nastajajo me-
huréki, ki delujejo kot zelo dober izolator. Upar-
jalnik ima zato majSo hladilno mo¢. Nepravilnosti
se pojavljajo tudi pri delovanju dusilnih (ekspanzij-

skih) ventilov in tankih ceveh. Pri dolgotrajni upo-
rabi se olje vraca v kompresor, skupaj s hladilnim
sredstvom - kompresor nato stiska olje (ki je ne-
stisljivo), posledica pa so resne poskodbe ventilov
ali pogona kompresorja.

= —— )
= =
7 )
{x
A )
=~ 7
KOMPRESOR OLJNI KONDENZATOR
IZLOCEVALNIK

Obstajajo razliéni principi delovanja oljnih izloe-
valnikov. Obi¢ajno imajo veliko prostornino, da v
trenutku zmanj$ajo hitrost zraka. V notranjosti
imajo ovire (npr. spirale), na katere se olje oprije-
ma in nato odtee navzdol.

Pri manj$ih pnevmaticnih sistemih se olje izlo¢a v
obi¢ajnih filtrih - skupaj z vodo in prasnimi delci.
Kadar imamo posebne zahteve glede Cistosti
zraka, uporabljamo filtrski vloZzek za zelo fino &is-
tost (premeri por 5 - 10 um).

Omejevalnik tlaka V pnevmatiki jih uporabljamo
predvsem kot izpustne (varnostne) ventile.
Override Glej Potni ventil - nadini aktiviranja.
Oznacevanje pnevmati¢nih elementov  Glej
geslo Pnevmatika - sheme, oznadevanje sestavin
(novejSi sistem oznadevanja) ali Pnevmatika -
sheme, ostevileni elementi (starejsi sistem ozna-
cevanja).

Pah Strojnisko: gibajo¢i se strojni element, podo-
ben batu, ki suva, potiska, udari, tlaci oz. sunkovi-
to obremeni. Npr. pahniti (suniti), pahljaca (kratko
paha, ustvarja veter), zapah itd. Pogosto je pah
udarni del naprave, npr. stiskalnice (prese, $tan-
ce). Poganjamo ga mehansko, elektri¢no (elektro-
motoriji), pnevmatsko ali hidravliéno (na batnicah
valjev). Sin. pehalo, phalo, tolkalo, potisni (udarni)
nastavek. Prim. droénik.

PC -vzdrzevanje Med redno vzdrzevanje spada
npr. redno izpihavanje notranjosti sistemske
enote, najmanj na vsaki 2 leti. Za to potrebujemo
kompresor ~ 1 kW, s 15 - 20 L tlaéno posodo,
regulatorjem tlaka in s pistolo za izpihovanje. Iz-
pihovanje nastavimo na 2 bar (prevelik tlak lahko
povzro&i posSkodbe na ventilatorcku).

Pedal Nozno stikalo, nogalnik, stopalka. lzraz
izvira iz nems&ine in anglescine.

Peskanje Tehnoloski postopek odrezavanja, pri
katerem pistola za peskanije izstreljuje snop brus-
nih zrnc, ki udarjajo na povrsino z veliko hitrostjo.
Zaradi velike hitrosti brusna zrnca razbijajo in
odstranjujejo necistoce na povrsini.

Brusha zrnca (abrazivni material) so lahko iz kre-
mendéevega peska, elektrokorunda, bakrove Zlin-
dre, jeklenih kroglic, sode itd., pistola za peskanje
pa praviloma deluje na stisnjen zrak. Zrak dova-
jamo pod tlakom 3 - 10 bar, hitrosti ob izteku iz
Sobe pa znasajo 300-800 m/s.

S peskanjem odstranimo kovinske okside (rjo) in
nedistoce, istoCasno pa lahko povedamo ali
zmanjSamo hrapavost povrSine, da pripravimo
oshovo za nanasSanje zasditnih sredstev, luzil ali
galvanskih previek. Hrapavost povrsine po obde-
lavi je odvisna od materialov, ki jih uporabimo za
peskanje.

Peskamo lahko kovinske materiale (npr. notranje
peskanje bojlerjev), les, opeko, kamen, steklo in
drugo. Vrste naprav za peskanje: peskalni sistemi,
mobilni peskalni stroji, peskalni roboti, peskalne
komore in peskalne kabine. Posebnost je Ciscenje
in obdelava povrsin s suhim ledom.




OSVETLITEV ZBIRALNIK

PISTOLAZA ' g

PESKANJE

| ABRAZIVNI
MATERIAL

Najpogosteje uporabljamo peskanje za predpri-
pravo povrsin pred nadaljnjo obdelavo pred var-
jenjem, barvanjem itd.. Pogosto pa ga uporabljajo
tudi zobozdravniki za ¢i$¢enje poskodovanih zob:

I\
Pipa Ventil z mehanskim tesnilom. Sin. ventil s
sedeZem (sedezni ventil). Prim. zapirni ventili.

ROCICA
PUSA

TESNILO

Malo drugacna izvedba pipe pa je krogelni ventil
(glej posebno geslo).
Pistola za izpihovanje Pnevmatska naprava za

Sisenje, odstranjevanje viage ipd.:

Poraba zraka pri pistoli za izpihovanje je odvisna
tako od premera Sobe (obi¢ajno med 0,5 do 3,0
mm) kot tudi od tlaka stisnjenega zraka (obic¢ajno
od 2 do 8 bar) in znasa 8 do 800 I/min.

Plinska vzmet Glej Pnevmatsko vzmetenje.
Plunzer Bat ali drog, ki je obi¢ajno aksialno vo-
den. Ang. plunge: planiti naprej, pogrezniti se.

Pri potnih ventilih: preti¢ni drog, ena od mozno-
sti mehani¢nega aktiviranja, glej geslo Potni ventil
- nacini aktiviranja.

Pri hidravliénih cilindrih: batnica, ki sama deluje
kot bat (bat in batnica sta iz enega kosa).

Pri tlaénem litju: bat, ki tlaci litino v kokilo.
Plunzer je tudi gumijasti istilnik odtokov (ki s po-
tegom ustvari vakuum). Sin. tolkaé. Ang. plunger.
Pnevmati¢en Kar je na pogon sstisnjenim
zrakom, npr. ~i cilinder, ~o dvigalo, ~a zavora.
Pnevmati¢na misica Deluje podobno kot ¢loves-
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ka misica, ki se ob naprezanju razsiri v precni
smeri in skréi po dolzini. Ko v pnevmati¢no misico
dovedemo stisnjen zrak, se prav tako razsiri v
pre€ni smeri in skréi po dolzini:

Uporaba: ponavadi jih uporabljamo v parih. Pri
tem druga pnevmati¢na misica deluje v nasprotno
smer kot prva. Tako lahko npr. ustvarimo nihanja,
ne da bi za to potrebovali veliko prostora:

Prim. Pnevmatsko vzmetenje.

Pnevmati¢na vzmet — Pnevmatsko vzmetenje.
Pnevmati¢na stopalka — Pnevmatska stopalka.
Pnevmaticne cevi Glej Cevi za pnevmatiéno
omrezje.

Pnevmati¢ne delovne komponente To so npr.
delovni valji, zasuéni cilindri, pnevmaticni motorji.
Podrobneje glej pod gesli Pnevmatika - oshovne
naprave po skupinah, Pnevmatiéni cilindri.
Pnevmati¢éne krmilne komponente To so npr.
potni, tokovni itd. ventili. Podrobneje glej Pnev-
matika - oshovne naprave po skupinah.
Pnevmati¢ni aktuatorji - posebne izvedbe Ra-
zen vseh vrst pnevmaticnih cilindrov Stejemo v to
skupino $e pnevmatiéne misice, pnevmatsko
vzmetenje in pnevmatiéne zasucne cilindre.
Pnevmati¢ni akumulator Rezervoaréek od 10
do 20 ml, ki se pri avtomatizaciji najpogosteje
uporablja kot sestavni del pnevmatiénega
¢asovnega Clena.

Majhni pnevmatiéni akumulatoréki se seveda
pogosto uporabljajo tudi za zabavo, predvsem za
zracno orozje - paintball, airsoft ipd. Vecji pnev-
matiéni akumulatorji (jeklenke) se uporabljajo npr.
za polnjenje majhnih akumulatorjev ipd. Se vedji
pnevmati¢ni akumulatorji pa so tlaéne posode.
Pnevmaticni cevni prikljucki Osnovni (klasiéni)
nadin spajanja pri pnevmatiki je spajanje s cev-
nimi_navoji. Na ta naéin spajamo pnevmatlcn

naprave s prikljuéki in tudi prikljucke s cevmi.
Pnevmatiéne naprave ze vsebujejo notranji cevni
navoj, obi¢ajno 1/4”, lahko tudi 3/8” itd.

Premer zunanjega navoja 1/4” znasa 13,12 mm,
kar je precej vec€ kot Cetrtina cole - pojasnilo za to
razliko glej pod geslom Whitworthov navoj. Pre-
mer zunanjega nhavoja 1/8” znasa 9,73 mm.
Tesnenje cevnih zvez opisuje geslo Teshenje.

Drugi nadin je spajanje brez cevnih navojev. Na
ta nacin spajamo prikljucke s cevmi.

Navadni pnevmatic¢ni priklju¢ek ima dve spojni
mesti, na vsaki strani po eno. MozZnosti izdelave:
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* na obeh straneh s cevnim navojem (npr. pri po-

vezovanju kompresorja s fiksno kovinsko cevjo)

» samo z ene strani s cevhim navojem (pri pove-
zovanju neke naprave s plastiéno cevjo) ali

*» brez cevnega havoja (kadar povezujemo gibke
plastiéne cevi med seboj)

Spodnja risba nam prikazuje prikljucke, ki imajo z
leve strani cevni navoj, na desni strani pa razli¢ne
prikljuke za gibke ali fiksne cevi:
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Opis zajema tudi prikljucke, ki niso na zgorniji risbi:

1 zelo hitri spoj oz. hitrovtiéni prikljucek, pravi-
mo mu tudi avtomatiéni (drsni) prikljucek - pla-
stiéno cev enostavno potisnemo v prikljucek,
ang. push to connect, nadin delovanja opisuje
geslo Hitrovtiéni prikljuéek

2 priklju¢ek z matico - plastiéno cev potisnemo
preko zarobljenega (izbocenega) dela prikljucka
(prim. Robljenje); polozaj cevi fiksiramo s pritrdil-
no matico ali z objemko

3 kompresijska prikljuéka za plastiéno ali kovin-
sko cev, z notranjo (a) ali z zunanjo (b) matico

4 hitra spojka, glej istoimensko geslo

5ravni cevni prikljuéek (“smrekica”) je prikazan
na spodniji sliki; nanj se enostavno potisne gibka
cev; obstaja ve¢ variant - pri nekaterih so po-
trebne objemke, pri drugih ne; pri izvedenkah
brez objemk je nataknjeno cev mozno razstaviti
od prikljucka le tako, da cev prerezemo

Obstajajo tudi drugacnl prlkljUCkI npr.:

]W" —.
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Zaradi hitrosti in enostavnosti uporabe previaduje-
jo hitrostiéni prikljuéki in hitre spojke.
Pnevmaticni cilindri Pnevmati¢ne delovne kom-
ponente (valji), ki pretvarjajo energijo stisnjenega
zraka v _premodrtno gibanje batnice.

Locimo dve vrsti gibanja:

- gib (hod) naprej oz. izviek

- gib nazaj, povratni gib oz. uvlek

Delovni gib je gib, ki prenasa neko delo na okoli-
co, povzroCi pa ga stisnjeni zrak (ne pa vzmet).

Sestavni deli pnevmati¢nega valja:

BAT VALJ PAH IZVLEK
7| UVLEK
ANA AL )
_\l’ \lf( V ‘\/\X\l\ghmm,\
# DOTOK VZMET ODTOK
ZRAKA ZRAKA

Anglesko: izvlek - extend, uvlek - return

Glede na SMER DELOVANJA delimo cilindre na
ENOSMERNE in DVOSMERNE. Na spodnji risbi
sta z velikimi ¢rkami oznadena osnovna simbola,
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male &rke pa oznadujejo izvedenki:
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ENOSMERNI DELOVNI VALJ enosmerni delovni valj
ZVZMETJO
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DVOSMERNI DELOVNIVALJ dvostranski delovni valj
a) Enosmerni _delovni valji (SA-single acting):
stisnjeni zrak opravlja delovni gib samo v eni
smeri. Lahko so v oshovnem polozaju:
» uvleéni (NC - normally closed, spring return)
» izvle€ni (NO - normally opened, spring extend)
Njihova hitrost znasa 30-500 mm/s, dolzina gi-
ba 1 - 50 mm, sila pa 10 - 4000 N. Zaradi
vzmeti so primerni za krajSe gibe (vpenjanje,
izbijanje) in v primerih, ko hitrost ni pomembna.
Najveckrat uporabljamo batne, poznamo pa tu-
di membranske cilindre. Primeri uporabe: Pisto-
la pnevmatska tlacna. Izradun sile na batnici -
glej geslo Enosmerni delovni valj.
Pomembni so tudi osnovni poloZaji pnevma-
tiénih cilindrov. Zgoraj narisani enosmerni de-
lovni valj z vzmetjo je v_oshovnem polozaju
uvleéen (NC - normally closed, tudi spring re-
turn). V osnovnem polozaju izvle€en valj (NO -
normally open, spring extend) pa izgleda tako:

SA, NO |

b) Dvosmerni delovni valji (DA-double acting):

stisnjeni zrak opravlja delovni gib v obeh
smereh, tako v smeri izvleka kot tudi v smeri

uvleka (povratnega giba). Dvosmerni valji so le
batni cilindri, hitrost 30 - 2.000 mm/s, dolzina gi-
ba 1-2.000 mm in sila 10 - 48.000 N. Po stan-
dardu so izdelani do premera 50 mm in do dol-
zine 2.500 mm (pri vedjih dozinah je treba kon-
trolirati uklon in upogib batnice). Izracun sile na
batnici - glej geslo Dvosmerni valj.

Pri dvosmernem valju se sreamo s pojavom
zraéne blazine. Povzroca jo tlak iztekajocega
zraka, ki se ob preklopu ventila ne utegne do-
volj hitro izprazniti. Pojav je podoben kot pri ro¢-
ni tlacilki za kolesne pnevmatike - tudi tedaj, ko
pritiskamo v prazno, éutimo majhen upor.
Posledica pojava zraéne blazine je manj$a po-
tisha sila in hitrost batnice. Pri enosmernem de-
lovhem valju tega pojava ni, saj iztekajo¢ zrak
izteka direktno v atmosfero.

V praksi vpliv zracne blazine delno zmanjSamo
Z uporabo hitroodzradevalnega ventila.

Simboli za izpust brez priklju¢ka (samo luknjica
v valj) in za izpust s prikljuckom se razlikujejo:
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POSEBNE VRSTE pnevmaticnih cilindrov:
ol
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dvosmerni delovni valj z
nastavljivim konénim dusenjem

j; ,ﬁ |
| l

mahanski in magnetni
brezbatni¢ni valj
Pri dvosmernem delovnem valju z_nastavljivim
konénim duSenjem se dusenje gibanja zaéne Se-
le v doloéenem poloZaju bata. Razlog: da se bat
ne zabija s preveliko hitrostjo v cilinder - kar pov-
zroa poskodbe, preveliko obrabo in tresljaje v
konénih polozajih. Prim. Konéno dusenje cilindrov.

V V.V
A4
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Industrijskih izvedb je veliko: valji za uvitje (imajo
zunanji navoj, da jih lahko pritrdimo z uvijanjem),
plosc&ati valj (za vgradnjo v ozkem prostoru), me-
hasti valj (glej Pnevmatsko vzmetenje), zaustav-
lialni valji (za zaustavljanje obdelovancev) itd.

Med posebne vrste delovnih valjev spadajo tudi

integrirani delovni valji. To so delovne enote, ki

zdruzujejo ve€ delovnih valjev v enem ohisju, npr.:

» vecpolozajni valj, ki ga dobimo, e zdruzimo dva
dvosmerna valja, glej istoimensko geslo

» zasu€no-linearna delovna enota, ki predstavlja
kombinacijo dvosmernega in zasuénega valja
(batnica se izvle€e in tudi zarotira), npr:

Y | |
‘;'|[ |

Integrirani valji se v industriji vse ve¢ uporabljajo.
PRIBLIZNO SILO, ki jo zmore ustvariti katerikoli
cilinder, izraunamo s preprosto enacbo:

F=pA
Povrsino bata A lahko priblizno izradunamo na
pamet, za tlak p pa vzamemo kar vrednost 5 bar.
Z zelo pribliznim raéunom ugotovimo, da bat s
premerom 5 cm “zmore” priblizno 1000 N, torej
lahko dvigne priblizno 100 kg. Ce bo vpliv trenja,
vzmeti itd. prevelik, tedaj bomo pac povisali tlak in
bomo z istim premerom spet dosegli isto silo.
Nadalje ugotovimo, da sila naras¢a s kvadratom
premera bata. Bat s premerom 10 cm torej “zmo-
re” kar 4000 N itd.

NATANCNEJSI IZRACUN SILE pa najdemo pod
gesloma Enosmerni delovni valj in Dvosmerni valj.

PNEVMATICNI ZASUCNI CILINDRI opravljajo
omejeno krozno gibanje, podrobnosti glej pod
istoimenskim geslom. Simbol je spodaj levo:

o O

Za ustvarjanje kontinuiranega rotacijskega giba-
nja pa uporabljamo PNEVMATICNE MOTORJE
primer simbola je desno zgoraj.

lzraéun porabe zraka pri posameznih delovnih
komponentah pa pojasnjuje geslo Poraba zraka.

Pnevmati¢ni ¢asovni éleni Sestav pnevmatiénih
elementov, s katerim dosezemo, da se nam po
nekem &asu spremeni signal na izhodu. V bistvu
so to le posebni nadini aktiviranja potnih ventilov.
Pnevmaticni ¢len za zakasnitev vklopa sestavlja-
ta enosmerni nastavljivi dusilni ventil in pnevma-
tiéni akumulator:

I I I LT

akumulatoréek

! enasmerni
+—7— nastavljivi du3ini
TrTrTiTr e ventil
Dusilni ventil omogo&a uporabo akumulatorja tla-
ka z manjsimi dimenzijami, enosmenrni ventil pa po
prenehanju napajanja zagotavlja hiter padec tlaka
v akumulatorju tlaka.
Pnevmati¢ni asovni ¢len nikoli ne vezemo direkt-
no na delovni valj, saj bi se v tem primeru delovni
valj izvlagil zelo pocasi in s tresenjem. Zakasnitev
delovne komponente nastavimo tako, da pnevma-
ticni Gasovni ¢len povezemo s potnim ventilom.

Ventil z zakasnjenim aktiviranjem (vklopom):
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At je Gas, potreben za nadzorovano polnjenje re-
zervoarcka (At lahko spreminjamo s spreminja-
njem nastavitve nastavljivega dusilnega ventila).
V odvisnosti od izvedbe ventila znaSa zakas-
nitveni ¢as od 0 do 30 s.

Po prenehanju signala na 12 pa zaradi praznjenja
rezervoarcka ponovno pride do zakasnitve. Te
zakasnitve pa ne moremo nadzorovati.

Zakasnitev aktiviranja lahko pomeni tudi zakasni-
tev prekinitve oskrbe s stisnjenim zrakom:

o s\

2

W
3

1

<+

L= =

—=] At =— t

Pnevmaticni ¢len za zakasnitev izklopa:
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Ventil z zakasnjenim izklopom aktiviranja:
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Casovni ventil za skraj$anje signala:
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Pnevmati¢ni motorji Pnevmati¢ne delovne kom-
ponente, ki pretvarjajo energijo stisnjenega zraka
v mehansko vrtilno energijo. Poznamo ve¢ izvedb:

—— t



» Radialni_batni motor, ki deluje obratho kot
sklop enostopenjsko in na isto gred povezanih
batnih kompresorjev.

+ Aksialni batni motor, ki gibanje dveh cilindrov
preko opletavke spreminja v vrtilno gibanje.
Batni motorji dosegajo 5.000 min™! vrtilne hitrosti
in 1,5 do 19 kKW modi.

+ Krilni motor deluje obratno kot krilni (lamelni)
kompresor in se najbolj pogosto uporablja. Vrtil-
ne hitrosti rotorja: 3.000 - 8.500 min™'. Obstajajo
izvedbe za desno in levo stran vrtenja z regu-
lacijo moci od 0,1 do 17 k\W.

» Zobniski motor: stisnjen zrak deluje na boke
dveh zobnikov v oprijemu, kar povzroca vrtenje.
Dosegajo visoke moéi (do 44 kW), vrtilni mo-
ment je konstanten. Uporaba: za pogon rudar-
skih strojev.

» Turbinski_motor deluje obratno kot turbinski
kompresor. Dosegajo zelo visoko vrtilno hitrost
(do 500.000 min™") in majhne mogi. Uporaba: za
pogon zobozdravniSkih svedrov, pnevmati¢nih

brusilk itd.
g-
Motor za Motor za  Motor z nastavljjivim
enosmerni dvosmerni delovnim volumnom,
pretok pretok enosmerni pretok

V primerjavi z elektromotorji imajo pnevmatiéni
motorji tako prednosti kot slabosti. Najpomemb-
nejSi prednosti pnevmati¢nih motorjev so:

* visok zagonski moment

- moment lahko nastavljamo na enostaven nacin
+ lahko jih preobremenimo tudi do ustavitve

Prim. Pnevmati¢ni zasucni cilindri., Turbina, Hid-
romotor.

Pnevmatiéni prikljucki
prikljucki.

Pnevmati¢ni simboli  Dolo¢a jih mednarodni
standard ISO 1219-1 iz leta 1991, dopolnjuje pa
ga priporocilo CETOP RP 68 P.

Preglednica osnovnih oblik in linij:

Glej Pnevmaticni cevni
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Pomen linij (&rt):

* polna linija pomeni delovni vod

» &rtkana linija je krmilni vod

» s Crto-piko pa je oznacena linija, ki povezuje veé
pnevmati¢nih elementov v eden sklop

Velikost simbolov ni doloéena, so pa doloena

razmerja glede na osnovno dimenzijo |, ki obi¢aj-

no znasa 8 - 10 mm:
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Glej Pnevmaticni cilindri.
Glej Cevi za pnevmati¢no

Pnevmati¢ni valji
Pnevmati¢ni vodi
omrezje.
Pnevmaticni zasucni cilinder Pnevmatiéna na-
prava, ki premocértno gibanje batnice spremeni v
vrtenje izstopne gredi. Simbol in delovanje:

Konec batnice dvosmernega cilindra je na dolo-
¢eni dolzini ozobljen. Pri gibanju bata nato batni-
ca poganja pastorek (majhen zobnik) in tako dobi-
mo iz premocrtnega krozno gibanje.
Glede na smer gibanja bata se lahko zobnik suc¢e
v eno ali drugo smer. Kot zasuka je odvisen od
izvedbe: od 45 do 720°. Obmodje zasuka lahko
tudi nastavimo. Vrtilni moment je odvisen od tlaka,
ploSéine bata in od prestavhega razmerja.
Druga izvedba pnevmatiénega zasuénega cilindra
je z lamelami (s krilci). Nacin delovanja je obrat-
en kot pri lamelnem kompresorju, stisnjen zrak
poganja lamelo (krilce) ) in s tem vrti gred:

_ VSTOP
~~ STISNJENEGA

ZRAKA

IZPUST -

LAMELA

Uporaba: za obracdanje obdelovancev, za upogi-
banje, za regulacijo klimatskih naprav, odpiranje
vrat na avtobusih, vlakih itd. Sin. pnevmatiéni za-
suéni motor, zasuéni cilinder, rotacijski cilinder,
zasuéni delovni valj. Prim. Pnevmaticni motorji.
Pnevmatiéno omrezje Glej Pnevmatika -
oshovne haprave po skupinah.

Pnevmati¢no prijemalo Dvosmerni valj, ki pomik
batnice spreminja v krozno gibanje rocice okrog
teCaja. S tem je omogoceno prijemanje:
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2 PRIKLJUCKA
Simbol:
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Desni simbol je dvoprstno pnevmati¢no prijemalo
s trajnim magnetom na batu in z reedovim kong¢-
nim stikalom. Taks$no prijemalo vsebuje tudi elek-
triéni vod s tremi zickami (2 sta napajanje, tretja je
signal) in odda signal, ko je prijemalo zaprto. To je
elektropnevmatiéni element, ki se riSe tako v
pnevmaticni kot tudi v elektriéni shemi.
Prim. Prijemalo.
Pnevmati¢éno vzmetenje Glej Pnevmatsko ~.
Pnevmatika
1. Znanost: fizikalni nauk o mehaniénih lastnostih
zraka in drugih plinov. Gr. pnevma: dah, veter.
2. Tehnika, tehniska veda, ki se ukvarja z elemen-
ti, napravami in postroji, ki za opravljanje dela
uporabljajo:
+ nadtlak: stisnjen (komprimiran) plin (zrak)
+ podtlak (vakuum)
Pnevmatika kot tehniéna veda zajema nacrto-
vanje, proizvodnjo, montazo in vzdrzevanje teh
naprav.
Pri elektricnih napravah ves ¢as nadziramo na-
petost in tok, pri pnevmatiki pa nadziramo drugi
dve vhodni veli€ini: in TLAK in PRETOK zraka.

Razdelitev na osnhovne funkcionalne skupine —
Pnevmatika - oshovne naprave in elementi.
3. Plas¢ in zracnica na kolesu vozila.

Pnevmatski: ki zadeva pnevmatiko kot znanst-
veno panogo, npr. ~ zakoni. Pnevmati€en: na po-
gon s stisnjenim zrakom (plinom).

Pnevmatika - na¢rtovanje omreZja Uporabljajo

se predvsem naslednje metode dela:

+ intuitivne metode temeljijo na podzavestnem
sklepanju, brez utemeljitve in zahtevajo dobro
poznavanje elementov pnevmatike

+ izkustvene metode so pravila, ki nas postopo-
ma vodijo od zasnove do realizacije vezja

- matematiéne metode pa so v opuscanju

Najpogosteje se uporabljajo izkustvene metode.
Podrobnejsi opis in primer je opisan pod geslom
Naértovanje pnevmatskih krmilij.

Pnevmatika - nivoji Glej geslo Nivoji v pnev-
matiénih shemah.

Pnevmatika - osnovne naprave po skupinah
Ce Zelimo spoznati pnevmatske sisteme, moramo
najprej narediti strnjen pregled preko vseh naprav,
ki jih imenujemo tudi enote, komponente, delovni
ali krmilni Eleni, gradniki, sestavine, elementi itd.

Primer pnevmatskega omrezja:
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Pnevmatske naprave PO SKUPINAH:

1. NAPRAVE, KI STISNEJO IN SHRANJUJEJO
ZRAK: kompresorji (ki ustvarijo primarni tlak) in
tlaéne posode (rezervoarji - shranjevalniki stis-
njenega zraka).

2. NAPRAVE ZA PRIPRAVO ZRAKA: pripravna
grupa (filter + regulator tlaka + naoljevalnik), iz-
loéevalniki vlage (zbiralniki kondenzata, ciklon-
ski separatorji), haprave proti zmrzovanju kon-
denzata, oljni izlo€evalniki, susilniki zraka ipd.
Njihova naloga je, da pripravijo zrak (izlocijo
delce in vlago, naoljijo) in ustvarijo konstanten
delovni tlak, ki je potreben na posameznem
delovnem mestu (v vedini primerov 6 bar, zelo
redko pod 4 bar ali nad 10 bar). S pripravo zra-
ka prepre¢imo prekomerno obrabo pnevmatic-
nih komponent, naéin priprave zraka pa je odvi-
sen tudi od uporabe (npr: zrak v zobotehniki se
pripravlja drugace kot za industrijo). Prim.
Priprava zraka.

3.ENOTE ZA TRANSPORT IN MERJENJE stis-
njenega zraka:

- cevi za pnevmatiéno omrezje (delovni in kr-
milni vodi, fiksni in gibljivi cevovodi),

- pnevmati€ni cevni prikljucki: cevne spojke,
razvodi, razdelilniki, spojni elementi, hitre
spojke ..., kolena, reducirni nastavki itd.

- merilne naprave: indikatorji (pokazatelji)
tlaka, merjenje tlaka (manometri), merjenje
pretoka zraka - glej Venturijeva cev

4. ENOTE ZA NADZOR IN KRMILJENJE stis-
njenega zraka:

a) Potni ventili (krmilniki poti), konéna stikala.

b)Nadzor pretoka: tokovni (nepovratni, eno-
smerni, protipovratni), zaporni in zapirni ven-
tili, dusilna mesta (pipe, zasuni).

c) Nadzor tlaka: tlacni ventili, tlaéni preklopniki,
tlacna stikala.

Sin. pnevmati€éne krmilne komponente.

5. NAPRAVE. ki jih stisnjen ZRAK POGANJA.

Stran 34

glej gesli Enosmerni delovni valj in dvosmerni
delovni valj); posebne oblike so valji s koné-
nim _dusenjem (glej geslo Konéno dusenje
cilindrov), brezbatniéni valji, pnevmati¢éne
misice itd.

- za krozna (vrtljiva) gibanja (motorji): pnevma-
tiéni motorji

- za nihajna gibanja (zasuci): pnevmatiéni za-

stavljeni obrabi.
Ker ni potrebno pretvarjati energije iz ene oblike

v drugo, so lahko pnevmati¢ne naprave laZje
od elektriénih. Pri pnevmatic¢nih napravah tudi
ni treba skrbeti ali bo akumulator deloval ali ne.
2. Pnevmatiéne naprave se zelo malo obrabijo,

redko se kvarijo in imajo dolgi rok trajanja.
So robustne in zanesljive ter so neobéutljive

sucni cilindri, pnevmatiéna prijemala
Naprave v peti skupini izvajajo neka opravila in
jih glede na uporabo razdelimo po skupinah:
PISTOLE za privijanje vijakov, za kovice, za izpi-
hovanje, naoljevanje, peskanje, pihanje, suse-
nje, airbrush, pistole za brizgalno ali prasno laki-
ranje, za vezanje plocevine, za silikon, za izde-
lovanje klobas, za iztiskavanje tesnilnih mas itd.
Pnevmatiéne VULKANIZERSKE naprave:
montirke, dvigala itd.
Pnevmatiéna ORODJA in PRIPOMOCKI: pri-
mezi, raéne, vrtalni stroji, kladiva (vrtalna itd.),
zraéni transport, Zebljalniki (zabijalni aparati),
spenjalniki, pnevmati¢no kovienje, vbodne
Zage, vzvodne in zarezne Skarje, ekscentricni
brusilniki, polirke, superfinis, ¢iSéenje, polnjenje
pnevmatik, mazalke, zapirala za vrata, prese,
iglicar (za odstranjevanje rje) itd.
INDUSTRIJSKA pnevmatika: pnevmatic¢na pri-
jemala (dvo-, triprstna), sesalna prijemala, na-
prave za sortiranje, pakiranje, napihovanje pla-
stike itd.
POSEBNE pnevmatiéne NAPRAVE: zra¢no
vzmetenje, odpiranje vrat (vhodnih, na avtobu-
sih, vlakih), centralno zaklepanje s podtlakom,
zavore tovornjakov, prehrambena - procesha -
kemijska - zdravstvena - zobozdravstvena indu-
strija, glasbila (npr. orgle) itd.
PRETVORNIKI TLAKA, tudi v drugo obliko
energije, npr. pnevmatiéno hidravliéni valji ipd.
PNEVMATICNE VZMETI, glej geslo Pnevmat-
sko vzmetenje
Naprave, ki izkoris¢ajo ENERGIJO PODTLA-
KA: sesalna prijemala itd.
Vedeti moramo, pri katerem tlaku naprava pra-
vilno deluje. Osnovni podatek je poraba zraka
pri tem tlaku. Efektivha zmogljivost kompresorja
mora biti ve¢ja od vsote porab zraka pri vseh
porabnikih, ki delujejo hkrati.

Pnevmatsko omrezje delimo na ENERGETSKI
(moc€nostni) in INFORMACIJSKI (krmilni) del:
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Pnevmatika - prednosti in pomanjkljivosti
PREDNOSTI

1. Stisnjen zrak VSEBUJE MEHANSKO ENER-
GIJO in zato on DIREKTNO POGANJA napra-
ve, na katere je prikljuéen. Pri tem lahko ustvar-
ja tako krozno kot tudi premoértno gibanje.
Obenem ima pnevmatika prednost, kadar je
potrebno na majhnem razpolozljivem prostoru
spremeniti smer gibanja.

Pri ELEKTRIKI pa ni tako. Ko jo dovedemo do
neke naprave, jo je treba NAJPREJ SPREME-
NITIV MEHANSKO ENERGIJO - za to pretvor-

To so pnevmaticne delovne komponente,

porabniki zraka, ki spreminjajo energijo stishje-

nega zraka v mehansko energijo. Imenujemo

jih aktuatorji ali sekundarni pretvorniki energije

in jih delimo glede na vrste gibanja:

- za premocrtna gibanja (naprej-nazaj): pnev-
matiéni cilindri oz. delovni valji (za preradun

bo pa potrebujemo elektromotorje ipd.

Elektromotorji praviloma proizvajajo krozno gi-
banje, ki ga je pogosto potrebno spremeniti v
premocrtno (npr. vbodna Zaga), v€asih v oscili-
rajoCe gibanje ipd. Za to potrebujemo pretvorni-
ke (vzvodovije, ekscentri itd.), ki zavzemajo pro-
stor, porabljajo energijo, obenem pa so izpo-

na magnetna ali elektriéna polja. Mozna je veli-

ka pogostost preklopov, odzivni ¢asi so kratki.

Pnevmati¢ne naprave lahko preobremenimo do

zaustavitve, elektriéne naprave pa v takem pri-

meru pregorijo.

3. Velika prednost pnevmatiénih naprav je upora-
ba v primerih, ko je potrebna velika mo¢€ pri
majhnih vrtlilnih hitrostih - v takih primerih
imajo boljSe lastnosti kakor elektri¢cne naprave.
Pri pnevmatiénih napravah je avtomatizacija
cenena, mozno je enostavno nastavljanje hit-
rosti in sile na valjih ali hitrosti in navora pri mo-
torjih. Vzdrzevanje je preprosto.

4. \Velika prednost pnevmatike je VARNOST, saj
ni nevarnosti za nastanek elektricnega udara,
eksplozije ali pozara, tudi pri preobremenitvi.
Zato se priporo¢a uporaba tudi v rudnikih, pre-
delavah lesa, lakirnicah (kjer je tveganje vecje).
Prisotnost vode je lahko vir nevarnosti pri
elektriénih napravah (npr. pri avtokaroserijskih
opravilih - mokro brusenje ipd.), pri pnevmat-
skih napravah pa prisotnost vode ni nevarna.

5. Prednosti v primerjavi s hidravliko :

» zrak za pogon naprav lahko jemljemo iz oz-
radja brez omejitev

» stisnjen zrak lahko transportiramo na vecje
razdalje (izgube ~0,4 bar/100m)

» stisnjen zrak lahko shranjujemo v tla¢nih po-
sodah in ga nato poljubno prenasamo; na 1
dm? prostornine lahko akumuliramo energijo
850 J pri nadtlaku 5 bar in temperaturi 20°C

- temperatura: ¢e stisnjen zrak ne vsebuje vla-
ge, sistem zanesljivo deluje od -60 do +200°C

6. Pomembna prednost pnevmatike je tudi to, da
je stisnjen zrak lahko tudi blaZilni element, kar
je lahko v dolo¢enih primerih uporabe lahko
zelo pomembno, npr. pri kovaskih kladivih (kjer
ni dovoljeno povsem doloéeno, togo gibanje).

[POMANJKLJIVOSTI]

1. Draga priprava zraka: odstraniti je treba uma-
zanijo, vlago in kompresorsko olje. Pri tezjih po-
gojih obratovanja sledi $e naoljevanje z ma-
zalnim oljem, ki ima majhno viskoznost. Oljna
megla pri odzradevanju je ekolosko sporna.

2, Stisljivost zraka ima svoje slabosti: neenako-
merne hitrosti batnice pri spreminjajoCi obre-
menitvi, problematicni so poCasni gibi batnic.
Zaradi stisljivosti zraka pnevmatika ni tako
natanéna kot npr. elektricne ali hidravliéne
naprave.

3. Glasnost in tesnenje: glasen je kompresor,
glasno je Sumenje zaradi odzradevanja.
Elektriénih naprav ni potrebno tesniti.

4.\ primerjavi s hidravliko imajo delovne kompo-
nente velike dimenzije zaradi omejitve delov-
nega tlaka na 6 - 10 bar. To pa vpliva tudi na
gospodarnost - zaradi vecjih dimenzij so lahko
tudi cene cilindrov visje.

5. Obcutljivost na nizke temperature, e zrak
vsebuje prevelike koli€ine vlage.

Obstajajo podrocja uporabe, na katerih so pnev-
mati¢ne naprave izpodrinile vse ostale mozno-
sti, npr.: razprSevanje barv, peskanje, vulkanizer-
stvo, nastavitev vrtiinega momenta, servozavore
pri avtomobilu itd.

Pnevmatika - sheme, osteviléeni elementi Poi-
menovanje pnevmaticnih naprav s stevilkami se je
uporabljajo po starem standardu. Poznavanje te-
ga nadina poimenovanja pa je e danes potrebno,
saj so stare sheme Se vedno v uporabi.

0. skupina za oskrbo z energijo
1., 2.

skupina krmilja, ki pripada posamezne-
mu delovnemu elementu - cilindru
.0 delovni elementi (1.0, 2.0, ...)



A glavni krmilni ventil delovhega elementa-
cilindra (1.1, 2.1, ...)

2,4 elementi, ki vplivajo na gibanje posamez-
nega delovnega elementa - skupine
naprej, na aktivirana stanja (1.2, 2.4 ...)

3,.5 elementi, ki vplivajo na gibanje posamez-
nega delovnega elementa - skupine na-
zaj, na vracanje v osnovno stanje (1.3,
23..)

.01, .02 elementi, ki so med delovnimi elementi in

glavnim krmilnim ventilom, za prilagodi-
tev signalov (1.01, 1.02 ...), npr. izmeni¢-
ni nepovratni ventil itd.

1;3 1.0

1.2 A 1.3 !a
0.1 P QR P gR
og HoM

Pnevmatika - sheme, poimenovanje naprav
Pri zahtevnejsih in obseznejsih krmiljih je bolje, da
naprave na krmilnih shemah sistemati¢no poime-
nujemo s ¢rkami in Stevilkami po 1SO 5599.

Zakaj je poimenovanje sploh potrebno:

a) Da identificiramo posamezne pnevmati¢ne ali
elektriécne NAPRAVE na krmilnih shemah, npr.
delovne valje, potne ventile, stikala ...

b)Da so jasno razvidne posamezne POVEZAVE
na pnevmatiénih krmilnih shemah. Konkreten
primer je posredni nadin risanja mehanskih
konénih stikal: polozaj senzorja mehanskega
konénega stikala poimenujemo in povezemo s
“kolenom”, ki ima enako ime.

c)Da so jasno razvidne posamezne POVEZAVE
na elektriénih krmilnih shemah. Konkreten pri-
mer je risanje releja: tuljavico releja poimenuje-
mo z enakim imenom kot kontakte releja.

d)Da pretvornike signalov pravilno POVEZEMO
med pnevmati¢no in elektri¢éno krmilno shemo.
-Ce je pretvornik signala sestavni del neke na-
prave, ga posebej poimenujemo in nato z ena-
kim imenom oznadimo isti pretvornik $e na
elektriéni shemi. Primer: posebej poimenujemo
elektromagnetni ventil (sestavni del potnega
ventila) na pnevmati¢ni shemi in nato z enakim
imenom $e na elektriéni shemi.

*Na obeh shemah enako poimenujemo tudi ce-
lotno napravo, npr. brezdoti€ni senzor: na pnev-
matiéni shemi je pomemben polozaj, na elek-
triéni shemi pa je pomembna izvedba stikala.

Pri konstruiranju shem najlazje i§¢emo znak po
abecednem redu imen pnevmati¢nih naprav:

« aktuatoriji (delovni valji itd.) A

* brezdotiéni signalniki B

+ cilindri (delovni) A

» Crpalke P

» delovni potni ventili V, dvotlaéni ventili V
+ delovni valji A

* dusilni ventili V

+ dvotlacni ventili V

+ enosmerni ventili V

* elektricna stikala S

+ elektri¢no konéno stikalo S

» elektronski brezdoti¢ni signalnik B

+ elektromagnet Y

» indikatorske naprave (lucke) H

* izmenicni nepovratni ventili V

» kompresorji P

» konéna stikala S (z dotikom), B (brezdotic¢na)
+ kontaktor K

» mejna stikala S (z dotikom), B (brezdoti¢na)
* navitje EM ventila Y

+ ostale sestavine Z

» pogonski motorji M

* polozaj senzorja S

Stran 35

+ potni ventili: krmilni S in delovni V

+ reedov kontakt B

s rele K

» ro¢no aktivirana tipka, stikalo vhodne naprave S

» senzorji B, S

+ solenoid (elektromagnet, tuljavica ventilov) Y

» stikala (npr. elektricna) S

* tlacno stikalo B

« tuljavice ventilov (navitje EM ventila) Y

« valji (delovni) A

« ventili V (dvotlaéni, izmeniéni nepovratni, zapor-

ni, dusilni, zapirni itd.)

* zapirni in zaporni ventili V

Abecedni red znakov - za prepoznavanje shem:

* A - aktuatorji (delovni valji itd)

* B - brezdoti¢ni senzorji (reedov kontakt ipd.),
elektr. brezdoti¢ni signalnik, tlacno stikalo

* H - indikatorske naprave (lucke)

* K - rele, kontaktor

* M - pogonski motorji

* P - &rpalke, kompresoriji

* S - koncna stikala, potni ventili, senzorji, polozaj,
mejno stikalo, roéno aktivirana tipka, stikalo
(vhodne naprave)

* V - ventili: delovni potni ventili, zaporni ventili
(dvotlaéni, izmenicni nepovratni, krmiljeni
nepovratni ...), zapirni ventili, tokovni ventili,
(dusilni, enosmerni nastavljivi dusilni) ipd.

* Y - tuljavice - navitja EM ventilov, solenoid

» Z - ostale sestavine

SKUPNO IME naprave je sestavljeno iz 4 znakov:
1-1B2

L‘—zaporedna &t naprave
oznaka (znak) pnevmati€ne naprave
&t krmilja oz. delovne komponente
&t. prostora, proizvodne enote, linije ipd.

enostavna krmilja te Stevilke nimajo
Primer oznacevanja pnevmaticnih naprav:

Pnevmatika - vzdrzevanje Redno vzdrzevanje

lahko razdelimo po skupinah:

NAPRAVE, KI STISNEJO IN SHRANJUJEJO

ZRAK: ¢i$cenje in ravnanje po navodilih za upo-

rabnika ter v delavniSkem priro¢niku.

ENOTE ZA PRIPRAVO ZRAKA:

Vzdrzevanje filtra:

* potrebna je redna kontrola nivoja kondenzata
in pravoéasni izpust kondenzata, sicer stisnje-
ni zrak potegne kondenzat za seboj v sistem;
posebej pozorni smo pozimi, ker lahko konden-
zat zmrzne, raztezanje ledu pa lahko poskoduje
filter

- filtrski vlozek je potrebno ob&asno zamenjati v
odvisnost od Gasa uporabe in od zahtevane
stopnje Cistosti zraka

» plastiéno posodo za filter (kozarec) in kanale je
potrebno obcéasno oéistiti (izpihati), vendar jih
nikoli ne peremo s trikloretilenom

Vzdrzevanje requlatorja tlaka:

Obgasno primerjamo nastavljeni delovni tlak s

kontrolnim manometrom.

Vzdrzevanje naoljevalnika:

Pozorni moramo biti na to, da dolivamo vedno olje

s pravilno viskoznostjo. Ob&asno odistimo koza-

rec in izpihamo kanale.

ENOTE ZA TRANSPORT, MERJENJE IN NAD-

ZOR STISNJENEGA ZRAKA

Pregled (kontrola) tesnosti v sistemu. S kontrol-
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nim manometrom ob&asno preverimo pravilnost
delovanja merilnih naprav.

KRMILJA IN KRMILNIKI: ravhanje po navodilih

za uporabnika ter v delavniSkem priro€niku.

NAPRAVE, Kl JIH STISNJEN ZRAK POGANJA:

preverjanje tesnosti, obéasno mazanje in ravna-

nje po navodilih za uporabnika.

Pnevmatska stopalka Potni ventil, ki se aktivi-

ra z nogo. Klasi¢ne izvedenke so:

» 2/2 za enosmerne delovne valje (ko stopalko
razbremenimo, ostane delovni valj v zadnji legi,
odzradevanje pa se izvrsi z dodatnim ventilom)

» 5/2 za dvosmerne delovne valje

P

i VALJ
VSTOP
GLUSNIK
Sin. pnevmati¢ni pedal.
Pnevmatski Kar zadeva pnevmatiko kot

panogo, npr. ~i zakoni.

Pnevmatsko omrezZje Glej Pnevmatika -
oshovne haprave po skupinah.

Pnevmatsko vzmetenje Osnovno pnevmatsko
oziroma zra¢no vzmetenje izgleda tako:

PREMICNI
ICNI
BAT

PLIN PRI
KONSTANTNEM
TLAKU

Zraéne (plinske) vzmeti so odlina resitev za
blazenje vibracij strojev, tudi za olaj$anje dvigova-
nja zadnjih vrat avtomobila ipd.
Blokirne plinske vzmeti so obi¢ajno kombinirane
pnevmatsko - hidravliéne. Uporabljajo se npr. za
nastavljanje visine pisarniskih stolov:
1
™~

A

=] Ty

3\
T s
S ——— )
A~
7] 7 AN
0 8 8 7 6 5 4
1 Bat, ki lo€uje olje in plin 2 Tesnila 3 Odmikalo
ventila 4 Vodilo § Tesnilo 6 Olie 7 Soba 8 Bat 9
Ventil 10 Plin (obi¢ajni dusik)
Tocka 3 je obrnjena navzgor, je tik pod sedezem.
Z vrtljivo rogico pritisnemo na odmikalo 3, ki odpre
ventil 9 - to je kljub nestisljivosti oja mozno, ker se
bat 10 pomakne navzdol; premik ventila 9 omogo-
¢i pretok olja in s tem spus€anje ali dviganje sede-
Za. Ko roéico popustimo, hidravli¢ni tlak dvigne
ventil 9 in spuséanje ali dviganje sedeza je spet
onemogodeno.
Seveda lahko tlak plina tudi poveéujemo s pomoc-
jo kompresorja in na ta nacin lahko povecujemo
obremenitev. Simbol za pnevmatiéno vzmet z
enim, dvema ali tremi mehovi izgleda tako:

=56

Uporaba: pnevmatsko vzmetenl avtomobilski in

drugi sedezi, avtodvigala, vzmetenje avtobusov,

tovornjakov, priklopnikov, Zelezniskih vagonov itd.

Poznamo tudi aktivno pnevmatsko vzmetenje

(patent podjetja TAM Maribor), ki deluje tako:

» senzor zazna prevelike vibracije (prevelik nagib
vozila) in poslje signal krmilniku

» krmilnik predela prejete informacije in poslje sig-
nal na potni ventil

* potni ventil se aktivira in spremeni tlak v zraéni
vzmeti

= |
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ZBIRALNIK REGULACLJ SKI
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Princip aktivnega zraénega vzmetenja v zeleznis-
kem vagonu prikazuje spodnja risba:

AKTIVIRANJEM
POTNIH VENTILOV

Prim. Hidropnevmatsko vzmetenje.
Polozajni plan Glej TehnoloSka shema.

Poraba zraka  Oshovni podatek posameznih
porabnikov zraka je poraba zraka pri podanem
tlaku. Zmogljivost kompresorja mora biti vecja od
vsote porab zraka pri vseh porabnikih, ki delujejo
hkrati. Prim. Zmogljivost, Kompresor.

Poraba zraka pri enosmernem delovnem valju:

Q=nV [L/min]
Poraba zraka pri dvosmernem delovnem valju:
Q=2nV [L/min]

V ... volumen valja [L/gib]
n ... frekvenca gibanja [gib/min]

Iz zgornjih dveh enacb se izracuna priblizna pora-
ba zraka (ki je vecja od realne porabe) pri kate-
remkoli nazivnem tlaku. TakSen izraun nam kori-
sti le za priblizno dolo¢anje kompresorja.
Posebne vrste delovnih valjev Glej geslo
Pnevmaticni cilindri.
Posredno aktiviranje potnih ventilov Glej Potni
ventil - nadini aktiviranja, Elektromagnetni ventil.
Posredno krmiljenje aktuatorjev Vtem primeru
aktuator ne aktiviramo direktno s potnim ventilom
- med krmilnim potnim ventilom (stikalom) in aktu-
atorjem nahaja Se kaksen element. Primeri:
1. Cilindri z velikimi premeri zahtevajo velike
zraéne pretoke, ki jih lahko zagotavljajo samo

veliki ventili. Veliki potni ventili pa zahtevajo
tudi velike sile za vklapljanje. Ce so te sile pre-
velike za roéni vklop, je potrebno naértovati
posredni vklop. Pri tem nacinu manjsi krmilni
ventil posilia signal, ki zado$¢a le za vklop
delovnega (glavnega) ventila:

Zgornja leva risba (A) prikazuje posredno
krmiljenje, pri katerem aktiviramo delovni potni
ventil s tlakom, desna risba (B) pa kaze posred-
no krmiljenje, pri katerem aktiviramo delovni
potni ventil z razbremenitvijo tlaka.

2. Spodnja risba pa prikazuje posredno krmilje-
nje z uporabo enosmernega nastavljivega du-
Silnega ventila (C) in z uporabo bistabilnega
potnega ventila (D):
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3. Posredno krmiljenje pri elektropnevmatiki - pri-
tisnemo tipko inelektrika aktivira potni ventil:

[

Sin. Indirektno krmiljenje aktuatorjev.

Pot-korak Glej geslo Diagram pot-korak.

Potni ventil Ventil, ki usmerja, odpira in krmili
pretok zraka, pnevmatiéno stikalo. Sin. krmilnik
poti. Za hidravliko glej Hidravlika - krmilniki poti.

S standardnimi simboli prikazujemo le delovanje
potnih ventilov, ne pa njihovo konstrukcijsko
izvedbo. Dve oshovni konstrukcijski izvedbi potnih
ventilov (sedezni in drsniski ventili) pojasnjuje
geslo Ventili - konstrukcijske izvedbe.

Simbol potnega ventila sestavljajo simbolike:
1. STANJ, glej Potni ventil - stanja.

1. PRIKLJUCKOV, glej Potni ventil - prikljugki.

1. FUNKCLJ glej Potni ventil - funkcije.

2.NACINOV AKTIVIRANJA, glej Potni ventil -
nadini aktiviranja.

Glede na njihov namen delimo potne ventile na:

a) Delovne ventile, ki napajajo delovne valje (aktu-
atorje), lahko imajo prikljucke z zelo velikimi
premeri cevi in z velikimi pretoki zraka.

b) Krmilne ventile, ki krmilijo druge potne ventile
(delovne ali krmilne), so dajalniki signalov.

1A1
DELOVNI
VALJ
181 4| |2
DELOVNI
:"D"I}\LV +|"°'"': VENTIL
! 5VAV3 !
1
182 |, 183 |

KRMILNA
Tt

SKRAJSANI ZAPIS potnega ventila vsebuje
dve Stevilki, lo€eni s poSevnico:

» prva Stevilka pomeni stevilo prikljuékov

» druga Stevilka pomeni stevilo stanj

Oznaka 3/2 torej pomeni potni ventil s tremi pri-
kljugki in z dvema stanjema. Kako to beremo: tri
skozi dva. Drugi primeri skrajSanega zapisa pot-
nega ventila: 2/2, 3/3, 4/2, 4/3, 5/2, 5/3 itd.
SkrajSanemu zapisu potnega ventila lahko doda-
mo tudi pojasnilo, npr.:

* 3/2 NC, pritem je NC kratica za normally closed
in pomeni, da je potni ventil v oshovnem stanju
zaprt

3/2 NO, pritem je NO kratica za normally opened
in pomeni, da je potni ventil v oshovnem stanju
zaprt

AN AT
Av AV
3/2 NC 312 NO

» pojasnilo v oklepaju pa ham pove, kateri dve Ste-
vilki prikljuékov sta v osnovnem stanju povezani
in s tem natan¢no pojasnjuje usmerjanje stisnje-
nega zraka, npr. 5/2 (12) in 5/2 (14) pri FESTO:

=t M

L 2 - 2
X Il A
\v4 V.
513 513
5/2 (14) 5/2 (12)

Primeri uporab potnih ventilov:

» pistola za izpihovanje je potni ventil 2/2 NC

« kvalitetna piStola pnevmatska tlaéna vsebuje

potni ventil 3/2 NC

» sprej plocevinke vsebujejo potni ventnil 2/2 NC

Prim. Zaporni ventili, Tokovni ventili, Glusnik.

Potni ventil - aktiviranje Glej geslo Potni ventil

- nacini aktiviranja.

Potni ventil - bitabilen

stanja.

Potni ventil - funkcije Funkcije prikazujemo:

1. S &rtami in pus&icami. Crta ponazarja povezavo
med dvema ventilskima priklju¢koma, puscica
pa kaze smer pretoka stisnjenega zraka.

2.7 oznakami za zaprt pretok - vodoravna Crtica
na koncu kratke navpicnice.

T ZAPRT PRETOK ZRAKA

\ SMER PRETOKA ZRAKA

MED DVEMA PRIKLJUCKOMA
Razen simboliéno (s pus€icami, z zaprtim preto-
kom) lahko funkcije ventila pojasnimo tudi stevilé-
no ali z oznakami: NC (normally closed - v oshov-
nem stanju zaprt), NO (normally opened - v os-
novhem stanju odprt). To naredimo tako, da opise-
mo krmilne vode znotraj potnega ventila, npr.
pri pothem ventilu 3/2:

10 ali NC pomeni: v osnovhem stanju zaprt

12 ali NO pomeni: v osnovhem stanju odprt
pri pothem ventilu 5/2:

14 : v osn. stanju odprt, povezan z izhodom 4

12 : v osn. stanju odprt, povezan z izhodom 2

Glej geslo Potni ventil -

2/2 potni ventil 3/2 potni ventil

A iR 1T N \
T T TIT
V osn. stanju V osn. stanju V osn. stanju
zaprt 10 odprt 12 zaprt 10

3/2 potni ventil 4/2 potni ventil

A (LA DX

V osn. stanju  V osn. stanju 14V osn. stanju 12
5/2 potni ventil

odprt 12
N IyAN VAN

V osn. stanju 12 V osn. stanju 14

3/3 potni ventil
A T

4/3 potni ventil

N TIEY
T v

5/3 potni ventil

\ T T /1
T YITT TV T

Pri potnih ventilih, ki imajo 3 stanja, je pomembno
vedeti, kateri nacin aktiviranja je tisti, ki vraca pot-
ni ventil v osnovno (sredinsko) stanje - praviloma
so0 to vzmeti.

Pojasnila o funkcijah potnih ventilov lahko piSemo
tudi v oklepajih, npr. 5/2 (14) itd. Podrobnejsa
pojasnila glej pod geslom Potni ventil.

TIT T TT




Potni ventil - konstrukcijske izvedbe Glej Ven-
til - konstrukcijske izvedbe.
Potni ventil - monostabilen
ventil - stanja.
Potni ventil - nac¢ini aktiviranja Aktivirati po-
meni spremeniti stanje - preklopiti iz osnovnega v
delovno stanje. Simboliko nacinov aktiviranja pot-
nih ventilov dodajamo na levo in desno stran se-
stavljenih stanj (kvadratkov ali pravokotnikov) pot-
nega ventila:
* na levo stran nariSemo nadin aktiviranja iz os-
novnega stanja v levo aktivirano stanje
* na desno stran nariSemo
- pri 2 stanjih: naéin vradanja v osnovno stanje
- pri_3 stanjih: naéin aktiviranja iz_osnovnega
stanja v desno aktivirano stanje
Za aktiviranje potnega ventila je vedno potrebna
sila aktiviranja, nacini aktiviranja pa so razliéni.
Poznamo naslednje NACINE AKTIVIRANJA pot-
nih ventilov:
« FIZIENO (namensko: roéno, nozno) aktiviranje:

L A AR

splo$no s pedalom dvosmemo zrogico zaskocno
s pedalom

(M e b oo

vriljiva s potisno z vleéno vlecno-potisna
tipka tipko tipko tipka
S pedalom pomeni z nogo - stopalka. Z rocico,
lahko delujemo v obe smeri, tako kot z vleéno-
potisno tipko. Zaskoéno praviloma pomeni s pre-
klopno (menjalno, dvopolozajno) tipko, tudi roci-
ca je lahko zaskocna.

Primeri fizi€nega aktiviranja:

Glej geslo Potni

4 2 2
E‘R v r/r G: TIT
VA€7 ?%73
51 3
2 2
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Opazimo, da lahko na desni strani potnega ven-
tila izberemo tudi moznost brez vradanja v os-

novno stanje.
+ MEHANICNO aktiviranje (preko mehanizmov):

R

preti¢ni drog s kolescem, s klecnim  z vzmetjo
(plunzer), pah pah ga kolescem, (vracanje)
delovnega povozi

aktiviranje
le v eni smeri

Plunzerju v&asih pravimo tudi tipalo ali sedez.
Pri mehaniénem aktiviranju je osnovni polozaj
odvisen od polozaja mehanizma (npr. paha).

Spodnja risba prikazuje, kako pri kolescu nariSe-

valja ga sune

mo, da je zacetni (izhodiSéni) polozaj aktiviran
vsem pri konénih stikalih:
2
i? A \
T TIT
g €73 %’ %73
aktiviran neaktiviran
« PNEVMATICNO in ELEKTRICNO aktiviranje:
z nadtlakom pnevmatiéna s podtlakom z navitiem
vzmet
novno stanje, ko na nasprotni strani ne deluje
ve€ nobena sila - deluje torej na enak nacin kot

(levo) ali neaktiviran (desno) - pomembno pred-
2
A \
T
Izhodiséni polozaj Izhodis¢ni polozaj
Naloga pnevmatiéne vzmeti je vra€anje v os-
obic¢ajna vzmet, potni ventil naredi monostabi-

Stran 37
len. Pnevmati¢ne vzmeti se uporabljajo pred-
vsem v ventilskih otokih.
+ POSREDNO aktiviranje ali PREDKRMILJENJE

potnih ventilov pomeni, da stisnjen zrak pomaga
aktivirati potni vetnil. Potni ventil ima v sebi vgra-
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strani simbola za potni ventil.
+ izhodni, ki potni ventil povezujejo z naslednjim
pnevmatiénim elementom. Risemo jih na zgor-
nji strani simbola za potni ventil

KRMILNI 2 1ZHODNA PRIKLJUCKA
jeno dodatno napravo, ki olajSa aktiviranje, pri- PNEVMATICNI VOD, |
mer glej pod geslom Elektromagnetni ventil. KI SE NE SKUPAJ 2+3=5
Ta naprava lahko deluje na nadtlak, podtlak, lah- STEJE K;E‘ v -l v BRIKLIUGKOVY
ko tudi s pomogjo elektromagnetnega ventila: PRIKLJUGEK
EM VENTIL EM VENTIL POTNEGAVENTILA 3 TLAGNO - ODZRAGEVALNI
| — | _ PRIKLJUCKI
[/ ] I/ Kl Delovni prikljucki so oznaceni:
|+ po standardu ISO 1219 (starejSi standard) s
7 - s &rkami A, B, C, P, Rin S ali
NADTLAKOM PODTLAKOM » po standardu ISO 5599 s Stevilko (1, 2, 3, 4, 5)
Konstrukcijski princip delovanja elektricnega PRIKLJUCEK 1SO 1219 |1SO 5599
posrednega aktiviranja ventila je podrobno po-
jasnjen pod geslom Elektromagnetni ventil. IZHOD IZ VENTILA - AB.C 24
Najpogosteje se posredno aktiviranje uporablja  |delovni prikljucek
v kombinaciji z elektri¢nim aktiviranjem - v tem  |\yHOD - izvor zraka p 1
primeru z elektriko premagujemo le majhne sile,
zato se poveca zanesljivost delovanja. ODZRACGEVANLE - glusniki R,S 35
Smisel posrednega aktiviranja potnih ventilov je
tudi prilagodljivost enakega potnega ventila na  |krMILJENJE ZXY 10,12,14
razliéne nacine aktiviranja, kar poceni izdelke.

Posredno aktiviranje potrebuje oskrbo s stis-
njenim zrakom. Tudi nadin oskrbe s stisnjenim
zrakom lahko nariSemo v shemi. Na spodniji risbi
vidimo, da je oskrba lahko integrirana v pothem
ventilu (primer 1 in 3) ali pa je zunanja (poseben
dovod stisnjenega zraka, primer 2):

Pomen vseh treh zgornjih simbolov pa je enak:
z elektromagnetom ali ro€no sprozimo posredno
aktiviranje z nadtlakom. Pri tem je kot roéno pro-
Zenje praviloma misljeno aktiviranje s tankim vi-

P - pressure, R - relief (izpust), S - safety (varnost)

Izvor stisnjenega zraka (Stevilka 1) ri§emo:

* na levi strani, ¢e imamo dva prikljucka

* na sredini, ¢e so prikljucki trije

Primer oznake po starem in novejSem standardu:

STARI STANDARD NOVEJSI STANDARD
A 2

\ ENAK \
11T POMEN TIT

P A f? R 1 ﬁ 3
V nadaljevanju bomo prikljucke oznacevali le po
novem standardu ISO 5599 (s Stevilkami).

Stevilke prikljuékov vpiSemo samo na osnovno

jaéem, z inbus kljuem ali ro€no s posebno tip-
ko. Orodje potisnemo v posebno odprtino, s tem
mehansko potisnemo kotvo in aktiviramo potni
ventil - npr. v primeru potrebe ali pri popravilu
potnega ventila. Temu nadinu dela pravimo
override (prednostno roéno aktiviranje).

» KOMBINIRANO aktiviranje pomeni, da ve¢ raz-
licnih nacinov aktiviranja povezemo z logi¢nimi
funkcijami. Primera za vajo:

5]
/1

Z elektromagnetom ALI
z nadtlakom, ki sprozi
posredno aktiviranje

z nadtlakom

Z elektromagnetom, ki
sprozi (IN) posredno
aktiviranje z nadtlakom
(pnevmatiéni predkrmilnik)
Kombinirano aktiviranje se najve¢ uporablja, ka-
dar je vklju€eno posredno aktiviranje in override.

Pri potnih ventilih s 3 stanji imamo na levi in des-

ni strani zgoraj praviloma dve vzmeti, ki zago-

tavljata nielni polozaj: neaktiviran potni ventil

vedno postavita v sredniji (nicelni) polozaj. Tak-

Sen primer je potni ventil 1V1 na spodnji shemi:
1A1

151 152

A A

Potni ventil - prikljucki

a) Delovne prikljucke

b) Krmilne prikljucke

DELOVNI prikljuéki so:

+ tlaéno-odzra€evalni, ki zajemajo izvor stisnje-
nega zraka, odzradevanje (izpust), varnost (ki je
tudi izpust) in NIC VEC. Ri$emo jih na_spodniji

V osnovi jih delimo na:

stanje. Na pnevmatskih shemabh jih pogosto sploh
ne vpisujemo, ker je razporeditev prikljuckov pra-
viloma standardna:

2 2 2 4 4 2
o] @] O @] @] O
O O o] < o] o] O o]
1 1 3 1 3 5 1 3

Nekateri proizvajalci ostevil€ijo izhodne prikljucke
potnih ventilov 5/2 tako, da je Stevilka 2 na levi in
Stevilka 4 na desni strani.

KRMILNI priklju€ki spadajo med nadine aktivi-

ranja in niso nikoli names&¢eni na zgorniji ali spod-

nji strani potnega ventila. Vedno jih najdemo ha
levi in/ali ha desni strani potnega ventila.

Kako oznacéujemo krmilne prikljucke:

* po novej$em standardu z dvema stevilkama (10,
12, 14), ki nam povesta, katera dva prikljuka
bosta povezana, Ce je aktiviranje vklju€eno:

|2 2
12 1110 12 10

RN
EVV‘ 11 V3
4

2 4 ]2
S SIS

113 5 13

JA\YS V€7

Posebnost je stevilka 0, ki pove, da je prikljuéek

zaprt, npr.: oznaka 10 na zgornji risbi pove, da je

v primeru aktiviranja z desne prikljuéek 1 zaprt.
* po starejSem standardu z eno érko: X, Y ali Z.

Stetje priklju¢kov potnega ventila:

A.Na simbolu potnega ventila $tejemo prikljucke
samo v oshovhem stanju. Drugih stanj ne upo-
Stevamo.

B.Stejemo samo prikljucke spodaj (tlaéno - odzra-
Sevalni prikljucki) in zgoraj (izhodni prikljucki),
morebitne krmilne tlaéne prikljuéke (levo in de-
sno) pa ne stejemo.
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C.Prikljucke za odzragevanje Stejemo vedno, Ce-
prav so nanje obi€ajno pritrieni glusniki in na
njih ne moremo prikljuéiti vodov (cevi).
V¢asih je izpustni priklju¢ek samo luknjica, ki je
sploh ne vidimo, pa jo vseeno moramo Steti.
TakSen prikljuéek “vidimo” samo na simbolu, ki
je narisan na tablici potnega ventila.

Ce je le mozno, naj bo PRI POTNIH VENTILIH

STALEN IZVOR stisnjenega zraka ZAGOTOV-

LJEN! To pomeni, da je spodnja desha vezava

praviloma nedopustna, narobe:

PRAVILNO

NAROBE

S EIES RN

Obe zgornji vezavi imata enako funkcijo. Ampak,
Ceprav je desnha vezava cenej$a, nham leva veza-
va omogoca lazje razumevanje delovanja in uéin-
kovitejSe vzdrzevanje (popravilo) sistema.

Za to pravilo pa obstaja tudi izjema - glej geslo
Kaskadna metoda.

Potni ventil - skrajsani zapis Glej Potni ventil.
Potni ventil - stanja Tako kot elektricno stikalo
ima tudi potni ventil svoja stanja. Vsak potni ventil
ima vsaj dva razli¢na nadina povezovanja vhodnih
in izhodnih prikljuékov - vsaj dve razlicni staniji.
Vsako stanje nam pove: kam (v katere izhodne
priklju¢ke) usmerimo vhodni tlaéni prikljuéek in ka-
teri izhodni prikljucki so usmerjeni v odzradevanje.
Stanja prikazemo s kvadratki ali s pravokotniki.
Pomembno je razmerje med viSino in Sirino
kvadrata oziroma pravokotnika:

1 1,5
Kvadratov oziroma pravokotnikov je toliko, kolikor
je razliénih moznih stan;:

a) Eden od kvadratkov/pravokotnikov je OSNOV-
NO stanje. Ne pnevmati¢nih shemah ga zlahka
prepoznamo, ker so na oshovhem stanju nari-
sani in ostevil€eni prikljucki.

Pred zagonom krmilja na potni ventil obi¢ajno
ne deluje nobena sila. V takih primerih riSemo
oshovno stanje na desni strani ventila, ki ima
dve stanji. Ce pa ima ventil tri stanja, tedaj os-
novno stanje nariSemo v _sredini.

V posebnih primerih lahko pnevmatiéna shema
zahteva, da na potni ventil Ze pred zagonom
krmilja deluje sila aktiviranja. V takem primeru
je lahko osnovno stanje tudi na levi strani pot-
nega ventila.

b) Ostali kvadratki ali pravokotniki prikazujejo vsa
ostala mozna DELOVNA (AKTIVIRANA) sta-
nja potnega ventila:

DELOVNA (AKTIVIRANA) STANJA

2 STANJI: 3 STANJA:

OSNOVNO STANJE
Pri potnih ventilih, ki imajo 3 STANJA, je pomemb-
no vedeti, kateri nacin aktiviranja vraga potni ven-
til v oshovno stanje - praviloma so to vzmeti. Obe-
nem je pomembno vedeti tudi to, da potni ventili s
3 stanji omogocajo zadrzanje delovnega valja in
pozicioniranje v vmesnem polozaju:

Stran 38

B

Zadrzanje delovnega valja in pozicioniranje v
vmesnem polozaju je smiselno predvsem pri
hidravliki. Pozicioniranje batnice s pomodjo pnev-
matike pa ni mozno zaradi stisljivosti zraka.

Stanja lahko razlikujemo tudi na drugi nacin:

» STABILNA so tista stanja, ki brez delovanja sile
vztrajajo v svojem polozaju. Vsako osnhovno
stanje je vedno tudi stabilno stanje.

+ NESTABILNA so tista stanja, ki vztrajajo v svo-
jem polozaju samo tako dolgo, dokler na potni
ventil deluje neka sila aktiviranja. Po prenehanju
delovanja sile potni ventil spremeni stanje.

2 2

_F»GZ‘TA G:A‘r‘lx
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1
NESTABILNO STANJE STABILNO STANJE

Stabilnost potnega ventila je odvisha od naéina

aktiviranja potnega ventila. Tako poznamo:

#MONOSTABILNE ventile. Samo osnovno stanje
je pri njih stabilno, vsa aktivirana stanja pa so
nestabilna. V osnovni polozaj jih vradajo vzmeti.
Pri monostabilnih potnih ventilih vedno vemo
katero je njihovo izhodi$¢no stanje.

#BISTABILNE ventile, ki imajo dve stabilni stanji
- osnovno in $e eno aktivirano stanje. Bistabilni
potni ventil se sam od sebe ne vrne v oshovni
polozaj (v osnovni polozaj ga ne vraca sila
vzmeti). V osnovni polozaj se vrne le, e se na
nasprotni_strani pojavi signal, npr. zracni tlak,
elektriéni impulz itd.:

—
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STABILNO SILA STABILNO

STANJE1 AKTIVIRANJA STANJE 2

Primer mono- in bistabilnega potnega ventila:
2 2
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MONOSTABILNI VENTIL BISTABILNI VENTIL

Ce nismo dovolj pozorni, se lahko zmotimo pri
prepoznavanju bi- ali monostabilnega ventila:
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Desni potni ventil ima vzmet za vraganje v os-
novno stanje, vendar rocica se v aktiviranem
polozaju zatakne in zato vzmet ne more vracati
potnega ventila v osnovno stanje. Zato je tudi
desni potni ventil bistabilen.

Po koncu obratovanja ostane bistabilni ventil v
zadnjem aktiviranem stanju. Zato ob ponovnem
zagonu njegovo oshovno stanje morda ni ena-
ko stanju, ki je narisano na shemi.

Ce sistem zaZenemo iz drugega stanja, je lah-

ko tudi delovanje drugacno. Zato je pri bistabil-
nih potnih ventilih vsekakor treba preuditi delo-
vanje sistema za vse mozZnosti!
Ugotovitve nato zapiSemo med navodila za
uporabo, servisha navodila in podobno.
Da ne bo dvoma glede tega, v katerem stanju
se mora nahajati bistabilni potni ventil ob zago-
nu sistema, je treba uvesti pojem izhodi§éno
stanje.
IZHODISCNO (ZACETNO) STANJE je stanje, v
katerem se mora nahajati bistabilni ventil ob zago-
nu pnevmatiénega sistema. Izhodiséno stanje bi-
stabilnega potnega ventila je zelo pomembno.
Ko je pnevmati¢no vezje sestavljeno, mi na zunaj
ne moremo videti in zato praviloma ne vemo v
katerem stanju se nahaja bistabilni potni ventil. Ce
nismo prepri¢ani, ali se bistabilno potni ventil na-
haja v izhodi§énem stanju, tedaj naredimo tako:
+ bistabilni potni ventil namerno demontiramo iz
pnevmati¢nega vezja
+ bistabilni ventil preizkusimo in po potrebi prek-
lopimo v Zeleno stanje, nazadnje pa
» bistabilni ventil montiramo nazaj v pnevmati¢no
vezje
IzhodiS€ni stanji, ki ju proudujemo, imenujemo
levo in desno izhodi$éno stanje:

LEVO DESNO

= @I;\J{P =

VA e
LEVO DESNO

& ar w
IZHODISCNA STANJA
BISTABILNIH VENTILOV

Pravilno izhodi$¢no stanje je lahko pomembno tu-
di pri konénih stikalih:

. LEVO ' DESNO
L Bty
" s

IZHODISCNA STANJA
KONCNIH STIKAL

Pozicijsko stikalo Sin. mehansko konéno stika-

lo, mejno stikalo. Glej geslo Konéno stikalo.

Pravila stikalne algebre

1. Dvojna negacija spremenljivke daje njeno
prvotno vrednost: A=A

2. Negacija logi¢nega stanja 0 daje logi¢no stanje
1inobratno: 0=1, 1=0

3. Disjunktivna povezava spremenljivke z logi¢nim
stanjem 1 daje logiéno stanje 1:

A+1=1 oz. Av1=1

o F

4. Konjunktivha povezava spremenljivke z logi¢-
nim stanjem 0 daje logi¢no stanje 0:

A-0=0 o0z. AAD=0
A
—U",C—O o—

5. Disjunktivha povezava spremenljivke z logi¢nim
stanjem 0 daje logi¢no stanje spremenljivke:
A+0=A oz. AvO=A

w20 S,

6. Konjunktivna povezava spremenljivke z logic-
nim stanjem 1 daje stanje spremenljivke:

A1=A oz. Ar1=A
A
—_—— O—

7. Disjunktivna ali konjunktivha povezava spre-
menljivke same s seboj daje na izhodu stanje
spremenljivke:



A+A=A oz AvA=A
A-A=A oz. AAA=A
A
Tt
A A
—_— ——

8. Disjunktivha povezava spremenljivke z njeno
negirano vrednostjo daje na izhodu logi¢no
stanje 1:

A+A=1 oz. AvA=1

9. Konjunktivha povezava spremenljivke z njeno
negirano vrednostjo daje na izhodu logi¢no
stanje 1:

10. Komutativnost:
AvB=BVvA
AAB=BAA
11. Asociativnost:
(AvB)vC=Av(BvC)=AvBvC
(AAB)AC=AA(BAC)=AABAC
12. Zakoni distribucije:
AA(BvC)=AABVvAAC
AvBAC=(AVvB)AAVC)

13. De Morganova zakona:

AVB=AAB

A~B=AvB
Prim. Logi¢ne funkcije, Boolova algebra, Veitchev
diagram, Ladder diagrami.
Pravilnostna tabela Glej Izjavnostna tabela.
Predkrmiljenje Glej Potni ventil - nagini aktivira-
nja (osnovno pojasnilo in simboli) in Elektromag-
netni ventil (pojasnilo delovanja s primeri).
Preklopna algebra Glej Logi¢ne funkcije. Sin.
Boolova algebra, stikalna algebra.
Preklopni ventil Glej Menjalni ventil.
Prekrivanje signalov — Skarjasti signal.
Pretok Glej Kontinuitetna enacba (masni, volum-
ski pretok). Pri kompresorjih: teoreti¢na in efektiv-
na zmogljivost (dobava). Pri porabnikih stisnjene-
ga zraka: poraba zraka.
Prijemalo Priprava ali del stroja za prijemanje,
npr. prijemalo Zerjava. Naloge prijemal:
» zanesljivo prijemanje in izpus€anje prijemancev
- varovanje prijemancev med prenasanjem
* prijemanje s krmiljeno silo
+ prilagajanje obliki in meram prijemancev
Sestavni deli prijemal: pogon, prenos gibanja, pri-
jemni del, senzorji in krmilje. Principi prijemanja: s
trenjem, z obliko, s silo podtlaka, z magnetno silo,
z adhezijskimi silami.

Prijemala glede na izvor sile:
1. Elektrika, elektricna prijemala: koracni motorji

(DC in AC).
2. Nadtlak, pnevmaticna prijemala:
» pnevmati¢ni motorji in valji, za manjSe sile pri-
jemanja, potreben je prenos sile z mehanizmi
» membrane in elastiéne cevi, to so prilagodlji-
va, vendar manj natan¢na prijemala
3. Podtlak: vakuumska prisesna prijemala, sile so
manjSe in so odvisne od podtlaka ter povrsine
prijemancev, prijemanci so ravne ploskve
4. Hidravlika: hidravli¢na prijemala s hidravli¢nimi
motoriji in valji, sile so velike, potreben je meha-
nizem za prenos sil ha prijemno mesto
5. Magnetna sila, magnetha prijemala: perma-
nentni in elektromagneti, prijemanci so fero-
magnetni materiali, sila je odvisna tudi od
velikosti reze

Nekatere izvedbe prijemal:
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Vakuumsko prijemalo s krmiljenim podtlakom
PRIKLJUCEK

HIDRAVLIENI

OSNOVNA AKTUATOR
PLOSCA

ZOBATA

OSNOVNA
PLOSCA

Dvoprstna prijemala -
mehaniéna, hidravliéna, pnevmatic¢na
Prim. Pnevmati¢no prijemalo.
Priklju¢ek
1. Priprava, ki omogoéa razstavljivo zvezo z

drugo napravo: vrtalni stroj s ~i, traktorski ~i, ~
na fotoaparatu, vmesnik za priklop trdega diska
na matiéno plosco itd.. Prim. Pnevmatiéni cevni
prikljucki, Hidravlicni vodi, Hitrosticni prikljucek,
Hitra spojka, Konektor. Majhen prikljuéek za
lo¢ljivo povezovanije je konektor, tudi sponka.
2. Priprava za povezovanje omreZij, npr.: vodo-
vodni, radijski ~, antenski, elektriéni ~, ~ na
mestni plinovod, cestni ~ itd.
Pozor: ne zamenjuj prikljuckov kontaktorja,
stikala, releja itd. z njegovimi kontakti!
Primaren Prvoten, zadeten, osnoven, temeljen.
Tudi glaven, po pomembnosti ha prvem mestu.
Primarno dusenje: glej geslo Tokovni ventil.
Prim. sekundaren, terciaren.
Primarni tlak  Tlak, ki ga ustvari kompresor v
tlaéni posodi. Podrobneje glej Tlak.
Priprava zraka Pred uporabo je potrebno stis-
njen zrak pripraviti. To naredimo tako:

Ferdinand Humski
* izlo€imo nedisto€e (mehanske primesi v zraku)
+ zagotovimo pravilen tlak stisnjenega zraka v si-
stemu
» izlo€imo vlago ali susimo zrak; vlaga povzroéa
korozijo, pri nizkih temperaturah pa kondenz
zmrzne in lahko povzroéa poskodbe
» zrak naoljimo, zaradi boljSega delovanja pnev-
matiénih naprav

Zakaj je potrebno pripraviti zrak za uporabo:

1. Da izboljSamo delovanje pnevmatiénih naprav:
zanesljivost, dolgotrajnost, natanénost ipd.

2. Da izpolnimo posebne zahteve uporabnikov po
CistoCi zraka, npr. pri avtoliCarstvu, v tovarnah
kozmetiénih, farmacevtskih in prehrambenih iz-
delkov, zdravstvo in zobozdravstvo ipd.

Naprave za pripravo zraka so:

* pripravna grupa:

filter + regulator tlaka + naoljevalnik
» zbiralniki kondenzata, izlo€evalniki vilage
» susilniki zraka
» oljni izlo€evalniki itd.
Prim. Pnevmatika - osnovne naprave po skupinah.
Pripravna grupa Enota za pripravo zraka, ki jo
sestavlja filter, requlator tlaka in naoljevalnik.
FILTER REGULATOR TLAKA NAOLJEVALNIK

FILTERSKI
VLOZEK

1ZPUSTNI
VENTIL

Prisesek Tvorba na kozi nekaterih zivali (npr.
hobotnice), ki omogoc¢a pritrditev na podlago. Tudi
tej tvorbi podobna priprava za pritrditev na podla-
go, npr. gumijasti priseski z obesalniki:

fa
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Priseski se v industrijski pnevmatiki pogosto upo-
rabljajo npr. za dvigovanje plo€evin ipd., nacin de-
lovanja glej pod geslom Sesalno prijemalo.

Sin. prisesno prijemalo. Prim. Venturijeva cev.
Pritisk Tehni€no: celotna pritisna sila F na povr-
Sino A, ki je izpostavljena tlaku p:

F=pA
F - pritisk [N]
p - tlak, ki deluje na povrdino A [N/m?
A - povrdina [m?]

Pogovorno je izraz pritisk obi¢ajno sinonim za
tlak. Prim. tlak.

Procesno aktiviranje Aktiviranje, ki ga povzroé€i
proces, ki ga krmilimo ali reguliramo. lzraz zaje-
ma tako mehaniéno kot tudi brezdoti¢no aktivira-
nje. Ang. process actuated.

Z izrazom procesno aktiviranje direktno povezu-
jemo izraz konéno stikalo.

Izraz pogosto up. pri potnih ventilih, pri kontak-
tih in stikalih. Ant. fizi€no aktiviranje.

Projekt Celovit nacrt, ki nam pove:

- kaj se namerava narediti in

- kako naj se to uresniéi.

Projekt praviloma zajema ve& manjSih nacrtov,
osnutkov, predlogov, tehniénih opisov, popisov
stroskov itd.. Ustvarjajo ga projektanti.
Projektiranje: snovanje, ustvarjanje projektov.
Projekti se nastavljajo predvsem za reSevanje bolj
zapletenih problemov. Projektanti s svojim projek-




Ferdinand Humski

tom kazejo svojo sposobnost realnega nacrtova-
nja in ucinkovitega izkoris€anja razpolozljivih ka-
pacitet. Prim. Tehniéni projekt.

Protipovratni ventil Glej geslo Zaporni ventili in
znotraj hjega nepovratni ventil.

Protitoc¢ni ventil Ventil, ki se odpira v smeri proti
toku. Ti ventili se v primeru okvare zaprejo. Prim.
Istoto¢ni ventil.

SMERI [] ¢

h SMER

PRETOKA
FLUIDA

f
=

E

Puhalnik Naprava, ki povzroéa mocen tok zraka.
Npr. ~ kombajna. Prim. kompresor, ventilator.
Radialen Ker radij pomeni polmer, beseda radi-
alen pomeni v smeri polmera:

1. Pravokoten na os vrtenja: ~ smer, ~ obreme-
nitev, sila. Glej risbo ob geslu Lezaj.

Radialni lezaj: lezaj za prestrezanje radialnih sil.
Radialna pnevmatika ima vlakna karkase us-
merjene v radialni smeri - glej Karkasa.

Prim. aksialen.

2. Sredis€en: ki gre iz sredis€a, proti srediséu
ali skozi sredis¢e v smeri polmera: ~ni pomik,
~e razpoke v lesu, ~ni prerez, pospesek (cen-
tripetalni, centrifugalni - podrobneje glej geslo
Centrifugalen).

Radialno silo najlazje predstavimo tako, da v
vedro nalijemo vodo. Nato primemo vedro za
ro€aj in ga zavrtimo nad glavo:

Ugotovimo, da voda ni stekla iz vedra - zaradi
radialne (centrifugalne) sile.

Spodnja risba prikazuje mozni smeri toka de-
lovne snovi pri radialnih ventilatorjih, érpalkah,
turbinah, kompresorijih:

Razdelilnik zraka Pnevmati¢na naprava z enim
vhodnim in ve¢& izhodnimi prikljucki.

3 ’ !

M

4

N

N

Sin. pnevmatski distributer.

Razvod Odvod v razli€éne smeri, npr. cevni raz-
vod, razdelilnik, cevni prikljuéek, cevna spojka ali
spojni element pri pnevmatiki / hidravliki.

- -
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Razvodni ventil Glej Konéno stikalo.

Reducirni ventil Ventil, namenjen za zmanjsa-
nje (reduciranje) tlaka plinov ali teko€in na zeleno
vrednost. Gre torej za nadzorovano zmanjSanje
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tlaka - zato reducirnih ventilov nikar ne zamenju;j
z nobeno izvedbo zapirnih ventilov!

Po velikosti so lahko reducirni ventili:

« veliki, npr.: regulatorji tlaka pri pnevmatiénih si-
stemih, reducirni ventili pri plamenskem varjenju

» povsem majhni, npr. reducirni ventilcki za na-
stavljanje tlaka pred pnevmati¢nimi lakirnimi pis-
tolami

Sin. regulator tlaka, redukcijski ventil. Nacin delo-

vanja je opisan pod gesli Regulator tlaka, Plamen-

sko varjenje, Hidravlika - ventil za znizanje tlaka.

Redukcijski ventil Glej Regulator tlaka, Redu-

cirni ventil.

Referenca Sklic, sklicevanje na neke podat-

ke, npr. na standarde, tehniéne dokumente, pred-

mete, povrsine, dosezke, uspehe itd. Primeri:

* pri geometriénih tolerancah imamo referencéni
element, ~o0 ravnino, ~o os.

*» pri CNC programiranju imamo referenéno to¢-
ko — Odrezavanje - koordinatna izhodis¢a.

+ v regulacijski tehniki imamo referen€ni €len, ki
na svojem izhodu daje neko Zeleno vrednost,
npr. zeleno temperaturo v prostoru.

Referenca je lahko tudi priporoé€ilo.

Regulacija Samouravnavanje neke izhodne

oziroma regulirane veli¢ine X na ta nacin, da:

- najprej v_referenénem &lenu dolodimo Zeleno
izhodno veli€ino X3

- v primerjalnem €lenu PR nato X; primerjamo z
izmerjeno izhodno veli¢ino X (dobljeno iz nega-
tivne povratne zveze) in izradunamo regulacijski
odstopek & = X; - [X]

- naslednji élen je regulator R, ki je krmiljen z ¢ in
na svojem izhodu ustvarja regulirno veliino Y

- regulirna veli¢ina Y deluje na regulirani sistem S
tako, da regulirana veli¢ina X sledi nastavljeni
Zeleni vrednosti X3

MOTNJE

vy

REGULIRANEC
(KRMILNIK)

REFERENCNI PR REGULATOR
+

MERILNI

GLEN
NEGATIVNA POVRATNA ZVEZA

Nacelo regulacije ali ZAPRTE ZANKE VODENJA

Za razliko od krmiljenja je regulacija SAMOURAV-
NAVANJE: izhodna veli¢ina SAMA SEBE urav-
nava. Sistem neprestano meri izhodno veli€ino in
jo z ne€im primerja. Dobljena razlika spremeni de-
lovanje sistema in dobimo novo izhodno veli¢ino.
Ce pa neki sistem meri vhodne veliéine ali mot-
nje, meritev pa nato vpliva na delovanje sistema -
tedaj TO NI REGULACIJA, JE KRMILJENJE!

Za pravilno razumevanje delovanja regulacije je
zelo pomembno poznati razliko med besedama
REGULIRAN (konéen, izhoden, npr. ~a veli¢ina
X) in REGULIRNI (Y - tisti, ki zadnji krmili spre-
membe regulirane veli¢ine)!!! Regulirana in regu-
lirna veliina sta prva podatka, ki ju je potrebno
prepoznati pri vsaki obravnavani regulaciji!

PRIMER: regulacija temperature prostora s ter-
mostatskim ventilom.

Regulirana (samouravnavana, izhodna) veli¢ina
je temperatura [°C]. Regulirna veli¢ina je pretok
tople vode skozi radiator [I/min].

I
€

Termostatski ventil vsebuje:

*MERILNI CLEN 1: rezervoaréek s shovjo, ki ima
veliko temperat, razteznost (alkohol, vosek ipd.),
-REFERENCNI CLEN 2: oznaden pokrov za ha-

stavitev Zelene temperature prostora z vrtenjem,
-PRIMERJALNI CLEN 3: potisni drog, ki potisne
toliko, kolikdna je razlika med

nastavitvijo referenénega ¢lena in

izmerjeno vrednostjo v merilnem é&lenu
*REGULATOR 4: polozaj tesnila, ki povecuje ali
zmanijsuje pretok tople vode

Lep primer MEHANSKE REGULACIJE je regula-

tor vrtljajev parnega stroja (J. Watt, 1728):

TECAJ
~

i TAKLOPHA

VSTOPVMOTOR-—C(_ § ~— PARA
|-

KROGLA,

YRTEMJE

TRAMZMIZLIZK] JERMERN MOTOR.IA

Razmislek ob sliki: najprej ugotovi, kako regulator
vrtljajev deluje! Nato ugotovi, kaj je v zgorniji sliki:
X, Y, merilni élen, primerjalni ¢len, referencni élen,
regulator in reguliranec!

Pogosto se zgodi, da besedo regulacija uporabi-
mo za sistem, ki je pravzaprav krmilje - primere
glej pod geslom Krmilje. Ang. regulation, nem. die
Regelung. Prim. krmiljenje, sistem.

Regulator tlaka Pnevmatiéna naprava, ki pretvar-
ja nihajoéi primarni tlak v konstanten delovni tlak:.
Poznamo razliéne regulatorje tlaka (za regulacijo
gorljivih plinov, za zraéne zavore, pri plamenskem
varjenju ga imenujemo reducirni ventil ...), v indu-
strijski pnevmatiki pa izgleda regulator tlaka tako:

1 membrana 2 vzmet 3 vijak za nastavljanje de-
lovnega tlaka B, izvedbe: brez in s samozapornim
nastavkom - najprej ga dvignemo in Sele nato na-
stavimo prednapetost vzmeti (2) 4 odpiralni se-
dezni ventil 5 povratna vzmet ventila 6 batnica

Na vstopu A je primarni tlak, ki ga ustvarja kom-
presor, stishjeni zrak pa se zbira v tlacni posodi.
Na izstopu B je delovni tlak. Primarni tlak A je
vedno vedji od delovnega tlaka B.

Regulator tlaka deluje tako:

a) Ce je delovni tilak B premajhen, se membrana 1
pomakne navzdol in preko batnice 6 odpre ven-
til 4. Stisnjen zrak bo zato stekel od A proti B,
delovni tlak B se poveca.

b) Povecani delovni tlak B potisne membrano 1
navzgor. Membrana bo za seboj povlekla batni-
co 6 in povezava med A in B bo prekinjena.

c) Delovni tlak B se zniza, ¢e pride do porabe zra-
ka. Porabniki zraka so lahko brizgalna pistola,
delovni valji itd. V tem primeru se membrana 1
spet pomakne navzdol in ponovi se postopek a.

Ce privijemo vijak 3, bomo preko vzmeti 2 pove-
¢ali silo navzdol in tudi membrana 1 se bo upog-
nila navzdol. Zato bo ventil 4 dalj ¢asa odprt in
zato bo potreben visji delovni tlak B za ponovni
dvig membrane in zapiranje ventila 4.

Ce pa bomo vijak 3 odvijali, bomo s tem nastavili

nizji delovni tlak B.




Gre torej za nadzorovano nastavljanje tlaka B -
zato regulatorjev tlaka nikar ne zamenjuj z nobeno
izvedbo zapirnih ventilov! Simbol regulatorja tlaka:
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Primer uporabe simbola v pnevmatiéni shemi:

2—3 bar

CRIESUIGRIES L
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6 bar

Regulator tlaka je sestavni del kompleta kompre-
sorja s tlaéno posodo. Priporodljivo je, da je zava-
rovan proti odvijanju - da ne more kar vsakdo ne-
namerno spreminjati delovnega tlaka.

Sin. reducirni, redukcijski ventil, ventil za znizanje
tlaka, krmilnik tlaka. Pri li¢arskih delih uporablja-
mo mikrometer z manometrom, kar je v bistvu ze-
lo majhen regulator tlaka. Na podoben nacin delu-
je tudi reducirni ventil pri plamenskem varjenju,
glej geslo Plamensko varjenje - naprave. Prim.
Tlacni ventil.

Vzdrzevanje requlatorja tlaka — glej geslo Pnev-
matika - vzdrzevanje.

Pri zraénih zavorah so izvedbe regulatorjev tlaka
zahtevnejSe, glej geslo Regulator tlaka - zraéne
zavore.

Reguliranec Naprava, ki v odvisnosti od regulir-
ne veli¢ine Y spreminja regulirano veli¢ino X.
Regulirati Delati, da kaj pravilno, ustrezno delu-
je, uravnavati. Prim. krmiliti.

Relativni tlak Glej tlak.

Rele ventil Pnevmatski ventil, ki z malim tlakom
krmili velike tlake.
Rezervoar  Glej Tlaéna posoda, Pnevmaticni

akumulator tlaka ali Hidravli¢ni rezervoar.
Rootsov kompresor — Kompresor - volumetri¢ni.
SA Kratica: single acting - enosmerni delovni valj.
Samozaporni hitrovtiéni priklju¢ek Glej
Hitrovtiéni prikljucek.
SedezZni ventil Glej geslo Ventili - konstrukcijski
principi.
Sekundaren Na drugem mestu (npr. po vrsti, po
pomembnosti, vrednosti itd), tudi podrejen. Se-
kundarni pretvorniki energjije: glej geslo Pnev-
matika - osnhovne naprave in elementi. Sekundar-
no dusenje: glej geslo Tokovni ventili. Prim. pri-
maren, terciaren.

Sekvenca Zaporedje, vrstni red sestavin v neki

celoti. Npr. ~ krmilja so zaporedna krmilja.

Sekvenéno krmilje Glej Krmilje (vrste krmilja).

Servo- Prvidel zlozenk, pomeni: poveéanje sile

z dodajanjem energije: servomehanizem, servo-

zavora pri avtomobilih (poveéanje sile pnevma-

tiéno - s podtlakom sesalnega zraka), servovolan

(povecanije sile s pomodjo hidravlike ali elektrike),

servomotor, servoventil, servo krmilnik itd.. Ang.

serve: sluziti, pomagati. Razl. koraéni motor.

Servo ojacevalnik  V slovenskem jeziku je to

obicajno naziv za pomozno napravo, ki povecuje

silo zaviranja pri avtomobilu.

Brez servo ojadevalnika zaviramo tako:

1. Silo s pedala prenasamo direktno na glavni hid-
ravli€ni cilinder - mehansko delo torej pretvori-
mo v hidravli¢no energijo (v tlak olja).

2.V kolesnem zavornem cilindru tlak olja potisne
zavorni ploséico - hidravliéna energija se po-
novno pretvori v mehansko delo.

3. Zavorna plos¢ica pritisne zavorni disk in s tem
zavira vrtenje kolesa.
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ZAVORNI DISK ZAVORNA
(KOLUT) PLOSCICA
KOLESNI ZAVORNI
CILINDER

SEDLO

- GLAVNI ZAVORNI
CILINDER

BAT

PEDAL

Za razumevanje delovanja servo ojacevalnika za-
dos€a proucevanje glavnega zavornega cilindra.
Pri pritiskanju na pedal nastane na batnici sila F,,
ki povzrodi tlak olja p, ki znasa nekje do 25 bar:

GLAVNI HIDRAVLICNI
ZAVORNI CILINDER

Servo ojacevalnik je lonec, ki je z membrano raz-
deljen na dva dela:

PRIKLJUCEK NA
SESALNO CEV

MEMBRANA S
POVRSINO A

(

GLAVNI HIDRAVLICNI
ZAVORNI CILINDER

CE ODMAKNEMO

TESNILO: POVEZAVA

OBEH STRANI
MEMBRANE

P, = 0,60 bar

Osnovni polozaj ni harisan na risbi. Tedaj tesnilo
tesni na levo stran, torej prikljuéek na zunanji tlak.
Ker tesnilo v osnovnem poloZaju ne tesni luknje v
membrani, sta obe obe strani membrane pove-
zani s sesalno cevjo, imamo podtlak na obeh stra-
neh membrane in torej ni nobene razlike tlakov.

Ko pa pritisnemo na pedal (glej risbo), tesnilo
premaknemo v desno stran. Zato zatesnimo luk-
nje v membrani, obenem pa odpremo prikljuéek
na zunaniji tlak. Tako nastane razlika tlakov med
pa (zunanji tlak: levi oz. svetlo modri del memb-
rane) in p,,s (podtlak: desni oz. rdedi del memb-
rane). Razlika tlakov povzro¢a dodatno potisno
silo in poveéa F4 na F:
Fo=F1+A(ps - Paps)
Sesalno prijemalo Pnevmati¢na industrijska na-
prava, ki se prisesa na predmet in ga nato dvigne:
VAKUUM IZPIHAVANJE
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Sin. vakuumsko (prisesno) prijemalo, prisesek.
Celoten sistem lahko deluje na ve¢ nacinov.
Delovanje s pomocjo vakuumske &rpalke (odse-
sovalna naprava):

1 vakumska &rpalka 2 nepovratni ventil 3 podtlac-
na posoda 4 potni ventil 5 sesalna prijemala

Delovanje s pomod&jo Venturijeve cevi:

Ferdinand Humski

Dodatni rezervoaréek bo povzrodil izpihovanje ob
prekinitvi povezave:
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Sestavi ventilov  Kombinacije ve¢ ventilov v
enem ohisju, npr.: asovni pnevmatiéni ventil (¢a-
sovni ventil za zakasnitev signala, ¢asovni ventil
za skrajSanje signala), tlacni preklopnik itd.
Signal Fizikalna veliina, s pomocjo katere se
prenasajo podatki ali informacije.

Razlikujemo dve osnhovni vrsti signalov:

» analogni (nepretrgan, zvezen - kontinuiran) in

- digitalni (stopnicast - diskontinuiran)

Posamezne vrste signalov:

» mehaniéni signal prenasa gibanje (pomik), silo,
moment ipd.;

+ ko se pojavi zadosten nadtlak stisnjenega zraka
(mehanicna fizikalna veli¢ina), se prenasa pnev-
matiéni signal, ki je tudi mehanicni

» s pomocjo elekiriCnega toka (veliina) se pre-
nasajo elektri€ni signali

» podobno velja za brezdoti€ni (svetlobni, zvoéni
itd.) signal

Signal je nosilec informacije. Najpogosteje ga

opisemo s Stevilkkama:

0 - ni signala oziroma signal ni zadosten in

1 - je signal oziroma signal zado$¢a (je zadovoljiv)

Glavne vrste naprav za obdelavo signalov: oddaj-
niki oz. dajalniki signalov, sprejemniki signalov,
obdelovalniki signalov in pretvorniki signalov.
Signalni ventil Glej Konéno stikalo.

Simbol Grafiéni znak oziroma znamenje, ki
lahko oznacuje neko tehni¢no napravo (npr. pnev-
maticni cilinder), lahko tudi predmet, osebo, Zival
rastlino, matematiéni ali kemiéni izraz, oznacuje
lahko tudi opravila (npr. likanje), varnost itd..
Situacijska skica Glej TehnoloSka shema.
Skrajsan zapis zaporedja poteka delovnih
gibov Nadin zapisa delovnih gibov, ki se upo-
rablja predvsem pri pnevmatskih in hidravliénih
sistemih. Zapis zajema oznake aktuatorjev (npr.
delovnih valjev) ter znaka + (izvlek) in - (uvlek).

2A1+, 1A1+, 2A1-, 1A1-

Najprej se izvleée drugi delovni valj, nato prvi, sle-
di uvlek drugega in nazadnje uvlek prvega valja.
Podrobneje glej geslo Diagram pot-korak.
Solenoid Tuljava. Ang. solenoid: elektromagnet.
Standardni kubiéni meter Dogovorna enota za
volumen plina, merska enota je [Sm®] ali [Nm®].

Koli¢ino (maso ali volumen) plinov namre¢ ne mo-
remo dolociti s tehtanjem, tako kot npr. tehtamo
tekoCine ali tredne snovi.

Pline lahko tehtamo le iziemoma, npr. v jeklenkah:
* najprej tehtamo maso polne jeklenke

+ nato tehtamo maso prazne jeklenke

Masa plina nato izracunamo kot razliko med maso
polne in prazne jeklenke.

Koli¢ino plinov zato praviloma izrazamo z volum-
nom 1 m® plina pri standardnih razmerah. Stan-
dardne razmere pa seveda dolo¢ajo standardi:

1. 180 2533: 1,013 bar (fizikalna atmosfera), 15°C

Primer:
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2. DIN1343: 1,013 bar (fizikalna atmosfera), 15°C,
DIN 1945 pa velja za stishjen zrak pri 25°C.
Stikalna algebra Glej logi¢ne funkcije. Sin.
Boolova algebra, preklopna algebra.
Stopalka Sprozilo, ki se aktivira z nogo - nozno
stikalo, nogalnik. Sin. pedal, prim. Pnevmatska
stopalka.
Stroc¢nica Priprava v obliki cevi, ki je namenjena
za vpenjanje orodij (frezal) in obdelovancev. Na
enem koncu je lijakasto odebeljena in navadno
veckrat preklana. Ko jo priviiemo z matico, se sile
prenasajo tako, da stro¢nica ustvari mocan pri-
tisk v radialni smeri (glej smer pus&ic na risbi):

— =1 4
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KONUS
STROCNICE ZUNANJI NAVOJ
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Delovanje strocnice lahko pojasnimo tudi s prin-
cipom delovanja tehniénega svinénika:

STROCNICA

1 2 3

Ko gumb na vrhu tehni€nega svinénika ni pritis-
njen, je stroCnica zaradi sile vzmeti stisnjena in
mina ne gre skozi (1). S pritiskom na gumb se
stronica razsiri in spusti mino (2). Ko spustimo
gumb, se stroCnica spet stisne in vpne mino
svinénika (3). Na podoben nacin deluje stroénica
tudi v pnevmatiénih cevnih prikljuckih.

Stro€nice se med seboj RAZLIKUJEJO po:

a) Obmo¢ju vpenjanja. Ceprav stroénica vpne z
zelo veliko silo, ima omejen hod. Zato ima
vsaka stroénica omejeno obmodje vpenjanja, ki
ga definira proizvajalec, npr. 2 - 20 mm.

b) Oblikah (orodij, obdelovancev), ki jih strocnice
vpenjajo. Predvsem razlikujemo okrogle,
Sestkotne in kvadratne oblike (ki so primerne
tudi za orodja za vrezovanje navojev).

c) Konusih, s katerimi nalegajo na vpenjalo ali na
pinolo. Ce konusi ne ustrezajo, uporabimo $e
ustrezno vmesno reducirno puso (tulko) - glej
risbo pod geslom Tulka ali Odrezavanje -
vpenjanje in nastavljanje orodij.

d)Nacinih povezovanja z ostalimi vpenjalnimi
elementi. Stroénica brez navoja nasede na
posebno matico (osteviléena s Stevilko 3 na
risbi pod geslom Odrezavanje - vpenjanje in
nastavljanje orodi). S pritegovanjem te matice
ustvarimo pritisk v strocnici. Zunaniji ali notranji
navoj na strocnici pa pomenita, da jo bomo priv-
ili na vleéni drog in jo tako vpeli na pinolo (direk-
tno ali preko reducirne puse).

Vse to so razlogi, da pri delu potrebujemo veé
razliénih stroénic. Uskladi$éimo jih na podstav-
ku za shranjevanje strocnic:
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Sin. vpenjalne kleS¢e, vpenjalna pusa. Prim. Vpe-
njanje. Strocénica je tudi rastlina s plodovi v strokih
(mnogosemenskih plodovih): grah, fizol itd.
Susilnik zraka Naprava, ki zagotavlja dobavo
suhega zraka, s tem pa tudi neprekinjeno delo-
vanje in manj vzdrZzevanja v pnevmatskem siste-
mu. Stisnjen zrak namre¢ vsebuje vodo (vlago), ki
se nabira v omrezju in povzroa motnje: korozijo,
zamrznitev priklju€kov pri nizkih temperaturah ipd.
Pri nakaterih pnevmatiénih sistemih (npr. zraéne
zavore pri tovornjakih) so susilniki zraka obvezni
sestavni del sistema.

Susilniki zraka so vgrajeni neposredno pred

uporabnikom. Po pnevmatiénem omrezju pa mo-

rajo biti predvideni $e izlo€evalniki kondenzata,
ki morajo biti nameséeni na najnizjih toékah
omrezja.

Poznamo 3 POSTOPKE za susenje zraka:

1. Absorpcijsko sus$enje: stisnjen zrak prehaja
skozi plast nasutega susilnega sredstva, s kate-
rim se vlaga iz zraka kemiéno veZe. Absorben-
te (klorkalcij, fosforjev pentoksid itd.) je potreb-
no zamenjati, ker se iztrosijo. Na prehodu sko-
zi susilnik nekaj vlage kondenzira in jo je pot-
rebno izlo¢ati. Na ta nadin je mogoée zraéno
vlaznost znizati za 10 - 15%.

susilno
sredstvo

e kondenzat
Stisnjen zrak

2. Adsorpcijsko _susenje: suSilna snov (adsor-
bent, ponavadi silicijev dioksid v obliki zrn ali
kroglic) zadrzi vlago le na svoji povrSini, zato
je mogoce povrsino regenerirati z ogretim su-
him stisnjenim zrakom. V praksi se obicajno
uporabljata dve adsorpcijski napravi - z eno se
zrak susi, z drugo pa se adsorbent regenerira:

adsorber 1

kompresor

'

3. Susenje z ohladitvijo: stishjen zrak hladimo do
temperature rosiS¢a. Najprej se zrak ohladi v to-
plothem izmenjevalniku in tam odda nekaj via-
ge. V hladilni komori pa se dokonéno ohladi do
2°C, tako da se preostala vlaga skoraj v celoti
izloGi. IzloGi pa se tudi del oljnih par (posledica

mazanja kompresorja).

toplotni izmenjevalnik f
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hladilno sredstvo

hladilna komora

hladilnik

Simboli:

&> O

susilnik izlo¢evalnik vlage z
roénim in avtomatskim odvajanjem
Namesto uSenja zraka lahko v dolo&enih primerih
dodajamo sredstvo proti zmrzovanju kondenzata,
glej geslo Naprava proti zmrzovanju kondenzata.
Skarjasti signal Obojestranski signal na bistabil-
nem potnem ventilu:

|ZHODN] I
PRIKLJUCKI ?

SIGNAL > \
ZLEVE TlT
TLACNO - ODZRACEVALNI

?
PRIKLJUCKI X

Sin. dvostransko delujoéi signal, prekrivanje sig-
nalov, kolizija signalov.

Kaj se zgodi v takem primeru? Bistabilni ventil
ostane v tistem stanju, ki je doloéeno s asovno
hitrejSim signalom.

Ce je bistabilni ventil del koradnega krmilja, se
krmilje v primeru Skarjastega signala ustavi. Tak-
Sna situacija se pogosto zgodi, kadar cilindri preko
kon¢nih stikal vzajemno krmilijo eden drugega.

< SIGNAL
Z DESNE

Najbolj preprost primer $karjastega signala lahko
prikazemo na enem samem dvosmernem delov-
nem valju:

181

150

Ce pritisnemo tipko 1S0+, se delovni valj 1A1 ne
bo izvlekel prav zaradi skarjastega signala:
1A1 151

|I=

Kako oznacimo Skarjasti signal na diagramu pot-
korak? NariSemo odebeljeno navpi¢no ¢&rto, po
moznosti z neko drugo barvo, da izstopa:



 a

1A1

V nasSem preprostem primeru se diagram pot-ko-
rak sploh ne more niti zaceti.

Poglejmo Se primer z dvema cilindroma:

1. S cilindrom 1A je treba vpeti obdelovanec.

2. Nato obdelovanec s cilindrom 2A oZigosamo.
3. V zadnjem koraku sledi $e izpenjanje.
NariSimo si tehnolosko shemo:

Obic¢ajno je 2D skica bolj razumljiva:

2A
1A
1
T ! 5
0 1
Zeleni diagram pot - korak izgleda tako:
1 2 3 4 5=
1582
1A
151
252
2A
251

Imamo simetri¢ni avtomatiéni cikel dveh delovnih
valjev. SkrajSani zapis zaporedja delovnih gibov:
1A+, 2A+, 2A-, 1A-

Najprej si zamislimo in nato nariSemo pnevmatic-
no shemo, ki se nam zdi na prvi pogled primerna:

282

H, 2A-
282

251

Vv

2A
V1
A

2A+

152

viv

A
1v1

181 182
e SR A
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Ampak, pri preizkusu vezja kmalu ugotovimo in z
modro barvo oznadimo prvi problem - ze v 1. ko-
raku (pritisk na 1S3) se valj 1A ne more premakni-
ti, saj ima bistabilni ventil 1V1 Zze pred tem signal
na priklju¢ku 1A- (imamo torej Skarjasti signal):

252

252

2A 281
vV

1
2n+ FAJ AR, 28

182

151

v

Ih

151?:[%@\&«
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1A
11
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Skarjasti signal na diagramu pot-korak oznagimo
z navpiéno érto:

1T 2 3 4 5=

182
1A \
151
282
2A
251 -

Nasledniji Skarjasti signal najdemo v 3. koraku:

g
sl | B9
g

252

251 282

S

251

o [\ o3 | el

182
1A-

151

1A
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12 3 4 5=

182 3
1A I
181
2582
2A
251 |

Vendar, zadani problem z dvema cilindroma ni ne-
resljiv. Kot najbolj uspesna se je izkazala kaskad-
na metoda, ki prekinja nezelene signale in se na
ta nacin spretno izogne Skarjastim signalom.
Taktna veriga Sestav pnevmati¢nih elementov,
ki omogoca izdelavo zahtevnejSih krmilij po kas-
kadni metodi.

Da bi zahtevnej$a pnevmatiéna krmilja pocenili,
poenostavili in obenem prihranili prostor, so proiz-
vajalci taktne verige razdelili na module:

1 - modul 2 - indikator aktiviranja 3 - menjalni ven-
til 4 - indikator tlaka 6 - logi¢na plos¢a 6 - priklop-
na plos¢a 7 - zakljuéna plosca desno 8 - povezo-
valni élen 9 - opis taktne stopnje 10 - razdelilna
ploséa 11 - tesni¢na pusa 12 - utor za ploscico z
napisom 13 - montazni okvir 14 - zakljuéna plos$¢a
levo 15 - povezovalni ¢len

Tako izgleda sestavljena taktna veriga:

Taktna veriga omogoéa povezovanje pnevmatic-

nega vezja po kaskadni metodi in vsebuje vsaj:

1. Menjalne ventile, ki so obi¢ajno bistabilni 3/2,
ker lahko zamenjajo 5/2. Kolikor je vej, toliko je
menjalnih ventilov 3/2. Zadnji menjalni ventil je
NO, vsi ostali pa so NC.

2. Pripadajoce veje. To so pnevmatiéni vodi, ki so
namenjeni izkljuéno za spremembo takta.

Pogosto so vsebovani tudi:

« dvotlacni ventili (IN), namesto njih so lahko vgra-

jeni tudi monostabilni potni ventili 3/2 NC ter

* izmenicéni nepovratni ventil (ALI),

da se zagotovi zaporednost in da lahko v primeru

napake hitro vzpostavimo zacetno stanje.

Primer taktne verige, sestavljene iz stirih stan-
dardnih modulov, s pojasnilom:

Aktiviranje prvega menjalnega ventila Akt1 “polni”
1. vejo. “Polna” 1. veja deaktivira zadnji menjalni
ventil NO (s tem “prazni” 4. vejo) in sprozi prvi
aktuator (aktuatorii in konéna stikala niso narisani
na shemi taktne verige). Prvi aktuator preko kon¢-
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nega stikala aktivira drugi menjalni ventil Akt2, ki
“polni” 2. vejo. “Polna” 2. veja pa “prazni” 1. vejo
in seveda aktivira naprej AKt3 ... itd., vse do aktivi-
ranja zadnjega menjalnega ventila Akt4, ki vzpo-
stavi zadetno stanje.

Ce je na Akt1 $e vedno prisoten signal, se cikel
avtomatiéno ponavlja. Ce pa med delovanjem tak-
tne verige pride do napake, je potrebno ponovno
vzpostaviti zaetno stanje. To naredimo tako, da
prekinemo signal na Akt1 in dovedemo signal na
Zag. st. Zadetno stanje vzpostavijo izmenicni ne-
povratni ventili (ALI).
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Modul B

2V

1V

Aktd

Modul A

Akt3

Akt2

Modul A
Zac. st

Razvoj elektropnevmatike je izpodrinil taktne veri-
ge, ki se uporabljajo samo Se v starejsih pnevma-
ticnih vezjih. Sin. taktni modul, taktna enota. Prim.
Ventilski otok.

Tehnoloska shema  Shema, ki je nhamenjena
razumevanju in poenostavljanju problema. S pre-
prosto risbo prikazuje:

+ bistvene sestavne dele stroja ali naprave

» vhodne elemente - dajalnike signalov

* izhodne elemente - aktuatorje (del. valje ipd.)

Pri risanju tehnoloSke sheme lahko uporabljamo
simbole, vemdar se ni potrebno drzati standardov.
RiSemo lahko povsem lastne oblike, dodajamo
lahko svoje tekste.

Primera pnevmati¢ne tehnoloske sheme:

1A2
1A1
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[T

Stran 44

=

|z tehnolo$ke sheme je obicajno Ze brez posebne-
ga opisa mogoce razbrati delovanje. Delovne va-
lie in konéna stikala je potrebno oznaditi. Shemo
lahko dopolnimo z besednim opisom.

TehnoloSka shema je lahko osnhova za nacrtova-
nje krmilja, npr. pnevmatiénega omrezja. V taks$-
nem primeru je zelo pomembno, da ZAHTEVE
NATANCNO DEFINIRAMO, kajti le natanénost
omogoca pravilno nadaljevanje dela: dolo¢anje
korakov, pravilna izbira sestavnih delov, itd.. Npr.:
+ ob pritisku na tipko vpnemo obdelovanec

+» obdelovanec ostane vpet tudi, ko tipko spustimo
+ ob pritisku na drugo tipko obdelovanec izpnemo
Uporabnikova zahteva “vklop brez drzanja tipke”
namre¢ obi¢ano pomeni izbor bistabilnega ventila.
Sin. polozajni plan, situacijska skica. Prim. Naér-
tovanje pnevmatskih krmilij.

Teoreticna zmogljivost Glej Kompresor.
Tesnenje Podvrsta sestavljanja - zapiranje rez,
da fluid ne uhaja. Slabo tesnenje je najpogosteje
posledica nepravilne oblike (tudi debeline) ali ma-
teriala tesnila.

Za tesnenje navojev (cevhh zvez, npr. pri pnev-
matiki) se uporabljajo prediva, tesnilni trakovi, o-
ringi, tesnilne niti (vrvice), lepila.

Teflonski trak se lahko uporablja za teshenje zra-
ka, plinov in tudi za tesnenje vode - ne uporab-
llamo pa ga za acetilen ali za kisik. Uporaba:
najprej navoj o€istimo in nato nanj navijamo trak v
smeri zategovanja. Ce bomo tesnilni trak navili v
obratni smeri, bomo med pritegovanjem teflonski
trak odrivali iz navoja. Teflonski trak naj prekriva
samo nhavoj - ne smemo ga navijati preko navoja,
ker se pri privijanju lahko visek traku odreze in se
nato prenasa po sistemu, kar je seveda skodljivo.
Trak navijemo 3-4 krat.

Poseben in Ze oblikovan strojni element, name-
njen za tesnenje, se imenuje tesnilo. O-ringi ali
plastiéni obroéi zagotavljajo tesnenje brez upo-
rabe tesnilnega traku:

Lepila:

Tesnila - stati¢na

Kot STATICNA TESNILA se uporabljajo :

- O obroéki (za ohisje cilindra)

- plos€ata tesnila (npr. za pokrov rezervoarja)

| 8880000000

Zgornja risba prikazuje vpliv polozaja vijakov na
tesnenje ploSCatega tesnila - veé &rnih tock
pomeni bolj$e tesnenje.
- kovinska tesnila, ki se uporabljajo pri visokih tla-
kih in pri visokih temperaturah
Detajl Z

et

Detajl Z
KONUSNO TESNILO

SO

PLASTICNA DEFORMACIJA

Tesnila med batom in batnico Najvedja pri-
porodljiva hitrost bata je cca 12 m/s, kar je odvis-
no od vrste materiala dinami¢nih tesnil, izvedbe
tesnjenja in od pogojev obratovanja.
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Za zagotavljanje dobrega tesnenja je potrebno

upostevati naslednja pravila:

» O-ring se naj stishe za 10-20%, kar pomeni, da
je tudi globina utora t temu ustrezno nizja

» Sirina utora b znasa priblizno 130-140% od d

» hrapavost povrSine za mirujoéa tesnila v [um],
pri éemer lo¢imo kontaktno povrsino A, dno in
stene utora B ter vstopno poSevnino C:

Ra Rmax
A konstantentlak 1,6 6,3
nihajo¢ tlak 0,8 32
B konstanten tlak 32 125
nihajo¢ tlak 16 6,3
C 32 125

Trdota tesnil naj znasa 70 - 90 Shorov. Vedja
trdota je namenjena za vedje tlake.

» pri zelo visokih tlakih se tesnilo iztisne v rezo s,
kar povzro&i zarezo na tesnilu:
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ZAﬁEZA zarapl PODPORNI OBROC

PONAVLJAJOGEGA SE PRECNO
i RAZTEGNE IN
/ IZTISKAVANJA  RAZEGRE M
Y/ TESNILA V REZO

To prepre¢imo z dovolj ozko rezo med batom in
valjem s, konstrukcija pa mora biti dovolj trdna,
da se reza ne Siri zaradi pritiska. Primer: pri tlaku
8 MPa, pri obratovanju na obi¢ajni sobni temp. in
pri trdoti tesnila 70 Shorov naj reza ne presega
0,2 mm. Ce tega ne moremo zagotoviti, tedaj je
potrebno uporabiti Se dodatni podporni obrog
(lahko tudi obojestransko) iz trSe plastike
izogibati se moramo montaznim poskodbam: O-
ringi se ne smejo montirati pod pritiskom preko
ostrih robov. Razen ostrih utorov so nevarni tudi
navoji, ozobja, izvrtine itd. Utore pred montazo
namazemo s taksnim oljem, ki ustreza kasnejsi
uporabi. Ostra mesta prekrijemo z ovitkom, upo-
rabljamo pa tudi montazne puse:

OVITEK

POKRIVALO

MONTAFHA PLEA

N
T

* pri izboru tesnil se raje odloamo za debelejSe
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Pomembni SESTAVNI DELI tlaGne posode so:
odprtina za Cisenje ter za inSpekcijski pregled,
manometrer (obicajno sta dva: za merjenje tlaka v
tlaéni posodi in za merjenje delovnega tlaka v om-
rezju), varnostni izpustni ventil (~10 bar), zapirni
ventil, ventil za izpust kondenzata in regulator
tlaka (za izpust v tlaéno omrezje):

TERMOMETER VARNOSTNI VENTIL
MANOMETER

ZAPIRNI VENTIL

ODPRTINA
ZA CISCENJE
VENTIL ZA IZPUST
KONDENZATA

Obic¢ajne protikorozijske zascite tlacnih posod:

* pocinkanje z notranje in zunanje strani

» znotraj zasCitene z epoksi premazom, zunaj pa
prasno lakirane

Velikost tlaéne posode moramo pravilno izbrati.

Doloéimo jo iz posebnega diagrama, iz naslednjih

vhodnih podatkov:

+ efektivha zmogljivost kompresorja

» Zeleno nihanje tlaka v rezervoarju [100Pa = bar],
manjSe kot je Zeleno nihanje - vedji bo rezervoar

» vklopnega Stevila (Stevilo vklopov na uro), vec
vklopov dovolimo - manjsi bo rezervoar

Velikost tlane posode je odvisna tudi od morebit-

nih dodatnih tlaénih posod v omrezju. Simbol:

—

Sin. Zracni zbiralnik. Pri hidravliki v€asih uporab-
llamo izraz tlaéna posoda, ko imamo v mislih
hidravliéni akumulator.

premere O-ringov d
* izbiramo pravilne elastomere s pravimi dimenzi-
jami: tesnilo ne sme biti pretesno (premoéno
stiskanje) in tudi ne preve¢ ohlapno
Tesnilo Strojni element, katerega osnovna nalo-
ga je lociti prostore med seboj tako, da se med
njimi pretaka ¢im manjsa koli¢ina fludov (po moz-
nosti nic).
Ker tesnila zmanjSujejo izgube tekocine, imajo
VELIK VPLIV NA IZKORISTEK hidravli¢nih na-
prav. Poznamo:
a) STATICNA tesnila, ki tesnijo med mirujogimi
deli (glej geslo Tesnila - stati¢na) in
b) DINAMICNA tesnila, ki tesnijo med gibajo&imi
deli. V osnovi jih delimo na:
« kontaktna, ki so v direktnem kontaktu med
strojnimi deli in
+» brezkontaktna: med tesnilom in trdim tele-
som ali med dvema tesniloma se vedno naha-
ja reza.
Glede na uporabo delimo dinamicna tesnila na:
+ tesnila med batom in batnico, glej istoimesko
geslo
« tesnila vrte€ih se gredi, glej Radialno gredno
tesnilo.

Plastiéne mase (elastomeri), ki se up. za tesnila:
NBR  Nitril-Butadien-Kav&uk, trg. ime Perbunan
FPM  Fluor-Karbon-Kavéuk
EDPM Ethylen-Propylen-Dien-Kavéuk
ACM Acrylat-Kavéuk
MVQ Methyl-Vinyl-Silikon-Kav&uk
PU Polyurethan
PTFE Poly-Tetra-Fluor-Ethylen (Teflon)
Tlaéna posoda Naprava, ki zagotavlja stabilno
oskrbo s stisnjenim zrakom.
Naloge tlaéne posode:
1. Uravnava tlaéna nihanja (sunke). Brez tlane
posode se tlaéni sunki pojavljajo zaradi:
» neenakomerne porabe stisnjenega zraka s
strani porabnikov ali zaradi
» neenakomernega delovanja kompresorija.
2. Shranjuje tlaéno energijo. Zagotavlja rezervo
stisnjenega zraka v ¢asu povecane porabe.

3. Dodatno ohlaja zrak in izlo¢a del vlage v obliki
kondenzata.

Pri elektrotehniki ima podobno viogo kondenzator.
Tlacni preklopnik Pnevmatiéni ventil, ki daje
izhodni signal Sele tedaj, ko je dosezen nastavljen
tlak. Je kombinacija omejevalnika tlaka in 3/2 pot-
nega ventila.

Tlacni vklopni ventil (zaporednostni ventil) poveze
prikljucka 1 in 2 takrat, ko tlak na krmilnem prik-
lju¢ku 12 doseze neko nastavljeno vrednost:
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TLACNI VKLOPNI VENTIL

Vakuumski vklopni ventil pa poveze prikljuka 1 in
2 takrat, ko podtlak na krmilnem prikljucku 12
dosezZe neko nastavljeno vrednost:
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VAKUUMSKI VKLOPNI VENTIL
Prim. Tlagno stikalo.
Tlaéni ventili Naprave, ki regulirajo (krmilijo) tlak
in / ali so krmiljene s tlakom.
V PNEVMATICNIH SISTEMIH so to regulator tla-
ka, omejevalnik tlaka (izpustni, varnostni ventil) in
tlaéni preklopnik (tlacni vklopni ventil, vakuumski
vklopni ventil, zaporednostni ventil).

V HIDRAVLICNIH SISTEMIH z njimi:

a) Omejimo tlak, glej Hidravlika - varnostni ventili.

b) Znizamo tlak, glej Hidravlika - ventil za zniza-
nje tlaka.

c) Zaséitimo hidravliéne naprave pred preobre-
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menitvijo, glej Hidravlika - ventil za regulacijo
razlike tlaka.

Prim. Tlagno stikalo.
Tlaéni vklopni ventil
preklopnik.

Tokovni ventili  Ventili, ki zmanjSujejo pretok
stisnjenega zraka, njihov glavni namen je duse-
nje. S tem upocasnijo delovne komponente, npr.
delovne valje. Z nastavljivimi tokovnimi ventili lah-
ko nastavljamo hitrost delovnih valjev.

Vrste tokovnih ventilov:

a) DUSILNI ventil deluje tako, da zoza cev, da
zmanjSa notranji prerez cevi. Klasi¢ni dusilni
ventil ima zozitev daljSo od premera, ventil z
zaslonko pa ima zozitev krajSo od premera.
Naéin delovanja obeh moznosti:

vy T~ T~
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Dusilni ventil Ventil z zaslonko
Obe vrsti ventilov imata lahko fiksno ali na-
stavljivo zozitev. V pnevmatiki najve¢ uporab-
llamo nastavljivi dusilni ventil, ker je primeren
ZA NASTAVITEV HITROSTI delovnih kompo-
nent. Simbol za dusilni ventil:

Glej Tlaéni ventili, Tlacni

o]
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dusilni ventil dusilni ventil s

poljubno nastavitvijo
b)DUSILNO NEPOVRATNI ventil oz. nepovratni
dusilni ventil, tudi povratno dusilni ventil je kom-
binacija dusilnega in enosmernega vetila in dusi
pretok zraka samo v eni smeri. Simbol:

PRAVILNO NAJPOGOSTEJE
NARISAN OKVIR NARISAN OKVIR

Por—=——11A 11112
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nastavljivi
dusilni ventil dusilni ventil
POMEMBNO JE, V DUSENJE
KATERO SMER p— >,
JE OBRNJENA —
STRESICA: - BREZ DUSENJA

Priklju¢ka sta oznadena po starem standardu
(P, Alevo) in po novem standardu (1,2 desno).
Na zgorniji risbi vidimo, da lahko nhamesto bese-
de nepovratni uporabimo besedi enosmerni 0z.
protipovratni dusilni ventil, tako kot je to zapisa-
no pod geslom Zaporni ventil.

Zdruzevanje ve¢ naprav oznacuje Crta-pika in
tako bi moral biti narisan pravokotnik (okvir), ki
obkroza simbol (levo). Kljub temu se v praksi ta
pravokotnik pogosto nariSe s polno érto ali pa
se sploh ne nariSe.

Pri enosmernih dusilnih ventilih vedno pogle-
damo, v katero smer kaze stresica (nha zgornji
risbi kaze na desno). Kamor kaze streSica, v
tisto smer ventil dusi, v nasprotno smer pa ne
dusi. Na zgornji risbi poteka dusenje v smeri od
1 do 2 (od leve proti desni), medtem ko v smeri
od 2 do 1 (od desne proti levi) ni dusenja.

PREVERJANJE VRSTE DUSENJA:
Poznamo PRIMARNO in SEKUNDARNO duse-
nje pretoka zraka. Oboje lahko prikazemo z upo-
rabo nastavljivega dusilnega ventila pri krmiljenju
dvosmernega delovnega valja:
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VELIKA
HITROST

o
MAJHNA
HITROST

ZAOSTALI
TLAK

NI
ZAOSTALEGA
TLAKA
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F SEKUNDARNO DUSENJE|-
DUSIMO IVSTOPAV DUSIMO ZRAK, KI IZSTOPA
ELOVNI VA IZ DELOVNEGA VALJA

PRIMARNO dusenje (leva shema) je duSenje

UARNO DUSENJE -
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stisnjenega zraka, ki doteka v cilinder. Na drugi
strani bata je loéen prostor, ki se zmanjsuje in ta
zrak izteka iz valja neovirano. Posledica je velika
hitrost batnice pri uvleku, kljub dusenju.
Ugotavljamo, da je primarno duSenje neuéinkovi-
to, razen tega pa povzroéa tudi neenakomerno
gibanje bata (tresenje). Zato pri pnevmatiki NE
UPORABLJAMO primarnega dusenja, razen v
izjemnih primerih, npr. kadar moramo dusiti enos-
merne delovne valje ali delovne valje z majhno
prostornino. Na zgornji shemi smo ga precrtali.

SEKUNDARNO dusenje (desha shema) je du-
Senje stisnjenega zraka, ki izteka iz cilindra.
Zaradi dusilnega ventila nastaja zaostali tlak, ki
deluje v nasprotni smeri gibanja batnice, zato se
hitrost izvleka ucinkovito zmanj$a. Razen tega je
pri tem tudi gibanje batnice enakomerno in zato
hitrost delovnih komponent vedno zmanjSujemo
SAMO S SEKUNDARNIM DUSENJEM.

Nastavljivi dusilni ventil dusi tako primarno kakor
tudi sekundarno, dusi torej obenem na zeleni in
tudi na nezeleni nadin. Zato v praksi navadnega
dusilnega ventila ne uporabljamo, namesto njega
uporabimo enosmerni nastavljivi dusilni ventil.
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Zgornja shema prikazuje, od leve proti desni: pri-
marno duSenje enosmernega valja, primarno
dusenje izvleka dvosmernega valja in primarno
dusenje uvleka dvosmernega valja. Absolutno na-
pacni uporabi sta seveda precrtani.

Ker pa je tekocina nestisljiva, se pri hidravliki pri-
marno dusenje seveda normalno uprablja:
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Spodnja leva shema prikazuje sekundarno du-

Senje izvleka, spodnja desnha shema pa sekun-
darno dusenje uvleka:

o

Nekateri proizvajalci (npr. SMC) uporabljajo svoje
lastne simbole za nepovratne nastavljive dusilne
ventile:

Tolka¢ Glej Plunzer.

Trikloretilen Negorljiva, brezbarvna tekocina z
vonjem po kloroformu, odliéno topilo za mascobe,
voske, smole itd. Temp. vreli§€a je 87°C. Pri vdi-
havanju deluje kot narkotik. Sin. trikloroeten.
Turbina Pogonski stroj, ki spreminja energijo flu-
ida (pretok zraka, pare ali vode) v mehansko delo.
Naspr. &rpalka, kompresor. Prim. pnevmaticni
motor, hidromotor.

Turbokompresor Kompresor, ki ga poganja tur-
bina. Tipiéna uporaba turbokompresorjev je pri
dizelskih motorjih z notranjim zgorevanjem:
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TURBINA

IZPUH

KOMPRESOR
SESANJE _fy
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Sin. turbinski polnilnik, dinamiéni kompresor.
Prim. Kompresor - radialni.

Uvlek Glej geslo Pnevmaticni cilindri.
Vakuumski vklopni ventil Glej Tlaéni ventili,
Tlaéni preklopnik.

Vakuumsko prijemalo Glej Sesalno prijemalo.
Valj Geometrijsko telo, ki ga omejujeta dva kroga
in plasc.

Delovni valj je pnevmaticni ali hidravliéni valj, glej
gesla Pnevmaticni cilindri, Enosmerni delovni valj,
Dvosmerni delovni valj, Delovni valj - preracun.
Valj kot oblika omejitve se lahko uporablja pri na-
slednjih geometri€nih tolerancah: pravokotnost,
oblika valja, popolni tek, premost, soosnost,
vzporednost itd.

Valjéni transporter Naprave, ki so hamenjene
za transport kosovnega ali paletiziranega materi-
ala. Lo¢imo vagdjéne transporterje s pogonom in
brez pogona.

Variometer Instrument, ki kaze hitrost dviganja
ali spusSéanja letala. Deluje po nacelu merjenja
spremembe zracnega tlaka.

Varnostni ventil Glej Zaporni ventili.
Vecpolozajni valj Dobimo ga, ée povezemo dva
dvosmerna valja:
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Ventil Naprava za reguliranje pretoka tekocin in

plinov. Sin. zapiralo, zaklopka. Npr.:

- redukcijski ~: ki na odjemni strani omogoca stal-
no enak, znizan tlak plina, pare; npr. pri plamen-
skem varjenju - zmanjsuje tlak plinov iz jeklenk

- tlaéni ~: skozi katerega izteka tekocina iz ¢rpal-
ke, plin iz batnega kompresorja itd.; odpre se
pod vplivom povisanega tlaka

- sesalni ~: odpre se pod zaradi nastalega podtla-
ka ali pa se odpre v ¢asu sesalnega takta (npr.
pri motorju z notranjim zgorevanjem)
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- izpusni ~: odpre se v ¢asu izpusnega takta, npr.
pri motorju z notranjim zgorevanjem

- varnostni izpustni ~: ki se avtomati¢no odpre, ko
tlak tekog€ine, plina preve¢ naraste

- zapirni ~: pipe (sedezni, poSevnosedezni in kro-
gelni ventili) in zasuni

- krogelni ~: konstrukcijska izvedba (s preluknjano
kroglo)

- elektromagnetni ~: ventil, ki ga zapira / odpira
elektromagnet

Skupine ventilov pri pnevmatiki in hidravliki:

» glede na smer in funkcijo: potni, tlaéni, sesalni

» nadzor fluida na izstopu iz ventila: zaporni + to-
kovni ventili, regulator tlaka (reducirni ventil)

» nadzor fluida na vstopu v ventil: varnostni,
izpustni, omejevanli ventil

» spreminjanje veli€in brez nadzora fluida: navad-
ni zapirni ventili

» sestavi ventilov: ¢asovni pnevmaticni ~, casovni
~ za zakasnitev signala, ¢asovni ~ za skraj$anje
sighala

Mozni nacini delovanja ventilékov na kolesu:
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ZAPRT

VENTILCEK
ODPRT

= 4= yENTILGEK
ODPRT

Ventil za izpust kondenzata— |zloGevalnik viage.
Ventilator Naprava za zracenje, mesanje, menja-
vanje zraka: za velike koli€ine zraka in majhen pri-
rast tlaka. Lat. ventilare: povzro¢anje vetra.
Uporabljajo se za zraéenje prostorov, za hlajenje
naprav (motorjev, elektronskih vezij, hladilnih re-
ber), za ogrevanje (pri ogrevalnih napravah: pre-
nos toplote z vsiljeno konvekcijo) in za pogon vozil
na zracni blazini. Del.:
a) Aksialni ventilatorji porivajo zrak vzporedno
z gredjo, na kateri se vrtijo lopatice. Stropni,
sobni ventilator, racunalniski ventilator itd.:

VENTILEEK
ZAPRT

b)Radialni ventilatorji imajo rotor, ki s svojim vr-
tenjem povzroca, da zrak vstopa vzporedno z
gredjo, nato pa ga izpihuje v smeri, ki je pra-
vokotna (radialna) na gred. Radialni vetnilator;ji
se uporabljajo, kjer:
* potrebujemo majhne pretoke in visoke tlake
* potrebujemo samo lokalne pretoke zraka
* kjer imamo na razpolago malo prostora
Primeri uporabe: pihalo za liste dreves, susilnik
za lase, sesalnik, elektriéni grelnik (kalorifer),
grelnik za avtomobildki prostor itd. Sin. centrifu-
galni ventilator.

VENTILATOR

Prim. kompresor, puhalnik. Simbol:

O

Ventili - konstrukcijske izvedbe V osnovi razli-
kujemo sedezne (levo) in drsniske (desno, véa-
sih jih imenujemo tudi vretenske) ventile.

LASTNOSTI VENTILOV

SEDEZNIH DRSNISKIH
zapiranje tesno lekazni pretok
nedistoce neobdutljivost obcutljivost
izdelava draga enostavna
pot aktiviranja kratka dolga



DRSNISKI

SEDEZNI

Poznamo tudi drsniske ventile s plos¢atim vrt-
liivim drsnikom. Najpogosteje se aktivirajo noz-
no ali roéno in imajo tri stanja (3/3 ali 4/3):
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Tak$en nadin omogoca ustavitev cilindra v vmes-
nem polozaju.

Posebna konstrukcijska izvedba je tudi posredno
aktiviranje z nadtlakom - podrobnosti glej pod
geslom Potni ventili ali Magnetni ventil.

Ventilski otok Pnevmatika: skupek veé potnih
ventilov na enem mestu. Sin. blok ventilov, ven-
tilski blok, krmilni blok. Pri hidravliki: hidravliéni
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itd. V svojih katalogih nato proizvajalci razkrivajo
pomen posamezne kratice (M, N itd.) s simboli in
besedami.
Venturijeva cev - tehnika Venturijevo cev naj-
pogosteje uporabljamo za ustvarjanje podtlaka
(vakuuma):

DOTOK FLUIDA
ZARADI PODTLAKA

SMER PRETOKA \\/ I —
— —>— > —>

FLUIDA e N~ T,

feuerx3
PODTLAK NASTAJA
NA TEM OBMOCJU

Simbol venturijeve cevi v pnevmatiéni shemi:
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1 dovod stisnjenega zraka (P - pressure)

2 izpust iz Venturieve cevi (R - relief)

3 vakuumski (sesalni) prikljuéek (V - vacuum), na
katerega se lahko prikljuci prisesek, ki se lahko
uporabi npr. za dviganje bremen

Prim. Venturijeva cev - teorija.

Vezalna shema Shema, ki prikazuje:

a) Podroben prikaz vezja elektriénih, pnevmatic-
nih, hidravli€nih ipd. naprav s pomogjo simbolov
ali znakov. Vezalna shema pri tem NE UPO-
STEVA dejanske oblike in razporeditve se-
stavnih delov, pa tudi fizi€énih povezav med se-
stavnimi deli ne prikazuje direktno. Je v bistvu
abstraktna predstavitev funkcij in delovanja
naprav. Namenjena je pravilnemu povezova-
nju posameznih komponent med seboj.
Vezalna shema je popolna shema - obsega
vse elemente, vse povezave med njimi in zato
daje podrobno predstavo o delovanju napra-
ve. Za razumevanje delovanja sistema pa je
bolj primerna fizikalna vezava.

Prikljucki so obicajno osteviléeni, da lahko
kontroliramo, ali je naprava pravilno povezana.
Vezalno shemo lahko risemo ENOCRTNO
(enopolna shema, glej istoimensko geslo) ali

krmilni blok. Prim. Taktha veriga, Razvod.

Prednost ventilskega otoka je v tem, da lahko ima
centralno oskrbo s stisnjenim zrakom in po
potrebi tudi z elektriko. To pomeni, da eden sam
prikljuéek zagotavlja oskrbo vseh potnih ventilov
na ventilskem otoku - s tem prihranimo veliko ce-
vi, prikljuékov, prostora in seveda tudi denarja.
Kot je razvidno iz spodnje risbe, so ventilski otoki
sestavljeni iz modulov - na zgorniji risbi jih je 6,
vzporedne &rte so stiki med njimi. TakSen nacin
gradnje omogoca, da ventilske otoke razstavimo,
dodamo ali odvzamemo module in nato ponovno
sestavimo nekoliko drugaéen ventilski otok.

Ventilski otoki so lahko samo pnevmaticni ali elek-
tropnevmaticni (vsebujejo tudi solenoide). Vedno
zdruzujejo enake porabnike - porabnike z ena-
kim notranjim premerom cevi.

Na ventilskem otoku je seveda premalo prostora,
da bi nanj pritrdili $e tablico z vsemi simboli, ki
ponazarjajo delovanje ventilskega otoka. Name-
sto simbolov so ventilski otoki opremljeni s kratki-
mi_ oznakami proizvajalcev - npr. s érkami M, N

VECCRTNO (veépolna shema).

Sin. vezalni nacrt, tokovna shema, krmilna she-
ma: elektri¢na, hidravliéna ~ itd. Nedopustno:
stikalni naért. Prim. nacrt ozi¢enja.

b) Povezavo in zaporedje logi¢nih operacij za ne-
ko napravo. Logiéna vezalna shema zajema
vhodne signale, logi¢ne funkcije (ki se v konk-
retnih napravah nato nadomestijo s krmilnimi
elementi) in izhodne signale. Delovnih kompo-
nent ne prikazuje, lahko pa jo dopolnimo z iz-
javnostno tabelo. Namenjena je predvsem:

- prepoznavanju / ugotavljanju logi¢nega nacina
delovanja neke naprave,

- nadrtovanju in optimiranju v primeru, ko se Se
nismo odloéili za vrsto naprave.

Sin. vezalni naért, stikalni nadrt.

Vezalni na¢rt Glej Vezalna shema.

Vezava StrojniSko in elektrotehni$ko: simboliéni

prikaz vezja oz. nac¢in spojitve elektricnih, pnev-

matic¢nih, hidravliénih itd. elementov. Npr. zapo-
redna, vzporedna itd. vezava. Prim. shema.

Vezje Skupek elektri¢nih, mehanskih ali elektron-

skih elementov s pripadajoimi povezavami. Npr.

pnevmatiéno, elektri¢no, hidravliéno itd. vezje.

Prim. instalacija.

INTEGRIRANO vezje: vezje, ki s svojimi elemen-

ti predstavlja nerazdruzljivo celoto - za razliko

od tiskanega vezja, pri katerem lahko posamezne
elemente izlo€imo ali zamenjamo. Sin. &ip.

TISKANO vezje: vezje, pri katerem so Ziéne po-

vezave med elementi nadomesCene s tankimi

prevodnimi trakovi, narejenimi s tehniko tiskanja.

Ang. printed circuit board (PCB). Elektronski ele-

menti so namesceni na ploséah, ki so narejene iz

dveh osnovnih materialov:

a) PODLAGA je izolacijski material, najpogosteje
iz pertinaksa ali vitroplasta.
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b) Prevodna BAKRENA POVRSINA ima debelino
30 do 70 pym. Lahko je naneSena samo z ene
strani (enostransko tiskano vezje) ali z obeh
strani podlage (dvostransko tiskano vezje).

Vijacni kompresor Glej Kompresor - vijacni.

Visinomer Glej Altimeter.

Vklopno stevilo Stevilo vklopov kompresorja na

uro, merska enota [1/h], obi¢ajno znasa od 10 do

20 vklopov na uro. Vegje kot je vklopno Stevilo,

manjso tlaéno posodo potrebujemo. Prim. Tlaéna

posoda, Kompresor.

Vlaga v pnevmati¢nih sistemih V pnevmatiénih

sistemih se vlaga ves Cas izlo¢a iz zraka v obliki

kondenzata. Vlaga je v pnevmatiénih sistemih
nazazelena, ker povzroca:

* korozijo, kadar je vstiku s kovino

* nepravilno ali nezaZeleno delovanje pnevma-

ticnih naprav, sploh ée so nepravilno priklju¢ene
(npr. na spodniji del zbiralnika kondenzata)

» zimsko nedelovanje in poSkodbe naprav, ker vo-
da zmrzne

Vlago izlo€amo z izloéevalniki vlage in s susilniki,

manjse koli€ine tudi s filtri. Zimske probleme lahko

odpravljamo tudi z napravami proti zmrzovanju
kondenzata.

Vlagomer Merilnik vlaznosti: higrometer ali psih-

rometer. Prim. Vlaznost.

Vod

1. Vodnik in drugi sestavni deli za prenos elektri¢-
ne energije ali telekomunikacijskih signalov.
Prim. Oznacevanje vodov. Obremenljivost el.
vodnikov - glej geslo Elektriéni tok.

2. Cev in drugi sestavni deli za prevajanje tekocin,
plinov (pnevmaticni, hidravliéni vod). V tem pri-
meru loéimo delovne vode (polna érta, za aktivi-
ranje delovnih komponent, npr. valjev) in krmil-
ne vode (€rtkana Crta, za krmiljenje, npr. potnih,
dvotlaénih in izmeniénih nepovratnih ventilov).
Podrobneje glej Cevi za pnevmati¢no omrezje.

Simboli: glej geslo Vodnik.

Vodnik  Zica ali drugade oblikovan elektriéni

prevodnik za prenos el. energije: dvozilni, enozil-

ni, goli, niéni ~. Prim. vod, oznagevanje vodov.

Simboli za elektricne vodnike in prikljucke:

e

vodnik povezani nepovezani
3 vodi enopolno vodniki vodniki
Beseda vodnik se lahko uporablja tudi za cevi v
pnevmatiénem ali hidravli€énem omreZju. Pri
tem loéimo delovne in krmilne vode.

Krmilni vod

Prim. Cevi za pnevmatiéno omrezje.
Volumetriéni kompresor Glej Kompresor - vol-
umetriéni.

VSl Ang. Vertical speed indicator — Variometer.
Whitworthov navoj Prvi nacionalni standardni
vijani navoj na svetu, ki je omogo¢il serijsko pro-
izvodnjo, s tem pa znizanje cen ob hkratnem dvi-
gu kvalitete mnogih naprav. Specificiral ga je Sir
Joseph Whitworth leta 1841.

Danes obstajajo 3 vrste standardov za Whitwhor-
thove navoje: British Standard Whitworth (BSW),
British Standard Fine thread (BSF) in British Stan-
dard Cycle (BSC ali BSCy).

Posebnost Whitworthovega navoja je OZNAKA.
Oznaki R namre¢ sledi stevilka v colah, ki pa ni
enaka imenskemu premeru zunanjega navoja.
Razlog: na zaCetku dvajsetega stoletja so se vse
mere nanasale na notranje premere cevi, med
drugim tudi zaradi kalibrov pri strelnem orozju.
Colska cev (1”) je tedaj imela svetli premer 25,4
mm. Ob takratnem stanju kvalitet jekel je ta cev
imela standardni zunanji premer priblizno 33 mm:

Delovni vod
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1" = 25,4 mm
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Najpomembnejsi so bili navoji na zunanjem pre-
meru cevi (cevi praviloma priviamo z zunanjim
navojem), zato so zunanjemu navoju takratne col-
ske cevi (svetli premer 25,4 mm, imenski premer
~33 mm) rekli - colski navoj 1”. Navoj, ki se je nanj
privil, pa so imenovali notranji colski navoj 1”.

Oznaka R 1 takrat ni pomenila, da je zunanji pre-
mer tega navoja enak 1” (1 cola - 25,4 mm), tem-
ve€ je pomenila, da se ta zunanji navoj nahaja na
cevi z notranjim premerom cevi 1”. Zunanji premer
tega navoja pa je bil med 32,89 in 33,25 mm.

Kasneje se je kvaliteta jekel izboljSevala, zato so
se debeline sten cevi tanjSale. Naprave za izde-
lovanje navojev so ostale enake, zato so zuna-
nji navoji ostali enaki, notranji premeri cevi pa so
se povecali. V danasnji toplotni in sanitarni tehni-
ki zato Stevilka poleg oznake R ne ustreza nobeni
meri veg, colske cevi pa so po novih standardih
(npr. DIN EN ISO 228-1) definirane metri¢no.

Kljub temu so navade ostale in se ohranjajo. Ce
npr. najdemo cev z zunanjim premerom ~ 33 mm,
je ta cev v nasih glavah $e vedno “enocolska cev”
in se kot takSna tudi uporablja pri komunikaciji.

Pregled zunanjih premerov “colskih” cevi [mm]:

33,256 mm

ZUNANJI PREMER

116 7,721/8 97314 13123/8 16,66
12 20965/8 229134 26447/8 30,20
1 33,25 11/8 37,90 11/4 41,91 11/2 47,80
13/4 53,752 59,61 21/4 65712127518
23/4 81533 87,8831/2100,33 4 113,03
41/21257358 1384351/215113 6 163,80

Prim. Navoji - standardizacija.

Zakon o ohranitvi mase — Kontinuitetna enacba.
Zapirni ventili Ventili, s katerimi odpiramo in za-
piramo pretok:

R e

_ izpustni
m M ventil
pipa zasun M
krogelni

Zapirni ventili za razliko od tokovnih ventilov (ki
dusijo pretok) niso namenjeni za natanéno nasta-
vitev pretoka fluida. Nekatere literature uporablja-
jo kar napacni izraz zaporni ventili.
Zapirni ventil se vedno uporablja pri kompresor-
skih enotah - zato, da lahko po potrebi hitro preki-
nemo povezavo s pnevmatskim sistemom. Sin.
zapiralni ventili.
Zaporedno krmilje Sin. sekvenéno krmilje. Glej
Krmilje (vrste krmilij), Koracno krmilje.
Zaporednostni ventil Glej Tlaéni ventili, Tlaéni
preklopnik.
Zaporni ventili Ventili, ki v eni smeri dopuséa-
jo pretok, v povratni smeri pa ga zapirajo. V ne-
katerih literaturah jih imenujejo tudi zapirni ventili,
Se posebej pri hidravliki. Del:
1. Nepovratni (protipovratni, enosmerni) ventil,
nepovratni ventil z vzmetjo:

—O0—  —OWy

enosmerni . nepovratni| ventil
nepovratni | ventil Z vzmetjo

protipovratni

-

SMER PRETOKA SMER ZAPORE
Nepovratni ventil z vzmetjo se uporablja npr. za
varnostne (izpustne, nadtlacne) ventile.

2. Krmiljen nepovratni ventil oz. predkrmiljeni
enosmerni ventil:
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krmiljen ventil
ZAPIRNI ODPIRNI

» ODPIRNI nepovratni ventil: krmilni signal odpre
nepovratni ventil (zaradi krmilnega signala 12
se stisnjen zrak pretaka v obeh smereh - od 1
do2inod2do 1)

» ZAPIRNI nepovratni ventil: krmilni signal zapre
nepovratni ventil (zaradi krmilnega signala 12 je
stisnjen zrak zaprt v obeh smereh - tako od 1 do
2 kot tudi od 2 do 1)

3. Izmeniéni nepovratni ventil (dvojni nepovratni
ventil, ALI élen):

2

12 | A 14

A

izmenicni|nepovratni

ventil (ALI ¢len)

ALI &len ima dva vhoda: 12 (X) in 14 (Y). Izhod
je le eden: 2 (A). Ce pride zrak na oba vhoda,
tedaj ostane kroglica v sredini in zrak stece pro-
ti izhodu 2. Ce pa pride zrak na enega od obeh
vhodov, tedaj zrak stece proti izhodu 2, kroglica
pa zapre drugega od obeh vhodov! To je tudi
razlog, zakaj ALI ¢lena ne smemo zamenijati s
T &lenom - ki pusti drugi vhod odprt!

4. Hitroodzracevalni ventil:

2F---1 2
1 O S|3 1)\\3

hitroodzragevalni
ventil

Hitroodzracevalni ventil ima delovne prikljucke
(oznaéene z eno $tevilko): dovod zraka 1 (P),
izhod 2 (A) in odzradevalni prikljugek 3 (R). Ce
dovedemo stisnjeni zrak na 1, ga ventil poveze
z 2 in zapre 3. Ce pa dovedemo stisnjeni zrak
na 2, tedaj hitroodzradevalni ventil zapre 1 in
odpre odzradevanje 3.
Pri dvosmernih delovnih valjih se pojavlja tlak
iztekajoCega zraka p,, ki zavira gibanje batnice
(glej geslo Dvosmerni delovni valj). Hitroodzra-
cevalni ventil omogo¢a hitro iztekanje zraka, s
tem pa zmanjSa p,, ki povzro¢a zaviralno silo.
Zato hitroodzracevalni ventili povecajo hitrost
dvosmernih cilindrov. Vgraditi jih moramo ¢&im
blize cilindru:

Sin. hitroizpustni ventil.
5. Dvotlacni ventil (IN &len):
| 2

12 |1 N]1a
|

dvotlacni ventil
(IN ¢&len)
IN élen ima dva vhoda: 12 (X) in 14 (Y). Izhodni
signal 2 (A) dobimo le, ¢e sta oba vhodna sig-
nala prisotha. Samo eden vhodni signal - 12 (X)
ali 14 (Y) si zapre pretok. Prim. Potni ventil -
prikljucki.
Zasucni cilinder — Pnevmati¢ni zasugni cilinder.
Zasucni delovni valj  Glej Pnevmaticni zasuéni
cilinder.
Zasucni motor Naprava, ki omogoca zasuk za
dolocen kot rotacije. Deluje lahko na pnevmaticni,
hidravli¢ni ali elektriéni pogon. Simbol:

Sin. zasucni cilinder.

Zasun Naprava za zapiranje hidravli¢nih ali pnev-
matskih napeljav. Za razliko od ventila (ki zapira s
Eepom) zapira zasun s plos¢o (loputo). Pri zapr-
tem zasunu je plos¢a obrnjena pravokotno na os
cevi. Slabost zasunov je netesnho =zapiranje.
Vodovodne zasune vedno montiramo tako, da je
vreteno obrnjeno navzdol - da se neshaga ne
usede v vodilni utor. Prim. zapirni ventil.

Zbiralnik kondenzata Glej Izloevalnik vlage.
Zmogljivost kompresorja Najvedji volumski
pretok, ki ga zmore kompresor pri dolo¢enem
tlaku. Podrobneje glej pod geslom Kompresor.
Prim. Kontinuitetna enacbha, Poraba zraka.
Zrac¢na blazina Pojav, ki povzro¢a manjSo potis-
no silo in hitrost batnice pri dvosmernih delovnih
valjih. Glej Pnevmaticni cilindri.

V pogovornem jeziku uporabljamo izraz zraéna
blazina tudi za zrano vzmet.

Zra¢na vzmet Glej Pnevmatsko vzmetenje.
Zraéni zbiralnik Glej Tlaéna posoda.

Zra¢éno vzmetenje Glej Pnevmatsko vzmetenje.
Zunanji tlak Glej Tlak.
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AC Izmenicni tok, ang. Alternating Current.

Prim. DC.

Aktiviranje Ustvarjanje sile, ki preklopi (spreme-

ni) stanje npr. na kontaktih ali na potnih ventilih.

Ker je kontakt obvezni sestavni del stikal, relejev,

kontaktorjev, varovalk itd., je nacin aktiviranja zelo

pomembna postavka. V splosnem lo¢imo:

1. Fiziéno aktiviranje (preklop) kontaktov, ki ga
namensko povzroéi Clovek: glej gesli Fiziéno
aktiviranje (pojasnilo) in Stikala (simboli).

2. Mehansko (mehani¢no) aktiviranje kontaktov,
ki ga s fizi€nim kontaktom povzro&i neki mehan-
ski proces. Deluje podobno kot kontaktna koné-
na stikala. Npr.: mejno stikalo z drseéim kontak-
tom, tladéno stikalo itd. glej gesli Fiziéno aktivi-
ranje (pojasnilo) in Stikala (simboli).

3. Brezdoti€no aktiviranje kontaktov: glej istoi-
mensko geslo.

Analogen  Nadin dela, pri katerem so podatki

predstavljeni zvezno, najpogosteje v obliki valo-

vanja: ~ signal. Ant. digitalen.

spodnja risba prikazuje razliko med analognim

(levo) in digitalnim (desnho) signalom:

A-D Converter

D-& Converter

V digitalnem nadinu razdelimo signal (npr. sliko,
zvocni signal, lahko tudi ¢asovno spremenljiv sig-
nal) na delce, ki nato vsi skupaj ¢im bolje opo-
nasajo originalni analogni signal. Ve¢ kot je
delckov (vedja kot je resolucija), manjsa je razlika
med digitalnim in analognim signalom (boljsa je
kvaliteta digitalne informacije).

Primer analogno digitalne pretvorbe zvoka:

ZVOCNA KARTICA

Primer uporabe A/D in D/A konverterja:

AMNALOGHI VHOD

&

MIKROFON
SPREMENLJIVA
ELEKTRICHA
HAPETOST

STEVILCHI

ANALOGNO PODATKI

DIGITALHI
PRETVORNIK

DIGITALNI
SISTEM

ZVOCHIK
DIGITALHO
&——— AnALOGHI
' PRETVORNIK
ANALOGHNI IZHOD
Bimetal Trak iz dveh plasti razliénih kovin.

Uporablja se pri termometrih, termostatih, relejih,
varovalkah, tudi pri zagah itd. Primer uporabe:

STIKALO

BIMETALNI TRAK

Bimetalni trak sestavljata dva razlicna materiala,
ki sta med seboj trdno povezana. Ko se zvisa tem-
peratura, se eden material razteguje hitreje od
drugega - zato se bimetalni trak upogne in s tem
aktivira stikalo. Prim. Temperaturno stikalo.

Bistabilen Kiima dve stabilni stanji. Po prene-
hanju delovanja sile, ki povzro¢a aktiviranje, na-
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prava ostane v zadnjem aktiviranem stanju. Npr.:
+ bistabilni in monostabilni potni ventili
» obicajni releji (kontaktorji) so monostabilni, ob-

stajajo pa tudi bistabilni (preklopni)
+ bistabilno enopolno stikalo (stikalo, ki ni tipka)
+ bistabilno vezje (glej flip-flop),
» tudi zahtevnejsi sistemi so lahko bistabilni
Prim. monostabilen, nestabilen.
Brezdoti¢ni signalnik glej Brezdoti¢no aktivira-
nje kontaktov.
Brezdoti¢no aktiviranje Aktiviranje, ki ga brez
fizi€nega kontakta povzroéi proces, ki ga krmili-
mo ali reguliramo. Ce pa imamo v mislih tudi
mehani¢no aktiviranje, uporabljamo skupni izraz
procesno aktiviranje.
Z izrazom brezdoti¢no aktiviranje direktno pove-
zujemo izraz konéno stikalo.
|zraz pogosto uporabljamo pri potnih ventilih, pri
kontaktih in stikalih. Ant. fizino aktiviranje.
Brezdoti¢éno aktiviranje kontaktov Posredno
aktiviranje kontaktov preko nekega signala (mag-
net, indukcija, kapacitivhost, svetloba). Uporablja-
jo se razliéni mejni signalniki (senzoriji):
» magnetiéni (reedovo stikalo),
+ induktivni, kapacitivni, optiéni itd.
Brezdoti¢ni signalniki praviloma vsebujejo kontakt
za oddajanje signala, zato jih imenujemo tudi
brezdoti¢na stikala (proximity switch), brezdoti¢na
konéna stikala ipd.

Brezdotiéni signalniki so elektropnevmatiéne
naprave. To pomeni, da jih riSemo tako na pnev-
matiéni kot tudi na elektriéni shemi.

Pnevmati¢ni simbol vsebuije:

» splosni simbol brezdotiénega signalnika in

» pozicijo, kjer se prepozna signal (romb ali érta)
Pnevmatiéni simbol je potrebno pravilno nastaviti:

K []
&= =

Splosni elektriéni simbol - brezdoti¢ni signalnik:

 na pravokotnik nariSemo 3 prikljucke (2 prikljuc-
ka za napajanje in eden za izhod)

v pravokotniku s splo$nim simbolom oznacimo,
da gre za brezdoti¢ni signalnik (senzor)

» dodamo $e simbol za nadin aktiviranja (tip sen-
zorja: induktivni, kapacitivni itd.) in vrsto kontak-
ta v signalniku (delovni, mirovni, menjalni ...)

NAPAJANJE ~a .

SPLOSNI
SIMBOL ZA ._--a-<U> n 1ZHOD
BREZDOTICNI 2 T —
SIGNALNIK | b (SIGNAL)
ST
TP [ TP
SENZORJA KONTAKTA

Simboli za posamezen tip brezdoti€nega senzorja:

— -

magnetni  induktivni kapacitivni  opticni

Za magnetni senzor obstaja tudi izvedba brez na-
pajanja - pravimo ji dvozi€ni tip:

|+
NI |
S [ -
—_
E
TROZIENI TIP DVoZIENI TIP

Podrobneje je magnetni senzor opisan pod ges-
lom Reedovo stikalo.

Kadar ima brezdoticni signalnik 5 priklju¢kov, so
prvi trije +, - in Q (izhod), sledi Q (Q negiran) ter
prikljuek za testiranje naprave.

Brezdoti¢ne signalnike na shemah oznadujemo s

¢érko B, npr. 1B2, glej Pnevmatika - sheme,
oznacevanje sestavin.

Poglejmo kako se pravilno poveze brezdoticni
senzor s solenoidom:

oV ——-

Pomembno je vmes namestiti pravilno obrnjeno

diodo, ki deluje tako:

- ob delovanju senzorja stece tok skozi signal, tu-
ljavica solenoida se zaradi elektricnega toka na-
magneti in elektromagnetni ventil se vklopi; ker
dioda v tej smeri ne prevaja elektricnega toka, je
povsem nemotecéa

- ko izklju€imo napajanje, pa se v tuljavici solenoi-
da pojavi povratni elektriéni tok, ki lahko prezge
senzor, ¢e nimamo priklju¢ene diode

- e pa smo dodali diodo in jo tudi pravilno obrnili
(kot kaZe risba), tedaj se ob pojavu povratnega
elektricnega toka sklene tokokrog od tuljavice
solenoida preko diode in ta tok sam sebe iz-
prazni, senzor pa ni ogrozen

Primer elektropnevmatiéne sheme z dvozi¢nim

brezdotiénim senzorjem:

B1
&

Primer elektropnevmatiéne sheme s trozicnim
brezdotiénim senzorjem:
B

START h, K1 B1 {];.
& -

Brezziéno stikalo Glej Stikalo.

CO Ang. kratica za change over, kar pomeni
menjalni kontakt. Prim. Kontakt.

Coil V direktnem prevodu je coil samo tuljavica
(navitje). Zelo pogosto pa se ta izraz uporablja za
elektromagnetno navitje, npr. pri releju. Razl.
Solenoid.

V strojniStvu se beseda coil uporablja npr. za
vijaéne vzmeti - coil springs.

Casovno odvisni kontakti — Kontakt - simboli.
Dajalnik signalov Glej Signalnik.

Daljinski upravljalnik  Elektronska naprava, s
katero lahko na krajSe ali srednje razdalje (nekje 6
do 20 m) upravljamo neko drugo napravo, npr.
telefizor. Prim. Brezdoti¢no aktiviranje kontaktov,
Signalnik.

Daljinsko stikalo Glej kontaktor. Razl. brezzié¢no




stikalo (geslo Stikalo).

DC Enosmerni tok, ang. Direct current. Prim. AC.
Delovni kontakt Elektrotehn.: fiziéni kontakt, ki
je v osnovnem stanju razklenjen in se sklene ob
aktivaciji. Sin. zapiralni kontakt, zapiralo. Ang.
NO (normally opened). Prim. stikalo. Simbol:

TN )3

Detektor Naprava (aparat) za odkrivanje Cesa: ~
dima, strupov, lazi. Detekcija: odkrivanje, ugotavl-
janje. V tehniki zajema detekcija predvsem iska-
nje, LOCIRANJE napak 0z. nenormalnosti: PGT -
prisluskuj, glej in tipaj. Ang. detect: odkriti.
Ce beseda detektor oznaduje le sestavni del, ki
meri neko fizikalno veli€ino, potem je to senzor.
Digitalen Posamicen, ~i podatki so predstavljeni
v_obliki lo€enih (nezveznih) vrednosti oz. “stop-
ni€k”. YVmesnih vrednosti ni. Npr. ~i racunalnik:
podatki so predstavljeni v obliki loéenih vrednosti.
Ant. analogen, prim. numeriéen, diskreten.
Dioda Elektronski element, ki v eni smeri preva-
ja elektri¢ni tok, e pa zamenjamo + in -, ne pre-
pusCa elektricnega toka. Pravimo, da dioda v
drugi smeri popolnoma zapira elektricni tok, to je
zaporna smer:

+ H =

—

TOK TECGE
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PREVODNA SMER
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TOK NE TECE
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Ce jo primerjamo s pnevmatinimi napravami,
pravimo, da deluje KOT NEPOVRATNI VENTIL.
Njena idealna karakteristika v 1-U diagramu je na-
risana levo (1), desni diagram (2) pa prikazuje Se
idealno karakteristiko upora:

I[A] ITA] V\MaFQ"é‘
ZAPORNA PREVODNA
SMER SMER
UMV +
1 - IDEALNA 2 - IDEALNA

KARAKTERISTIKA DIODE KARAKTERISTIKA UPORA

Dogovorna je tehniGna smer elektriénega toka,
torej od + proti -. Zato je na prevodni strani idealne
karakteristike diode napetost pozitivha.

Karakteristika realne diode bo torej odstopala ta-
ko od 1 kot tudi od 2.

VRSTE DIOD:

1. Elektronke, glej istoimensko geslo.

2. Polprevodniske diode (Dioda - polprevodniSka)
3. SvetleCe diode (Dioda - LED)

4. Zenerjeva dioda (Dioda - Zener)

5. Fotodiode, glej istoimensko geslo.

Direkten Ki je brez ¢esa vmesnega, brez posre-
dovanja, neposreden. Direktno krmiljenje aktua-
torjev. Glej Neposredno krmiljenje aktuatorjev.
DT Ang. kratica za double throw, kar pomeni
menjalni kontakt. Prim. Kontakt.

Elektricno konéno stikalo Glej Konéno stikalo -
elektriéno.

Elektromagnet Vrsta magneta, pri katerem se
magnetno polje ustvari preko elektri¢nega toka.
Magnetno polje izgine, ko se elektriéni tok izkljuci.
Obic¢ajno je elektromagnet izolirana Zica, ki je zvi-
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ta v tuljavo:

IS

Elektromagnetni ventil Ventil, ki ga vklopi ali
izklopi elektriéni tok. Osnovna sestavna dela elek-
tromagnetnega ventila sta tuljava (navitje) in
kotva. Sin. magnetni ventil, ang. solenoid valve —
skrajSano pa kar solenoid.

Nacin delovanja prikazuje risba pri geslu Elektro-
pnevmatika. Elektriéni tok skozi tuljavo povzrodi
elektromagnetno polje, ki premakne kotvo. Premik
kotve nato povzrodi aktiviranje potnega ventila.
Elektrine signale lahko torej pretvarjamo v pnev-
matine ali hidravli¢ne.

Elektromagnetni ventil je elektropnevmatiéna
naprava. To pomeni, da ga riSemo tako na pnev-
matiéni kot tudi na elektri€ni shemi, pri cemer je
pnevmatiéni simbol drugacen od elektriénega:

l

PNEVMATICNA J

oA v 1} |\ [Tv2
ELEKTRIGNA

SHEMA Y1 [::|_X 1Y2 [::'_X

Simbol za elektromagnetni ventil je torej vedno

potrebno narisati DVAKRAT:

1. Na pnevmati¢ni oz. hidravliéni (zgorniji) shemi je
magnetni ventil naéin aktiviranja. Potrebno ga
je posebej poimenovati (npr. 1Y1, 1Y2).

2. Na elektriéni (spodnji) shemi se magnetni ven-
til prav tako poimenuje z enakim imenom.

Magnetni ventili zagotavljajo hitro in varno vklap-

ljanje / izklapljenje. Lo¢imo naslednje IZVEDBE:

a) Neposredno aktiviranje. Kotva direktno krmili
poti v pothem ventilu:

Ferdinand Humski
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ELEKTROMAGNET
IZKLOPLJEN

ELEKTROHAGNEFI
VKLOPLJEN

A kotva, B membrana, C tlacna komora, D raz-
bremenilni kanal, E elektromagnetno navitje

» Z batom: to je najpogostejsi nadin vklapljanja
modernih magnetnih ventilov. Solenoid dvigne
kotvo in s tem poveZe notranje kanale v potnem
ventilu. Zato stisnjen zrak stee do bata, ki se
premakne in s tem aktivira potni ventil:

2 4
/:

\
ELEKTRICHNI PRIKLJUCEK

315
PRIKLJUCEK VENTILA, KI JE LAHKO
TUDI CELOTA Z VENTILOM

vaL

SOLENCID

B W, B

Za premik kotve je potrebna zelo majhna sila, to
pa je tudi glavna prednost tega nacina krmilje-
nja: z_ majhnimi magneti lahko zanesljivo kr-
milimo velike tlake. Nacin delovanja spominja
na tranzistor.
Elektromagnetni ventili so lahko tipa NO (normal-
ly opened) ali NC (normally closed). Poznamo ta-
ko monostabilne kot tudi bistabilne magnetne ven-

z q
T I r
31 5
ELEKTRIENI PRIKLJUCEK
] g
1 [
I Tﬂ
|
sl 1 Wy M5 ik
SOLENOID

b)Posredno aktiviranje - predkrmiljenje
O predkrmiljenju govoimo, kadar neka naprava
ne deluje direktno na ventil, ampak samo us-
meri stishjen zrak pod delovnim tlakom v pose-
ben delovni prostor. Nato stisnjen zrak s svojo
energijo spremeni stanje ventila.

Prednost potnih ventilov s predkrmiljenjem je v
tem, da so potrebne precej manjse sile za akti-
viranje. Zato imajo manj$e magnetne tuljave.

» Z membrano: ventili tega tipa imajo Se tlaéno
komoro C, ki je z membrano B loéena od vhod-
nega prikljucka 1.

Membrana B ima v sredini majhno luknjico, sko-
zi katero se lahko pretaka majhna koli¢ina flui-
da - zato sta tlaka C in 1 izenacena, Ce je kotva
A spuscena.

Elektromagnet dvigne kotvo A, kar povzrodi
pretok fluida iz C preko kanala D do izhodnega
priklijucka 2. Ker je kanal D $irsi od luknjice v
membrani B, fluid hitreje odteka iz C kot doteka
v C in zato pade tlak v C. Posledica je dvig
membrane B in povezava vhoda 1 z izhodom 2
- aktiviranje ventila, spodnja risba.

Ko izklopimo elektromagnet, se kotva spusti in
ponovi se zaCetna situacija (risba zgoraj):

tile. Prikljucka + in - ne smemo zamenjati, saj bo
sila na kotvo delovala v napaéno smer!
Elektropnevmatika Krmiljenje pnevmati¢nih na-
prav z elektri€nimi signali. Pnevmatiéni krmilni vo-
di veé niso potrebni, namesto njih imamo elektri¢-
ne vode. Delo $e vedno opravlja energija stisnje-
nega zraka, kot pri pnevmatiki.

Naprave za elektropnevmatiko lahko razdelimo na
enakih 5 skupin kot pri pnevmatiki - le da je tokrat
KRMILJENJE (predvsem aktiviranje potnih ven-
tilov) elektriéno. Ukvarjamo se s pnevmati¢nim
krogotokom in z elektriénim tokokrogom.
SESTAVA (KOMPONENTE) krmilnega dela:
a) KRMILNA ELEKTRICNA ENERGIJA je obicaj-
no enosmerni tok z napetostjo 24 V.
Uporabljamo usmernike 230 VAC /24 V DC:

230V |
Cbe
24V

b) DAJALNIKI ELEKTRICNIH SIGNALOV:
+ kontakti vseh vrst: zapiralni, odpiralni, menjalni,
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Gasovno odvisni

stikala: enopolna bistabilna ~ (v Zargonu: stika-

la), tipke (monostabilna ~), menjalna, krizna itd.

konéna (mejna) stikala

Pomembni so NACINI AKTIVIRANJA elektri¢-

nih kontaktov: fizicno, mehaniéno in brezdotic-

no aktiviranje. Pri BREZDOTICNEM AKTIVI-

RANJU imamo dajalnike in sprejemnike (sen-

zorje) neelektriénih signalov.

c) Elektriscne KOMPONENTE ZA OBDELAVO
SIGNALOV: rele, kontaktor, elektronski ¢leni itd.

d) PRETVORNIKI SIGNALOV pretvarjajo elektric-
ni signal v pnevmati¢nega. Obicajno so to elek-
tromagnetni ventili EM, ki pritegnejo kotvo:

TULJAVA (NAVITJE)

PNEVMATIENI SIMBOL ELEKTRIENI SIMBOL
Pretvorniki signalov so obi¢ajno sestavni del
potnih ventilov - glej spodnjo risbo.

DELOVANJE preprostega elektropnevmati¢nega

vezja prikazemo Z DVEMA SHEMAMA:

- pnevmatiéno vezje (zgoraj)

- elektriéno vezje (spodaj)

PNEVMATICNO VEZJE
EM IZKLOPLJEN

EM VKLOPLJEN
24 [FEFT

EM

e ov
t | KRNI ) ¢
. DEL PRETVORNIK
ELEKTRICNO SIGNALOV
VEZJE e 'I
BATERWA ! Em,
[ S g 1
ov

Zgoraj je narisana tehnoloska shema elektropnev-

mati¢nega vezja. Poglejmo Se elektropnevmatic-

no shemo enakega vezja:
1A1

L[FFeeee

1A1

| ‘,} =

i

Puscica na desni shemi pove, da naprava deluje.

Pretvornike signalov riSemo dvakrat: na pnev-
maticni in tudi na elektriéni shemi. Elektromagnet-
ni ventili imajo v vsaki shemi drugacen simbol:

L\ []1Y2
AV

-

PNEVMATICNA
SHEMA 1¥1[/7] T

ELEKTRICNA
SHEMA

Stran 52
Podobno kot pri elektromagnetnih ventilih se dva-
krat riSejo razliéni simboli tudi za elektri€na kon¢-
na stikala, za brezdoti€ne signalnike, za tlacna
stikala, za merilnike nivoja tekogGine ipd..

Primeri serijske uporabe elektropnevmatike:
Avtomobilizem: dinami€no spreminjanje oblike se-
dezev, centralno zaklepanje vrat, elektropnevma-
ticno krmiljenje menjalnika EPS itd..

Uporaba elektropnevmatike ni smotrna pri eno-
stavnih vezjih, ki so v praviloma cenej$a in eno-
stavnejSa za vzdrZzevanje, ée so pnevmaticna.
Enopolna shema Cim bolj poenostavljena eno-
€rtna shema: ve¢ vodnikov (in s tem tudi toko-
krogov) ponazorimo z eno polno érto. Vseeno pa
se mora razbrati ozi€enje (Stevilo in vrsta vodni-
kov) ter bistvene naprave (potrosniki). Vedeti mo-
ramo, ¢emu sluzi vsak simbol na enopolni shemi,
kak$na je namembnost posameznega tokokroga
ali velikost varovalnega vlozka.

Enopolna shema je zelo primerna npr. za sprem-
lianje trenutnega dogajanja v omrezju ali v elek-
trarni - v primeru potrebe omogoca hitre reakcije.
Lahko jo pripravimo tudi za vsak tokokrog pose-
bej. Razl. veépolna ~.

Spodnja enopolna shema prikazuje enak sistem
kot pri geslu Fizikalna vezava in Vezalni nacrt:

iz

Feromagnetizem Lastnost shovi z veliko magnet-
no permeabilnostjo: « Zelezo, kobalt, nikelj itd.

Feromagnetni materiali imajo lastnost, da:
1. Sami ustvarjajo trajno magnetno polje ali
2. Jih pritegne eden od magnetnih polov,

Feromagnetni materiali se lahko pod vplivom zu-
nanjega magnetnega polja hamagnetijo in osta-
nejo magnetni tudi potem, ko zunanjega elek-
tricnega polja ni ve¢ (postanejo trajni magneti).
Relativha permeabilnost feromagnetnih snovi p, je
med 10% in 10%.

Feromagnetizem pojema z rastoco temperaturo.
Pri Curijevi temperaturi preide feromagnetna obli-
ka snovi v paramagnetno.

Prim. Paramagnetizem, Diamagnetizem.

Fiziéno aktiviranje Namerno aktiviranje, za kate-
rega je predvideno, da ga povzroci €lovek, brez
vplivov procesa, ki ga krmilimo ali reguliramo.
Simboli za fizi€no aktiviranje predvidevajo pred-
vsem naslednje moznosti: s pritiskom, z zasukom
s potegom, ro€no ali nozno. |zraz pogosto up. pri
potnih ventilih, pri kontaktih in stikalih. Ant.
procesno aktiviranje (mehansko ali brezdotiéno).
Fizikalna vezava Elektricna shema, ki ne prikazu-
je vseh vodnikov, temveé le najpomembnejse to-
kokroge, bistvene naprave in medsebojne fizi¢-
ne povezave med njimi (npr.: povezanost med
kontakti istega releja). Njen glavni namen je ra-
zumevanje bistva - na¢ina delovanja sistema,
ne pa prikazati detajle. Zato pri risanju fizikalne
vezave nismo strogo vezani na uporabo standar-
dov (standardnih simbolov, pravil risanja itd).
Spodnja risba prikazuje fizikalno vezavo za enak
sistem kot pri geslih Enopolna shema in Vezalni
nacrt:

o o/o

(e}

Pa Se primerjava med fizikalno (levo) in tokovno
shemo (desno):

I =] =
e BLQ%

a— c1 | c1—

A\ B2
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GRAFCET Francoska kratica GRAphe Fonctio-
nnel de Commande Etapes/Transitions.

To je nacin nacrtovanja in prikaza delovanja avto-
matiziranih sistemov, ki ni odvisen od tehni¢ne iz-
vedbe - namenjen je lahko za elektri¢ne ali pnev-
mati¢ne ali hidravli¢ne itd. naprave.

GRAFCET je grafi¢no orodje za opisovanje korac-
nih krmilij in je v bistvu posebna vrsta diagrama
poteka, ki uporablja standardizirane simbole po
EN 60848:2002-12. Pomaga nam pri organizaciji
in sistematizaciji naSega strokovnega dela. Upo-
rabljamo ga lahko tako za predstavitev velikih si-
stemov kot tudi za prikaz podrobnosti.

GRADNIKI GRAFCET-a so:

» korak s pripadajoco akcijo,

* prehod s pripadajo¢im pogojem,

» povezave med koraki in prehodi.

Korak je pravokotne oblike, oznaden s steviélno
ali ¢rkovno oznako.

J |

o | |

KORAK

t—

ZACETNI
KORAK

Vsakemu koraku je prirejena akcija

10
—' Akeija A | Akeija B

| Akcija C |

| Akcija A

Akcija B

Akeija €

Prehod je vodoravna értica na povezavi. Vedno je
oznacena s pripadajodim pogojem.

1

VEDNO
IZPOLNJEN
POGOJ

1
1
1
= apbsg) 11
I
! 12

Povezave prikazuje spodnja risba.

IN ALl
NAVZDOL NAVZGOR POVEZAVA POVEZAVA

PRAVILA GRAFCET-a:

1. ZacCetni korak je lahko samo eden.

2. Prehod je omogoéen samo takrat, ko so vsi
predhodni koraki aktivni.

3. Korak postane aktiven, ko je izpolnjen pogoj za
prehod pred njim. Aktiven ostane, dokler ni
izpolnjen pogoj za prehod na naslednji korak.
Takrat se deaktivira, naslednji korak pa postane
aktiven.

4. Socasni prehodi se izbriSejo hkrati.

5. Socasni koraki se aktivirajo ali deaktivirajo
hkrati s prioriteto na aktiviranju.

OSNOVNE STRUKTURE:




PONAVLJANJE
KORAKA

ENOJNA
POT

SKOK

1

ALl

IN
VZPOREDNO DELOVANJE IZBIRA

Primer resene naloge:

Dva vozi¢ka naj se zmeni¢no premikata levo -
desno med oznaéenimi mejami A, B, C in D tako
dolgo, dokler je vklopljena tipka 1.

o TIPKA 1

A
EOZICEK 1
[ ]

B

C D
| VOZICEK 2
Resitev:
e TIPKA 1
VOZICEK 1 1 ] 2 VOZICEK 2
DESNO . L% | DESNO
B - D
caka | 3 l | 4 | PrispeL
{ True
VOZICEK1 [ & } ‘; VOZICEK 2
LEVO > LEVO
A 4 i
CAKA [ I l La PRISPEL
: True

Sin. sekvenéni funkcijski diagram, kora¢na veriga.
Hallov senzor Senzor, ki potrebuje napajalno
napetost, obi¢ajno 10 - 30 VDC (voltov enosmer-
nega toka). Na izhodu daje elektriéno napetost v
odvisnosti od jakosti magnetnega polja:

=~
ay

||| MAGNETNO
il POLJE

HALOVA

Uporablja se za pozicioniranje predmetov, za mer-
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jenje hitrosti (tudi vrtilne hitrosti) ipd.. Simbol:

|
X

|
Prim. Reedov kontakt.
Hermetiéni kontaktnik Glej Reedovo stikalo.
Hidrostat Splosna definicija: elektri¢éna naprava,
ki ugotavlja prisotnost vode, prepuscanje vode,
varuje pred poplavo. Najpogosteje se uporablja za
ugotavljanje nivoja vode v posodah, je senzor za
vi§ino vode npr. v pralnih strojih:

[
P_R_(.?GRAMATOR é DOVODNI
VENTIL

M- MOTOR
G - GRELNIK

CRPALKA FILTER

Hidrostat je v bistvu tlaéno stikalo. Ko se boben
dovolj napolni z vodo, naraste tlak zraka v hidro-
statu, zato hidrostat poslje signal programatorju,
ki izklopi dovod vode. Prim. Tlaéno stikalo.
Indirekten Posreden, preko posrednika, nasprot-
no od direkten. Indirektno krmiljenje aktuator-
jev: glej Posredno krmiljenje aktuatorjev.
Impulzni rele Rele, ki za preklop kontaktov po-
trebuje le kratek tokovni sunek. Ko tokovni sunek
preneha, ostanejo kontakti v prekloplienem sta-
nju. Razlikujemo dve vrsti impulznih relejev:

1. Impulzni rele, ki aktivira kontakte - ang. Coil
Latch (Set). Ta rele sklene delovni kontakt in
razklene mirovni kontakt. To je v bistvu obi€ajen
rele v samodrzni vezavi z NO kontaktom.

2. Impulzni rele, ki vraa kontakte v osnovno sta-
nje - ang. Coil Unlach (Reset). Ta pa razklene
delovni kontakt (Ge je bil pred tem sklenjen) in
sklene mirovni kontakt (Ge je bil predhodno

razklenjen).
Primer:
1
1Y1

i

START E‘i 3

Ce prltlsnemo in spustimo 182, vklopimo impulzni
rele K1, ki je tipa 1. Zato se kontakt K1 trajno skle-
ne in enosmerni delovni valj se izvle€e. Nato pri-
tisnemo in spustimo tipko START, s tem vklopimo
impulzni rele K1, ki je tipa 2. Zato se kontakt K1
trajno razklene in delovni valj se uvlece.

Tipki START in 1S2 lahko poveZzemo v eno samo
tipko z menjalnim kontaktom. V tem primeru dobi-
mo impulzni rele, ki z eno in isto tipko vkljuci ali
izkljuéi neko napravo:

?1 s2
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Take tipke imajo Siroko uporabo: za vklop/izklop
lui, elektronskih naprav (npr. monitor) ipd.

Vsak impulzni rele lahko nadomestimo z ustrezno
samodrzno vezavo. Sin. preklopni rele. Prim. Re-
le, Samodrzna vezava.

Induktivni senzor Senzor, ki je ob&utljiv samo na
kovine. Uporabljamo ga lahko tudi kot induktivni
mejni signalnik.

Prikljuéimo jih lahko na AC ali DC z upostevanjem
navodil proizvajalca. Uporabljamo jih za signaliza-
cijo prihajajo¢ih obdelovancev, zaznavanje gibov
naprav, merjenje vrtilne hitrosti ipd.

Induktivni senzor za merjenje vrtilne hitrosti:

1 trajni magnet 2 ohiSje induktivhega senzorja 3
ohisje motorja 4 kotva § indukcijsko navitje (tulja-
va) 6 reza 7 vrzel med zobniki

Magnetni tok tuljave je odvisen od tega, kaj se
nahaja nasproti senzorja: zob ali vrzel (praznina).
Praznina oslabi magnetni tok, zob pa ga povedu-
je. Sprememba magnetnega toka se kaze na pre-
miku kotve. Dajalec impulzov je torej kar zobati
venec na vztrajniku motorja. Stevilo zob na zoba-
tem vencu je merilo za vrtilno hitrost ali za polo-
Zaj motorske gredi.

Glavni sestavni deli obi¢ajnega induktivhega sen-
zorja: oscilator, prozilno vezje in ojacevalnik.
Delovanje: oscilator ustvarja visokofrekvenéno
elektromagnetno polje. Ce pride v to polje kovin-
ski predmet, odvzame oscilatorju energijo, zato na
oscilatorju pade napetost. Padec napetosti zazna
prozilno vezje, ki odda signal. Ojaéevalnik pa ta
oddani signal $e poveca. Zgradba in simbol:

CILJNI OBJEKT
’
;“ =

VISOKOFREKVENCNO POLJE

NAVITJE
¢ .
OSCILATOR - |
e
PROZILNO VEZJE -
OJACEVALEC

Kapacitanca Prispevek k impedanci porabnika
zaradi njegove kapacitete.
R = 1/(o-C)
C - kapaciteta
o - krozna frekvenca (2-n-v, v je frekvenca)
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Sin. kapacitivha upornost. Prim. Induktanca.

Kapaciteta

1. Elektr.: sorazmerni koeficient C, koli¢nik med
elektri€nim nabojem e in elektr. napetostjo U:

e=CU

Enota za merjenje kapacitete je farad [F =As/V].
Sin. kapacitivhost. Prim. kondenzator, induk-
tivnost.

2. Toplotna kapaciteta: glej specifi¢na toplota.

3. Zmoznost, sposobnost, zmogljivost, npr. obra-
ta, tovarne, da naredi, proizvede doloceno
koligino izdelkov.

Kapacitivni senzor Senzor, ki deluje na principu

sprememb kapacitivhega polja. Reagira na kovine

in nekovine, z vplivom dielektri¢nih lastnosti mate-

riala. Po zunanjem izgledu spominja na induktivni

senzor. Uporaba: za registriranje nekovinskih ob-

delovancev. Obg&utljivi so na prah in odrezke.

MERILNA ZASCITHA
ELEKTRODA | ELEKTRODA

i
I ;ELEKTRICNGPOLJE I

PREMIKAJOCA SE
POVRSINA

Delovanje: senzor vsebuje dve elektrodi - plosci
elektriénega kondenzatorja in meri njuno kapaci-
tivnost (spremembo kapacitivnosti). Kapacitivhost
pa se spremeni, ¢e se v polju pojavi dielektrik.
Glavni sestavni deli induktivhega senzorja v
splo$nem: oscilator, prozilno vezje in ojacevalnik.
Oscilator tvori elektricno polje, prozilno vezje
zazna spremembe, ojacevalnik pa poveca signal.
Zgradba in simbol:

VISOKOFREKVENCNO
POLJE

RC OSCILATOR

PROZILNO VEZJE

OJACEVALEC

Kapacitivnost Zmoznost: koliko elektrine sprej-
me prevodno telo pod vplivom doloéene napeto-
sti. Merilo kapacitivhosti je elektrina na enoto na-
petosti, ki je povzro€ila naelektrenje:

Q
[C/V = F = farad]

U

Q ... elektrina [C = As]
U ... napetost [V]

Enota za elektrino je coulomb [1C=1As], ki je zelo
velika merska enota. Zato je tudi Farad [F =As/V]
zelo velika merska enota. Elektrino pogosteje
izrazamo v mikrocoulonih [uC], kapacitivhost pa v
uF, nF in pF. Prim. kondenzator, induktivhost.
KAPACITIVNOST VEZAV KONDENZATORJEV
Kondenzatorje osteviléimo, plo$e pa poimenuje-
mo L - leva in D - desnha. Primer:

2D pomeni drugi kondenzator, desna plos¢a

a) ZAPOREDNA vezava kondenzatorjev

Pri zaporedni vezavi je haboj na vseh kondenza-

torjih enak, kajti:

- 1L prejme naboj +e; naboj privladi elektrone na
1D -e, ki je z vodnikom povezana na 2L

- 2L se naelektri na +e, saj mora biti skupni naboj
vodnika enak 0; tako nadaljujemo do konca:
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+e "e +e||-e +e||-e
U, U, Us
_— > —>
+U -

Velja torej: ey = e, =e3= ...
Padci napetosti se sestevajo:
U=U;+Us+Ugz+ .
Ker velja U = e/ C, dobimo
e/C=e/Ci+e/Cyt+te/Cy+ ... +e/Cy
1 1 1 1 1
—_—=—+ — 4+ —+ _+
c C; C, G4 Ch
b) VZPOREDNA vezava kondenzatorjev
Na vseh kondenzatorjih je ista napetost
U=U;=Uy=Uz=..=U,
skupni naboj pa je enak vsoti nabojev
e=e,te,tezt .. te,

€4

€3

€3

+U -

Torej velja tudi:

CU=CyU+CrU+CsU+ .. +C U
S skrajSanjem pa dobimo:
C=Ci+Cy+Cg+ ...+ C,

Konéno stikalo - elektricno Koncno stikalo, ki

pretvarja vhodni mehanski signal v izhodnega

elektriénega. RiSemo ga tako v_pnevmatiéni kot
tudi v elektriéni shemi.

Pogost naéin mehaniénega aktiviranja elektri¢ne-
ga konénega stikala je aktiviranje z drseéim kon-
taktom (levo). SproZilni kontakt (desno) deluje na
enak nadin, a brez kolescka:

KOLESCEK SPROZILNI
PREKLOPNI KONTAKT
ELEMENT

SIMBOL

NAPETOST
MIROVNI  DELOVNI

KONTAKT KONTAKT
Kot vidimo iz risbe, na elektricnem delu najveckrat
uporabljamo menjalni kontakt (NC, NO in C).

V _pnevmati€éni shemi uporabimo simbol, ki vse-
buje tudi pozicijo (romb ali értica) in pretvornik sig-
nala - pretvorba iz mehanskega v elektri¢ni signal:

o] \!V\N

POZOR: nekatere literature uporabljajo v pnev-
matiéni shemi kar enak simbol kot za mehansko
konéno stikalo!

V elektriéni shemi uporabimo drugacen simbol:

Od leve na desno si sledijo NO (zapiralni kontakt)
ameriski standard, NC (odpiralni kontakt) ameris-
ki standard, NO evropski in NC evropski standard.

Primer elektropnevmati¢ne sheme z elektriénim
konénim stikalom:

181
=

E— 5SSy
g ey
i

181+
Y1

Potni ventil, ki ima Ze poimenovano elektriéno ak-
tiviranje, mora biti Se posebej poimenovan pri do-
koncani elektropnevmaticni shemi.

Tudi tlaéno stikalo se lahko uporabi kot elektriéno
konéno stikalo.
Kontakt Izraz ima v elektrotehniki tri pomene:
1. Elekiriéno prevoden material (npr. kos kovine),
ki omogoca vzpostavljanje ali prekinjanje stika
med dvema prikljuékoma. Pravimo, da s kon-
taktom sklenemo ali razklenemo elektri¢ni tok,
vklopimo ali izklopimo elektricne naprave.
Kontakti morajo biti sposobni velikokrat brez-
hibno ponavljati svojo funkcijo. Da so bolj od-
porni proti izjedanju, so Izdelani iz volframove-
ga jekla z visokim taliséem. Kontakti so obvezni
sestavni deli stikal, relejev, kontaktorjev, varo-
valk itd. Sin. dajalniki signalov.
Po NACINU DELOVANJA poznamo:
» delovne (zapiralne) oz. NO (normally open)
kontakte, tudi zapirala (zapiraci),
» mirovne, odpiralne oz. NC (normally closed)
kontakte, tudi odpirala (odpiraci),
» menjalne kontakte, ang. CO (change over) in
DT (double throw)
Simboli in nadin delovanja — Kontakt - simboli.

Glede na izvedbo poznamo drsne, impulzne,
oblo¢ne, glavne, pomozne, dvojne itd. kontakte.

NACINI AKTIVIRANJA kontaktov:
- FIZIENO aktiviranje, npr. s stikali
- MEHANICNO aktiviranje (konéna stikala)
- BREZDOTIENO aktiviranje
(brezdotiéni signalniki)
Mehaniéno in brezdoti¢no aktiviranje oznacuje-
mo tudi s skupnim izrazom PROCESNO AKTI-
VIRANJE (ang. process actuated).
2. Dotikali$¢e oz. to€ka na zici, kjer se sklene stik.
3. Stanje, povzro¢eno z dotikom dveh prevodni-
kov, kar omogoca prehajanje elektricnega toka:
vzpostaviti ~. Sin. stik.
Eden kontakt, misljen kot stik, praviloma med
seboj povezuje dva prikljuéka, ki sta v elektro-
tehniki pogosto osteviléena. Torej je eden kon-
takt definiran takrat, ko navedemo sStevilki obeh
prikljuékov. Primer: imamo prikljucke 1, 2 in 3.
Kontakt povezuje prikljuka 1 in 3.
V elektrotehniki se pogosto zamenijujejo izrazi pol,
kontakt, prikljuéek, stanje. To se dogaja tako v po-
govoru kot tudi pri pisnem izrazanju. Neeksaktno
izrazanje in nedoslednost pri navajanju definicij
teh izrazov lahko vodi do tezav pri razumevanju in
torej tudi pri u€enju. Zato je pravilnosti izrazanja
potrebno posvetiti posebno pozornost.
Kontakt - simboli Osnovni tipi kontaktov so:
a) Delovni oz. zapiralni oz. NO (normally ope-
ned) ustvarijo stik (sklenejo kontakt) s pritiskom

na stikalo:
TIPKA: AKTIVACIJA
KONTAKT STIKALA
@m
SIMBOL SIMBOL
KONTAKTA: \ STIKALA:
NN | |
\ALI\) E-\
/ W
PRIKLJUCKA
KONTAKTA



b) Mirovni oz. odpiralni oz. NC (normally closed)
s pritiskom na stikalo prekinejo stik:

ALl

c) Menjalni ali preklopni kontakt, ang. CO
(change over) ali DT (double throw) ima eden
premicéni element, ki ima v mirovanju stik samo
z enim kontaktom:

e

DELOVNI f MIROVNI
Prikljuéke menjalnega kontakta oznadujemo s
kraticami NC, NO in C.
Standard zahteva, da je treba simbole kontaktov
risati tako, da se aktivirajo z leve strani na desno
ali od zgoraj navzdol:
PRAVILNO:

\
NEPRAVILNO:

p

CASOVNO ODVISNE KONTAKTE aktivirajo &a-
sovni releji. Da bodo na shemah prepoznavni,
imajo ¢asovno odvisni kontakti posebne simbole:

ZAKASNJEN
VKLOP  IZKLOP VKLOP IN

IZKLOP

DELOVNI ﬁ )ﬁ )@W

KONTAKTI

Prim. Rele z zakasnitvijo izklopa, Rele z zakasnit-
vijo vklopa, Rele z zakasnitvijo vklopa in izklopa.
Kontaktni nacrt Nacrt, ki je zelo podoben ladder
diagramom in ima tudi podobno funkcijo.
Kontaktor Mehanski stikalni aparat, ki ima samo
eden mirovni polozaj in ga ne upravljamo roéno.
Sposoben je vklapljati, prevajati in izklapljati tok v
normalnih pogojih obratovanja, upostevajo¢ tudi
preobremenitve. 1z ang. contact: stik, contactor
naprava za ustvarjanje stikov.
Ker ga vklapljamo daljinsko, ga imenujemo tudi
DALJINSKO STIKALO. Navodila za razumeva-
nje delovanja k.: glej Stikalo.
Za zapiranje / odpiranje gibljivih elementov je po-
trebna sila, ki se najpogosteje vzbudi z_elektro-
magnetom. Kontaktor ostane vklopljen samo toli-
ko Sasa, dokler je magnet vzbujan - nima vgrajene
zapore, ki bi vzdrzevala vklopljeno stanje.
Zaradi svoje preprostosti je k. zelo zanesljiv apa-
rat z visoko mehansko zdrzljivostjo in razmeroma
nizko ceno. Nazivne vrednosti kontaktorjev so:
U, - nazivna delovna napetost k., ki v kombinaciji
z nazivnim delovnim tokom dolo¢a uporabo
k.: vklopna in izklopna zmogljivost, vrsta ob-
ratovanja in kategorija uporabe. Prive&faznih
tokokrogih je to napetost med fazami.
lin - nazivni konvencionalni termicni tok oz. naj-
vedji tok, ki ga oznadi proizvajalec in ga k.
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lahko prevaja v osemurnem obratovanju.

ls - nazivni delovni tok, t,. tok k., ki ga oznadi

proizvajalec, uposteva pa nazivho delovno
napetost k., nazivho frekvenco, nazivho ob-
ratovanje in kategorijo uporabe.

Kontaktorji imajo prigrajene krmilne kontakte, ki so
namenjeni krmilnim, signalnim in pomoznim toko-
krogom. Grajeni so za napetosti do 5§00 V in toko-
ve do 16 A.
Krmilne napajalne napetosti U; za krmilne tuljave
k. so predpisane in znasajo za enofazno izmenic-
no napetost 24-48-110-127-220 V, za enosmerno
napetost pa 24-48-110-125-220-250 V.
Elektricna mo¢, potrebna za vzbujanje (vklop) k.,
je v primerjavi z mocjo, ki jo k. vklaplja, izredno
majhna. Pri majhnih k. znasa nekaj VA, pri
najvecjih pa do nekaj tiso¢ VA.
K. so danes nepogresljiv element v avtomatizaciji
elektriénih pogonov. Krmilne kontaktorje up.
predvsem v pomoznih, krmilnih, signalnih in meril-
nih tokokrogih. Kontaktorje mo€i up. za daljinsko
vklapljanje omskih, induktivnih in kapacitivnih bre-
men (predvsem elektromotorjev, elektromagne-
tov, kondenzatorjev, grel itd.).

Primeri uporabe kontaktorjev:

- direktno vklapljanje kratkosti¢nih trifaznih
asinhronskih motorjev in trifaznih asinhronskih
motorjev z navitim rotorjem

- regulacija vrtljajev trifaznih asinhronskih motor-
jev z navitim rotorjem

- menjava smeri vrtenja elektromotorjev

- avtomatski vklop zvezda - trikot

- druge naloge s podroéja krmiljenja in regulacij

Kontaktorje lahko up. tako za trajni kot tudi inter-

mitirani pogon (do 3.000 vklopov na uro).

Simboli za kontaktor oziroma rele:

- najprimernejsi za fizikalno vezavo:

| 13 21 33 41 53 61
O 0 0 0 O

Kot OO0 00 0 0
| 14 22 34 42 54 62

- isti k., najprimernejsi simbol za vezalno shemo:

‘A1 7. 6, M, 5 4 17
|13 ‘33 41 l53 61
ffffffff K3 T AN
K3 14 34 Q42 054 F62

‘AZ 2 3 9 1 13" 8

Vsak kontaktor oznacimo z veliko &rko K in Stevil-
ko, npr. K3. Druga moznost oznake je KO in rims-
ka Stevilka, npr. KOII.
Opazimo, da simbol za vezalno shemo vsebuje
tudi Stevilke priklju¢kov, kar fizikalna shema ne
vsebuje. Pri vezalni shemi tudi ni nujno potrebno
vnesti standardizirano Stevilko sponke pomoznih
kontaktov (glej druga sponka z leve), je pa zato ta
sponka osteviléena - 2K3 oz. druga sponka kon-
taktorja K3. Tako oznaéeno sponko lahko pre-
maknemo kamorkoli na shemo - ni nuno, da se
nahaja poleg vzbujalne tuljave. Nadalje opazimo,
da se tudi na vezalni shemi lahko stiki na kontak-
torskih sponkah oznadijo s krogcem.
Prim. rele, stikalo, oznacevanje prikljuckov kontak-
torjev inrelejev.
Kotva Predmet, ki ga premakne (pritegne) mag-
netno ali elektromagnetno polje.
Kotva mora biti izdelana iz feromagnetnega mate-
riala. Tipi€na primera uporabe kotve:
a)Kos o Zeleza (ferit) v elektromagnetnem ven-
tilu, ki ga pritegne elektromagnet:

TULJAVA (NAVITJE)

b)Rotor z navitjem, ki je del elektromotorja ali

Ferdinand Humski
generatorja. V njem se inducira napetost (eno-
smerna aliizmeniéna) ali nastane gibanje. Glav-
ni sestavni deli kotve: gred, kolektor ali komuta-

tor in navitje. Kotva enosmernega generatorja:
ROTOR (KOTVA)

STATOR
(MAGNET)

PRIKLJUCEK

PRIKLJUCEK

Krmilna shema Glej Vezalna shema.

Krmilnik Naprava, ki upravlja zunanje naprave
po v naprej dolo€enem naértu dela in brez upo-
Stevanja morebitnih motenj. Sin. kontroler, up-
ravljalnik, krmilna enota, controller, PLC, PLK.
Prim. DCS, PLC - programiranje, NC, CNC, Post-
procesor. Razl. krmilje.

Krmilnik deluje tako, da:

1. Sprejema podatke o vhodnih veli€inah.

2. Podatke nato obdela (pretvori) po neki predpi-
sani zakonitosti npr. z logi€nimi funkcijami ipd.
3. Rezultat obdelave so ustrezni signali, ki jih

krmilnik oddaja (izhodne veli€ine).
Splosni simbol krmilnika, prim. Prenosna funkcija:

Ker je prilagodljiv, je krmilnik osnovno orodje za
avtomatizacijo industrijskih procesov in naprav.
Posebna oblika krmilnikov so PLK - programabil-
ni logi¢ni krmilniki, ang. PLC - Programmable Lo-
gic Controller in nem. SPS - Speicherprogramier-
bare Steuerung. To so krmilniki, ki jih je mogoée
programirati - osnovno orodje za avtomatizacijo
industrijskih procesov in naprav. Pogosto jih za-
menjujemo z mikrokontrolerji, mikrokrmilniki oz.
mikroracdunalniki:

VHODI IZHODI
— PLK —
" MIKRORAGUNALNIK [+

Ladder diagrami Posebna oblika shem, ki se
uporablja za ponazarjanje delovanja industrijskih
kontrolnih logiénih sistemov. Tako se imenujejo,
ker so znaki podobni lestvi (ang. ladder): diagram
vsebuje dve vertikalni stranici in toliko horizontal-
nih preck, kot jih potrebujemo. Sin. lestvicna
shema, relejska shema.

Zelo preprost ladder diagram izgleda tako:

L4 L2

STIKALO 4 Luc
/ ~ s,

Ty
p—

Pola sta L (fazni vodnik) in L, (nevtralni vod).
Izvor toka ni oznacen, zaradi enostavnosti.
Osnovni vhodni in izhodni simboli:

VHOD - KONTAKTI

_| | DELOVNIKONTAKT 4 _ 3
NORMALLY OPEN NO
/| MIROVNI KONTAKT 2 1
NORMALLY CLOSED NC ~
IZHOD - RELEJI
—( )~ RELEAKTIVIRAN,CEJE ,
TOKOKROG SKLENJEN

RELE AKTIVIRAN, CE
JE TOKOKROG ODPRT

KONTAKTI RELEJEV
SO NA VHODU !
Tako izgleda logiéna funkcija ALI:

/)
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L1 L2
A
1 Ay ca
| | Yy
[ A
B
| |
[
Funkcija IN:
L1 L2
A B
I 2y
[ I P4

Funkcija NE (normally closed):

L4 L2
A ’
/V/ 1 7

[ A~

Funkcija NAND:

L1 L2
A 1 |
W1

I ~
B
J/
I
Funkcija NOR:
L1 L2

A B
| ’V 1 ’V 2
I I - Y
Vezemo lahko poljubne kombinacije, npr. EX-OR:

L1 L2

>
w

Vezalne sheme lahko spreminjamo v Ladder dia-

grame:
| F E1 Al
E1l E2
)_
Al E2 Al
7
Al
VEZALNA LADDER
SHEMA DIAGRAM

Lestvi¢ni diagram, shema Glej Ladder diagram.
Macje oko Glej Odsevno steklo.

Magneti¢ni senzor Glej Reedovo satikalo.
Magnetni senzor Glej Reedovo stikalo.
Magnetni ventil Glej Elektromagnetni ventil.
Magnetno bliZinsko stikalo — Reedovo stikalo.
Magnetno polje Polje (prostor), v katerem brez
fizi€nega stika delujejo na telesa sile kot posledi-
ca medsebojnega vpliva:

* magnetov

» elektricno nabitih delcev in magnetov

» elektriénih tokov in magnetov

Magnetno polje pritegne ali odbija samo nekatere
materiale. Smer in velikost magnetnih sil lahko
zaznamo s pomogcjo predmetov, ki so izdelani iz
feromagnetnih materialov: magnetne igle, zelezni
opilki itd.

Prim. Gostota magnetnega pretoka, Jakost mag-
netnega polja, Magnetni pretok.

Mehaniéno aktiviranje Aktiviranje, ki ga z direkt-
nim fiziénim stikom povzro¢i proces, ki ga krmi-
limo ali reguliramo. Sin. mehansko aktiviranje.
Druga moznost kontaktnega aktiviranja: fiziéno
aktiviranje.
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Ce pa imamo v mislih tudi brezdotiéno aktiviranje,
uporabljamo izraz procesno aktiviranje.
Prim. Koc¢no stikalo, Konéno stikalo - elektri¢no.
Mejni signalnik Signalnik, ki odda signal takrat,
ko merjena veli¢ina preseze mejno vrednost. Mej-
ni signalniki jih imenujemo zato, ker jih ponavadi
uporabljamo za zaznavanje natanko doloenega
konénega poloZzaja.
Za mejni signalnik najpogosteje uporabljamo me-
njalni kontakt. Naéin aktiviranja pa je lahko:
» mehaniéni: mejni signalnik z drse¢im ali spro-
Zilnim kontaktom, tlacno stikalo itd.ali
* brezdoti¢ni: reedov kontakt, induktivni (kapaci-
tivni). optiéni mejni signalnik,
Prim. kon¢no stikalo, senzor.
Mejno stikalo Sin. pozicijsko stikalo, mehansko
konéno stikalo. Glej geslo Konéno stikalo.
Menjalni kontakt Glej Kontakt - simboli.
Mirovni kontakt Elektrotehn.: fizicni kontakt, ki
je v oshovhem stanju sklenjen in ga z aktivacijo
razklenemo. Sin. odpiralni kontakt, odpiralo. Ang.
NC (normally closed). Prim. stikalo. Simbol:

Moénost Mo¢&. Moénosten: nanasajo¢ se na

moc. |zraz se uporablja predvsem v elektriki, npr.:

~i ojagevalnik daje veliko izhodno mo¢,

~a elektronka: elektronka za veliko mog,

~i kontakt kontaktorja.

Moénostno stikalo: nepravilen izraz, pravilen iz-

raz je odklopno stikalo.

Moénostni_elementi so: polprevodniska stikala

(diode, tranzistorji, tiristorji), energijske posode

(induktivnosti, kapacitivhosti), transformatorji.

Monostabilen Kiima eno samo stabilno stanje.

Po prenehanju delovanja sile, ki povzro¢a aktivi-

ranje, se naprava vrne v prvotni polozaj. Primeri:

» monostabilni in bistabilni potni ventili,

+ tipka je monostabilno stikalo,

» obicajni releji (kontaktorji) so monostabilni, ob-
stajajo pa tudi bistabilni (preklopni)

» tudi zahtevnejsi sistemi so lahko monostabilni

Prim. bistabilen, nestabilen.

Neposredno krmiljenje aktuatorjev Najbolj

preprost nacin krmiljenja enosmernih ali dvo-

smernih cilindrov. Cilinder aktiviramo direktno z

roénim ali mehaniénim vklopom potnih ventilov,

brez kakrSnegakoli dodatnega vmesnega vklap-

ljanja in brez katerihkoli dodatnih ventilov, npr.:

[ =

Sin. Direktno krmiljenje aktuatorjev.

Nivojsko stikalo Stikalo, ki obi¢ajno meri nivo
tekoCine.

Nosilec informacije Glej Signal.

Obdelovalnik signalov Naprava, ki sprejete sig-
nale spremeni v taksno izhodno obliko obliko, ki je
primerna za uporabnika. Primer: signal na izhodu
se zacne z nekim ¢asovnim zamikom.

Vrsta signala pri tem ostane ista, npr.: elektriéni
signali na vhodu in tudi na izhodu.

Primeri obdelovalnikov signalov: rele, kontaktor,
PLC itd.

Oddajnik signalov Naprava, ki odda signal z
namenom, da ga bo sprejemnik signalov zaznal.
Odpiralo  Odpiralni, glej mirovni kontakt. Tudi
orodje za nasilno odpiranje, npr. kljuavnic.
Odsevno steklo Sestavljajo ga cilindri¢nha stek-
lena telesa, ki imajo obokano zadnjo stran in zato
odbijajo svetlobo v isto smer nazaj, od koder je
prisla - podobno kot madje oci v temi.

Sin. magje oko.

Opti¢ni senzor Senzor, ki zazna svetlobo ali gi-
banje in odda signal, ki je sorazmeren izmerjene-
mu svetlobnemu toku. Pogosto ga uporabljamo za
kontrolo prisotnosti obdelovancev, varnostne za-
pore delovnega obmodja, za Eitalnike &rtnih kod, v
televizijskih aparatih (za sprejemanje signalov od
daljinca, ki oddaja IR svetlobo) ipd. Sin. svetlobni
senzor.

Opticni senzor (sprejemnik svetlobe) najpogoste-
je uporabljamo v _paru z oddajnikom svetlobe.
Treba ju je pravilno namestiti, poznamo 3 izvedbe:
1. Oddajnik in sprejemnik v istem ohisju - opticni
odbojni senzor:
ODDAJNIK
i

A N

SPREJEMNIK ZAZNAL SIGNAL
OPAZOVAN OBJEKT—

OBJEKT ZAZNAN

2. Oddajnik in sprejemnik v istem ohisju, loéeno
se uporablja Se odbojno telo (macje oko in ne
ogledalo):

ODBOJNO TELO

/ SPREJEMNIK IZGUBIL SIGNAL
L
OBJEKT ZAZNAN

3. Oddajnik in sprejemnik lo€éena - opti¢ni prehod-
ni senzor:

A

ODDAJNIK SPREJEMNIK

AR

SPREJEMNIK IZGUBIL SIGNAL

<L

OBJEKT ZAZNAN
Simbol opticnega mejnega signalnika:

|+

n
A ——
-

L,

[-
Oscilacija Nihanje, tresenje, premikanje naprej
in nazaj. Je tudi ustvarjanje izmeniénega toka.
Oscilator pa je naprava, ki:
* je na vhodu prikljuéena na enosmerno napetost
* na izhodnih prikljuckih generira izmenic¢ni signal
Oznacevanje priklju¢kov kontaktorjevin relejev
PRIKLJUCKE VZBUJALNIH TULJAV (napajanje
releja) oznacujemo s érkovno-stevilénimi oznaka-
mi, npr. A1, A2:




|A1

|A2
SPONKE GLAVNIH (moénostnih) KONTAKTOV
oznacujemo z enojnimi lihimi Stevili od leve proti
desni. Pripadajoce sponke teh kontaktov oznadi-
mo s sodimi Stevili:
'R

AN

SPONKE POMOZNIH KONTAKTOV oznadujemo
z dvostevilénimi Stevili (desetice in enice):
> levo stevilo (desetica) oznaluje razvrstitev
kontakta (zaporedna Stevilka vrste)
» kombinacija desnih Stevil (enice) na obeh
straneh kontakta pa oznaduje funkcijo stikala:
1 — 2 je mirovno stikalo (odpiralni kontakt)
3 — 4 je delovno stikalo (zapiralni kontakt)
5 — 6 je mirovno stik. s asovno zakasnitvijo
7 — 8 je delovno stik. s dasovno zakashitvijo
1 - 2 & 4 je menjalno stikalo
5 > 6 < 8 je menj. stik. s Easovno zakasnitvijo
Liha stevila oznacujejo priklope (vhode):
1 - za mirovno in menjalno stikalo
3 - za delovno stikalo
Soda Stevila so signali: 2 - NC, 4 - NO

* primer oznadevanja sponk pomoznih kontaktov:

13123 |31 |42 |44

14 124132 41

PRI MOTORNIH VOZILIH je sistem oznadevanja

prikljuckov na relejih nekoliko drugacen, za

podrobnosti glej geslo Avtoelektrika - oznake pri-

kljuckov.

NajpomembnejSe oznake po DIN 72552 so:

30 - plus, direktno iz baterije

85 - minus, tuljavica

86 - plus, tuljavica

87 - izhodna sponka za delovni del (NO)
menjalnega kontakta

87a - izhodna sponka za mirovni del (NC)

menjalnega kontakta

gl 86 K0 PRIKLIUCIMO

NAPETOST, ELEKTRO- KO NI TOKA V TULJAVICI,
MAGNET PREKLOPI SPONKA 87 NI PRIKLJU-
KONTAKT IZ 87a NA 87, CENA NA 30.TO JE
= DELOVNI DEL (NO)
37 MENJALNEGA KONTAKTA.,
S e B T

KO NI TOKA V TULJAVICI,

JE SPONKA 87a PRIKLJU-
CENA NA 30. TO JE
MIROVNI DEL {NC)

MENJALNEGA KONTAKTA.

KONTAKT 30 JE SKUPNI KONTAKT,|
KER ISTI KONTAKT PRENASA
HAPETOST IZ 87 NA 87a.

Dva primera oznadevanja
motornih vozilih:

priklju¢kov relejev v

S —— |

!
|
i
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3085 8687
Oznacevanje vodov Po DIN 40 108/5.78
oznacujemo elektri¢ne vode na naslednji nadin:
1. Enosmerni sistem:

* polariteta: pozitivha L+, negativha L-
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* nevtralni vod: M
- referenéna ozemljitev: E
» ozemljitveni zasg&itni vod: PE
+ nevtralni vod: PEN
2, Trifazni sistem:
Omrezje:
* zunanji vodi:
prednost: L1, L2, L3
dopustno: 1,2, 3
dopustno: R, S, T (kot si sledijo faze)
* nevtralni vod: N
- referenéna ozemljitev: E
» ozemljitveni zasg&itni vod: PE
Pogonska sredstva:
* zunanji vodi: U, V, W
* nevtralni vod: N
- referenéna ozemljitev: E
» ozemljitveni zasg&itni vod: PE
Po Stevilu polov lo¢imo naslednje vrste vti¢no-
spojnih naprav:

a) Dvopolne: L, PEN
b) Tripolne: L, N, PE
c) étiripolne: L1, L2, L3, PE
d) Petpolne: L1, L2, L3, J, PE

PLC Glej Krmilnik. Sin. PLK. Prim. DCS.

PLK Glej Krmilnik. Sin. PLC. Prim. DCS.
Pnevmatsko vzmetenje Vzmetenje z uporabo
pnevmatiéne (zracne, plinske) vzmeti. Simbol za
pnevmatiéno vzmet z enim, dvema ali tremi me-
hovi izgleda tako:

=BE

Uporaba: pnevmatsko vzmeteni avtomobilski in

drugi sedezi, avtodvigala, vzmetenje tovornjakov,

Zelezniskih vagonov itd.

Poznamo tudi aktivno pnevmatsko vzmetenje

(patent podjetja TAM Maribor), ki deluje tako:

» senzor zazna prevelike vibracije (prevelik nagib
vozila) in poslje signal krmilniku

* krmilnik predela prejete informacije in poslje sig-
nal na potni ventil

* potni ventil se aktivira in spremeni tlak v zracni
vzmeti

Princip aktivnega zracnega vzmetenja v zeleznis-

kem vagonu prikazuje spodnja risba:

AKTIVIRANJEM
FPOTHIH VENTILOV

Prim. Hidropnevmatsko vzmetenje.

Pol

1. Skrajna tocka osi, okoli katere se suce kako te-
lo (npr. zemeljski tecaj) ali iz katere izhajajo
elektromagn. silnice (elekti¢ni, magnetni pol).

2. ELEKTR.: elektroda za dovajanje ali odvajanje
elektriénega toka, npr. negativni, pozitivni pol.
S to besedo oznadujemo tudi vse elektri¢ne de-
le aparata, ki pripadajo enemu vodniku ali fazi.
Pogosto up. izraze enopolni, dvopolni, tripolni,
vecpolni v naslednji besedni zvezi: kratki stik,
stikalo, vti€nica, vtika¢, shema, prikaz vodnika.

3. BIOL.: to¢ka v deledi se celici, iz katere poteka-
jo niti delitvenega vretena.

Posredno krmiljenje aktuatorjev V tem primeru

aktuator ne aktiviramo direktno s potnim ventilom

- med krmilnim potnim ventilom (stikalom) in aktu-

atorjem nahaja Se kaksen element. Primeri:

1. Cilindri z velikimi premeri zahtevajo velike
zraéne pretoke, ki jih lahko zagotavljajo samo
veliki ventili. Veliki potni ventili pa zahtevajo
tudi velike sile za vklapljanje. Ce so te sile pre-
velike za roéni vklop, je potrebno naértovati
posredni vklop. Pri tem nacinu manjsi krmilni
ventil posilja signal, ki zados$¢a le za vklop
delovnega (glavnega) ventila:
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Zgornja leva risba (A) prikazuje posredno
krmiljenje, pri katerem aktiviramo delovni potni
ventil s tlakom, desna risba (B) pa kaze posred-
no krmiljenje, pri katerem aktiviramo delovni
potni ventil z razbremenitvijo tlaka.

2. Spodnja risba pa prikazuje posredno krmilje-
nje z uporabo enosmernega nastavljivega du-
Silnega ventila (C) in z uporabo bistabilnega
potnega ventila (D):

3. Posredno krmiljenje pri elektropnevmatiki - pri-
tisnemo tipko inelektrika aktivira potni ventil:

Sin. Indirektno krmiljenje aktuatorjev.

Pozicijsko stikalo Sin. mehansko konéno stika-
lo, mejno stikalo. Glej geslo Konéno stikalo.
Preklopni rele Glej Impulzni rele.

Prenosna funkcija Pri krmiljih in regulacijah:
razmerje med izhodno veli¢ino (npr. izhodna na-
petost) in vhodno veli€ino (npr. vhodna napetost).
Prim. Krmilnik.

Presostat Glej Tlacno stikalo.

Pretvornik signalov  Naprava, ki pretvarja sig-
nale iz ene oblike v drugo. Primer: elektri¢ni signal
pretvorimo v mehanskega (npr. elektromagnetno
aktiviranje potnih ventilov).

Splosen in konkreten simbol za pretvornik:

S

Desni simbol ponazarja pretvorbo iz izmeniéne v
enosmerno napetost. Lahko bi pretvarjali mehan-
ski signal (pomik, tlak ...) v elektricnega, elektriéni
signal v tlak, analogni signal v digitalnega itd. V
vsaki polovici simbola vpiSemo simbol vhodne ali
izhodne veli¢ine, obliko signala ipd. zato, da bi se
¢im bolj nazorno prikazala pretvorba.
Zgoraj prikazan simbol je lahko tudi sestavni del
simbolov nekaterih naprav, npr. pri relejih, elektro-
magnetih (solenoidih), konénih stikalih ipd..
Pri elektropnevmatiki se pretvorniki signalov upo-
rabljajo za aktiviranje potnih ventilov, za konéna
stikala in podobno. Njihove simbole risemo tako
na pnevmatiénih kot tudi na elektriénih shemah -
na vsaki shemi je njihov simbol drugacen, npr.:
» elektri¢no konéno stikalo in tlaéno stikalo v pnev-
matiéni shemi:
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« elektricno konéno stikalo in tlacno stikalo v elek-

tricni shemi:
|
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NO

NC
Prim. Tlagno stikalo.
Procesno aktiviranje Aktiviranje, ki ga povzroéi
proces, ki ga krmilimo ali reguliramo. Izraz zaje-
ma tako mehaniéno kot tudi brezdotiéno aktivi-
ranje. Ang. process actuated.
Z izrazom procesno aktiviranje direktno povezu-
jemo izraz konéno stikalo.
lzraz pogosto up. pri potnih ventilih, pri kontak-
tih in stikalih. Ant. fiziéno aktiviranje.
Radialna batna érpalka — Znotraj gesla Crpalke,
volumenske - batne in membranske.
Radialni kompresor Glej Kompresor - radialni.
Reedovo stikalo Elektricno stikalo, ki se vklopi /
izklopi v_odvisnosti od prisotnosti magnetnega
polja. Je sestavni del magnetnih senzorjev. Izna-
Sel ga je W. B. Ellwood leta 1936 za podjetje Bell
Telephone Laboratories. Sin. hermetiéni kontakt-
nik, magnetno bliZinsko stikalo, reedov kontakt,
Herkon.
Obi¢ajno ga sestavljata dva feromagnetna zelez-
na listi€a, ki se prekrivata in sta med seboj odda-
liena le nekaj um. Names$cena sta v stekleni cevki,
ki je napolnjena z zasgitnim plinom.
Ime kontakta izvira prav iz_te cevke, ki spominja
na pis¢alko, ang. reed: trstna (pastirska) piscal in
se zato piSe z malo zadetnico.
V osnovnem stanju se listica ne dotikata (NO -
normally opened) in zato med njima ni kontakta.
Ce pa priblizamo magnet, se listié&a namagnetita.
Zaradi magnetnih sil se listi¢a upogneta in skle-
neta kontakt. Ko se magnet oddalji, se listi¢a vrne-
ta v prvotni polozaj.
NC (normally closed) varianta reedovega stikala:
ko se listi¢a namagnetita, se razkleneta.

NO (normally opened) REEDOV KONTAKT

Y
H

MAGNET

NC (normally closed) REEDOV KONTAKT

Reedov kontakt uporabljamo za dolo¢anje koné-
nih polozajev cilindrov in ne potrebujejo vzdrzeva-

[]

BREZ MAGNETA

[]

BREZ MAGNETA
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TROZIENI TIP DVOZICNI TIP
Pnevmaticni simbol je klasiéni simbol brezdoti¢ne-
ga signalnika. Podrobnejsi opis simbolov opisuje
geslo Brezdoti¢no aktiviranje kontaktov.
TROZICNI TIP potrebuje napajanje in ga lahko
priklopimo direktno na nazivno napetost, npr. na
enosmerni tok 24V. Zaradi razliénih standardov se
lahko zgodi, da so barve prikljuékov pri razliénih
proizvajalcih razliéne. Rdeéa barva je vedno +,
ostala dva prikljjucka pa sta:

» VIBRO: signal je moder, minus (-) pa je €rn

+ SMC: signal je €érn, minus (-) pa je moder
Signal obiajno vezemo na napajanje releja, kon-
takt releja pa nato vklopi elektromagnet (soleno-
id). V&asih je potrebno tudi preveriti, ali najvedji
tok na signalu zados¢a za vklop releja, solenoida
itd. Ce ne gre drugade, preberemo tip naprave in
iS¢emo podatke po svetovnem spletu (Datasheet).

DVOZICNI TIP pa za svoje delovanje ne potrebu-
je_napajanja. Njegova posebnost je najveéji tok,
ki ga takSno stikalo $e prenese - pogosto je ta tok
zelo majhen, npr. 40 mA. Prevelik tok bo tak$no
stikalo uni€il. Zato dvozi¢ni tip NIKOLI ne veze-
mo DIREKTNO NA NAPAJANJE, moramo ga ve-
zati zaporedno na nekega porabnika, npr. na
solenoid ali na napajanje releja. Pred tem Se
racunsko preverimo, ali je morda elektriéni tok
vseeno prevelik.

Delovanje dvozi¢nega tipa reedovega stikala (npr.

NO) lahko preverimo z ohmmetrom: ko postavi-

mo magnet v pravilni polozaj, bo upornost 0 Q.

Rele Elektri¢na stikalna naprava, ki:

1. Sprejema vhodne veli€ine, ki so elektri¢ne ali
neelektriéne - ¢as, temperatura, tlak itd.

2.V odvisnosti od vhodnih veli¢in povzroéa dolo-
¢ene spremembe v istem ali v drugih elektric-
nih tokokrogih.

Ang. relay, nem. Relais: prenasati (sporodila ipd.),

fr. relais: posrednik. Prim. Kontaktor, Stikalo, Oz-

nacevanje prikljuckov kontaktorjev in relejev.

[

SESTAVNI DELI releja:
KONTAKTI

KOTVA

TULJAVA

1. Magnetni sistem, ki mu pogovorno pravimo tu-

nja.
Namesto magneta lahko reedov kontakt brez-

dotiéno aktivira tudi tuljavica:

\CAYAVAVAVAV]

Glede na stevilo prikljuékov poznamo dvo- in tro-
zicni tip reedovega stikala. Elektricni simbol:

di NAPAJANJE ali KRMILJENJE releja:

» tuljavica za vzbujanje releja (ang. coil) in

» kotva, ki je ponavadi upognjena v obliko érke
L in se vrti okrog osi, ki se nahaja blizu tocke
pregiba;

Prikljucka za napajanje releja sta A1 (plus) in

A2 (minus). Priklju¢kov ne smemo zamenjati

saj v tem primeru rele ne bo deloval!

Magnetnemu sistemu dodamo sistem za vklop

[ izklop tuljave:

- stikalo, rele brez merilnega ¢lena je pomozni

rele (deluje kot kontaktor) ali

merilni €len, ki meri vhodne veli€ine, npr. tem-

peraturo, tlak, &as, vrtilno hitrost ipd.; merilni

¢len na svojem izhodu povzroéa vklop ali izk-

lop tuljave;

2. Kontaktni sistem oziroma kontakti releja, ki v
odvisnosti od delovanja magnetnega sistema
sklenejo ali prekinejo povezavo med vhodnimi

in izhodnimi prikljucki.

Elektriéni kontakti releja so lahko:

+ zapiralni (NO - normally open)

+ odpiralni (NC - normally closed)

+ preklopni ali z zakasnitvijo;

Oba prikljucka vsakega kontakta sta pravilno

osteviléena:

» priklijucke glavnih kontaktov oznadujemo z
eno Stevilko (1 - 2,3 >4,5-56,7 > 8,1
52645566 8),

» prikljucke pomoznih kontaktov oznacujemo z
dvema Stevilkkama (13 - 14, 21 - 22 itd.)
PRIKLJUCKI RELEJEV so tako oznadeni, da je
iz oznak mozno razbrati nacin delovanja - glej ge-
slo Oznadevanje prikljuckov kontaktorjev in relejev.

Z releji vklapljamo relativho majhna bremena (do

1 kW). S pomocjo relejev lahko:

» zakljuen tokokrog z enosmerno napetostjo vpli-
va na tokokrog z izmeni¢no napetostjo,

» zakljuen tokokrog z nizko napetostjo vpliva na
tokokrog z visoko napetostijo,

+ tokokrog z_nizkimi tokovi vpliva na tokokrog z
visokimi tokovi (npr. pri motornih vozilih),

» iz enega signala ustvarimo vec signalov.

Primer uporabe releja:

=
S TULJAVICA
IZKLOPLJENA

Lo¢imo predvsem naslednje VRSTE RELEJEV:
a) Merilne releje. Njihovo delovanje je z doloeno
natanénostjo odvisno od vzbujalne veli€ine.
Praviloma se uporabljajo za zascito elektriénih
naprav in napeljav. To so predvsem podnapet-
nostni, nadtokovni, podfrekvencni itd. releji.
Nekateri releji delujejo tudi ha spremembe ne-
elektriénih veli€in, npr. na spremembo tempera-
ture, vrtilne hitrosti, tlaka itd.
b)Pomozne releje. Uporabljamo jih za elektri¢no
lodevanje tokokrogov, za povedanje stikalne
zmogljivosti kontaktov, za pomnozitev Stevila
kontaktov, za trajen preklop kontaktov (impulz-
ni rele) ipd..
c) Casovne releje. To so releji s kontakti, ki se
sprozijo z zakasnitvijo, potem ko je bil aktiviran
krmilni oziroma prozilni element. Najpogosteje
uporabljamo naslednje vrste ¢asovnih relejev:
- rele z zakasnelim prozenjem kontaktov ob
vklopu krmilne napetosti

- rele z zakasnelim prozenjem kontaktov
izklopu krmilne napetosti

- programski ¢asovni rele

- utripalni ¢asovni rele

Prim. Rele z zakasnitvijo izklopa, Rele z zakas-
nitvijo vklopa, Rele z zakasnitvijo vklopa in
izklopa

Rele je elekiriéna naprava. To pomeni, da ga riSe-

mo samo na_elektriéni shemi. Na pnevmaticni

shemi ga ne riSemo.

SIMBOL za rele mora zajemati:

» simbol za napajanje (tuljavico) releja s prikljucki

» simbole za kontakte releja

Nagin risanja releja je pri fizikalni shemi drugaéen

kakor pri vezalni shemi.

Pri [FIZIKALNI SHEMI| | i potrebno poimeno-
vati, nariSemo pa ga v celoti - napajanje in vsi kon-
takti se riSejo skupaj, prikljucke lahko ostevil¢imo.
To je starejSi nadin risanja relejev:

ob




13 21

Al

A2 14 22
Pri pa posebej riSemo napa-

janje in posebej kontakte. Tako napajanje kot tudi
vsak kontakt je treba poimenovati, obi¢ajno upo-
rabimo veliko érko K in Stevilko, npr. K1 (podrob-
neje glej Pnevmatika - sheme, oznadevanje se-
stavin):

NAPAJANJE:
|A2 |A2
K1l | x| |
[a1 [a1
KONTAKTI:
K1

K1 )l

S tem, ko smo po SIST EN z istim imenom poi-

menovali napajanja in kontakte istega releja, smo

dosegli naslednje:

» Ceprav napajanja in kontakte na shemi ne rise-
mo skupaj, je Se vedno jasno, iz katerih sestav-
nih delov je vsak rele sestavljen

* na vezalnih shemah za vsak kontakt natan¢no

vemo, kateremu napajanju pripada
Primer vezalne sheme:

L1
1
S1 -
2
Iz 13
52 +- K1
4 14
a1

K1
AZ
M

Simboli za posebne vrste relejev so naslednji:

Rele z Rele z Toplotno
Stikalni  zakasnitvijo zakasnitvijo obdcutljiv
rele vklopa izklopa rele
]l
| |
Prim. SSR.
Rele ventil Pnevmatski ventil, ki z malim tlakom

krmili velike tlake. Pri zraénih zavorah ga uporab-
llamo za pospeSevanje zaviranja ali prenehanja
zaviranja na zadnjih oseh, ki so pri tovornjakih
precej oddaljeni od izvora stisnjenega zraka.
Brez rele ventilov bi stisnjen zrak predolgo ¢asa
potoval do zadnjih zavornih cilindrov. Zato blizu
zadnjih zavornih valjev vgradimo rele ventil, ki je
ves Cas direktno povezan na delovni tlak.
Delovanje:

Ko voznik pritisne na zavorni pedal, je majhna
sprememba tlaka Ze zadosten signal za vklop rele
ventila, ki odpre delovni tlak do zavornih cilindrov.

Rele ventil je lahko samostojna naprava ali pa je
integriran v regulatorju sile zaviranja.

Rele z zakasnitvijo izklopa Ob vklopu napaja-
nja releja Iy se hkrati vklopi tudi delovni kontakt in

v drugem tokokrogu stece tok |. Ob izklopu napa-
janja releja Iy pa se delovni kontakt izklopi z
zakasnitvijo, po preteku ¢asa t;:
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Cas t; je praviloma nastavljiv. Opisan rele povsem

natanéno poimenujemo rele z zakasnitvijo izklo-
pa, Steto od izklopa napajanja.
Primer elektricne vezave z zakasnitvijo izklopa:

+24 'V

515—\ Kﬁﬁ% lﬂ)%f
K] ) H2(Y)

ov

Obstajajo pa tudi releji s éasovno omejenim delo-
vanjem, ki se oznadijo z enakim simbolom:

In |D|

=i |

LN

it
Releji s Casovno omejenim delovanjem imajo tudi
zakasnjen izklop, vendar se €as Steje od vklopa
napajanja releja.

Rele z zakasnitvijo vklopa Ob vklopu napajanja
releja I se delovni kontakt vklopi z zakasnitvijo in

v drugem tokokrogu stece tok I Sele po preteku
dasa t,. Ob izklopu napajanja releja Iy pa se
delovni kontakt izklopi takoj, brez zakasnitve:

In | I|

|D|
)
iy !

Cas t, je praviloma nastavljiv.
Primer elektricne vezave z zakasnitvijo vklopa:

!
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Rele z zakasnitvijo vklopa in izklopa Ob vklo-
pu napajanja releja I se delovni kontakt vklopi z

zakasnitvijo in v drugem tokokrogu stece tok Ip.

Sele po preteku ¢asa t,. Tudi ob izklopu napajanja
releja Iy se delovni kontakt izklopi z zakasnitvijo,
po preteku ¢asa t;:

In |

|D|
Y,

&

' - o T
Tako Cas t; kot tudi t, sta praviloma nastavljiva.
Elektricna vezava z zakasnitvijo vklopa in izklopa:

+24V

s1E-

K1 ]

:

:

K1 6=\ K1)

H2(X)

H1

ov

Relejska shema Glej Ladder diagrami.
Samodrzna vezava Elektricna vezava, ki ob
vklopu neke naprave s tipko sprozi takSen kon-
takt, da naprava Se naprej deluje tudi potem, ko
je tipka Ze spuscéena. Pravimo, da kratkotrajni
impulz pretvori v trajni kontakt.

Samodrzno vezavo lahko pripravimo s kontaktor-
jem ali relejem. Kontakt releja lahko vezemo v isti
tokokrog s tuljavico, shema levo:

K1

T

Ce vzporedno s kontaktom releja veZemo e tipko
(desna shema), dobimo najpreprostejSo samodrz-
no vezavo, ki je ne moremo izklopiti:

» ob vklopu S1 se bo zaprl kontakt K1

» K1 ostane zaprt tudi, e tipko S1 spustimo

Uporabne samodrzne vezave imajo Se STOP tip-
ko, fizikalna shema izgleda tako:
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Aktiviranje tipke START pripelje napetost na tulja-
vo kontaktorja KO I, ki:
» sklene delovni kontakt 13-14, kar povzro¢i delo-
vanje kontaktorja tudi po deaktivaciji tipke
» sklene tudi delovni kontakt 33-34, kar povzrogi
trajno delovanje luéi (ali neke druge naprave)
Delovanje lahiko po potrebi prekinemo z aktivira-
njem STOP tipke, ki prekine samodrzni tokokrog
tako, da odklopi kontaktor.
Samodrzna vezava, narisana kot vezalna shema:

+24V 1 2 +24V 1 2

VKLOP - K1

IZKLOP |z OP £-

K1

N —

DV PREVLADUJOCI DV PREVLADUJOCI
VKLOP IZKLOP

Zgornji dve izvedbi se razlikujeta po tem, katera

tipka prevlada, ¢e v pritegnjenem stanju releja pri-

tisnemo na VKLOP in IZKLOP hkrati.

Praktiéni primer uporabe samodrzne vezave:

tipke v dvigalu.

Sin. samodrzni kontakt, samodrzno stikalo.

Senzor Element, ki zaznava neelektri¢ne fizikal-

ne veli¢ine (vhodne signale) in jih pretvarja v

izhodni signal, ki je najpogosteje elektri¢en, lah-

ko pa je tudi neelektri¢en. Npr.:

» opticni senzor pretvarja svetlobno jakost (vhodni
signal) v elektriéno napetost (izhodni signal)

» mehansko konéno stikalo pa pretvarja gibanje
(vhodni signal) v pomik (vklop stikala - izhodni
signal).

Naprave ali predmete, ki oddajajo vhodne signale,

imenujemo signalniki, brezdotiéni signalniki, da-

ljinski upravljalniki ipd.

Od senzorja oddani signal je lahko:

» kvalitativen: meri le prisotnost neke veli¢ine, npr.
senzor na dotik ali

» kvantitativen: meri se koli¢ina neke veli¢ine, npr.
svetlobni senzor

V osnovi lo&imo senzorje na DOTICNE in BREZ-
DOTICNE, poglejmo $e oba simbola:

Senzor za upravljanje  Senzor za upravljanje
s priblizevanjem z dotikom

Doti€ni senzorji so npr. senzotji za zaznavanje
pozicije obdelovanca na CNC strojih, temperatur-
ni senzorji, tlaéni senzorji, monitorski senzoriji
(touch screen), mehanski senzorji na pnevmatic-
nih konénih stikalih itd.
Brezdotiéni senzorji so: magnetiéni (Reedov kon-
takt, Hallov senzor), induktivni, kapacitivni, svet-
lobni (kvantitativni) in optiéni (kvalitativni - samo
doloéene valovne dolzine), zvoéni in ultrazvoéni
Ziroskopski itd.
Senzor je vedno le sestavni del naprave, ki ne-
posredno reagira na neko fizikalno veli¢ino. Ce-
lotho napravo pa imenujemo npr. detektor. Nikoli
ne re€emo npr. “senzor” lazi ...
Lat. sentire: Cutiti, zadutiti. Ang. sense: Cutilo, za-
znavati, obcutiti. Sin. tipalo, sprejemnik signalov,
signalnik. Razl. dajalnik signalov. Prim. Detektor,
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mejni signalnik. Senzibilen: obd&utljiv. Senzibil-
nost: zaznavnost.
Shema Simboliéna ali abstraktna predstavitev.
Posebej primerna je za preprosto predstavitev:
» elektriénih, pnevmatiénih, hidravliénih, vodovod-

nih ter podobnih vezij (instalacij, prim. vezava)
* logiénih krmilnih funkcij.
NajpogostejSe sheme v elektrotehniki: fizikalna
vezava, instalacijski naért in vezalna (tokovna)
shema - ki je lahko enopolna (enoértna) ali
vecpolna (veéértna). Poglejmo, kako nastajajo!
Elektriéno vezavo lahko ponazorimo tako, da nari-
Semo predmete:

fl

=

Pags
Pusgica pri tem ponazarja dovod elektrike. Ze ta
ponazoritev je enopolna (enoértna) in se lahko u-

porabi kot instalacijski naért. Uvedba simbolov
naredi inStalacijski nacrt preglednejsi:

L1/ N /PE
r3 i /4 3
7 - ri
2
3 3
JP
a1
E1
X1

Na zgornji risbi so vodi prikazani kot ena érta, ne
glede na to, koliko Zilni so. Stevilo Zil ozna&imo s
posevno pusdico in s Stevilko.

V shemi riSemo simbole samo v pokonéni ali v
lezedi legi, pa tudi érte za povezavo elementov
riSemo le pokonéno in navpiéno. Simbole raz-
poredimo ¢&im bolj enakomerno in tako, da jih
lahko pregledno povezemo. Sheme ponavadi
riSemo od vhoda proti izhodu.

Nato na gradbenem naértu doloimo $e steno, na
katero bomo polozZili instalacijo - dobimo prostor-
ski instalacijski nacrt:

L1/ N fPE

3
i-aﬁo Q1
L4

— x1

E1

3
NYM Cu 1,5 mm*

Vecépolna (vecértna) shema pa nam pokaze Se
smer toka (tokovna shema). Sluzi nam za pregled
vgradnje stikal in ostalih elementov:

_{e‘,:r a1l

f)l\'f X1

Poznamo S$e pregledno shemo vezja, blokovno
shema, montazni - funkcijski - razporeditveni na-
¢rt, nacrt ozZienja, diagram poteka, ¢asovni dia-
gram, diagrami zaporedja stikalnih stanj itd.

Gr. shema: oblika. Prim. risba.

Signalni ventil Glej Konéno stikalo.

Signalnik Naprava, ki oddaja signale (opti¢ne,
elektriéne, akusti¢ne ipd.) za prikaz stanja siste-
ma, npr. hupa, sirena, svetlobno telo itd. Lahko je
to tudi oddajnik in sprejemnik signalov v eni
napravi. Sin. Dajalnik signalov. Prim. Mejni signal-
nik, Daljinski upravljalnik. Glej Senzor.

Solenoid Ang. izraz za elektromagnet. Pogosto
izraz uporabljamo tudi za elektromagnetni ventil,
kar je skrajSano od ang. solenoid valve. |zraz so-
lenoid coil (elektromagnetno navitje) pa obicajno
skrajSamo na coil.

Sprejemnik signalov Glej Senzor.

Stikalo Mehansko delujoa priprava, ki lahko
vklaplja, prevaja in izklaplja elektricni tok. Je
vedno SKLOP iz vec sestavnih delov, vsaj eden
med njimi je kontakt.

Prim. Kontakt, Rele, Kontaktor.

V splosnem je stikalo dajalnik signalov. S svojim
delovanjem tudi spreminja vezave tokokrogov.
Med vklapljanjem in izklapljanjem mora stikalo de-
lovati nemoteno: prevajati mora normalne bre-
menske tokove, v predvidenem &asu vzdrzi tudi
vedje tokove, npr. pri kratkem stiku.

VRSTE STIKAL: enopolno bistabilno (preklopno,
v zargonu kar “stikalo”), dvopolno, tipkalno (tipka
oz. stikalo na tipko), menjalno (preklopno), krizno,
serijsko, visokonapetostno, odklopno (nepr. moc-
nostno stikalo), instalacijsko, prevesno, klecno,
preklopno, nastavno, izbirno itd.. Za razumevanje
delovanja stikala MORAMO POZNATI:

1. PRIKLJUCKE, POLE, KONTAKTE, STANJA:
Stevilo prikljuékov v stikalu: Vedeti moramo,
koliko je vhodnih in koliko izhodnih prikljuékov.
Stevilo polov v stikalu. Izraz vedpolno stikalo
pomeni, da lahko z enim preklopom stikala pre-
klopimo ve¢ lo¢enih tokokrogov.

g
Dvopolno stikalo: o——

Stevilo kontaktov (stikov) je pogosto enako
Stevilu polov, ni pa nujno. Prim. kontakt, pol.
Stevilo stanj (poloZajev) stikala. Primer: elekt-
riéni kuhalnik ima lahko enopolno stikalo z enim
kontaktom in s tremi stanji (stanje 1 - toplo, sta-
nje 2 - vroce, stanje 3 - zelo vroce).

2.VRSTO posameznih KONTAKTOV v stikalu,
glej geslo Kontakt - simboli ter
PREKLAPLJANJE: katere prikljucke kontakti
povezujejo v vsakem polozaju.

3. Primeri UPORABE stikala v praksi.

Najosnovnejsi SIMBOLI STIKAL

Simboli stikal, ki se FIZIENO AKTIVIRAJO:

» oshova je simbol za kontakt (mirovni ali delovni)

» nato dodamo simbol za naéin fizicnega aktivira-
nja: s pritiskom, s potegom ali z zasukom

* v simbolu upostevamo $e: imamo tipko (samo-
dejno vracanje) ali pa je stikalo bistabilno
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A Enopolna BISTABILNA (preklopna) stikala:
1. Z ro€nim delovanjem - pritisk.
2. Vrtilno stikalo - fizi€no aktiviranje z zasukom.
B TIPKE oziroma monostabilna stikala:
3. Aktiviranje s pritiskom, samodejno vracanje.
4. Potezno stikalo s samodejnim vradanjem.
Opazimo, da je ta simbol narisan desno od
kontakta. Razlog je v standardu, ki zahteva
tak$en simbol, da se stikalo aktivira z leve
strani na desno ali od zgoraj navzdol.

KONCNA STIKALA samostojno aktivirajo neko
napravo. Podrobneje glej geslo Konéno stikalo.

BREZDOTICNA STIKALA se aktivirajo, ko zaz-
najo neko brezkontaktno fizikalno veli¢ino. Pod-
robneje glej Brezdotiéno aktiviranje kontaktov.
Sin. brezkontaktna stikala.

Svetlobni senzor Glej Optiéni senzor.
Temperaturno stikalo Naprava, ki vkljuéuje ali
izkljuGuje elektriéni tokokrog glede na temperaturo
v sistemu. Deluje lahko na principu bimetala (glej
istoimensko geslo), lahko tudi na principu
raztezanja neke tekocine itd. Simbol:

I

"
Prim. Termostat.
Termostat Priprava za vzdrzevanje temperature
v dolo¢enih mejah. Termostatiranje: avtomatsko
vzdrzevanje stalne temperature. Razl. tempera-
turno stikalo.
Tipalo Glej senzor. Najpogosteje se izraz upo-
rablja za tiste sestavne dele naprave, ki se fiziéno
dotikajo nekega drugega predmeta, npr. tempera-
turno, tlaéno ~ itd.
Tipka Monostabilno stikalo oz. stikalo, ki se vra-
¢a v osnovni polozaj. “Deluje”, dokler jo drzimo
pritisnjeno. Primer monostabilnega stikala - tipke:

AKTIVACIJA

P

— [ — F‘T-\_
W/ ALY

Y,
Vv
KONTAKTA MEMBRANA
Sin. tipkalno stikalo. Najpogostejsi standardni
simboli za tipko: glej geslo Stikalo.
Ostali simboli za tipke:

o 5
2 e i

Tla¢éno stikalo Naprava, ki vkljuuje ali izkljucu-
je elektriéni tokokrog glede na velikost tlaka v si-
stemu. Ta element pretvarja hidravliéni ali pnev-
maticni signal v elektricnega (diskretni ali digitalni
signal). Enostavni primer delovanja:
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1 NASTAVLJIVI
VIJAK

MEMBRANA,
npr. BALON

Primeri uporabe:
» kot konéno stikalo, npr.:

- v kompresorski enoti nadzoruje tlak v tlaéni
posodi in avtomatiéno izklaplja kompresor, ko
je dosezen zeleni tlak;

- avtomaticno vklopi potopno Erpalko ali hidrofor,
ko je tlak premajhen;

+ pri avtomobilih - indikacija oljnega tlaka motorja
+ pri klima napravah, glej geslo Magnetna sklopka
+ za iskanje napak v krmilnih sistemih ipd.

Tlaco stikalo je elektropnevmati€na naprava. Na
pnevmatiénih shemah uporabljamo naslednji sim-
bol za tladno stikalo:

—P

%
Z NO in NC sta oznacena simbola za tlaéno stika-
lo na elektri¢ni shemi:

"\

Sin. presostat. Prim. Hidrostat, Pretvornik signa-

lov, Tlaéni preklopnik, Tlaéni ventili. Razlikuj:

pretvornik tlaka.

Tokokrog Pot, po kateri tece elektricni tok. Prim.

Krogotok.

Tokovna shema Glej Vezalna shema.

Tolka¢ Glej Plunzer.

Tuljava

1. Cevast prostor, skozi katerega kaj prehaja, npr.
dimniska ~ (prehajajo dimni plini), ventilatorska
~ (prehaja ventilacijski zrak), tuljava lijaka.

2. Elektriéno: Zica, zvita v vijaénico. Tuljava ojaca
elektromagnetno polje. Vrste tuljav: indukcijska,
magnetna, vzigalna ~, ~ transformatorja itd.
Prim. Magnet, Elektromagnetni ventil, Dusilka.
Sin. Navitje. Simboli:

tuljava Y -

tuljava z magnetnim jedrom

transformator E g

spremenljiva tuljava

S N

e e’ W

tuljava z odcepom 1

Vecpolna shema Elektricna shema, ki jo riSemo
vecértno: za razliko od enopolne sheme nariSe-
mo pri vecpolni shemi za vsako Zilo svojo érto.
Na spodnji risbi je narisana tripolna vezalna
shema, ki prikazuje enak sistem kot pri geslu
Enopolna shema in Fizikalna vezava:

nastavljiva tuljava
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Vezalna shema Shema, ki prikazuje:

a) Podroben prikaz vezja elektriénih, pnevmatic-
nih, hidravli€nih ipd. naprav s pomogjo simbolov
ali znakov. Vezalna shema pri tem NE UPO-
STEVA dejanske oblike in razporeditve se-
stavnih delov, pa tudi fizi€énih povezav med se-
stavnimi deli ne prikazuje direktno. Je v bistvu
abstraktna predstavitev funkcij in delovanja
naprav. Namenjena je pravilnemu povezova-
nju posameznih komponent med seboj.
Vezalna shema je popolna shema - obsega
vse elemente, vse povezave med njimi in zato
daje podrobno predstavo o delovanju napra-
ve. Za razumevanje delovanja sistema pa je
bolj primerna fizikalna vezava.

Prikljucki so obicajno osteviléeni, da lahko
kontroliramo, ali je naprava pravilno povezana.
Vezalno shemo lahko risemo ENOCRTNO
(enopolna shema, glej istoimensko geslo) ali
VECCRTNO (veépolna shema).

Sin. vezalni nacrt, tokovna shema, krmilna she-
ma: pnevmatiéna, elektri¢na, hidravlicna ~ itd.
Nedopustno: stikalni naért. Prim. Nacrt oZzice-
nja.

b) Povezavo in zaporedje logiénih operacij za ne-
ko napravo. Logiéna vezalna shema zajema
vhodne signale, logi¢ne funkcije (ki se v konk-
retnih napravah nato nadomestijo s krmilnimi
elementi) in izhodne signale. Delovnih kompo-
nent ne prikazuje, lahko pa jo dopolnimo z iz-
javnostno tabelo. Namenjena je predvsem:

- prepoznavanju/ ugotavljanju logi¢nega nacina
delovanja neke naprave,

- nadrtovanju in optimiranju v primeru, ko se Se
nismo odloéili za vrsto naprave.

Sin. vezalni nacrt, stikalni nacrt.

Vezalni nac¢rt Glej Vezalna shema.

Zapiralo Zapiralni oz. delovni kontakt,

Stikalo. Zapiralo je lahko tudi ventil.

Zakasnitev vklopa — Rele z zakasnitvijo vklopa.

Zakasnitev izklopa — Rele z zakasnitvijo izk-

lopa.

glej



HIDRAVLIKA



Agregat

1. Skupek, ki nastane z zdruzitvijo istovrstnih del-
cev, npr. mineralni agregati za najtrSe kompo-
nente betona. Prim. aglomerat, sin. skupek®*.

2. Tudi naprava kot skupek dveh ali ve¢ strojev.
Npr. pomozni ~ za poganjanje pomozne opre-
me ali za opravljanje pomozne funkcije; hidrav-
liéni pogonski ~ pa vsebuje vse naprave, ki so
potrebne za pogon hidravli¢nega sistema.

3. Stroj, ki proizvaja ali zagotavlja elektri€no ener-
dijo za porabnike, t.i. elektro ~: dizelski, varilni.

Ajnkliftati  Nepravilen izraz, popaéenka iz nem-

&¢ine (entliften), kar pomeni odzraevati.

Arhimedov vijak Naprava, ki se lahko uporablja

kot Crpalka, pa tudi kot turbina, za mletje mesa,

Zitaric, grozdja, stiskanje plastike skozi Sobo (eks-

truder) in podobno. Celo v polzastem gonilu se

nahaja Arhimedov vijak. Sin. polzna &rpalka.

Avtomatiéni odzracevalni ventil Glej
Odzragevanje.
Bager Stroj za zemeljska dela: za izkopavanje,

nakladanje zemlje, rude, premoga itd., tudi za
¢iS€enje in poglabljanje recénih strug, morske
obale itd. Vsa gibanja pri bagru se praviloma izva-
jajo s pomogjo hidravlike:

[
~~HIDRAVLICNI _
VALJ

CRPALKA _®
HIDROMOTOR—_
GOSENICA-

. \ :

U g\
KRMILNI "
VENTIL e

DVOSMERNI
VALJ

REZERVOAR
Nem. Bagger. Sin. nakladalnik.
Batna ¢rpalka Glej Batna &rpalka znotraj gesla
Crpalke volumenske - batne in membranske.
Celicna ¢rpalka Glej Krilna ¢rpalka pod geslom
Crpalke, volumenske - rotacijske.
Centrifugalna érpalka Glej Crpalke - pretoéne
(turbinske).
Cevna érpalka — Znotraj gesla Crpalke, volu-
menske - rotacijske.
Cevni prikljucek Glej Fiting, Mufa, Pnevmatiéni
cevni prikljucki, Hidravli¢ni vodi.
cSt Centistoks, glej Viskoznost.
Cistilnik Glej Filter.
Crpalka Delovni stroj, ki poganja tekoéine (ne-

MOTOR Z NOTRANJIM
ZGOREVANJEM

Stran 63
stisljive fluide). Crpanje: prena$anje vode iz ene-
ga nivoja v drugega, v zaprtem ali odprtem siste-
mu. Prim. turbina, kompresor.

Zaradi obseznosti je tema razdeljena na gesla:

- Crpalka - karakteristika

- Crpalka - podatki

- Crpalke - delitev

- Crpalke - posebne vrste in nameni

- Crpalke - pretoéne (turbinske)

- Crpalke - simboli

. Crpalke, volumenske - batne in membranske

- Crpalke, volumenske - rotacijske

- Crpalke - zagon

Crpalka - karakteristika Visje kot mora &rpalka
potiskati tekocino, vedji tlak mora premagovati in
manjse volumenske pretoke zmore.
Karakteristika Crpalke pove, kolikSne volumske
pretoke daje Erpalka pri razliénih dobavnih visi-
nah. Vedji kot je pretok, manjSo dobavno viSino
lahko Erpalka doseze - zato je karakteristika vsake
¢rpalke padajoéa (glej spodnjo risbo).

Na abcisi je teoreti¢ni volumenski pretok &rpalke,
na ordinati pa je tlaéna (dobavna) visina. Ce je
dobavna viSina oznadena s &rko H in z mersko
enoto meter [m], tedaj jo lahko pretvorimo v tlak
tako, da vstavimo gostoto vode: 1 bar~ 10 m

Q [I/min]

Na zgornjem diagramu je razvidno, da nasa ¢&rpal-
ka nikakor ne more doseci tocke 1. Tocko 2 pa
preseze, Crpalka lahko torej deluje pri delni obre-
menitvi (npr.: zmanj$amo vrtilno hitrost). Tocka 3
pa se nahaja toéno na karakteristiki crpalke, kar
pomeni, da ¢rpalka obratuje pri polni obremenitvi.
V spodnjem delu diagrama je krivulja, ki jo proiz-
vajalci oznacijo s NPSH - net positive suction
head oz. drzalna pretoéna viSina. To je sesalna
viSina, pri kateri $e ne pride do uparjanja vode
(glej kavitacija). Pri vgradnji &rpalke moramo pazi-
ti, da na sesalni strani ne preseZzemo te visine.

Karakteristika cevovoda nam pove, kolikdne
tla¢ne izgube je potrebno v nekem omrezju pre-
magati pri razli€nih volumenskih pretokih:

H A
v A
{ ~peccncnas 5
H2 hooo.. .. |
]
ma .. ¥ |
I I
0 ey
0 Ya 1 Q
al a2

Karakteristika cevovoda je odvisna od konkretne-
ga hidravlicnega omreZja - nanjo vpliva vsaka cev,
koleno, ventil ali druga hidravliéna naprava v om-
rezju. Primer:

Karakteristiki cevovoda A in B na gornji risbi sta si
zelo podobni. Morda se je v hidravliénem omrezu
A samo odprl zasun, pa so tlaéne izgube pri istih
pretokih padle na karakteristiko B.

Tlaéne izgube mora seveda premagovati ¢rpalka
s svojo dobavno visino (prirastkom tlaka). Zato je
smiselno karakteristiki €érpalke in cevovoda nari-
sati na eden diagram.

Obratovalna tocka ¢érpalke: tocka, v kateri se se-
kata karakteristiki ¢rpalke in cevovoda.
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OBRATOVALNA
H TOCKA
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Crpalka - podatki Karakteristiéni podatki za

hidravliéno &rpalko so:

a) Medsebojno odvisna podatka, glej geslo Crpal-
ka - karakteristika:

- teoreti¢ni volumenski pretok Q [I/min]

- obratovalni tlak p [bar]

b) Ostali podatki:

- potrebna mo¢ P [kW]

- vrtilna hitrost &rpalke n [vrt/min]

- specifiéni_delovni_volumen V, [cm®/vrtijaj],
tudi iztisnina, iztisni volumen oz. delovna
prostornina

- NPSH oz. drzalna preto¢na visina, obicajno
0,7 do 0,8 bar (7 - 8 m)

- izkoristek n [/]

Obratovalni tlak p je treba pojasniti podrobneje.
Poznamo tri vrste tlakov:

+ vrsni tlak pys, S€ sme pojaviti le kratkotrajno

» maksimalni tlak p,,, smemo prekoraciti samo

iziemoma, pa Se takrat samo za doloden maksi-
malni dopustni ¢as

» trajni tlak pyqjni 0Z. p pa je nazivnitlak, za katere-
ga je proizvajalec naértoval &rpalko (hidromotor)

Pl t=6s
P vréni
P maks —
P trajni P
t

Teoreti¢ni volumenski pretok ¢rpalke (Q) je defini-

ran z enacbo :
V,'n

~ 1,000
V, ... specifiéni delovni volumen &rpalke [em3/vrt]
n ... vrtilna histrst ¢rpalke [vrt/min]
Dejansko preto¢no koli¢ino Qq pa izraunamo s

pomocjo koeficienta volumenskega izkoristka
&rpalke n,:

[/min]

Q=Q-'mny
Izvedba vy n p
Tip, izvedba [cmevrt]  [vrt/min]  [bar]
(max) (max)
Zobniska ¢rp. 12 -320 500 60-160
hidromotor (3500) (200)
Rotorska ¢rp. 60 - 500 25 200
hidromotor (1000) (250)
Krilna ¢&rp. 5-160 25 200
hidromotor (1000) (250)
Vijacna ¢rp. 4-630 500 30-160
hidromotor (4000) (200)
Aksialna batna 25 - 800 750 160 -320
hidromotor (3000) (480)
Radialna batna 50 - 450 750 320-400
hidromotor (1500)  (630)

V &rpalkah nastopajo IZGUBE:

a) VOLUMENSKE izgube: posledica tesnilnih iz-
gub, nepopolnega polnjenja delovnega prosto-
ra ¢rpalke in razlike tlakov v érpalki. Te izgube
uposteva volumenski izkoristek n,,.

b) MEHANSKE izgube: posledica izgube energije
zaradi trenja gibljivih delov Erpalke. Za prema-
govanje trenja se potrosi del torzijskega mo-
menta. Mehanske izgube uposteva mehanski
izkoristek ¢rpalke . Obi¢ajno n,, zajema tudi
hidravlicne izgube, lahko pa to poudarimo z
0znako My,

¢) HIDRAVLICNE izgube so v é&rpalki posledica
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vpliva trenja delcev delovne tekodine ob stene
kanalov, med seboj in lokalnih uporov. Odvishe
so od vrst in oblik uporabljenih cevi ter pri-
kljuckov. Uposteva jih hidravliéni izkoristek ¢&r-
palke ny,. Velikost teh izgub je za prakti¢ne pre-
raune zajeta v mehanskih izgubah n,.,.

Celotni izkoristek izraGunamo po enacbi:

n= My Mm

Povpreéne vrednosti izkoristkov so: 1 = 0,8 - 0,85,

1, = 0,9 - 0,95 (volumenski izkoristek),

MNm = 0,9 - 0,95 (mehanski izkoristek)

Teoreti€na mo¢ CErpalke :

Q[l/min]- p[bar]
Pl 600
Koristno (dejansko) mo¢ tlacne tekocine na izho-
du iz &rpalke P\ pa izra¢unamo iz enadbe:
Pk=Pm

Crpalke - delitev Delitev &rpalk glede na izvedbo:

1. Volumenske ali izrivne (hidrostatiéne) crpalke:
» batne in membranske, ki ustvarjajo nadtlak z

linearnim premikanjem bata ali membrane
+ rotacijske, ki zagotavljajo pretok direktno z vr-
tenjem (zobniske, krilne itd.)

2. Turbinske (turbocrpalke) ali preto¢ne (hidrodi-
namiéne) ¢rpalke, ki so najpogosteje v uporabi.
Vse vrste pretoénih érpalk so rotacijske.

3. Posebne vrste Crpalk in &rpalke za posebne
namene: ejektor, injektor, elektromagnetne
Erpalke, potopne Crpalke itd..

Crpalke poganjamo:

« ROCNO, npr. pri batnih tipih &rpalk

+ z MOTORJEM: z elektromotorjem (najpogoste-
je), s hidromotorjem, z motorjem z_notranjim
zdorevanjem, s turbino, z vetrnico itd.

+ MEHANSKO: motorski pogon preko mehaniz-
mov ali mehanskih sestavnih delov spreminja-
mo v tak3$no obliko, ki je primerna za pogon &r-
palke; npr. pogon membranske &rpalke: krozno
gibanje motorja spremenimo v premocdrtno
gibanje drocnika, ki nato poganja ¢rpalko

Glede na érpalno visino razlikujemo:

* nizkotlaéne Erpalke do 20 m,

 srednjetlaéne Erpalke od 20 do 50 m in

» visokotlaéne ¢rpalke nad 50 m.

Glede na vrtilno hitrost logimo:

» pocasitekode Erpalke - 50 do 500 vrt/min

« hitrotekoce &rpalke - 1000 do 4000 vrt/min.
Crpalke - posebne vrste in nameni

Crpalka na vodni curek deluje na principu Ber-
noullijeve enacbe in Venturijeve cevi. Voda vstopa
pod velikim pritiskom in nato izstopi pri Sobi v cev
z vedjim premerom. Na izstopu iz Sobe ima voda
veliko hitrost. Zaradi velike izstopne hitrosti vode
nastane v razsirjenem delu cevi podtlak, ki povle-
&e $e fluid iz desnega prikljudka. Crtkasta puséico
na izstopu predstavlja pomesanost vode s fluidom
iz desnega prikljucka:

l VODA

\J

Na ta nacin deluje tudi nastavek na vodovodno pi-
po, pnevmatska pistola za lakiranje itd.

Taksno Crpalka uporabljajo tudi gasilci za prosto-
re, ki niso dostopni z gasilskim vozilom in niti niso
primerni za uporabo prenosne gasilske Crpalke:
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Crpalko postavimo v vodo (npr. v kleti) in jo ust-
rezno prikljuéimo. Prostor 4 je povezan z vodo, ki
jo zelimo precrpati. Vstopno cev 1 napajamo iz hi-
dranta ali iz gasilskega vozila. Zaradi $obe 2 in 3
se poveca hitrost vode in zato nastane v prostoru
4 podtlak (posledica Bernoullijeve enacbe). Pod-
tlak pa nato potegne vodo iz 4, ki skupaj s pogon-
sko vodo izstopa skozi cev 5. Slabost ¢rpalke na
vodni curek: najprej je treba zagotoviti priblizno
1/3 koli€ine vode, ¢e Zelimo izérpati 2/3 vode.
Crpalke na vodni curek imenujemo tudi:

- ejektorji, e fluide odstranjujejo, izpraznijo

» injektorii, ée fluide zbirajo (npr. v neko posodo)
Hidravli€¢ni oven dela na principu pulzacije vode
(vodni udar). To pomeni, da izkoriSca del kinetiéne
energije tekodine za dvig na viSino, ki je vedja od
viSine, s katere voda doteka. Premaguje lahko
viSine do 200 m pri doto¢ni visini 30 m.

Crpalka dela sunkovito in samodejno. Za to opra-
vilo ne potrebuje tujega pogona, izkoristi le padec
vode, s katero se hidravliéni oven napaja.
Delovanje: vzmet drzi krogli¢ni ventil V1 odprt vse
do mejnega pretoka vode, ko se krogli¢ni ventil V1
zapre. Zaradi vztrajnosti tekoe vode v dovodni
cevi pride do hidravliénega udara, zato moc¢no
naraste tlak v dovodni cevi. Hidravli¢ni udar odpre
ventil V2 in voda stece v tlaéno posodo.
Ko se hidravli¢ni udar umiri, tlak v dovodni cevi
bade:
 ventil V2 se zapre in prepreci vodi, da bi odtekla
nazaj iz tlaéne posode,
» vzmet spet odpre ventil V1 in cikel se ponovi.

Potopne €rpalke delujejo tako, da nanje natak-
nemo izhodno cev, jo potopimo v vodo, ki jo Ze-
limo precrpati ter jo priklju¢imo na elektricno
napetost.
HIDRAVLICNI TLAENO ELEKTRICNA
AKUMULATOR STIKALO VAROVALKA

ZAPIRNI ODPRT POKROV
VODNIEGA VIRA

PRIKLJUENA
CEV

POTOPNA
CRPALKA

Potopne &rpalke so razen za vodovod primerne

tudi za vodomete, fontane itd. Prim. IP stopnja
zascite.

Hidrofor - glej posebno geslo.

Crpalke - pretoéne (turbinske)

Arhimedova €rpalka - glej geslo Arhimedov vijak.
Centrifugalna érpalka deluje na principu mesa-
nja vode v kozarcu. Ce z Zlico enakomerno vrtimo
vodo v kozarcu, se gladina vode nha obodu dvigne
- zaradi delovanja centrifugalne sile. Hitrejse kot je
vrtenje, bolj izrazit je pojav:

Centrifugalna Crpalka vrti teko€ino tako, da poga-
nja rotor s spiralno oblikovanimi lopaticami. Cen-
trifugalna sila potisne tekocino na obod, vodilnik
pa je oblikovan tako, da jo usmerja proti izhodu:

1- ohisje (okrov), 2 - pogonska gred, 3 - rotor (go-
nilno kolo, tekag), 4 - lopatice, 5 - vodilnik, 6 - do-
tok vode v rotor (sesalni vod), 7 - izliv (tlani vod)
Na tem principu obicajno delujejo tudi érpalke v
pralnih strojih. Sin. vrtinéna &rpalka, turbo&rpalka.
Turbod&rpalke nimajo ventilov, roi€énega mehaniz-
ma in vztrajnika, zato so v primerjavi z batnimi &r-
palkami manjSe, lazje in cenejSe. Stroski vzdrze-
vanja so nizji, mozen je neposreden elektromotor-
ni ali turbinski pogon.

Slaba stran sta manjsi izkoristek pri manjSih pre-
tokih in visokih tlakih ter zapleten zagon.

Za velike pretoéne kolicine (od 1 do 20 m®s) in
majhne ¢&rpalne visine (1 do 4 m) uporabljiamo
aksialne turboérpalke. Primerne so tudi za ¢rpa-
nje umazanih medijev, saj je malo moznosti
zamasitve:

SESANJE

—_—

Vija¢na €érpalka se odlikuje z mirnim in tihim delo-
vanjem, ker delujejo brez pulziranja tlaka in preto-
ka. Vijaéna &rpalka z enim vijakom je Arhimedov
vijak, sicer pa obstajajo vijatne Crpalke, ki imajo
dva do pet vijakov. Za omejevanje tlaka imajo te
¢rpalke vgrajene nadtlaéni prelivni ventil.

1 - sesanje 2 - ohisje 3 - vijaeni rotorji 4 - tlak.

1

T 2

{
1 a

Obicajni tlaéni mehanizem je vijacni par, ki potiska



tekoéino v smeri vijacnice. Uporaba: za Crpanje
¢istih in samomazalnih tekodin pri temp. do 80° C.
Zaradi zra¢nosti se ne uporablja za visoke tlake -
optimalno uporaba od 50 do 100 bar.
Crpalke - simboli
Z enosmernim  Z dvosmernim
delovanjem: delovanjem:

S,
A

I
HIDRAVLIENE CRPALKE

Simboli po ISO 1219

f Tlaéni ved

mn

\ Sesalni vod
¥ Rezervoar

Crpalke, volumenske - batne in membranske
Batna érpalka izpodriva teko¢ino samo v delov-
nem gibu bata. Crpanje tekogine je zato neena-
komerno. Tlaéni in sesalni ventil krmilita tlacni in
sesalni gib:

S konstantnim

pretokom
-

Z nastavljivim
pretokom:

Hidravli¢na &rpalka

~— Elektromotor
Mehanska sklopka

SESANJE

Uporaba batnih Erpalk:
» drpanje nafte, mulja, odplak,
+ vbrizgavanje goriva pri motorjih z notranjim

zgorevanjem,
 drpanje vode iz globokih vodnjakov,
 drpanje agresivnih tekod&in (kislin, lugov)
 plastenka z razprsilko ipd.

Dvigalna érpalka je le izvedenka batne ¢rpalke:

Membranska érpalka deluje na podoben nacin
kot srce in se zelo pogosto uporablja za preérpa-
vanje razliénih vrst goriva.
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MEMBRANA

Praviloma jo poganjamo mehansko, saj je elekt-
riéni pogon pri pre€rpavanju goriv nevarnejsi za
pozar in tudi drazji. V praksi najpogosteje uporabi-
mo vzvod, da je ro¢no delo manj naporno:

Aksialna batna érpalka deluje tako, da kroZenje

gredi spreminja v aksialno gibanje batov.
[

PREMOCRTNO
GIBANJE

DRSNI ELEMENT

KROZNO
GIBANJE

NAGIBNA
PLOSCA BAT
Z nagibno plo$&o reguliramo hod batov. Uporaba:
za tlake do 300 barov.

Radialna batna ¢érpalka ima vecje zunanje mere
od aksialne, ker ima radialno razporejene bate.
Rotor se vrti okoli svoje ekscentrine osi ter pri

tem poganja bate:

STATOR

Radialna batna ¢rpalka omogoca visoke tlake (do
600 bar), pri vodi doseZejo sesalno sposobnost do

Ferdinand Humski

Crpalka s profilnim rotorjem ali rotorska érpal-
ka ima notraniji rotor z zunanjim ozobjem (1) in zu-
nanji rotor z notranjim profilom (2). Oba rotorja sta
namescéena ekscentriéno (nimata skupnega sredi-
§€a), vendar zobje notranjega rotorja neprestano
drsijo po zobeh zunanjega rotorja in tesnijo v ve¢
tockah. Notranji rotor ima eden zob manj od zuna-
njega, zato da isti zob notranjega rotorja nalega v
razliéne vrzeli zunanjega rotorja. Notranji rotor po-
ganja zunanjega, ki se vrti v ohisju &rpalke. Pro-
stor na sesalni strani se poveéuje, na tlaéni
strani pa zmanjsuje:

Crpalke s profinim rotorjem imajo majhne dimen-
zije, nizko ceno in dolgo zivljenjsko dobo. Sin.
rotacijska Crpalka.

Zobniska ¢rpalka s srpom deluje zelo podobno
kot &rpalka s profilnim ozobjem, saj ima notranji in
zunanji rotor. Dodatni srp (1) pa je namescen za-
to, da se po njem obojestransko transportira olje:

Krilna ¢érpalka Patentiral jo je Charles C. Barnes
1874. Crpalka na risbi ima le dva krilca, seveda jih
je lahko tudi ve¢. Rotor in stator sta postavljena
ekscentriéno. Krila se med vrtenjem rotorja prile-
gajo ohiSju (se iztegnejo in spet nazaj stisnejo v

9 m in moznost regulacije pretoka s spreminja-
njem ekscentra. Je manj obcutljiva na necistoce in
ima visoko stopnjo izkoristka n,. Sin. enovreten-
ska Erpalka z ekscentrom.

Crpalke, volumenske - rotacijske

Zobniska érpalka se v hidravliki najpogosteje
uorablja. Deluje tako, da se z vrtenjem zobnikov
olje transportira med zobniki in ohiSjem &rpalke.
Pogonski motor zene enega od zobnikov, ta pa
poganja drugega, ki se z njim ubira. Ko pa se zob-
nika ubirata, se vsebina iztisne in na ta nacin se
ustvari potreben nadtlak:

TLAK
NN NG~
1L
s
4 Y>>
SESANJE

Da ne bi prislo do kavitacije, je presek sesalnega
voda obicajno vedji od tlaénega - vedji presek po-
meni manjSe hitrosti in s tem manjsi padec tlaka.
Na podobnem principu deluje t.i. €rpalka z rotira-
jo¢imi bati, ki se uporablja za &rpanje Cistih teko-
¢in (mleka), zmesi vode in zraka (papirna industri-
ja), do 90 80° C in za tlake do 10 bar:

rotor) zaradi centrifugalne sile, lahko so temu na-
menjene posebne vzmeti, pripomore pa tudi pri-
tisk tekocine in lastna teza krilca. 1 - ohi$je &rpal-
ke 2 - rotacijsko krilce 3 - rotor 4 - vzmet 5 - izpust-
ni ventil. A - sesanje, B - tesnenje, C - tlaenje.

S spreminjamnjem ekscentra e spreminjamo tudi
iztisnino in volumenski pretok:
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Maksimalni pretok Brez pretoka
Uporaba: ¢rpanje olja, vode ali goriva do 20 bar.
Sin. celicna Crpalka, ¢rpalka z rotirajodimi krili,
lamelna &rpalka.

Posebna izvedba je ¢rpalka s fleksibilnimi krili:

1 2

Cevno érpalko poganjajo valjcki, ki se vrtijo na
oseh, names&enih po obodu rotorja. Valj¢ki s ko-
taljenjem povozijo elasti¢no cev in tako potiskajo
doloéeno koli€ino fluida po cevi. Vrtilna hitrost je
obi¢ajno konstantna in zato je tudi pretok cevnih
Erpalk konstanten:

SESAN.JE

Cev mora biti izdelana iz zelo elasticnega materi-
ala, obenem pa je odporna proti agresivnim teko-
¢inam. Cevna ¢rpalka je zato primerna za Erpanje
lugov in kislin. Véasih z besedo cevna Crpalka
oznacujemo tudi obrnjeno U cev, ki se uporablja
za pretakanje tekocin.

Roéna rotacijska érpalka pa precrpava gorivo in
podobne teko&ine z nihanjem rocice sem ter tja:
1- TLAENI

VENTIL,
ROTOR
2. SESALNI
VENTIL,
STATOR
3- PREDELNA
STENA
T2 p_VLEK
B - VLEK

C -POTISK

PRIMER b
UPORABE

Crpalke - zagon Batne in rotacijske crpalke so
samosesalne. Pred zagonom jih ni treba zaliti,
ker so sposobne same iz€rpati zrak iz sesalnega
cevovoda in delovnega prostora. Te C&rpalke
zaganjamo in ustavljamo obvezno pri odprtem
tlaénem ventilu.

Turbodrpalke niso samosesalne. Pred prvim za-
gonom jih moramo zaliti. Zalijemo jih skozi pose-
ben nalivni vijak ali tako, da jih priklju¢imo na va-
kuumsko érpalko. Da se odstrani zrak iz Zepov v
kanalih rotorja, rotor nekajkrat z roko zavrtimo.
Delovni valj Valj z batom, namenjen za oprav-
ljanje dela. Pregled delovnih valjev opisujeta gesli
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Pnevmaticni cilindri in Hidravli¢ni cilindri, preradun

pa opisujejo gesla Enosmerni delovni valj,

Dvosmerni delovni valj in Delovni valj - preradun.

Drsni ventil Glej geslo Ventili - konstrukcijski

principi.

Drzalna preto¢na visina Glej NPSH.

Dvigalna ¢rpalka — Dvigalna ¢rpalka znotraj ges-

la Crpalke, volumenske - batne in membranske.

Ekspanzijska posoda — Hidravli¢ni akumulator.

Emulzija Najpogosteje je emulzija zmes vode,

olja in nekega sredstva, ki veze vodo z ojem.

V sploSnem je emulzija teko€ina, sestavljena iz:

a) Dveh tekodin, ki se med seboj ne mesata (npr.
voda in olje), vendar je ena homogeno poraz-
deljena v drugi.

b) Stabilizacijskih sredstev, ki povezujejo vodo in
olje. Imenujemo jih emulgatoriji.

E. obi¢ajno vsebujejo tudi dezinfekcijska sredstva,

ki preprecujejo nastanek mikroorganizmov.

Najbolj enostavno emulzijo si pripravljamo sami

pri pomivanju posode: voda + detergent + masco-

ba iz ostankov hrane. Zelo pogosto uporabljani

emulziji sta mleko in razne vrste krem.

Up.: hladilna sredstva pri odrezavanju. Prim. olja

za hlajenje, dozator, reraktometer.

Fekalije Odpadki, predvsem iz iztrebkov, izlokov.

Filter

1. Porozna snov ali naprava, ki pri pretoku fluida
(dim, plin, teko¢ina) zadrzi sestavine doloCenih
velikosti ali lastnosti. V sploSnem so filtri viak-
nasti ali sintrani:

VLAKNASTI
FILTER

Prim. Filter - hidravlika, pnevmatika, Sintranje.

2. Snov ali naprava, ki izloéi elektromagnetna va-
lovanja doloenih valovnih dolzin ali dolo€enih
smeri nihanja.

3. Prostor, navadno za preoblacéenje, ki deli konta-
miniran ali nedisti prostor od nekontaminirane-
ga ali Gistega, zlasti pri operacijskih dvoranah in
oddelkih za intenzivno terapijo.

Filter - hidravlika Naprava, ki iz hidravlicnega

olja odstrani necistoce in s tem zagotovi, da hi-

dravliéni sistem normalno deluje. Filter v sesal-
nem vodu pa ima $e dodatno nalogo, da prepre-

Suje nastanek kavitacije.

Neéistoée v hidravlicnem omrezju so trdi delci,

smola, voda itd. Povzroajo naslednje okvare:

» prekomerno obrabo drsnih povrsin in s tem

poveéanje zracnosti

- zamasitev kanalov, odprtin pri ventilih in odprtin

za mazanje

» vzdolzne rise (raze) na drsnih povrsinah batov,

ventilov in valjev

» povecanije sile za gibanje batov krmilnih ventilov

(posledica izlo¢anja smolnatih komponent iz
olja, smola pa se nato oprijema gibljivih delov)

Vzroki onecdi$cenja hidravli¢nega olja:

+ pred prvim obratovanjem ni bilo opravljeno izpi-
ranje cevovodov, izvrSilnih in krmilnih komponent

» rezervoar: neociscen, korozija (slaba protikoro-
zijska zasdita, naprava dalj ¢asa ni obratovala)

» povedana obraba gibljivih delov hidr. naprave

+ oljni filter ni bil pravoasho zamenjan

+ slabi pogoji obratovanja: prah, blato, kemijsko
agresivhna atmosfera

» uporaba napacnega hidravlicnega olja (sploh
zaradi vi§jih temperatur se pojavi oksidacija olja)

Kje lahko vgradimo oljne filtre, tlacne izgube:

a)V tlaénem vodu, Ap=1,0-1,5 bar

b)V povratnem vodu, Ap = 0,5 bar

c)V sesalnem vodu, Ap =0,05-0,1 bar

Filtriramo lahko glavni ali vzporedni tok:

SINTRANI
FILTER

ZRACNI
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VISOKOTLACNA

NIZKOTLACNA

NIZKOTLACNI
CRPALKA ™
SESALNI
FILTER

Oljni filtri imajo filtrske vloZke in v vecini primerov
indikatorje (opticni ali akusti¢ni), ki pokazejo stop-
njo onesnaZenja filtrskega viozka. Ce postane fil-
trski vlozek zaradi onesnazenja neprehoden, se
aktivira indikator ali pa se prelije olje preko preliv-
nega ventila, ki je vgrajen v filtru:

- p— - — =
TL
D E

A - vzporedna vezava: filter in enosmerni ventil

B - dodana je indikacija tlaka na filtru

C - vzporedno s filtrom je dodano tlacno stikalo

D - kombinacija A+C; E - kombinacija A+B+C

B-vrednost: razmerje med Stevilom del¢kov pred

filtrom in Stevilom delékov za filtrom - ¢im vedja je

Stevilka, tem bolj temeljito filter deluje. Minimalna

vrednost danasnjih filtrov B = 75 pomeni, da pre-

filtrirajo 98,7% vseh delcev. Se vigje vrednosti B

nimajo nobene prakticne vrednosti.

Vrste filtrov:

a) Ploséinski filtri so izdelani iz tanke mrezaste
plasti, npr.: kovine, sintetike ali papirja, in ga
uporabljamo predvsem za ociSCenje sistema
pred prevzemom ali generalnim popravilom.

b) Globinski filtri so izdelani iz stisnjenega veé-
plastnega tekstila, celuloze, sinteti¢nih, stekle-
nih ali kovinskih vlaken ali iz sinterskega vlozka.
Filtrski material je naguban v obliki zvezde zato,
da ima veliko povrSino za filtriranje in majhen

obseg. Imajo veliko sposobnost zadrzevanja
nedisto€ v primerjavi z ostalimi filtri.




ZASCITNA
MREZA
ZASCITNA
TKANINA
FILTER
ZASGITNA
TKANINA

ZASCITNA
MREZA

Goltni volumen Transportirani volumen, ki hi-
dromotor zavrti za eden vrtljaj, oznaka V,,, merska

enota [cm®/vrtljaj]. Je tudi pomemben podatek

&rpalke - iztisnina, glej geslo Crpalka.

Gradacija Postopno prehajanje iz enega stanja

v drugo, stopnjevanje. Npr. multigradno olje.

Ang. grade: stopnja. Prim. viskoznost.

GRAFCET Francoska kratica GRAphe Fonctio-

nnel de Commande Etapes/Transitions - poseben

jezik za prikaz diagramov poteka, ki se uporablja
predvsem pri avtomatizaciji in pri procesni tehniki.

Gradient hitrosti Glej Strizna hitrost.

Hidrant  Naprava v vodovodnem omrezju za

odvzemanije vedjih koli¢in vode.

Hidravliéna energija Skupna energija gibajocih

se tekoCin. Sestavljajo jo:

1. Energija lege oz. potencialna energija, ki je
odvisna le od visine tekocinskega stolpca (glej
Hidrostati¢ni tlak): Wp =m-g-h
Hidravli€éne napravave s podrocja industrijske in
mobilne hidravlike praviloma ne dosegajo veli-
kih viSin (do 20 m), obi¢ajna gostota za mineral-
na olja pa znasa p = 870 kg/m®.

2. Tla¢na energija W =Vp
Je osnovnega pomena za podro&je industrijske
in mobilne hidravlike, za delovanje se najpogo-
steje uporabljajo tlaki od 160 do 320 bar in vec.

3. Hitrostna (kineti¢na) energija: Wy = m-v2/2
Hitrosti pri tem praviloma ne presegajo 10 m/s.

Hidravliéna olja Glej Hidravlicne tekogine.

Hidravlicna tlaéna obmocja Glej Hidravlicni

vodi in prikljucki.

Hidravlicne cevi — Hidravliéni vodi in prikljucki.

Hidravliéne delovne komponente Naprave, ki

pretvarjajo hidravliéno energijo v mehansko delo.

Glej Hidravlika - osnovne naprave in elementi,

SEKUNDARNI PRETVORNIKI ENERGIJE.

Hidravliéne tekocine Delovne tekog€ine, ki oprav-

ljajo naslednje NALOGE:

- prenasajo tlaéne obremenitve od &rpalke do iz-

vrsilnega ¢lena in signale za krmiljenje ventilov

» mazejo gibljive dele (bate, drsne ploskve itd.)

» odvajajo toploto, ki nastane zaradi tlacnih izgub

» dusijo vibracije, ki nastanejo zaradi tla¢. sunkov

» 8¢itijo proti koroziji

- odstranjujejo izrabljene delce in odnasajo nedi-

stoce v filter oziroma v rezervoar

» omogoc¢ajo izlo€anje zraka in ne ustvarjajo pene

Zahtevane LASTNOSTI tlaénih tekodéin so:

» &im manj$a sprememba viskoznosti glede na

spremembo temperature in tlaka

« fizik - kemijska stabilnost in korozijska obstojnost

+ dobre mazalne lastnosti

* ne smejo se peniti

* ne smejo se mesati z vodo v vodno emulzijo

+ dobra odpornost proti staranju

* nizka cena

» ¢im manjsa gorljivost

» omogoc¢ati mora prenos signalov

Po DIN 51524 in DIN 51525 so hidravliéna olja

razvr§€ena v tri razrede (H - hidravli¢no olje):

* HL (L- legirano proti penjenju in z antioksidanti)

* HLP (P - visok pritisk + ucinkovitost proti obrabi)

» HV (V - vedja neodvisnost viskoznosti od temp.)

Primer oznake hidravli¢nega olja: HLP 68
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LP- vsebuje dodatke za pove€ano korozijsko ob-
stojnost in dodatke za zviSanje obremenljivosti
68 - viskoznostno Stevilo po DIN 51517
V zahtevnejsih pogojih obratovanja se uporabljajo
tezko vnetljive sintetiéne tekocine - HF tekocine:
HFA, HFB. HFC - vodne raztopine, emulzije
HFD - tekodine brez vsebnosti vode
V hidravlicnih napravah se uporabljajo tudi
visoko kvalitetna motorna olja:
» mobilna hidravlika na prostem (hladnej$a obmo-
¢ja) uporablja olja razreda SAE 5 W,
* naprave z normalnimi temperaturami SAE 10W,
*» naprave v zaprtih prostorih z visokimi tempera-
turami pa SAE 30W.

Viskoznost hidravline tekoCine vpliva na:

» tesnilne izgube, ki so vedje pri nizki viskoznosti

* izgubo tlaka, ki je vecja pri visji viskoznosti

Manj viskozno olje ima prednost, kajti manjSe

izgube tlaka pomenijo vedjo mo¢.

Kinemati¢na viskoznost hidravli¢nih olj znasa od

10 do 750 mm?/s, obiajno se podaja pri 40°C.

Obi¢ajna delovna temp. olja je okrog 50°C. Za de-

lovne temp. nad 80°C se uporabljajo sinteti¢ne te-

koc¢ine (silikonske, polisilikonske).

Vse pogosteje se uporabljajo tudi okolju prijazne,

biolosko razgradljive hidravlliéne tekocine

(predvsem pri mobilnih hidravliénih agregatih). Ce

taksne tekocine uhajajo, ni nevarnosti za ones-

nazevanje okolja.

Hidravliéni agregat

agregat.

Hidravliéni akumulator  Hidravliéna naprava,

katere oshovne haloge so naslednje:

a) Shranjevanje tlacne energije in nato oddaja-
nje te energije, ko jo sistem potrebuje.
Hidravliéni akumulator predstavlja rezervno ko-
licino olja pod tlakom in zato lahko uporabimo
¢rpalko z nizjo iztisnino tudi pri ve€ uporabnikih.
Ce pride do okvare, predstavlja hidravliéni aku-
mulator pomozni agregat, ki omogodi, da lahko
kon¢amo delovni ciklus.

Hidravliéni akumulator tudi kompenzira lekaZo.
Pri zaprtih sistemih kompenzira spremembo
prostornine olja zaradi temp. sprememb.

b) Deluje kot dusilni elerment (blazilnik nihanj).
Zmanjsuje hidravliéne tlaéne udare in nezaze-
lena nihanja tlaka.

c) Deluje kot hidropnevmaticni vzmetni element.
Pri tem izkoriS€a energijo zaviranja.

Konstrukcijske izvedbe hidr. akumulatorjev:

1- akumulatorji z utezmi

2- akumulatorji z vzmetmi

3- plinski akumulatorji z batom

4- plinski akumulatorji z mehom (balonom)

5- plinski akumulatorji z membrano

A
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Veliko se uporabljajo akumulatorji z mehom, ker
jih odlikuje absolutno tesnenje in velika odzivnost.
Simboli: 1 - z utezjo, 2 - z vzmetjo, 3 - z batom, 4
- plinski akumulator, 5 - akumulator brez vgradnih
ovir, 6 - splosni simbol za akumulator

Glej Hidravliéni pogonski

[ —

1 2 |3 4 5 6

Zaradi varnosti se vedji hidravli¢ni akumulatorji

p [bar]-nazivni volumen [I] > 1000
redno preglejujejo: na 2 leti zunanji pregled, na 5
let notranji pregled in na 10 let tlaéni preizkus.
Primeri uporabe: glej geslo Hidropak, Potopna
¢rpalka, Hidropnevmatsko vzmetenje, Hidrostatic-
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ni tlak. Pri pnevmatiki ima podobno vlogo tlacna
posoda, pri centralnem ogrevanju pa tlaéna (eks-
panzijska, raztezna) posoda. Sin. hidravliéni
shranjevalnik.

Hidravliéni cilindri Hidravliéne delovne kompo-
nente, ki pretvarjajo hidravli¢no energijo v premo-
értno gibanje. Imenujemo jih tudi linearni motoriji.
Delimo jih na dve skupini:

- enosmerni cilindri

- dvosmerni cilindri

ENOSMERNI CILINDRI - uporabljamo jih takrat,
ko potrebujemo hidravli¢no delo samo v eni smeri
gibanja. V praksi jih uporabljamo za dviganje, vpe-
njanje, spuscanje. Delovni gib je izveden s tlakom
hidravlicne tekoCine, povratni gib pa z vzmetjo ali

z zunanjo silo.

17 2
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1 - valj s plunzerjem (potopni valj); bat in batnica
sta iz enega kosa, povratni gib pa se izvede
zaradi zunanjega bremena (npr. sile teze)

2 - enosmerni valj z vzmetjo, povratni gib se izvr-
Si s pomocjo vzmeti

3 - teleskopski valj

4 - enosmerni valj z enostransko batnico, povrat-
ni gib se izvrsi s pomocjo zunanje sile

Plunzer (plunger) izvedba izgleda tako:

+

DVOSMERNI CILINDRI Tlak teko&ine deluje na
bat izmeni¢no z obeh strani, kar omogoca delovni
gib bata v obe smeri. Dvosmerni cilindri imajo dva
prikljucka, izvedeni pa so lahko z enostransko ali
dvostransko batnico.

(s)

(2 ® @ @
IV

@ g
1 - cev, 2 - bat, 3 - batnica, 4 - zadnji pokrov, 5 -
prednji pokrov, 6 - tlacni obro¢ bata, 7 - tesnilni ob-
ro¢ bata, 8 - tesnilo batnice, 9 - vodilo za batnico,
10 - brisalni obro¢ za posnemanje umazanije

(8)
(8

—

]

POTISKANJE  VLECENJE
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MNIHAN.JE

Simboli dvosmernih cilindrov:

PRITISKAN.JE

| [ | [

DIFERENCIAL DVOSTRANSKI
CILINDER CILINDER
| A
———
| l |

| DIFERENCIALNI CILINDER
PRETVORNIK TLAKA z nastavljivim kon&nim
dudenjem na eni strani

TANDEM CILINDER

Pri diferencialnem cilindru z ene strani deluje
tlak olja na celotno povrsino bata, na drugi strani
pa le na kolobar okrog batnice. Zato je izvlek hitre-
j8i kakor uvlek. Razmerje med veéjo in manjSo
povrsino je @ in obi¢ajno znasa 2 : 1. Imenujemo
ga tudi dvosmerni valj z enostransko batnico.
Naloga pretvornika tlaka je zvisanje tlaka.
Tandem cilinder uporabljamo, ko potrebujemo
vedje sile pri manjsih dimenzijah cilindra.
Specialni dvosmerni valji pa lahko imajo tudi
ve¢ vhodnih ali izhodnih prikljuckov:

A B C
Hidravléni delovni valji Glej Hidravli¢ni cilindri.
Hidravliéni krmilni blok Bloki za sestavljanje
razliénih hidravliénih komponent. Pri pnevmatiki
se podobni elementi imenujejo ventilski otoki.

Hidravliéni motorji Naprave, ki pretvarjajo
hidravliéno energijo v mehansko delo.
Konstrukcijsko so izvedeni kot:

» hidravli¢ni cilindri oz. delovni valji za premoért-
na gibanja,

+ hidromotorji za krozna (vrtljiva) gibanja,

+ hidravliéni zasuéni cilindri (motorji) opravljajo
nihajna gibanja za dolocen kot rotacije,

+ hidrostatiéni prenosniki moé¢i, ki so v bistvu
brezstopenjski menjalniki hitrosti, na izhodu
omogocajo velik razpon enakomernega spremi-
njanja vrtilne hitrosti

Glej Hidravlika - osnovne naprave in elementi,

hidravlicne delovne komponente (sekundarni

pretvorniki energije).

Hidravliéni oven Glej geslo Crpalke - posebne

vrste in nameni.

Hidravliéni pogonski agregat Sestav, ki sluzi za:

+ pretvorbo mehanske energije elektromotorja v
energijo hidravliéne tekoéine - vsebuje torej
rezervoar, elektromotor in érpalko

+ opravljanje dodatnih funkcij: zagotavljanje var-
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nosti (varnostni, protipovratni, zapirni itd. ventili,
hidravliéni akumulator, manometer) filtriranje
(vsebuje filter), hlajenje /gretje hidr. olja (vsebu-
je grelnik / hladilnik) itd.

Hidravliéni pogonski agregat torej vsebuje vse na-
prave, ki so nujno potrebne za pogon hidravli¢-
nega sistema - ¢e nanj priklopimo npr. krmilnik
poti in cilinder, je hidravliéni sistem Ze sestavljen!
Ra$. hidro postaja.

Sestavi hidravliénih agregatov se med seboj raz-

likujejo, zato je zelo priporocljivo razpolagati z ve-

zalno shemo (glej spodnjo risbo) tistega hidrav-

licnega agregata, ki ga uporabljamo.

Hidravlliéni agregat s poznano shemo lahko brez

dodatnega razmisljanja o varnosti ali pripravi hid-

ravli€ne tekocine povezemo z ustreznimi delovni-

mi napravami. Seveda pa moramo pri izbiri ust-

reznega hidravliénega agregata kontrolitrati vsaj:

- velikost rezervoarija,

- pretok in delovni tlak ¢rpalke,

- kriti€ni pretok (ki je odvisen od najozjega pre-
tocnega prereza v sistemu).

Minimalno potrebni podatki, ki jih je potrebno po-

znati za vsak hidravliéni agregat, so: volumen re-

zervoarja, iztisnina ¢rpalke, max. delovni tlak &r-

palke in mo¢ Crpalke.

Uporaba hidravliénih agregatov: strojegradnja,

lesno predelovalna in prehrambena industrija,

proizvodnja plastiénih mas, ladjedelnistvo itd.

Primer kompletnega pregleda sestavnih delov:

1.1 Rezervoar 1.2 Crpalka 1.3 Protipovratni ventil

1.4 Varnostni ventil 1.5 Zapirni ventil 1.6

Manometer 1.7 Nalivni filter z zraénikom 1.8

Povratni oljni filter 1.9 Nivojno stikalo M Elektro-

motor

Hidravliéni agregat lahko vsebuje tudi ledviéno

zanko (kidney loop), ki je namenjena samo za &i-

S€enje hidravliénega olja - érpalka samo potiska

olje skozi filter, ki je priklju¢en npr. za zapirnim

ventilom 1.5.

Hidravliéni prikljucki — Hidravliéni vodi in

prikljucki.

Hidravliéni rezervoar Naprava, ki zagotavlja:

+ potrebno koli¢ino hidravlicne tekoc€ine za nor-
malno delo hidravli¢nega sistema

* izmenjavo toplote preko sten

» usedanje necisto€ in vode na dnu

» izdvajanje plinov iz hidravlicne tekocine

* nosilnost za Erpalko, elektromotor, ventile itd.

V rezervoarju morata biti loena prekata za sesal-

ni in povratni vod, pomemben je nalivni hidravli€ni

filter, zagotovljeno mora biti prezraevanje z zraé-

nim filtrom. Pomembni sestavni deli so Se: odprti-

na za CisCenje, indikator za koli€ino hidravlicne

tekoCine v rezervoarju, vijak za izpust teko€ine (na
dnu ali blizu dna rezervoarja). Izvedbe:

l PREGRADA SI;I'O

L
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J

PREUSMERNA PLOCEVINA

C"MI PREGRADA

Doloc¢anje volumna rezervoarja Vy:

a) Pri mobilnih hidravli¢nih sistemih ga definiramo
glede na skupni volumen vseh vgrajenih cilin-
drov V in velja: Vg =1,5:V¢

b)Za industrijske hidravlicne sisteme ga defini-
ramo glede na volumski pretok &rpalke Q:

VR =k-Q
pri tem je faktor k odvisen od uporabe:
k = 3 do 5 [min] za stacionarno hidravliko
k =1 do 2 [min] za mobilno hidravliko
k = 0,5do 1 [min] za letalsko hidravliko

Hidravliéni shranjevalnik Glej Hidravli¢ni aku-

mulator.

Hidravli¢ni sistemi Glede na namen so lahko:
- MOBILNI (transport - npr. vilicarji, gospodarska
vozila; gradbena mehanizacija, traktorji itd.) ali
- INDUSTRIJSKI (hidravlicne stiskalnice, tudi za
brizganje plastike, valjarske proge, obdelovalni

stroji itd.)

Po nadinu delovanja pa poznamo:

» odprt krogotok, glej Hidravliéni sistemi - odprt
krogotok

- zaprt krogotok, glej Hidravliéni sistemi - zaprt
krogotok

Hidravliéni sistemi - odprt krogotok Olje se

érpa iz rezervoarja in se preko povratnega voda

pretaka nazaj v rezervoar. Enostavna hidravli¢na
shema odprtega sistema:
DVOSMERNI CILINDER

HIDRAVLICHI
AKUMULATOR

43 KRMILNIK POTI

{POTNI VENTIL}
F - X
| —
VARNOSTNI
r | VENTIL
'
PROTIPOVRATNI -
VENTIL FILTER ¥
ELEKTROMOTOR jT=—4 " POVRATNEM

. | -~ voou
2O

L
CRPALKA [ —' REZERVOAR

Primer poenostavljenega odprtega krogotoka s
hidromotorjem, pri éemer za prakti¢éno uporabo
manjkata vsaj varnostni ventil in filter:

T

|
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A - &rpalka B - dusilka C - hidromotor D - cevi
E - rezervoar F - tekocina G - breme
1 - tekoCina v rezervoarju (py = pg)
2 - sesanje tekog&ine (p, < pg)
3 - pretvorba v tlano energijo (p3 >> pg)
4 - zmanjSevanje tlaka z dusilko (p, < ps)

2




5 - pretvorba tlaGne energije v hidromotorju

(Ps << p4)
Hidravliéni sistemi - zaprt krogotok Povratni
vod ni speljan v rezervoar, temved direktno v
¢rpalko. Enostavna hidravliéna shema zaprtega
sistema:

HIDROMOTOR ZA
DVOSMERNI TOK
VARNOSTNA
VENTILA

- z 5 PROTIPOVRATNA
- -~ VENTILA

CRPALKA, VARNOSTNI
VENTIL IN ZUNANJI
REZERVOAR - ZA
DOPOLNJEVANJE

=" SISTEMA

|- CRPALKA Z DVOSMERNIM

TOKOM, NASTAVLJIVI

DELOVNI VOLUMEN
ELEKTROMOTOR
Zaprt hidravliéni krogotok je pogost pri rotacijsko
delujodih aktuatorjih, npr. pri_hidromotorjih. Volu-
menski pretok in s tem smer pretakanja je mozno
hitro obrniti.
Pri dvosmernih valjih imamo razliéno veliki povr-
Sini bata, zato so za izvlek valja potrebni drugaéni
tlaki in drugacéne koli¢ine olja kakor pri uvleku. Vse
to pa je tezko uravnavati, zato zaprti tokokrog ni
primeren za krmiljenje dvosmernih valjev.

Zakaj pri zaprtem krogotoku uporabljamo dve ¢&r-
palki, pri éemer ena &rpalka ¢rpa olje direktno iz
rezervoarja? Poglejmo najprej preprost hidravlicni
krogotok z eno &rpalko in brez rezervoarja:
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Pri prekoracitvi tlaka se odpre tlaéno omejevalni
ventil in hidravli¢no olje steée v manjsi krogotok.
Smer pretoka zagotovimo s protipovratnim ven-
tilom. Vendar, Ta resitev v praksi ni primerna, ker
ne moremo izravnati izgub zaradi pus€anja olja.

Zato v praksi izravhavamo nastale izgube olja ta-
ko, da vgradimo dodatno &rpalko, ki ji pravimo pol-
nilna &rpalka (3):

==4{0)

= Antrieb

Polnilna &rpalka ¢rpa olje iz rezervoarja in ga pre-

ko filtra tladi v glavni krogotok. Tako izravhavamo

nastale izgube zaradi pus¢anja.

Hidravli¢ni vodi in prikljucki Poznamo tri razli¢-

na hidravliéna tlacna obmocja:

 nizkotlaéne cevi do 30 bar, ki so obi¢ajno gu-
mijaste, lahko z ojacitvami (tkanina, jeklena spi-
rala - da se cev pri podtlaku ne stishe, zunanji
kovinski oplet) in z razliénimi prikljucki; dodamo
lahko tudi zasCitno mrezo (da cev ne $kropi
okoli sebe, ¢e pusca)

+ visokotlaéne cevi do 200 bar

+ visokotlaéne cevi do 700 bar so lahko tudi 4 x
armirane (z zico, s tekstilom), imajo razli¢ne pri-
klju¢ke glede na vrsto tesnenja in hitre spojke

Gibke cevne povezave uporabljamo predvsem
med gibljivimi gradniki in so praviloma vecéplastne:
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DEL CEVI

/

' I VIJAENI PRIKLJUGEK VIJAGNI OBROGEK S
\«\(«\\‘ Z 0 - OBROCKOM TESNILNIM KONUSOM
\ . Y,

Toge kovinske cevi so Sivhe (za vodovod) in
brezSivne (za hidravliéne sisteme). BrezSivne cevi
so standardizirane - premer in debelina cevi sta
odvisha od tlaka.

Hidravlika

Pri izbiri cevi moramo paziti, da ne prekoraéimo
maksimalnih hitrosti pretakanja, ki so odvisne od
obratovalnih tlakov: do 50 bar - do 4,0 m/s, do 100
bar - do 4,5 m/s, do 150 bar - do 5,0 m/s, do 200
bar - do 5.5 m/s, do 300 bar - do 6,0 m/s.

Zelo pomemben dejavnik pri izbiri cevi je tudi tem-
peratura - obi¢ajne cevi so namenjene temperatu-
ram od -40° do +150°C. Obstajajo tudi grelne
cevi, ki se elektricno ogrevajo.

Pri vgradniji hidravliénih cevi moramo biti pozorni
na to, da cevi ¢im manj obremenjujemo:

1. Nauk o mehanskih lastnostih vode in drugih
tekodin ter uporabljanje teh lastnosti v tehniki.
2. Mehanizem, ki deluje na osnovi Sirjenja tlaka v
tekodinah. Izraz izvira iz grSke besede hidor
(voda) in aulos (cev) in se je zaCel uporabljati
zato, ker se je neko¢ za ta namen uporabljala

predvsem voda z dodatki proti koroziji.

Hidravlika - krmilniki poti Krmilne komponente,
ki v hidravliénem sistemu omogocajo odpiranje in
zapiranje pretocnih poti. Simboliéni prikaz krmil-
nikov poti je podoben kot pri pnevmatiki, zato si
bomo osnovna pravila pogledali pod geslom Potni
ventili. Karakteristike krmilnikov poti:

1. Simbolika PRIKLJUCKOV, DELOVNIH POLO-
ZAJEV (stanj) in FUNKCIJ krmilnika poti.

2. Simbolika NACINOV AKTIVIRANJA krmilnikov
poti. Aktivirati pomeni spremeniti stanje - pre-
klopiti iz osnovnega v delovno stanje.

3. Velikost prikljuénih odprtin.

Pravila pri simboliénem prikazu krmilnikov:

» kvadrat pomeni posamicni vklopni polozaj

» pusCice kaZejo smer gibanja hidravl. tekocine

» preéna Crtica oznaduje zaprte prikljucke

» kratke értice oznadujejo prikljucke

+ lekazni prikljucki so narisani s &rtkano ¢€rto in so

oznadeni s &rko L
* polozaje krmilnika oznadujejo ¢rke a, b ... od
leve proti desni; mirovni polozaj je oznacen z 0

Pri hidravliénih krmilnih elementih poznamo veliko
ve€ vklopnih polozajev kot pri pnevmatiki. Neka-
teri tipiéni vklopni polozaji krmilnikov poti (pri
pnevmatiki so to funkcije potnih ventilov), ki se le
redko ali iziemoma uporabljajo pri pnevmatiki:

| [ ||
4 1 11
Hidravliéne cevi so z napravami povezane preko
cevnih prikljuékov. Osnovne &tiri vrste prikljukov: T —I[_ T
1 2 3 4
| I
T [
. [ T
5 6 7 8

1 - prikaz pretoéne poti s pus€ico v kvadratku 2 -
zaprti polozaj 3, 4, 5 - smeri dveh pretoc¢nih poti v
enem delovnem polozaju, 6 - dva prikljucka sta
povezana, dva pa zaprta, 7 - trije prikljucki so
povezani, eden je zaprt, 8 - vsi prikljucki so
povezani

Krmilnike poti delimo na:

a) Digitalno delujoée, ki imajo le dolo¢eno stevilo
(2, 3, 4 ...) vklopnih polozajev.

b) Analogno delujoce, kiimajo poleg konénih po-
loZajev tudi vmesne polozaje. Znagdilnosti vmes-
nih polozajev:

* njihova lega je odvisha od vhodnega signala,
npr. od polozaja krmilne rodice,
» od lege pa je odvisen dusilnimi ucinek.
Primer uporabe analognega krmilnika poti: z
eno samo krmilno rocico lahko spreminjamo
tako smer kot tudi hitrost hidromotorja.
Analogno delujo¢i ventili so lahko proporcional-
ni ventili in servoventili, ki imajo feedback.

| Oznaéevanje prikljuékov na krmilniku poti pred-
pisuje DIN-ISO 1219 (CETOP) standard. Kratice:
P - prikljuéek &rpalke (pump)

T - prikljuéek rezervoarja (tank)

A, B, C - izhodni prikljucki krmilnikov poti

il

RAVNINAVOJNI' VRTLJIVI NAVOJNI
PRIKLJUCEK PRIKLJUCEK

KRIZNI NAVOUNI
PRIKLJUCEK

KOTNI NAVOJNI
PRILJUCEK

Cevne zveze:

T- NAVOJNI
PRIKLJUCEK

SN N
2 o |

—R

e

I e i
VIJACGNI PRIKLJUCEK
Z ZAVIHKOM

N
\

ZAREZNI TESNILNI OBROC
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X, Y - krmilni prikljucki

Razporeditev prikljuckov je enaka kot pri pnev-
matiki - pri tem priklju¢ek T zavzema enak polozaj
kot pnevmatski prikljuéek R (S). Pri hidravliénih
shemah se prikljucki le izjemoma Steviléijo.

Za krmilnike poti je pomembna pretoéna karak-
teristika (odvisnost pretoka od padca tlaka).

Nadini aktiviranja krmilnikov poti so:

m_H oo g m]

zvzmetjo Zzrodico hidravliéni z elektro- pnevmatiéni
na¢in magnetom nadin

/]

centriranje z vzmetmi,
sicer elektromagnetno
aktiviranje
Najpogosteje uporabljeni krmilniki poti so 2/2, 3/2,
4/2, 5/2in 4/3:

~
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Simbol spodnjega krmilnika poti gotovo ne bo
tezko narisati:
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DESNI POLOZAJ
Al 18

LEVI POLOZAJ
AT isB

P §T PT it
SREDINA
A B

P T
Hidravlika - osnovne naprave in elementi Ce
Zelimo spoznati hidravliéne sisteme, moramo naj-
prej narediti strnjen pregled preko vseh naprav, ki
jih imenujemo tudi enote, komponente, delovni ali
krmilni €leni, gradniki, sestavine, elementi itd.

Hidravliéne naprave in elemente lahko razdelimo

na naslednje skupine:

1. NAPRAVE, KI USTVARJAJO IN SHRANJU-
JEJO HIDRAVLICNO ENERGIO. Crpalke in
hidravliéni pogoni (hidravliéni pogonski agre-
gati) so primarni pretvorniki - pretvarjajo me-
hansko delo v hidravliéno energijo. Hidravliéni
akumulatorji pa shranjujejo hidravliéno energijo.

2.ENOTE ZA PRIPRAVO HIDRAVLICNIH TE-

KOCIN: filter - hidravlika, hidravliéni rezervoar

naprava za hlajenje in gretje hidravliénih teko-

¢in, hidravlicne tekocine.

3. ENOTE ZA TRANSPORT, MERJENJE, VARO-
VANJE IN NADZOR:

- cevi za hidravliéno omrezje (hidravliéni vodi)
in hidravliéni cevni priklju¢ki (cevne spojke,
razvodi, razdelilniki ali spojni elementi, kole-
na, reducirni nastavki, hitre spojke itd.), pri-
kljuéni blok (obi¢ajno integriran v hidravli¢ni
pogonski agregat),

- merilne naprave (merilniki tlaka - manometri),

- naprave za varovanje in nadzor: tlaéna stika-

la, varnostni ventili, odzragevalni vijaki in av-

tomati¢ni odzracevalni ventili - glej Odzrace-
vanje ipd.

pribor: hidravli¢na tesnila, rezervne hidravli¢-

ne tekodine itd.

4. NAPRAVE ZA UPRAVLJANJE. To je SIGNAL-
NO KRMILNA skupina (ventili):

a) Krmilniki poti (potni ventili). Po konstrukciji
razlikujemo sedezne in drsniske ventile, glej
geslo Ventili - konstrukcijski principi.

b) Zapirni ventili

c) Zaporni ventili, npr. protipovratni ventil.
d) Tokovni ventili, npr. povratno dusilni ventili.

e) Tlaéni ventili: varnostni, redukcijski (gl. Hid-
ravlika - ventil za znizanje tlaka) in ventili za
regulacijo razlike tlaka.

5.1ZVRSNI DEL oz. HIDRAVLICNE DELOVNE

KOMPONENTE (aktuatorji oz. sekundarni pret-

vorniki energije - hidravli€ni motorji), ki pret-

varjajo hidravliéno energijo v mehansko delo:

- hidravliéni cilindri oz. delovni valji za pre-
mocrtna gibanja,

- hidromotorji za krozna (vrtljiva) gibanja,

- hidravliéni zasuéni cilindri (motorji) oprav-
ljajo nihajna gibanja za dolocen kot rotacije,
Mehansko energijo pa lahko najprej pretvorimo

v hidravli¢no in nato nazaj v mehaniéno:

- hidrostati€éni prenosniki mo¢i

- hidrodinamiéni prenosniki mo¢i.

Po nadinu delovanja poznamo:

» odprt krogotok, glej Hidravliéni sistemi - odprt
krogotok

- zaprt krogotok, glej Hidravliéni sistemi - zaprt
krogotok

V spodniji shemi so narisani hidravli€ni elementi v

prerezu, ob njih pa je z rde€o barvo oznaéena Ste-

vilka skupine, v katero spada naprava:

=N

~___——HIDROMOTOR 5

___VALJS

— ~ DUSILNIVENTIL 4
[T .

- _PROTIPOVRATNI 4
VENTIL

__ POTNIVENTIL 4
(KRMILNIK POTI)

——— VARNOSTNI VENTIL 3

t— — CRPALKA 1

Ista shema, narisana s hidravliénimi simboli:
HIDROMOTOR 65— . o

VALJ 5

DUSILNI VENTIL 4

PROTIPOVRATNI 4
VENTIL

POTNI VENTIL 4
(KRMILNIK POTI)

VARNOSTNI VENTIL 3 —

CRPALKA 1__
FILTER 2 - —

REZERVOAR 2

Pri enosmernem dusilnem ventilu (4) je potrebno
povedati Se naslednje: ker je tekoCina nestisljiva,
je primarno dusenje enakovredno sekundarnemu
dusenju (glej geslo Tokovni ventil).

Varnostni ventil 3 na zgornji shemi je obenem tudi
tlaéno omejevalni ventil, ki nastavlja najvedji do-
volieni tlak v hidravlignem sistemu. Ce Zelimo na-
staviti $e delovni tlak, tedaj dodamo Se eden tlac-
no omejevalni ventil - glej spodnjo shemo, ki pri-
kazuje dva tlaéno omejevalna ventila: A za nastav-
ljanje najvedjega dovoljenega tlaka in B za na-
stavljanje delovnega tlaka olja:

@@
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sistemi - odprt krogotok,

Prim. Hidravliéni

Hidravliéni sistemi - zaprt krogotok.

Hidravlika - prednosti in slabosti

PREDNOSTI

1. Visoki tlaki (350 bar in ve¢) omogocajo pre-
nasanje ZELO VELIKIH SIL na MAJHNEM

PROSTORU.

2. Zaradi majhne_stisljivosti olja je mozno na-
tanéno premikanje (pozicioniranje + 1 um), ena-
komerno gibanje, mehko delovanje in eno-
stavno spreminjanje smeri delovanja sile.

Ena od pomembnih prednosti je moznost
PRENOSA MOCI V OVINEK: mehanska gonila
(zobniski, verizni, jermenski, kardanski itd. pre-
nosniki) obi¢ajno zahtevajo veliko prostora in
zaradi teda pogosto ne pridejo v postev.
Mozno je brezstopenjsko nastavljanje hitrosti.

3. Tekoc&ina ne absorbira nobene energije, temveé
jo samo prenasa. Prenos tlaka je skoraj brez
izqub, zato so majhni tudi stroski dela.

4. Hidravliéne elemente lahko obremenimo tudi
pri_mirovanju. Hidravlika lahko prena$a obre-




menitve tudi, ko se ustavi.

SLABOSTI

1. Zaradi visokega tlaka olja obstajajo nevarnosti
nesre€. Morebitno puséanje olja lahko povzroca
nevarnost poZara in oneshazenja okolja.

2. Zaradi delovanja ¢rpalk in pri preklapljanju na-
staja hrup.

3. Hitrosti batov so nizje kot pri pnevmatiki. V
primerjavi s pnevmatiko so nujne tudi povratne
cevi.

4. Slabost je tudi visoka cena hidravliénih naprav.

Hidravlika - primeri uporabe

DVIGOVANJE BREMEN

Bat je povezan s potujocim Skripcem, ki vleée vrv

in na ta nacin dviguje breme. V praksi lahko

imamo tudi ve¢ skripcev (2-5) na eni osi:

PRITRJEN
KONEC

POTUJOCI
=
SKRIPEC BREMENA
== DVIZNA
VRV

\=\ ¢ HIDRAVLIGNA TEKOGINA
POD PRITISKOM

TRAKTOR

1 - rezervoar, 2 - ¢rpalka, ki jo poganja dizelski
motor, 3 - krmilnik poti, 4 - delovni cilinder, 5 -
vzporedno vezan ventil za omejitev tlaka, 6 - filter

MEE

CRPALKA =l
HIDROMOTOR%
GOSENICA-
Hidravlika - tokovni ventili Ker je pri hidravliki
fluid nestisljiv, je tudi logika uporabe dusilnih ter
enosmernih nastavljivih dusilnih ventilov drugac-
na kakor pri pnevmatiki.
ZmanjSanje pretoénega prereza v tokovnem ven-
tilu pri hidravliki povzroéi zvisanje tlaka pred ven-
tilom. Zato je obi€ajno treba uporabiti tlacno ome-
jevalni ventil, ki se v tekem primeru odpre,
presezek hidravline tekocine pa stee nazaj v
rezervoar.
Pogosto je treba razmisljati tudi o odpravljanju
moznosti pojava kavitacije.
Hidravlika - varnostni ventil Hidravli¢na zas¢ita
tlaka - varuje pred previsokim tlakom v hidrav-
licnem sistemu. Do premera priklju¢ka 10 mm so
varnostni ventili direktno upravljani:

| \X\\\\\\\\

N

FoLia

NN\
&y

Ce tlak na vhodu ventila naraste preko dolodene
vrednosti, tedaj Fg;, premaga silo vzmeti F,, bat
se odpre in omogodi pretok olja v povratni vod
(rezervoar). Ventil je odprt toliko Casa, dokler tlak
olja ne pade na nastavljeno vrednost. Simbol:

PSP NJp

0% L

Wl

[T T
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Fiksen (levo) in nastavljiv (desno) varnostni ventil
Razliéni simboli za varnostni ventil:

E"‘ T A ;
3 T |‘T_ |—T_ Il-l_ W

Indirektni (predupravljani) varnostni ventili:
GLAVNO KRMILLJENJE  PREDKRMILJEN.E
L}

=

LUKNJICA L}

Dovoljeni maksimalni tlak v sistemu nastavljamo s
privijanjem vzmeti v predkrmiljenju. Vstopni tlak
vpliva na ¢elno ploskev glavnega bata in skozi ze-
lo majhno izvrtino doseze dusilko (bat) na pred-
krmiljenju. Dokler tlak ne premaga silo vzmeti na
predkrmiljenju, se dusilka ne odpre in se tudi olje
ne pretaka v rezervoar. Previsok tlak pa odpre du-
Silko in nekaj olja steCe v rezervoar. V tem trenut-
ku tlak na desni strani glavhega bata pade. Razli-
ka tlakov na levi in desni strani glavnega bata pov-
zro¢€i, da se glavni bat pomakne na desno, olje pa
se brez omembe vrednega upora (veéji pretok)
pretaka v rezervoar. Indirektni varnostni ventil to-
rej omogoca pretok olja v dveh stopnjah. Simbol:

Sin. ventil za omejitev tlaka.

Hidravlika - ventil za regulacijo razlike tlaka
Ventil, ki dovoli pretok hidravliéne teko&ine do iz-
hoda 2 Sele tedaj, ko tlak 1 premaga silo vzmeti
nad batom 3. V bistvu je to varnostni ventil, pri
katerem izhod 2 povezemo s hidravliénim cilin-
drom, namesto da bi olje odteklo v rezervoar:

[

3

Z vgradnjo takSnega ventila v hidravli¢ni sistem
lahko uravnamo nihanja tlaka 1 in tudi nihanja
tlaka zaradi spremembe obremenitve na izvrsilnih
komponentah (cilindrih, hidro-motorjih). Simbola
za direktni in indirektni ventil za regulacijo tlaka:

B B

- |
X —]
i

|
|
l_ N l
Sin. pretocni oz. prelivni ventil.
Hidravlika - ventil za zniZzanje tlaka Ventil, s
katerim lahko nastavimo tlak na izhodu iz venti-
la. Obstajajo razlicne izvedenke. Izhodni tlak
lahko nastavimo s privijanjem/odvijanjem vzmeti:
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m— N ASTAVITEV
IZHODNEGA

V hidravliénem sistemu z eno samo ¢&rpalko ti ven-
tili omogocajo, da lahko razli¢ne potrosnike napa-
jamo z razliénim tlakom. Poznamo direktne in indi-
rektne ventile za zmanjsanje tlaka:

11 s

ey A o

V¢&asih uporabljamo poenostavljene simbole:

sbgb%ﬂar 6 bar
4 bar

Z ventilom za znizanje tlaka pa se ne izognemo
hidravliénemu udaru. Prim. Regulator tlaka.
Hidro- Prvi del zlozenk, ki pomeni: nanasajoc¢ se
na vodo ali na hidravliko.

Hidro postaja Po Tehni¢nem pravilniku o jav-
nem vodovodu: objekt z napravami za dvig tlaka.
Hidro postaje za posebne namene so: protipozar-
ne Crpalke, fekalne postaje (kjer fekalna odpadna
voda ne more z nharavhim padcem odtekati v ka-
nalizacijo) itd.. Prim. Hidravli¢ni pogonski agregat.
Hidrodinamiéni prenosnik mo¢i  Naprava, ki
omogoca prenos moc¢i med dvema rotirajoima
gredema, ki imata razli€éno vrtilno hitrost.

Na spodnji sliki motor z notranjim zgorevanjem
poganja vodno &rpalko. Crpalka nato preko cevi
érpa vodo v vodno turbino, na katero je pritrjen
ladijski vijak.

Na ta nacin smo dosegli, da pogonska in gnana
gred nista togo povezani - vhodno mo¢ prenasa-
mo brez prenasanja morebitnih Skodljivih sunkov.
Risba prikazuje, da lahko &rpalko in turbino pove-
Zemo v novo enoto na 3 nacine:

» hidrodinami¢na sklopka

* hidrodinamiéna zavora

» hidrodinamicni pretvornik mogi.

Hidrofor Avtomatiéna ¢€rpalka, ki zagotavlja
konstanten tlak potroSne vode. Vklaplja se pri ne-
kem minimalnem tlaku in se izklaplja pri podanem
maksimalnem tlaku. Crpalko poganja elektromo-
tor, voda iz &rpalke pa se zbira v rezervoarju.
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REZERVOAR

CRPALKA

Prim. hidropak. Hidrofor uporabljamo povsod, kjer

ne moremo na drugacen nacin zagotoviti konstan-

ten tlak potrosne vode, npr.:

- na predelih, kjer se voda koristi iz vodnjakov,

- za oskrbo visje lezedih prostorov, kjer je pomanj-
kanje pritiska,

- kjer ni ali Se ni vodovoda

- za razna precrpavanja iz vodnih zbiralnikov: za
zalivanje vrta, pranje avtomobila itd.

Beseda izvira iz 19. stoletja, ko so bili hidroforji

gasilske ro€ne batne ¢rpalke z rezervoarjem.

Hidromotor  Naprava, ki pretvarja hidravli¢no

energijo fuida v vrtenje (vrtilni moment) in stem v

mehansko delo. Sestavljen je iz ohiSja ter enega

ali ve¢ rotorjev. Uporaba: za pogon transportnih

naprav, vitlov, delovnih strojev - sploh v Zelezarst-

vu, strojev za predelavo polimerov itd..

¥ ' = 1 CRPALKA

KRMILNIK

KRMILJENJE &
PRETOKA

/
\HIDRAVLICNI

VALJ j [ ]
CRPALKA.
HIDROMOTOR-— m
GOSENICA— =

Hidromotorje delimo po:

a) Smeri_delovanja: enosmerni in dvosmerni
(sprememba smeri gibanja hidravli¢ne tekocine
menja tudi smer vrtenja hidromotorja).

a) Nastavljivosti: nastavljivim hidromotorjem lahko
nastavljamo iztisnino (goltni volumen), prepoz-
namo jih po simbolu, ki je preértan s puscico.

b) Uporabnosti. Uporabnost kot &rpalka pomeni,
da ga je mogoce uporabljati tudi kot &rpalko, ce
preko svoje gredi sprejema vrtilni moment.

Hidromotorii so konstrukcijsko praviloma identi¢ni

hidravliénim &rpalkam, le da imajo pri posameznih

vrstah dolocene omejitve glede vrtljajev, tlakov,
izkoristkov, Sumnosti itd. Simboli:

Z enosmernim  Z dvosmernim
delovaniem: delovanjem:

Qr =
oh RE=

HIDROMOTORJI
Najpomembnejsi podatki hidromotorja: iztishina,
najvedja in najmanjsa vrtilna hitrost, najvedji mo-
ment, izhodna mo¢, najvedji tlak, najvedji pretok
olja. Prim. Pnevmati¢ni motor, Turbina.
Hidropak Hidrofor s tlaéno posodo (hidravli¢-

S konstantnim
pretokom

Z nastavljivim
pretokom:
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nim akumulatorjem), s pomoc¢jo katere ustvarja Se
dodaten pritisk (do 4 bar). Zaradi tega se hidropak
ne vklaplja za vsak deciliter vode, ki jo porabis.
Vklopi se, ko pade pritisk ha 2 bara (pri 3 barih pa
se spet izklopi).

HIDRAVLIENI
AKUMULATOR

Hidropnevmatsko vzmetenje Vzmetenje z upo-
rabo hidropnevmatiéne vzmeti, ki je v bistvu hi-
dravliéni akumulator. Primer:

HIDRAVLIGNI
AKUMULATOR

Hidravliéni simbol in primer sheme za hidropnev-
matsko vzmetenje:

ELEKTROMAGNETNI
VENTIL

DUSILNI ELEMENT
{PIPA)

@

L

Uporaba: v osebnih vozilih (Citroen), za amorti-
zerje, celo pri kolesih (biciklih).

Hidrostatiéni paradoks Glej Hidrostati¢ni tlak.
Hidrostatiéni prenosnik moc¢i Naprava, ki jo
sestavljata ¢rpalka in hidromotor, ki sta povezana
obi¢ajno v zaprtem tokokrogu. Na ta nacin spre-
minjamo vstopno vrtilno hitrost (Srpalka) v iz-
stopno vrtilno hitrost (hidromotor), temu ust-
rezno pa se spremeni tudi moment.

AKUMULATOR

HIDRAVLICHI ﬁ

CRPALKA
()
HIDROMOTOR
POGON
? | KRMILNIK
POTI =
ODGON 7

1 - &rpalka 2 - hidromotor 3,4 - hidravli¢ne cevi (do-
vod, odvod) 5 - pogonski motor 6 - krmilnik poti
Pogosto se za ta nhamen uporabljajo aksialne bat-
ne izvedbe Erpalk in hidromotorjev. Obi¢ajno ima
Erpalka konstantno iztisnino in enosmerno delo-
vanje, so pa poznane tudi drugaéne izvedbe:

QUOQUIIEO
PUOPUD

Hitra spojka Pnevmaticni ali hidravliéni priklju-
cek, sestavljen iz vtika€a in vtiCnice, ki hitro in za-
nesljivo povezuje cevi ter naprave. Sin. hitrovezna
spojka, hitra sklopka, avtomati¢na sklopka:

D

N
Z ] OBOJESTRANSKI
, PROSTIIZHOD
canl IZVOR OB
RAZSTAVLJANJU
O+t TESNI
T oBA
PRIKLJUCKA
TESNITA

Poznamo veliko izvedb pnevmatiénih ali hidravli¢-
nih spojk, npr.:

Najpogostejsi NACIN DELOVANJA hidravliéne
hitre spojke: oba prikljuc¢ka vsebujeta nepovratni
ventil z vzmetjo, ki preprecuje izhajanje fluida.
Konstruirana sta tako, da se oba ventila odpreta,
ko ju spojimo. Prikljucka pri tem zaskodita zato,
ker vzmetni zunanji obro¢ zenskega dela pritiska
kroglice v utor moskega dela ter na ta nacin vzdr-
Juje polozaj. Ce potegnemo obrog, sprostimo
kroglice in prikljucka lahko spet razstavimo:

VZMETNI OBROC ZA KROGLICA ZA
RAZSTAVLJANJE PREPRECEVANJE

TESNILNI CEVI RAZSTAVLJANJA
KROZNIK UTOR ZA
AL KROGLICO
‘- - i
1~k
TESNILNI <VZME1-
TESNILA KROZNIK
_VTIGNICA VTIKAG
(ZENSKI DEL) (MOSKI DEL)

Obstajajo tudi pnevmatiéne hitre spojke s podob-
nim nacéinom delovanja.

Vzdrzevanje: da bi prepredili tezave pri sklaplja-
nju in razstavljanju, je potrebno tako moski kakor
tudi zenski del ob&asno namazati.

Tudi nekatere izvedbe pnevmatiénih cevnih prik-
ljuckov so neke vrste hitre spojke, le da v tem
primeru nimamo vtikaca - v prikljuéek vtaknemo
kar cev direktno.

Na podoben nadin kot hitra spojka deluje avtoma-
tiéni odzracevalni ventil pri hidravliki. Prim. Pnev-
matika-osnovne naprave in elementi, Pnevmaticni
cevni prikljucki, Razvod.

HLP Kratica za hidravliéna olja s poveéano zas¢i-
to pred izrabo. Glej geslo Hidravliéne tekoCine.
Implozija Nasprotje od eksplozije, porusenje
votlega telesa samega vase zaradi premocCnega
zunanjega pritiska. Prim. kavitacija.



lzguba tlaka Glej gesli Odpori toka v ceveh in
armaturah, Tlak.

Iztisnina Transportirani volumen Erpalke na vrt-
ljaj, oznaka V,, merska enota [cm3/vrtljaj]. Glej
geslo Crpalka. Je tudi pomemben podatek hidro-
motorja - goltni volumen. Sin. iztisljivost, iztisni
volumen &rpalke.
Krilna ¢rpalka
rotacijske.
Krmilnik poti  Glej Potni ventil (pnevmatika) ali
Hidravlika - krmilniki poti.

Krogotok  Krozenje, npr. krvi po telesu, olja v
hidravliénem sistemu ipd. Prim. Tokokrog.
Lamelna érpalka Glej Krilna ¢rpalka pod geslom
Crpalke, volumenske - rotacijske.

Lekaza Prepustnost, netesnost. Tudi koliina
tekodine, ki jo sistem izgubi zaradi netesnosti -
lekazni tok. Pomeni lahko tudi odtok prepuséene
tekocine v rezervoar (glej Hidravlika - krmilniki
poti). Beseda izvira iz ang. leakage: prepuscanje.
Linearni motor Glej Hidravliéni cilindri.
Membranska érpalka — Znotraj gesla Crpalke,
volumenske - batne in membranske.

Modul stisljivosti Glej Stisljivost.

Motor Gibalo, naprava, ki poganja, lat. motor.
gonilna sila. Motor je pogonski stroj, ki pretvarja
razlicne vrste energije v mehansko delo: elektro-
motor, pnevmati€ni motor, hidromotor, motor z
notranjim (zunanjim) zgorevanjem itd.
Motoriji praviloma opravljajo krozno gibanje -
ma pa so linearni motoriji.

Razlika motor - turbina: pri fluidni tehniki se de-
lovni proces vedno opravi v zaprtem prostoru mo-
torja, pretone delovne procese pa opravlja tur-
bina. Simboli za motor:

. t:<I\D¥ Elektromotor

NHM

Glej Crpalke, volumenske -

izje-

“~— Motor z notranjim
zgorevanjem

Z enosmernim Z dvosmernim
delovaniem: delovanjem:

Q- - ==
o o=

HIDROMOTORAJI

Pnevmatiéni motorji:

O

S konstantnim
pretokom

Z nastavljivim
pretokom:

Motor za Motor za  Motor z nastavljjivim
enosmerni dvosmerni delovnim volumnom,
tok tok enosmerni tok

Razl. aktuator.
Multiplikator  StrojniStvo: naprava, ki poveca

vrtilno hitrost, prestavno razmerje | < 1. Primeri:

» na hidravli¢ni Erpalki - s tem dobimo vedji pretok
Erpalke pri nizjih vrtljajih traktorskega kardana;
vi§jo vrtilno hitrost Erpalke potrebujemo pred-
vsem za: cepilnik drv, hidravliéni nakladalnik
lesa, hidravliéni nakladalnik gnoja, traktorsko
dvigalo, traktorsko nakladalno roko itd.

» gonilo za vrvico na ribiski palici itd.

Naprava za hlajenje in gretje hidravli¢ne teko-

¢ine Delovna temperatura hidravli¢nega olja je

40 do 50°C, le kratkotrajno lahko naraste do 80°C.

Visoka temperatura vpliva na Zivljenjsko dobo hid-

ravlicne tekogine. Pravilno dimenzioniran rezervo-

ar omogoca zadostno naravno hlajenje olja. Ce pa
uporabimo zraéno ali vodno umetno (dodatno)
hlajenje, s tem znatho zmanjSamo koli€ino hid-

ravliénega olja in velikost rezervoarja.
Pri nizkih temperaturah uporabljamo napravo za

gretje. Hidravliéno tekodino je treba zagreti ze
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pred zacetkom obratovanja. Grelci so obic¢ajno
elektriéni in so vgrajeni v rezvoarju. Simbol:

¢ @

GRELNIK  HLADILNIK

Nizkotlaéne cevi Obifajno so s tem izrazom
misljene hidravliéne cevi, ki vzdrzijo tlak do 30 bar.
Prim. Hidravliéni vodi.
Nizkotlaéne ¢rpalke
do 20 m. Prim. Crpalke.
NPSH Net positive suction head oz. drzalna pre-
to¢na visina. To je sesalna visina, pri kateri $e ne
pride do uparjanja vode, prim. Crpalka (karakteri-
stika Crpalke), Kavitacija.
Odzracevalni ventil Glej Odzradevanje.
Odzracevanje Prihidravliénih napravah moramo
racunati na to, da se bo v njih nabiral zrak, ki se-
veda Skodljivo vpliva na delovanje, npr.:
+ radiatorji se ne grejejo v celoti,
+ avtomobilske zavore delujejo nepravilno,
» v hidravliénih cilndrih pride do sunkovitega giba-
nja in udarcev itd.
Hidravliéne naprave moramo torej redno odzra-
€evati, nepr. ajnkliftanje. Ker se zrak zadrzuje v
najvisjih delih cevnega sistema, moramo prav tam
predvideti odzracevalne vijake oziroma avtomatic-
ne odzracevalne ventile. Odzracevalni vijak:

NATANCEN
NAVOJ, Ki
DOBRO TESNI

Crpalke s &rpalno visino

NATANCNO

HONANA
TESNILNI NOTRANJA
KONUS POVRSINA

Ce odzragevalni vijak odvijemo le za nekaj vrtlja-
jev, tesnilni konus ve¢ ne tesni in hidravli¢na teko-
¢ina stece do kroglice - zato lahko zaénemo z od-
zraCevanjem. Obstaja pa tudi drugaéna vrsta od-
zraCevalnih ventilov:

i i 1 i i 2
V osnovnem polozaju 1 je kroglica blokirana. Po-

trebno je odviti notranji navoj, kar omogoca giba-
nje kroglice 2 in s tem odzraevanje.

Primer odzradevanja avtomobilskih zavor:

1 - odzradevalna cev, 2 - kozarec z oljem
Avtomatiéni odzra¢evalni ventil vsebuje plovec,
ki direktno ali preko mehanizma zatesni izhod:
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ODPRTO ZAPIRANJE ZAPRTO
ZRAK PROSTO TEKOCINA PLOVEC
ODTEKA DVIGUJE ZATESNI

=

Pri hidravliénih cilindrih je na konénih polozajih
praviloma vgrajen odzraéevalni vijak. Te prikljucke
lahko uporabimo tudi za prikljucitev merilnika tlaka
(manometra) ali odzracevalnega ventila:

Olja Tekode mascobe. Prim. maziva, viskoznost.
Glede na kemiéno sestavo poznamo:

- mineralna olja (monogradna in multigradna)

- bioloska (rastlinska ali zivalska) olja

- sintetiéna (umetna) olja

Gostota 0,81 - 0,87 kg/dm3. Hidravliéna olja glej
Hidravliéne tekodine. Protikorozijsko zaséito z olji
glej pod geslom Zascita z olji in mastmi.

O-ring Mehansko tesnilo v obliki obroc¢a (toru-
sa), od tod tudi naziv. Sin. O-tesnilo, O-obro¢.
Obro¢ je oblikovan tako, da se prilega utoru in se
med sestavo dveh ali ve¢ delov stisne. Na ta
nadin tesni tekocine in pline na mejni ploskvi. Stik
je lahko stati€en, v nekaterih konstrukcijah pa se
lahko deli in O-tesnilo med seboj gibljejo, npr. vr-
tece osi Erpalk in hidravlicni valji.

Stiki z gibanjem ponavadi zahtevajo mazanje O-
tesnil, da se zmanjSa obraba. Tesnenje se obicaj-
no doseze z zatesnjeno tekodGino.

O-tesnila so poceni, preprosta za izdelavo in mon-
tazo ter so zanesljiva. Zato so ena najpogostejsih
vrst tesnil pri konstrukciji strojev. Kvarijo se po-
stopoma. Lahko tesnijo tlake do ve¢ deset mega-
paskalov (MPa).

ol

O-ring V-ring X-ring
Materiali O-tesnil: elastomeri s kroznim prerezom,
baker, grafit (za izpusne cevi), silikon, NBR itd.
Manj znano je, da je o-ring patentiral Ameri¢an
danskega rodu Niels Christensen leta 1937, ko je
bil star 72 let! S preizkusanjem je ugotovil, da naj-
bolje tesni tesnilo torusne oblike, ki ga vlozimo v
utor, katerega globina je 25% manjSa od malega
premera torusa. Prim. Semering.

Paletni dvizni vozicek Glej Vozicek z vilicami.
Plunzer Bat ali drog, ki je obi¢ajno aksialno vo-
den. Ang. plunge: planiti naprej, pogrezniti se.

Pri potnih ventilih: pretiéni drog, ena od mozno-
sti mehani¢nega aktiviranja. Primer uporabe: glej
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geslo Magnetni ventil.

Pri hidravli€énih cilindrih: batnica, ki sama deluje
kot bat (bat in batnica sta iz enega kosa).

Pri tlaénem litju: bat, ki tlaci litino v kokilo.

Plunzer je tudi gumijasti Cistilnik odtokov (ki s po-
tegom ustvari vakuum). Sin. tolka¢. Ang. plunger.
Pnevmati¢no hidravliéni valj Valj, ki pretvarja
pnevmatiéno energijo v hidravli¢no:

PNEVMATICNA CEV

HIDRAVLIGNI VALJ CEV Ll
Uporablja se predvsem v delavnicah, ki Zze imajo
napeljano pnevmatiéno omrezje. Pnevmatiéno
energijo namre¢ zlahka pretvarjamo v hidravliéno.
Pri tem ne potrebujemo nobenih &rpalk, obenem
pa prihranimo pri prostoru in stroskih.

Velike sile, ki so potrebne za ravnanje karoserije,

ustvarimo tako:

1. Z ene strani dovajamo stisnjeni zrak pod tlakom
5-8 bar, iz pnevmatiCnega omrezja.

2. Na drugi strani se ustvari tlak do 700 bar na
hidravliénem olju. Tako visok tlak pa v tlaénem
valju zagotavlja izjemno velike sile.

S pedalom lahko “fino” nastavljamo dovod zraka,

in s tem tudi potrebno silo na tlaénem valju.

Prim. Pretvornik tlaka.

Pogonski agregat Glej Hidravliéni pogonski ~.

Polzna ¢rpalka Glej Arhimedov vijak.

Potopna érpalka Glej Crpalke - posebne vrste

in nameni.

Prelivni ventil Glej Hidravlika - ventil za regu-

lacijo razlike tlaka.

Prenosnik moc¢i

prenosnik mogi.

Presa Naprava za stiskanje, glej Stiskalnica. Pre-

Sati: stisniti. Presa za gibke cevi: naprava za

pritrievanje priklju¢kov na hidravliéne cevi.

Pretocni ventil Glej Hidravlika - ventil za regu-

lacijo razlike tlaka.

Pretvornik tlaka Naprava, ki pretvarja tlak, sin.

tlacni pretvornik. Obi¢ajno je s tem izrazom mislje-

na povezava dveh hidravli€nih cilindrov z razliéni-
ma povrSinama batov A, in As:

F1 = Fz
Fi/  Fa

Glej gonilo. Prim. Hidrostati¢ni

A | T
1 +
A p P1< P2 P2
Primer:
60 cm? 400 bar

200 bar 7

| 400 bar

60 cm? 30 cm?
Nacdin delovanja pretvornikov tlaka opisuje geslo
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Nadelo pretvarjanja tlaka.

V delavnicah s pnevmatskim omrezjem pa se po-
gosto uporabljajo pnevmatiéno - hidravli¢ni valji, ki
seveda delujejo na enak princip. Z njimi lahko v
avtokaroserijskih delavnicah natanéno ravnamo
ploGevine: s pedalom “fino” nastavliamo dovod
zraka, ki nato natan¢no povecuje hidravli¢ni tlak.
Simbol za pnevmati¢no-hidravliéni valj:

Prim. Hidravli¢no pretvarjanje sil, Servo ojaceval-

nik, Pnevmati¢no hidravli¢ni val;.

Prikljucni blok Hidravliéna naprava, ki omogoca

filtracijo olja med delovanjem in merjenje tlaka.

Proporcionalni ventil Uporablja se lahko kot

potni ventil v pnevmatiki ali hidravliki. Deluje

analogno, kar pomeni, da ima poleg konénih po-

loZajev tudi vmesne polozaje.

Znacilnosti vmesnih polozajev:

* njihova lega je odvisna od vhodnega signala,
npr. od polozaja krmilne rodice,

» od lege pa je odvisen dusilnimi ucinek.

Primer uporabe analognega krmilnika poti: z eno

samo krmilno rocico lahko spreminjamo tako smer

kot tudi hitrost hidromotorja. Prepoznamo jih po

puséici na simbolu potnega ventila:

A |B
T I '
Y1 ><TT Y2

AJ T

el It

Prim. Servoventil, Hldravlika - krmilniki poti.
Protipovratni ventil Glej geslo Zaporni ventili in
znotraj hjega nepovratni ventil.

Radialno gredno tesnilo Mehanski element, ki
deluje podobno kot obicajno tesnilo. Sin. seme-
ring (v pogovoru najpogosteje uporabljan izraz),
rotacijsko tesnilo, gredno tesnilo, osho tesnilo.
Obi¢ajno tesnilo deluje pri nepremiénih delih,
semering pa prepreCuje prodor tekoCine skozi
odprtino med ohi§jem in osjo. Prim. O-ring.
Semering je izdelan kot prstan iz elasti¢cnega ma-
teriala. Dodatna vzmet pritiska elasti¢ni material
na os in s tem preprecuje prehod tekocine.

b

KOVINSKI
OBROC

MAZIVO

PLASC
TESNILNA
KONICA

d
dy

Sestavni deli radialnega grednega tesnila

Primer vgradnje radialnega grednega tesnila
Razpirati Razsiriti oddaljenost ali kot med so-
sednjima deloma, npr.: razpreti krila, dlan, razpi-
rati klesce, pahljaco, hidravli€no razpiralo za zve-
rizeno plocevino (gasilski pripomocek), razporna
matica, razporno sidro itd..

Raztezna posoda Glej Hidravli¢ni akumulator.

Razvod Odvod v razli€éne smeri, npr. cevni raz-
vod, razdelilnik, cevni prikljuéek, cevna spojka ali
spojni element pri pnevmatiki / hidravliki.

Reducirni ventil Ventil, namenjen za zmanjsa-
nje tlaka plinov ali teko€in. Prim. plamensko var-
jenje, Hidravlika - ventil za znizanje tlaka. Sin.
redukcijski ventil.

Refraktometer Opticni instrument za odditava-
nje koncentracij dolo¢enih snovi v teko¢inah: kon-
centracija sladkorja, alkohola, vode, soli, suhe
snovi, akumulatorske ter hladilne tekocine, celo
proteinov v zivalskem ali ¢love$kem urinu itd.
Roéna rotacijska ¢rpalka — Znotraj gesla
Crpalke, volumenske - rotacijske.

Rotorska érpalka Glej Crpalke - volumenske,
rotacijske. Sin. Crpalka s profilnim rotorjem.
SedezZni ventil Glej geslo Ventili - konstrukcijski
principi.

Semering Glej radialno gredno tesnilo.

Servo- Prvidel zlozenk, pomeni: poveéanje sile
z dodajanjem energije: servomehanizem, servo-
zavora pri avtomobilih (poveéanje sile pnevma-
tiéno - s podtlakom sesalnega zraka), servovolan
(povecanije sile s pomodjo hidravlike ali elektrike),
servomotor, servoventil, servo krmilnik itd.. Ang.
serve: sluziti, pomagati. Razl. koraéni motor.
Servo ojacevalnik  V slovenskem jeziku je to
obi¢ajno naziv za pomozno napravo, ki povecuje
silo zaviranja pri avtomobilu.

Brez servo ojacevalnika zaviramo samo s po-
mocjo hidravliénega cilindra:

GLAVNI HIDRAVLICNI
ZAVORNI CILINDER

Servo ojacevalnik pa je narejen tako, da podtlak
sesalnega zraka poveca silo zaviranja:

PRIKLJUCEK NA
SESALNO CEV

MEMERANA S
POVRSINO A

GLAVNI HIDRAVLICNI
ZAVORNI CILINDER

CE ODMAKNEMO

TESNILO: POVEZAVA

OBEH STRANI
MEMBRANE

Paps = 0,60 bar

Osnovni polozaj ni harisan na risbi. Tedaj tesnilo
tesni na levo stran, torej prikljuéek na zunanji tlak.
Ker tesnilo v osnovnem poloZzaju ne tesni luknje v
membrani, sta obe obe strani membrane pove-
zani s sesalno cevjo, imamo podtlak na obeh stra-
neh membrane in torej ni nobene razlike tlakov.

Ko pa pritisnemo na pedal (glej risbo), tesnilo
premaknemo v desno stran. Zato zatesnimo luk-
nje v membrani, obenem pa odpremo prikljuéek
na zunanji tlak. Tako nastane razlika tlakov med
P, (zunanji tlak: levi oz. svetlo modri del memb-
rane) in paps (podtlak: desni oz. rdedi del memb-
rane). Razlika tlakov povzro¢a dodatno potisno
silo in poveda F; na Fy:
Fo=Fq +A(Pa - Pabs)

Servoventil Uporablja se lahko kot potni ventil v
pnevmatiki ali hidravliki. Deluje analogno, kar
pomeni, da ima poleg konénih polozajev tudi
vmesne polozaje.
Znacilnosti vmesnih polozajev:
* njihova lega je odvisna od vhodnega signala,

npr. od polozaja krmilne rodice,
» od lege pa je odvisen dusilnimi ucinek.
Primer uporabe analognega krmilnika poti: z eno




samo krmilno roéico lahko spreminjamo tako smer
kot tudi hitrost hidromotorja.

Za razliko od proporcionalnih ventilov imajo ser-
voventili povratno zanko (feedback). Prepoznamo
jih po puséici in CErtkastem trikotniku pri nadinu
aktiviranja potnega ventila:

Al B
Xl s
T T

Prim. Proporcionalni ventil, Hldravlika - krmilniki
poti.

Sesalna visina Navpina razdalja med gladino
vode in &rpalko, ki &rpa vodo. Podtlak, ki pri
sesanju nastaja, je omejen za vsako C&rpalko.
Obic¢ajne vrednosti so od 0,7 do 0,8 bar (7 - 8 m).
Prim. NPSH, Drzalna pretoéna visina.

Sonar Naprava za merjenje globine morja in iska-
nje ter ugotavljanje oddaljenosti teles pod vodo z
ultrazvokom. Izvir na ladijskem dnu odda kratko-
trajen sunek ultrazvoka, ki potuje v izbrani smeri,
se odbije na oviri in se vrne do sprejemnika.

S pasivnim sonarjem lahko odkrivamo tudi lokaci-
jo kavitacije.

Srednjetlaéne érpalke Crpalke s &rpalno vi§ino
od 20 do 50 m. Prim. Crpalke.

Staranje Spreminjanje parametrov zaradi propa-
danja materiala in drugih procesov, ki so neodvis-
ni od pogojev obratovanja. Umetno ~: pospesen
postopek, s katerim dosezemo ustalitev lastnosti
materiala v krajSem &asu kakor z naravnim
staranjem. Npr. toplotno ali oksidativno staranje.
Tudi teko€ine (npr. olja) se starajo.

Primer za naravno staranje: pojav, da postane zli-
tina tr8a, ¢e dalj €asa stoji pri normalni temp..
Umetno staranje: pojav, da postane zlitina trsa, ce
se nekaj ¢asa zmerno segreva, npr. izloanje
drobnih karbidov, nitridov in drugih delcev po me-
jah kristalnih zrn jekel v temp. obmodju od 250 do
300°C. Razl. utrujenost.

Stiskalnica Naprava za preoblikovanje, pri kateri
se orodje giblje premogértno. Sin. presa.

Na stiskalnici se lahko izvaja cela vrsta razli¢nih
proizvodnih procesov:

» spajanje (npr. vtiskovanje pus),

* lo¢evanje (npr. rezanje plocevine),

+ preoblikovanje (npr. globoki viek),

+ primarno oblikovanje (npr. sintranje) itd.

Nagini delovanja so podobni kakor pri dvigalih:

* s povecevanjem navora (vzvod),

» z vrtenjem vijacnice (vijacne stiskalnice),

» s povedevanjem prestavnega razmerja (stiskal-
nice z zobatim drogom itd.),

» s pomogjo vrvi in vrvenic (Skripci, vitli) in

» s povecevanjem povrsine bata (hidravlika).

Seveda lahko tudi kombiniramo nadine stiskanja,

npr. vzvod in hidravlika itd.

Tesnila delovnih valjev Najvecja priporocljiva

hitrost bata je cca 12 m/s, kar je odvisno od vrste

materiala dinamicnih tesnil, izvedbe tesnjenja in

od pogojev obratovanja.

Wvl
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Za zagotavljanje dobrega tesnenja je potrebno
upostevati naslednja pravila:
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» O-ring se naj stishe za 10-20%, kar pomeni, da
je tudi globina utora t temu ustrezno nizja
» Sirina utora b znasa priblizno 130-140% od d

Ferdinand Humski

- redukcijski ~: ki na odjemni strani omogoca stal-
no enak, znizan tlak plina, pare

- tlaéni ~: skozi katerega izteka tekocina iz

» hrapavost povrSine za mirujoéa tesnila v [um],
pri éemer logimo kontaktno povrsino A, dno in

stene utora B ter vstopno poSevnino C:

Ra Rmax
A konstanten tlak 1,6 6,3
nihajo¢ tlak 0,8 3,2
B konstanten tlak 32 125
nihajo¢ tlak 1,6 6,3
C 32 125

Trdota tesnil naj znasa 70 - 90 Shorov. Vedja
trdota je namenjena za vedje tlake.

« pri zelo visokih tlakih se tesnilo iztisne v rezo s,
kar povzrod&i zarezo na tesnilu:

\ )
ZAﬁEZA zarapl PODPORNI OBROC

PONAVLJAJOGEGA SE PRECNO
i RAZTEGNE IN
/ IZTISKAVANJA B2 GRE M
Y/ TESNILA V REZO

To preprecimo z dovolj ozko rezo med batom in
valjem s, konstrukcija pa mora biti dovolj trdna,
da se reza ne Siri zaradi pritiska. Primer: pri tlaku
8 MPa, pri obratovanju na obic¢ajni sobni temp. in
pri trdoti tesnila 70 Shorov naj reza ne presega
0,2 mm. Ce tega ne moremo zagotoviti, tedaj je
potrebno uporabiti e dodatni podporni obrog
(lahko tudi obojestransko) iz tr8e plastike

izogibati se moramo montaznim poskodbam: O-

ringi se ne smejo montirati pod pritiskom preko
ostrih robov. Razen ostrih utorov so nevarni tudi
navoji, ozobja, izvrtine itd. Utore pred montazo
namazemo s taksnim oljem, ki ustreza kasnejsi
uporabi. Ostra mesta prekrijemo z ovitkom, upo-

rabljamo pa tudi montazne puse:
OVITEK

POKRIVALO

MONTAFHA PLEA

= ®
T
| _
* pri izboru tesnil se raje odloamo za debelejSe
premere O-ringov d
* izbiramo pravilne elastomere s pravimi dimenzi-

jami: tesnilo ne sme biti pretesno (premocno
stiskanje) in tudi ne preve¢ ohlapno

Poglejmo Se vrste tesnil na hidravliénem valju:

PO VP MA KO OR Vo OP KT DT
Tlaéna visina ViSina vodnega stolpca, ki jo
zmore C&rpalka. Pri karakteristiki ¢rpalke je to tlag-
na razlika, ki jo lahko ustvari &rpalka pri podanem
pretoku Q. Sin. dobavna visina.

Tlaéni pretvornik Glej Pretvornik tlaka.

Tlaéno omejevalni ventil Glej Hidravlika - var-
nostni ventil.

Tolka¢ Glej Plunzer.

Turbina Pogonski stroj, ki spreminja energijo flu-
ida (pretok zraka, pare ali vode) v mehansko delo.
Naspr. Crpalka, kompresor. Prim. pnevmaticni
motor, hidromotor.

Varnostni ventil Med pnevmatskimi napravami
je najpogosteje misljen: izpustni ventil. Pri hidrav-
liki - glej Hidravlika - varnostni ventil.

Ventil Naprava za reguliranje pretoka tekocin in
plinov. Sin. zapiralo, zaklopka. Npr.:

Crpalke, plin iz batnega kompresorija itd.

- sesalni ~: skozi katerega doteka tekodina v valj
batne &rpalke ali motorja

- varnostni izpustni ~: ki se avtomati¢no odpre, ko
tlak tekoCine, plina preve¢ naraste

- zapirni ~: pipe (sedezni, poSevnosedezni in kro-
gelni ventili) in zasuni

Prim. potni- , zaporni-, tokovni-, reducirni ventil.

Ventil za omejitev tlaka Glej Hidravlika -

varnostni ventil.

Ventil za zniZzanje tlaka Glej Hidravlika - ventil

za znizanje tlaka.

Ventili - konstrukcijski principi V oshovi razli-

kujemo sedezne (levo) in drsnhiSke (desno) ventile:

DRSNISKI

SEDEZNI

i
LASTNOSTI VENTILOV

SEDEZNIH DRSNISKIH
zapiranje tesno lekazni pretok
nedistoce neobdutljivost obdutljivost
izdelava draga enostavna
pot aktiviranja kratka dolga

Vijacna ¢rpalka Glej Vijacna &rpalka znotraj
gesla Crpalke - pretogne.

Visokotlaéne cevi Obi¢ajno so s tem izrazom mi-
Sljene hidravliéne cevi. Razdelimo jih na 2 nivoja:
+ visokotlaéne cevi do 200 bar

» visokotlaéne cevi do 700 bar

Prim. Hidravliéni vodi.

Visokotlacne cevi pri dizelskih motorjih z notranjim
zgorevanjem povezujejo visokotlacno tlacilko s
Sobo v zgorevalnem prostoru - vzdrzijo tudi tlake
2000 bar in ved!

Visokotlaéne érpalke Crpalke s &rpalno vigino
nad 50 m. Prim. Crpalke.

Zobniska érpalka — Znotraj gesla Crpalke, volu-
menske - rotacijske.
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SLOVENSKA GESLA

2K Kratica za dvoklik na miski. Glej Miska.
Aktiviranje potnih ventilov Glej Potni ventil.
Aktuator Pneumatic / Actuators in sedaj lahko
poljubno izbiramo vrsto aktuatorja (delovni valji,
zasuéni cilindri, pnevmatsko vzmetenje itd.). V
spodnjem delu okna se pokaze narisan aktuator,
da se ne bi odlodili za napaénega:

b

r
# " Main Library

Q [=] Workshops.

= Preumatic
= Actuators

der (spring extend)|
o Sa& Cylinder (spring retum)

@ Single-Acting (S4) Cylinder
= Double-Acting (DA) Cylinder

o 04 2-Cushion Cylinder

o Differential Cylindsr

o D Double-Red (DR) Cylnder
= DA DR 2-Cushion Cylinder

& Rodless 2-Cushion Cylinder

L
T

o Other Cylinder....
o Below Cyfinder
= Wotor 1-Direction
& Motor 2-Direction
= Rotary Actuator

f=0HEE§

Z LT pritrdimo aktuator na ozadje in takrat se
prikaze okence, ki omogoca nastavitev podatkov.
Ime aktuatorja napiSemo v jezicku Catalog.

ALl ¢len Izmeniéni nepovratni ventil: Main
Library / Pneumatic / Flow controls / Shuttle Valve.
Animacija Mozno jo je prikazati za nekatere
komponente, npr. za dvosmerni delovni valj:

LT na Start Project / DT na dvosmerni delovni valj
in prikaze se okence, v katerem izberemo moz-
nost Animation. PrikaZze se okno:

]

E Double-Acting (DA} Cylinder

Gibanje se vidi pri preizkusu delovanja vezja.

AS Kratica za automation Studio.

Besedila - urejanje DT na besedilo (npr. na ime
elementa) in odpre se okno Edit Text:

Edit Text il
Fank Slyks Effets
[obgge =] T stkeou
Al chw I~ Underine:
Arial Rounded ! ] = ™ Boedar
nalFH T
Arimo Color.
wantGarde Bk E - .
= [ W
Een Cancel
AaBbYyZz Help

Izbiramo lahko vrste, velikosti, barve in oblike fon-
tov. Efekti: preértano (Strikeout), podcrtano
(Underline) in obkrozeno (Border).

Bistabilno elektri¢no stikalo Toggle switch -
preklopno elektriéno stikalo: Electrical Control
(Europe) / Switches / Toggle Switch NO ali NC.
Sin. preklopno stikalo.

Brezbatni¢ni valj Pneumatic / Actuators /
Rodless 2-Cushion Cylinder
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Brezdoti¢no stikalo Simbol na pnevmaticni
shemi: Pneumatic / Sensors / Proximity sensor

O

<O

Elektriéni simbol najdemo pod geslom Stikala.
Podrobneje glej geslo Konéno stikalo.
Brezdotiéni senzor Glej Brezdotiéno stikalo,
Senzor. Ang. Proximity sensor.

Casovni élen Glej Pnevmatiéni asovni &len.
Delovanje neke naprave Automation studio
omogoCa ogled delovanja neke naprave (npr.
dvosmernega valja): najprej vkljuéimo simulacijo,
nato pa samo $e desni klik na napravo / odpre se
majhno okence / izberemo Animation in tako vklju-
¢imo ogled notranjosti te naprave. Vidimo lahko
tudi razliko med zacetnim stanjem (mirovanje) in
med delovanjem (€e smo vkljuéili simulacijo). Za
potne ventile ogled notranjosti naprave ni mogo¢.
Casovni élen Glej Pnevmatiéni asovni &len.
Delovni valj Glej Aktuator.

Delovni valj s konénim dusenjem Pneumatic /
Actuators / DA 2-Cushion Cylinder

{/ :

DVOSMERNI DELOVNI VALJ Z
NASTAVLJIVIM KONCNIM DUSENJEM
Delovni vod Main Library / Pneumatic / Lines

Pressure line (polna &rta).

Kadar povezujemo dva priklju¢a, tedaj konéamo z
enim klikom.

Ce pa riSemo delovni vod, ki se ne konca na
nekem prikljuku, tedaj ga zakljuéimo z dvojnim
klikom. Na ta nacin lahko ustvarimo tudi razvod -
razdelitev delovnega voda na dva ali tri vode.
Dovod / odvod zraka Main Library / Pneumatic /
Lines / Pneumatic pressure source ali

Main Library / Pneumatic / Lines / Exhaust

Dovod olja / povratek v rezervoar

Lines / Hydraulic Pressure Source ali
Hydraulic / Lines / Return to tank

s

DT Kratica za desno tipko na miski. Glej MiSka.
Dusilni ventil Main Library / Pneumatic / Flow
controls / Fixed Throttle Valve. Ceprav ni nastav-
ljiv (nima puscice), se vseeno lahko v Automation
Studio nastavlja stopnja dusenja.

Dvostranski delovni valj Pneumatic / Actuators
/ DA Double-Rod (DR) Cylinder ali DA DR 2-
Cushion Cylinder

Hydraulic /

= | H
= [ Pt
- T L
| bl ]
= CAA N

L Ll

Dvotlaéni ventil (IN ¢len) Main Library /

Pneumatic / Flow controls / AND Valve

Elektricna shema NariS§emo:

» IZVOR enosmernega elektricnega toka:
pozitivni prikljuéek za elektriéni tok: Electrical
control (Europe) / Power Power Supply 24 Volts
negativni prikljuéek: Electrical control (Europe) /

Ferdinand Humski
Power Sources Common (0 Volts)

* elektricne TOKOKROGE ter vnaSamo elektricne
vode in elektriéne elemente oziroma naprave
Elektri¢ni tok - izvor — |zvor elektriénega toka.
Elektri¢ni vod Main Library / Electrical Controls

Europe / Lines / Electric wire

Elektricno konéno stikalo Glej geslo Konéno
stikalo.

Elektromagnet Obicajno je s misljena tuljava
(navitje) releja: Electrical control (Europe) / Output
Components / Coil

Elektromagnetni ventil V elektriéni shemi ga
nastavimo tako: Main Library / Electrical control
(Europe) / Output Components / Solenoid / LT na
delovno povrsino, odpre se okence za poimeno-
vanje elektromagneta, LT jezicek Simulation, v
vrstico Tagname vnesemo ime elektromagneta,
npr. Y1 / OK in na pnevmatiéni shemi se zraven
elektromagneta pojavi $e oznaka Y1.

Y1

V pnevmatiéni shemi je elektromagnet nadin ak-
tiviranja potnih ventilov (solenoid). Najprej izbere-
mo potni ventil, npr. Pneumatic / Directional Val-
ves /izberemo npr. 3/2 NC Valve in LT na delovno
povrsino. Odpre se okence za doloanje potnega
ventila, v njemu LT na levo stanje, da pordedi / v
podokencu Controls poi§¢emo simbol za Solenoid
in 2K, ob stanju potnega ventila se prikaze simbol
za solenoid / LT na simbol za elektromagnet (da
pordedi) in v polije Taghame vpiSemo oznako za
solenoid, npr Y1 (napacno bi bilo: LT na jezi¢ek
Catalog in v vpis Y1 v vrstico Item identifier) / na
desni strani pothega ventila definiramo vzmet kot
nacin vracanja v osnovno stanje / OK in na pnev-
maticni shemi se zraven elektromagneta pojavi Se
oznaka Y1:

Y1 |

raj AN

A\

POZOR:

Pri elektropnevmatiki imamo elektromagnet (sole-

noid) narisan tako na pnevmatiéni kakor tudi na

elektriéni shemi:

1. Na pnevmatiéni oz. hidravli¢ni (zgornji) shemi je
magnetni ventil naéin aktiviranja. Potrebno ga
je posebej poimenovati (npr. 1Y1, 1Y2), Ce-
prav ima potni ventil tudi svojo oznako.

2. Na elektriéni (spodnji) shemi je elektromagnet-
ni ventil ena od naprav, ki se tudi poimenuije.
Ime istega magnetnega ventila mora biti enako v
pnevmaticni in elektriéni shemi, sicer simulacija

takSnega vezja NE BO DELOVALA!

Kako poimenujemo elektromagnetni ventil na

pnevmatiénem delu sheme: v okencu za aktivi-

ranje potnih ventilov LT na EM, da pordeéi (samo
aktiviranje, ne pa tudi potni ventil) / v polju

Tagname vnhesemo ime EM

Kako poimenujemo elektromagnetni ventil na

elektricnem delu sheme: v okencu za lastnosti

EM izberemo jezicek Simulation in vnesemo ime v

polje Tagnames.

Elektropnevmatika Posebej moramo narisati

pnevmati¢no in posebej elektricno shemo.

Enosmerni ventil Main Library / Pneumatic /

Flow controls / Check Valve

Enosmerni dusilni ventil Main Library /

Pneumatic / Flow controls / Variable NR Throttle

Valve (NR pomeni Non-Return - enosmerni)

Enosmerni nastavljivi dusilni ventil

Main
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Library / Pneumatic / Flow controls / Variable NR

Throttle Valve (NR pomeni Non-Return - eno-

smerni)

Hitroodzrac¢evalni ventil Main Library /

Pneumatic / Flow controls / Quick Exhaust Valve

Ident Oznaka, s katero natanéno dolocimo (iden-

tificiramo) napravo.

Identifikacija Str.. nedvomno in natanéno pre-

poznavanje naprave, sestavnega dela, materiala

itd. Npr. ~ pnevmati¢nega elementa: potni ventil

3/2 NC, aktiviranje s tipko in vraanje v osnovno

stanje z vzmetjo.

V sploSnem identificiramo tudi osebo, Zival, rastli-

no itd. Sin. istovetenje, ugotavljanje istovetnosti.

Imenovanje pnevmati¢nih elementov Glej

Oznadevanje pnevmatic¢nih elementov.

Impulzni rele Glej Rele.

IN ¢len Dvotlaéni ventil: Main Library / Pneumatic

/ Flow controls / AND Valve

lzmeniéni nepovratni ventil Glej ALI Elen.

Izvor elektricnega toka Main Library / Electrical

control (Europe) / Power Sources in izberemo

ustrezen izvor toka, obi¢ajno izberemo dva

prikljucka: Power Supply 24 Volts in Common (0

volts).

Izvor zraka Glej dovod zraka.

Klecno kolesce Glej Konéno stikalo, med vrsta-

mi mehanskega koncnega stikala.

Konéno stikalo Ne pozabimo, da je vsako kon¢-

no stikalo sestavljeno iz:

* senzorja in

» stikala.

Zato moramo v Automation studiu izbrati ustrezen

senzor (ang. Sensor) in ustrezno stikalo (to pa je

npr. ustrezen potni ventil).

Automation Studio omogo¢a:

a) Direktno risanje mehanskih kontaktnih konénih
stikal. Mehanski senzor je koleSéek (roller), sti-
kalo pa je potni ventil:

A

V.
Pri direktnem risanju dobimo mehansko konéno
stikalo tako, da potni ventil zavrtimo za 90° (DT
/ v padajoéem meniju pa Rotate right 90°).
Na pravo pozicijo ga nastavimo tako, da najprej
iztegnemo delovni valj (DT / Properties / in v
jezicku Simulation, vrstica Extension nastavimo
100%). Nato je treba karo v pahu delovnega
valja poravnati s karom konénega stikala.
b) Posredno risanje kontaktnih kon¢nih stikal je
predpisano s standardi.
Zamisliti si moramo, da je koleSéek (roller) se-
stavljen iz dveh delov: iz sprejemnika in iz od-
dajnika mehanskega signala.
Narisati moramo torej dva sestavna dela:
+ sprejemnik mehanskega signala, ki prikazuje
dejanski poloZaj kon¢nega stikala
» oddajnik mehanskega signala), ki prikazuje
preneseni (shematiéni) polozaj konénega
stikala

Rl

V.
Kako riSemo mehansko konéno stikalo (mehan-
ski senzor s pnevmatiénim stikalom - potnim ven-

tilom) na posredni nacin:

Najprej moramo mehanski senzor - sprejemnik
sighala nastaviti na pravilno pozicijo v shemi:
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* najprej iztegnemo batnico pnevmati¢nega va-
lja, ki bo aktiviral konéno stikalo: 2K na valj, od-
pre se okence / LT na jeziéek Simulation in v
vrstici Extension nastavimo 100%

nastavimo sprejemno mesto mehani¢nega sen-
zorja na polozaj iztegnjenega paha na batnici:
Main Library / Pneumatic / Sensors / Sensor
Ref. (bidirectional):

o

Ta senzor je mozno vezati izkljuéno na mehans-
ki kontakt - oddajnik signala.

Poravhamo karo oznako senzorja s karo oznako
na pahu iztegnjene batnice, LT in odpre se
okence / v jezicku Simulation, vrstica Tagname
vpiSemo oznako senzorja, npr. 181, OK / batni-
€o vrnemo nazaj ha uvlecen polozaj (0%)

151

| A
3)

| ~

¢

Ce imamo zasuéni cilinder, tedaj mehanski sen-
zor nastavimo tik ob njegovi desni strani:

151
I

Izberemo si lahko tudi enosmerno delujoéi me-
haniéni senzor - Sensor Ref. (unidirectional):

>
OOO

Enosmerno delujo¢i mehaniéni senzor je prav-
iloma namenjen za ustvarjanje impulznih (krat-
kotrajnih, trenutnih) signalov. To pomeni, da ga
mora batnica prevoziti, ne pa samo povoziti. Z
izvlekom batnice na delovhem valju ga porav-
namo tako, da karo na batnici poravhamo s tret-
jo od leve (povsem desnho) karo ha senzorju.

1A1 151
] b
|

i
T |
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Enosmerno delujoci mehaniéni senzor lahko tudi
obrnemo in ga uporabimo za tipanje uvleka:

1A2

P

Fi i H
T T1s3

V primeru, da smo izbrali enosmerno delujodi
mehaniéni senzor, mora potni ventil aktivirati
klecno kolesce (Unidirectional Roller). Mehanski
kontakt nato nastavimo na 3 polja nad srednjo

karo na klecnem kolescu:

1%
<
<

1

Mehanski kontakt - oddajnik signala:

+ spet Main Library / Pneumatic / znotraj Sensors

izberemo Mechanical Contact / LT na pozicijo,
pojavi se okence / v jezicku Simulations vpiSemo
Tagname, npr. 181

» DT na mehani¢ni kontakt, na padajoéem meniju
Rotate Left 90 in mehani¢ni kontakt se obrne:

N

Kako mehanski senzor deluje v tem polozaju:
- ko ga bo povozil pah, se bo pomaknil za 3
polja navzdol
- ko se bo pah ponovno odmaknil, se bo me-
haniéni kontakt vrnil za 3 polja navzgor
* izberem ustrezni potni ventil in ga nastavim na
prostor za risanje, leva aktivacija naj bo roller,
desna pa vzmet; ker imamo mehanski kontakt
Ze poimenovan, nam potnega ventila ni_treba
poimenovati
* roler moramo pravilno nastaviti na mehanski
kontakt: najprej poravhamo karo rolerja s karom
mehanskega kontakta, zatem pa samo Se za 3
polja navzdol; tako bi povezava morala delovati

Kako narisemo, da je izhodi$éno stanje konénega

stikala (potnega ventila) na levi strani

* prve tri tocke so enake kot v prejSnjem odstavku

» v oknu izbranega potnega ventila izberem levo
stanje (ki pordedi), nato pa med moznostmi izbe-
rem initial position; pojavi se opozorilno okno, na
katerem potrdimo V redu:

(i

This option will make this valve unable to simulate.

Zavedamo se, da potni ventil z levim izhodiS¢-
nim stanjem ni mozno simulirati v AS, ta izbira
je uporabna samo za risanje!

Tako igleda okno za levo izhodis¢no stanje:

3/2NC Valve

Simulation |

(O Pustbuiton =

4y Fushbuiton Help
with Detert

Nam

e
372 NE Valve m b Delete

Desciiption

Risanje elektricnega konénega stikala (mehan-

ski senzor in elektri¢no stikalo):

» zaCetne tocke so enake kakor pri mehanskem
konénem stikalu

» namesto Sensor Ref. (bidirectional) nastavim na
prostor za risanje Main Library / Pneumatic /
Sensors / Mechanical Position Sensor, ki pret-
varja mehanske signale v elektri¢ne; posebej ga
poimenujemo, npr. 1S1

o] \iw\f(

v elektricnem vezju vstavimo Switches / Limit
Switch (konéno stikalo) z enakim imenom kot
pri Mechanical Position Senzor, torej 1S1
Razlikuj:

BREZDOTICNO KONCNO
STIKALO STIKALO

a-.

-

* ko bo Mechanical Position Sensor zaznal pomik,
ga bo pretvoril v elektricni signal, ki vklopi Limit
Switch

AS avtomati¢no poskusa povezati neoznadene
dajalnike in sprejemnike signalov med seboj.
Zato lahko konéno stikalo deluje tudi, &e nismo
vnesli Tagname - vendar v primeru, e imamo le
eden neoznaden dajalec signalov, neoznacenih
sprejemnikov signalov pa je lahko tudi vec.




c) Risanje brezdoti€nih konénih stikal v elektro-

pnevmatiéni shemi:
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+ pri Main Library / Pneumatic / Sensors / izberem
Proximity Sensor

* pozicioniranje je sicer lahko enako kot pri me-
hanskem konénem stikalu, obiajno pa brez-
dotiéni senzor nastavim nad valjem (poravham z
batom, tako je npr. pri reedovem stikalu)

v elektricnem vezju vstavimo Proximity Switch
(brezdotiéno stikalo) z enakim Tagname imenom
kot pri Proximity Sensor, npr. 1B1

*» ko bo Mechanical Proximity Sensor zaznal
pomik, ga bo pretvoril v elektriéni signal, ki vklopi
Proximity Switch

Kontakti Main Library / Electrical control

(Europe) / Contacts - kontakti pri relejih in kon-

taktorjih / 1zbor ustreznega kontakta (NO - nor-

maly open, NC - normally closed).

Ce imamo v mislih stikalo, tedaj gledamo geslo

Stikala (Switches).

Krmiljeni nepovratni ventil Main Library /

Pneumatic / Flow Controls / izberem:

Pilot-operated Check Valve Open (odpirni) ali

Pilot-operated Check Valve Close (zapirni)

1 1
krmiljen ventil

ZAPIRNI ODPIRNI
Krmilni vod Main Library / Pneumatic / Lines /
Pivot line (Crtkana crta)
Krmilnik poti Hydraulic / Directional valves in
izbiram moznosti. Podrobneje — Potni ventil.

M

1 1

T T
Krogec Priklju€ek (na liniji, na ventilih itd).
LT Kratica za levo tipko na miski. Glej MiSka.
LTP - Leva tipka pritisnjena. Tipko drzimo in
misSko vleéemo. Glej Miska.
Magnetni senzor Pneumatic / Sensors / Mag-
netic sensor. Lahko ga vezemo na Proximity
Switch na elektriéni vezalni shemi.

B a1
>
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Lahko izberemo tudi Pneumatic / Sensors /
Sensor Ref. (magnetic) in dobimo drugacen sim-
bol, ki ga lahko uporabimo na enak nadin:

1B1

[
|

&
Prim. Reedovo stikalo.
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Manometer Pneumatic / Accessories / Pressure
indicator.
Mehanski kontakt Glej Konéno stikalo.
Mehansko konéno stikalo z elektriénim sen-
zorjem Glej geslo Konéno stikalo.
Menjalno stikalo Electrical control (Europe) /
Switches / 2 Position Switch

A

A

Miska Kratice za delo z misko: 2K - dvojni klik,
DT - desna tipka, LT - leva tipka, LTP - levo tipko
drzimo pritisnjeno in vleéemo, ST - srednja tipka.
Mreza Nastavimo si jo z ukazom View/ Grid
Nacin aktiviranja potnih ventilov  Glej Potni
ventil.

Nastavljivi dusilni ventil Variable Throttle valve
Navitje Glej Elektromagnet.

Nepovratni ventil Glej Enosmerni ventil.
Nepovratni dusilni ventil Glej Enosmerni dusil-
ni ventil.

Nepovratni nastavljivi dusilni ventil
Enosmerni nastavljivi dusilni ventil.

Nivojsko stikalo Glej Level Switch.
ObkroZanje oznak Glej Besedila - urejanje.
Obrac¢anje simbolov DT na simbol, pojavi se
padajoci meni/ LT na Rotate Left 90° ipd.
Odpiranje datoteke Ko odpremo program
Automation Studio, vidimo samo dve ikoni: New
Project ali Open.

Nov projekt odpremo z ukazom New Project.
Odpre se okence new Project, izberemo template
Normal.prt / OK, odpre se okno Project 1 in LT na
ikono New Diagram (5. ikona z leve).

Neko¢ ze ustvarjeni projekt pa odpremo z izborom
moznosti Open, v nastalem oknu Open si izbere-
mo projekt z 2K in v novem oknu se prikazejo
dokumenti, ki se nahajajo v tem projektu. Samo
Se 2K na izbrani dokument in odpre se nam
shema.

Odzracevalni senzor
Bleed sensor.
Oznac¢evanje pnevmati¢nih elementov Elemen-
te oznadujemo (poimenujemo) z DT na element, v
padajoéem meniju pa izberemo Properties. Druga
moznost: 2K na element.

Glej

Pneumatic / Sensors /

Elementi, ki jih je treba v shemi identificirati, so:
delovni valji, potni ventili, zaporni, zapirni tokovni
in vse vrste ventilov. V okencu, ki se odpre, imajo
ti elementi samo eno moznost poimenovanja: Ca-
talog / Item Identifier. Ident, ki ga vnesemo, je vi-
den tudi na shemi.

Elementi, ki jih je treba v shemi povezati, so:
senzorji, stikala (lahko ju povezemo v konéna
stikala), navitja (coil) ipd. Ti elementi pa imajo dve
moznosti:

+ Simulation / Taghame - vhesemo povezavo

» Katalog / ltem Identifier - vnesemo ident

Pri povezovalnih elementih se na shemi pokaze
samo Taghame.
Pnevmati¢na vzmet
Bellow Cylinder

=BE

Pnevmati¢ni ¢asovni ¢len
Pneumatic / Timers / izberemo:
ON Delay Timer (1 input) - zakasnitev vklopa:

Pneumatic / Actuators /

Main Library /

Ali OFF Delay Timer (1 input) - zakasnitev izklopa:
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Nastavi se lahko zamik od 0 do 99, kar pa niso
vrednosti za sekunde. Vrednost 99 ustreza prib-
lizno 3 sekundam.

Poc¢asna simulacija Glej Simulacija.
Poimenovanje pnevmatiénih elementov
Oznadevanje pnevmati¢nih elementov.
Potni ventil Main Library / Pneumatic / Direc-
tional valves. I1zberemo potni ventil (npr. 3/2 NC)
in z misko “odnesemo” potni ventil iz okviréka. Z
LT ga zasidramo na Zeleno pozicijo na podlagi,
dpre se okno za definiranje potnega ventila:

>

Glej

312 NC Valve ]
Simulation Caisbg [ ]
Cenlial
- Cencel
Gj Pushbuiion i
Pushbuttan Belp
AN Ei| M
| Bee - ook |
SalscladPoation | [ ———]
Contiols calewntion (LelbPigh} D
[Mason~] [Matiom = IE
Hame:
[2/2 NC Vahe] v Dekle
Dassiiption

V jezi€ku Simulation imamo ve¢ okenc, naéin akti-

viranja izbiramo v okencu Controls, npr.:

External pilot - posredno aktiviranje z nadtlakom,
ki ga lahko nadziramo od zunaj. Deluje enako
kot Pneumatic Pilot, le da ima $e dodatno pred-
krmiljenje. Nanj lahko priklju¢imo tlaéni vod.

Internal pilot - pozor: posredno aktiviranje z nad-
tlakom, ki nima zunanjega prikljucka, ne bomo
ga mogli direktno povezati s tlaénim vodom kot
npr. External Pilot! Lahko pa ga zaporedno
povezemo s Solenoidom.

Lever - ang. vzvod, aktiviranje z rocico

Override - aktiviranje v primeru potrebe, ang.
override: pregaziti. Potni ventil ima luknjico, sko-
zi katero lahko potisnemo tanko palico. Na ta
nacin po potrebi aktiviamo potni ventil in obe-
nem razveljavimo predhodna aktiviranja.

Pneumatic Pilot (negative relief) - direktno aktivi-
ranje s podtlakom. Nanj lahko priklju¢imo pod-
tlaéni vod, npr. od Venturijeve cevi.

Pneumatic Pilot (positive pressure) - direktno akti-
viranje z nadtlakom. Nanj priklju¢imo tlaéni vod.

Plunger - tolka¢, sploSno mehansko aktiviranje

Pushbutton - aktiviranje s tipko

Roller - aktiviranje s kolescem

Solenoid - aktiviranje z elektromagnetom

Spring - vradanje v izhoidi$¢no stanje z vzmetjo

Ce izberemo Pushbutton in Spring, dobimo:

{]:L' M

A
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Pod jezickom Catalog pa lahko vnesemo podatke
o potnem ventilu, npr. ime potnega ventila itd.
Poimenujemo lahko tudi nadin aktiviranja potnega
ventila, npr. elektromagnetni ventil: LT nanj in od-
pre se polje Taghame, kamor vhesempo ime.

Kombiniran na¢in aktiviranja pa ustvarimo tako:
a) Zaporedno vnasanje simbolov:

* najprej vnesemo prvi naéin aktiviranja; v na-
Sem primeru (spodnja slika) 2K na Internal Pi-
lot; nato ga z LT oznadimo rdece:
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3/2 NC Valve i
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v majhnem okecu desno se vidijo moznosti,
katere nadine aktiviranja lahko dodajamo

I:i Override
AN Spring
[Z] Solenoid

+» sedaj pa izberemo naslednji simbol za aktivi-
ranje, v naSem primeru Solenoid, in dobimo:
Simulation |

Na ta nacin smo nastavili posredno aktiviranje
oziroma predkrmiljenje, podrobnosti glej v po-
glavju Pnevmatika, geslo Potni ventil - nacin
aktiviranja in v poglavju Elektropnevmatika,
geslo Elektromagnetni venti.
b) Vzporedno vnasanje simbolov:
* najprej izberemo tisti simbol, ki ga zelimo
videti zgoraj

Stran 80
vmes, ne samo pri dokonénem izvleku / uvleku.

Mozna reSitev je uporaba zaskoéne roéice (lever
with detent):

—_r
—0

—

WXL/

i iii T

Kako ukrepamo pri simulaciji tega vezja:

* LT na zasko&no rogico na Sirini L premakne potni
ventil za eno stanje levo

* LT na zaskocno rodico na Sirini D premakne
potni ventil za eno stanje desno

Druga moznost pa je kombinirano vzporedno akti-

viranje, dodamo vzmet:

T

L[l=> 9

<{Al=>
YA oy /.
T: T iii T I:T
Zgornji dve vzmeti sta namenjeni samo za vraca-
nje v osnovno (sredinsko) stanje takrat, ko rogici
(lever) nista aktivirani. Zgornja risba nam kaze, da
se leva in desha rodica ne aktivirata na enak
nacin. Pri levi ro€ici je meja med potegom in pri-
tiskom nekje na sredini stebla. Pri desni rocici pa
je meja med potegom in pritiskom toéno na rocici.
Prim. Krmilnik poti.

3/2NC Valve (S
Simulation | Catalog
Contols
Qj Pushbution Ced
4y Pushbuiton Hep
with Detent
T:' Lever Todls,
Valve: SelectedPoston | [ ]
Fotts/Fastians: |3 2
I Initial positor
Conliols calculsion (Lelt/Right)
Maimum ] [Masimm =
Nane:
37ZHE Valve b
Degeription

» e vedno moramo imeti izbrano levo stanje in
samo Se dodamo spodniji simbol

Simulation |

IS A

c) Vzporedno in zaporedno vnasanje simbolov -
poskusimo ustvariti naslednje aktiviranje:

A vy /o
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Resitev: najprej vnesemo posredno aktiviranje
z nadtlakom (Internal Pilot) in ga s pus&icami
pomaknemo navzdol. Nato zaporedno dodamo
najprej aktiviranje v primeru potrebe (Override)
in takoj za njim Se elektromagnet (Solenoid).
Pri potnem ventilu §/3 ne moremo izbirati tipke, na
razpolago je le rocica (lever). Pri_simulaciji se
lahko pojavijo problemi, kadar zelimo aktivirati
srednje stanje in s tem ustaviti delovni valj nekje

Pri k Pojasnilo pod geslom Venturijeva cev.
Preizkus delovanja krmilne sheme Glej geslo
Simulacija.

Preskok voda  Zaradi jashosti sheme lahko
uporabimo simbol Pneumatic / Lines / Vertical
Jumper in s tem jasno pokazemo, da dva voda
nista povezana, se samo krizata:

VERTICAL

’///JUMPER

Horizontal jumper pa naredimo tako, da vertikal
jumper rotiramo.

Protipovratni ventil Glej Enosmerni ventil.
Protipovratni dusilni ventil  Glej Enosmerni
dusilni ventil.

Protipovratni nastavljivi dusilni ventil Glej
Enosmerni nastavljivi dusilni ventil.
Protitlaéni nastavljivi dusilni ventil Main

Library / Pneumatic / Flow controls / Variable NR

Throttle Valve (NR pomeni no return - enosmerni)

Razvod Glej Delovni vod.

Reedovo stikalo Main Library / Pneumatic /

Sensors / Sensor Ref. (magnetic) ali Magnetic

Sensor

Rele Rele sestavljajo tuljavica (napajanje) releja

in kontakti. Ce Zelimo vstaviti rele, tedaj moramo:

1. Doloéiti tuljavico Main Library / Electrical control
(Europe) / Output Components / Coil.

2. Dolog¢iti Se vrsto kontakta Main Library / Electri-
cal control (Europe) / Contacts.

Rele z zakasnitvijo vklopa:

Vrsta tuljavice je Coil with On Delay, zakasnitev

nastavimo v Properties / vrstica Preset (predna-

stavitev; 100 enot je priblizno 2 s zakasnitve):

Zakasnitev vklopa deluje na naslednjih vrstah
kontaktov: Contact NO, Contact NC, Contact with

On delay NO, Contact with On delay NO.

Rele z zakasnitvijo izklopa:

Vrsta tuljavice je Coil with Off Delay, zakasnitev
nastavimo v Properties / vrstica Preset.

Zakasnitev izklopa deluje na naslednjih vrstah
kontaktov: Contact NO, Contact NC, Contact with
Off delay NO, Contact with Off delay NO.

Impulzni rele:
Coil Latch (Set) - impulzni rele, ki aktivira kontakte

:

Coil Unlatch (Reset) - impulzni rele, ki vrada kon-

takte v osnovno stanje

Risanje ¢rt, pisanje teksta Na osnovni zaslon-

ski sliki so na desni strani navpi¢no postavljena:

- orodja za risanje (ravne Crte, ukrivljene Ccrte,
krog, elipsa, pravokotnik itd.), mozno je izbirati
razliéne tipe in debeline ¢&rt

+ orodje za pisanje
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Ta moznost nam pri shemah pride v postev, kadar
Zelimo npr. zdruzevati elemente (Crta pika) ali
dodati kaksno pojasnilo.

Z LT kratko pritisnemo na izbrani ukaz, kurzor
spremeni obliko in Ze lahko riSemo.

Rotacija Desni klik / rotate.

Senzor Main Library / Pneumatic / Sensors in
imamo ve¢ moznosti:

Bleed sensor, glej Odzradevalni senzor.
Magnetic sensor, glej Magnetni senzor.
Mechanical contact - mehaniéni kontakt oz. zaz-
navanje mehanskih drazljajev. Glej geslo Konéno
stikalo.

Pressure sensor, glej Tlaéno stikalo.

Proximity sensor, splosni izraz za brezdotiéno
stikalo, glej Brezdoti¢no stikalo, Stikala, Konéno
stikalo.

Sensor Ref. (bidirectional), senzor za mehanski
kontakt, ki deluje v dveh smereh - uporaben npr.
za mehaniéno aktiviranje potnega ventila s
kolescem: Pneumatic / Sensors / Sensor Ref.
(bidirectional), pogrobneje glej Konéno stikalo
Sensor Ref. (unidirectional), senzor za mehanski
kontakt, ki deluje v eni smeri - uporaben npr. za
mehaniéno aktiviranje potnega ventila s klecnim
kolescem. Pneumatic / Sensors / Sensor Ref.
(unidirectional).
Sesalno prijemalo
Venturijeva cev.
Simulacija LT na velik zeleni krog v glavni orod-
jarni (ukaz Start Project), shema se obarva. Sedaj
lahko pritisnemo na vklop potnega ventila (npr.
tipko) in zazenemo simulacijo. Namesto velikega
zelenega kroga lahko simulacijo zazenem tudi z
LT na rumeni trikotnik:

Glej pojasnilo pod geslom

V tem primeru bo simulacija delovala pocasi (slow
motion). Simulacijo konéam z LT na velik rdedi



krog (ukaz Stop).

Pri simulaciji bodimo pozorni na barve vodov:

» vodi s stisnjenim zrakom obarvajo rdece,

+ vodi s tlakom okolice se obarvajo modro,

+ vodi s stisnjenim zrakom, ki niso nikamor priklju-
¢eni, pa se obarvajo vijoli¢no.

&

ST Kratica za srednjo tipko na miski. Glej Miska.

Stikala Stikala na elektri€ni shemi: Main Library
/ Electrical control (Europe) / Switches / izberem
ustrezen tip stikala, npr. po spodniji risbi od leve na
desno: preklopno (bistabilno) stikalo Toggdle
Switch NC, Togale Switch NO, tipka Pushbutton
NO (aktiviramo ga lahko z LT miske), brezdoti¢no
stikalo Proximity Switch NO, konéno stikalo Limit
Switch NO in tlaéno stikalo Pressure Switch NO:

IT R

PR

Nikoli NE ZAMENJUJEMO: stikalo (sklop, ki vse-
buje vsaj en kontakt) in kontakt (ki je lahko tudi
sestavni del varovalke, releja, kontaktorja itd.).
Brezdoti¢no stikalo, konéno stikalo in tlacno stika-
lo imajo tudi svoje pnevmati¢ne simbole, glej
istoimenska gesla.

Tipalo Glej Senzor.

Tipka Pushbutton, Glej risbo pod geslom Potni
ventil.

Tla¢no stikalo Pnevmatiéni simbol: Pneumatic /
Sensors / Pressure Sensor.

= - \l\/)(/\/

Z uporabo DT / Properties / Pressure Setting
lahko nastavimo tlak, na katerega stikalo reagira.
Elektriéni simbol najdemo pod geslom Stikala.
Tuljava Glej Elektromagnet.

Venturijeva cev Pneumatic / Vacuum Compo-
nents / Vacuum Generator
\/ D
el

Sesalno prijemalo (prisesek) pa najdemo tako:
Pneumatic / Vacuum Components / Vacuum Cup.

Py

Vodi Pneumatic/ Lines in izbiramo vrsto voda, ki
ga bomo uporabili na shemi:

+ Pressure line so delovni vodi

* Pivot line so krmilni vodi

Ob pusgici (kurzor) se pojavi Se ¢rta in tako vemo,
da riSemo vode. Ko se dotaknemo prikljucka,
postane puscica €rna in tako vemo, kdaj je treba
klikniti LT, da smo “zagrabili” prikljuéek na pravem
mestu.

Pozor: e se vod razcepi na dva dela, tedaj
moramo prvo cev speljati do cevnega razvoda in
naslednji dve od tega razvoda naprej. Ne moremo
drugega voda priklopiti, ¢e nimamo zanj pripravl-
jenega prikljucka!

Vstop v program Glej Odpiranje datoteke.
Zaprti vod Main Library / Pneumatic / Lines /
Plug

Zasucni cilinder Pneumatic / Actuators / Rotary
actuator:
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2 Positions Switch Menjalno strikalo.
Animation Animacija delovanja naprav, npr. pot-
nih (krmilnih) ventilov, delovnih valjev itd.. Vidimo
jo lahko v nacinu preizkusanja (simulacija).

AS Kratica za automation Studio. Uporabljamo
Automation Studio 3.0.5 Free Downoad, demo
verzija, brez moznosti shranjevanja, brez pomogi
in s asovno omejeno uporabo. Lastnik software
je kanadsko podjetje Famic Technologies Inc..
Bidirectional sensor Senzor za mehanski kon-
takt, ki deluje v dveh smereh - uporaben npr. za
mehaniéno aktiviranje potnega ventila s kolescem.
Pneumatic / Sensors / Sensor Ref. (bidirectional).
Bleed sensor Glej Odzragevalni senzor.
Border Ukaz za obkrozanje besedil.
Besedila - urejanje.

Coil V direktnem prevodu je coil samo tuljavica
(navitje). Zelo pogosto pa se ta izraz uporablja za
tuljavico (napajanje) releja.

Coil Latch (Set) Tuljavica ua impulzni rele, ki
aktivira kontakte. Glej Rele.

Coil Unlatch (Reset) Tuljavica za impulznirele, ki
vraga kontakte v osnovno stanje. Glej Rele.

Coil with off relay Tuljavica za lele z zakasnitvi-

Glej

jo izklopa.
Coil with on relay Tuljavica za rele z zakasnitvi-
jo vklopa.
Common Negativni prikljucek za elektriéni tok:

Electrical control (Europe) / Power Sources
Common (0 Volts).

Contacts Kontakti

Controls Aktiviranje, nacin aktiviranja potnega
ventila.

Coupler Spojka

Cushion Ublazitev udarca delovnega valja,
obi¢ajno s konénim dusenjem.

Delay timer Glej Casovni élen.

Diagonal Jumper Zelo podobno kot Vertical
Jumper, glej Preskok voda.

Directional valve Potni ventil.

Double rod cylinder — Dvostranski delovni valj.
Exhaust Odzraéevanje

Group Izberem elemente, ki jih bom grupiral
(spravil v skupino), predmeti pordecijo / Layout /
Group. Grupe (skupine) pa ve¢ ne morem rotirati!
Item Identifier Ime posameznega elementa
(naprave). Pravimo mu tudi ident - naziv, s po-
mocjo katerega nedvomno prepoznamo vsak
pnevmatiéni element (napravo).

Vpisujemo ga med lastnostmi naprave (proper-
ties), jezicek Catalog.

Ne zamenjuj s Tagname, ki je namenjen za ust-
varjanje povezav med napravami (elementi).
Jumper Preskok voda.

Level Switch Electrical control (Europe) /
Switches / Level Switch NO ali Level Switch NC
Line glej Delovni vod, Krmilni vod ali Vod.

Limit Switch Elektriéno konéno stikalo: Electri-
cal control (Europe) / Switches in lahko izbiramo
NO ali NC varianto.

Main Library Glavna knjiznica:
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[#] Pneumatic

[#] Pneumatic Sequencers
[#] Pneumatic Manifolds
[#] Hydraulic

[¥#] Cartridge elements

[#] Electrical control (US)
[#] Electrical control (Europe)
[# 5FC

[# PLC - Ladder Logic

[#] Digital Electronics

[® Monitaring

[#] Interface
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Mechanical contact
Senzor.

Mechanical position sensor Elektriéno konéno
stikalo, glej geslo Konéna stikala.

NC Normally closed, mirovnho (odpiralno) stikalo.
NO Normally opened, delovno (zapiralno) stikalo.
Non-Return (NR) Throttle Valve = Enosmerni
dusilni ventil (ki ni nastavljiv).

NR - pnevmatika Ang. kratica za Non-Return,
kar pomeni enosmerni, protipovratni ali nepovrat-
ni. Npr. Variable NR Throttle Valve - enosmerni
nastavljivi dusilni ventil.

ON Delay Timer Glej Pnevmatiéni ¢asovni ¢len.
OFF Delay Timer Glej Pnevmati¢ni ¢asovni élen.
Pilot operated check valve Glej Krmiljeni
nepovratni ventil.

Pivot line Krmilni vod, glej Aktiviranje.

Plug Zaprti vod (zamasek).

Plunger Tolkac, splosho mehansko aktiviranje
potnega ventila. Glej Aktiviranje.

Pneumatic pressure source Dovod zraka
Power Sources lzvor toka (elektriénega):
Electrical control (Europe) / Power Sources.
Power Supply 24 Volts Pozitivni prikljucek za
elektriéni tok: Electrical control (Europe) / Power
Power Supplay 24 Volts

Pushbutton Stikalo, ki ga lahko aktiviramo z LT
miske Aktivacija s tipko, glej Stikala in Aktiviranje
Pressure line Delovni vod, glej Aktiviranje
Pressure sensor Tla¢no stikalo.

Properties Lastnosti.

Proximity senzor Brezdoti¢ni senzor, ki je del
pnevmati¢ne sheme.

Proximity switch Brezdoti¢no stikalo, ki je del
elektro sheme - signal pa dobi iz pnevmati¢ne
sheme.

Pushbutton Tipka.

Quick Exhaust Valve Hitroodzragevalni ventil.
Rodless Cylinder Glej Brezbatni¢ni val;.

Roller Kolesce, obi€ajno je misljeno aktiviranje
potnih ventilov s kolescem. Glej Aktiviranje.
Rotary actuator Glej Zasuéni cilinder.

SA Kratica Single Acting, enosmerni delovni valj.
Sensor Senzor, ki je lahko tudi del konénega
stikala, npr. Mechanical contact.

Sensor Ref. (bidirectional) je aktiviranje potnega
ventila s kolescem, ki se pusti povoziti z obeh
strani. Strogo je vezan na mehanski kontakt - ce
ga zelim spremeniti v elektriéni kontakt, tedaj
moram uporabiti e Mechanical Position Sensor.
Sensor Ref. (unidirectional) je aktiviranje potnega
ventila s klechim kolescem, ki se pusti povoziti
samo z ene strani. Tudi ta je strogo vezan na me-
hanski kontakt - e ga Zelim spremeniti v elek-
triéni kontakt, tedaj moram uporabiti Se Mecha-
nical Position Sensor.

Mehanicni kontakt, glej
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Sensor Ref. (bidirectional) Sprejemno mesto

mehani¢nega senzorja, ki sprejema signal v obeh

smereh - primerno za aktiviranje potnega ventila s

kolescem.

Sensor Ref. (unidirectional) Sprejemno mesto

mehani¢nega senzorja, ki sprejema signal samo v

eni smeri - primerno za aktiviranje potnega venti-

la s klecnim kolescem.

Shuttle Valve ALl &len oziroma izmeniéni

nepovratni ventil.

Solenoid Elektromagnet - tuljava s kotvo. Sluzi

za aktiviranje potnih ventilov. Razl. Coil.

Spring extend Pojasnilo ob enosmernih cilindrih

z vzmetjo, pomeni NO (normally opened).

Spring return Pojasnilo ob enosmernih cilindrih

z vzmetjo, pomeni NC (normally closed).

Start Project Ukaz v Glavni orodjarni za vklop

simulacije. Glej geslo Simulacija.

Stop Ukaz v Glavni orodjarni za izklop simu-

lacije. Glej geslo Simulacija.

Switches Stikala.

Tagname Dodatno ime, ang. tag: dodatek, do-

datno ime. Taghame je namenjen za ustvarjanje

povezav med simboli ha shemi, Primeri:

* povezovanje naprav med pnevmati¢nim in elek-
triénim delom sheme: brezdoti¢ni senzor, sole-
noid itd.

» povezovanje naprav znotraj pnevmatiénega dela
sheme, kar je potrebno predvsem pri risanju
mehanskih konénih stikal: polozaj senzorja
mehanskega konénega stikala povezemo s
“kolenom” preko tagname

» povezovanje naprav znotraj elektricnega dela
sheme, npr. tuljavico releja povezemo s kontak-
tom releja preko tagname

Tagname vpisujemo med lasthostmi (properties),
jezicek Simulation.

Ne zamenjuj Tagname z Item Identifier!!!
Nekaterim pnevmatiénim elementom (npr. delov-

nim valjem) je med lastnostmi mozno vpisati samo
Item Identifier, drugim pa tako Tagname kot tudi
Item Identifier.

Na shemi se izpiSejo vsa imena, ki smo jih vnesli
med lastnostmi (properties) - izpiSe se torej tako
Item identifier kot tudi Tagname. Da na shemi ne
bo nastala zmesnjava, moramo imeti dobro
sistematiko pri poimenovanju pnevmatic¢nih ele-
mentov in njihovih medsebojnih povezav.
Throttle Valve Dusilni ventil.

Toggle switch Preklopno (bistabilno) elektri¢éno
stikalo: Electrical Control (Europe) / Switches /
Toggle Switch NO ali NC.

Unidirectional sensor  Senzor za mehanski
kontakt, ki deluje v eni smeri - uporaben npr. za
mehani¢no aktiviranje potnega ventila s klecnim
kolescem. Pneumatic / Sensors / Sensor Ref.
(unidirectional).

Variable NR Throttle Valve Enosmerni na-
stavljivi dusilni ventil. Zanimivo - ta ventil v Avto-
mation studio ne deluje (AS ne uposteva nastavit-
ve dusenja), e ga veZzem primarno:

Ty R

Ce pa ta isti ventil veZem kot sekundarno dusenje
dvosmernega valja, potem pa AS uposteva nasta-
vitev duSenja - s spreminjanjem dusenja dobimo
razli¢ne hitrosti batnice:
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Vertical Jumper Glej Preskok voda.
Zoom Ctrl+ tipka - ali +
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