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BEVEZETES

A Mechatronika Példatar cimii feladatgytijtemény megirasakor az volt a Debreceni Egyetem
Mechatronikai Tanszék oktatdinak célja, hogy atfogdé mintafeladatokat biztositson a
hallgatoknak, a Mechatronika Szigorlat nevii komplex vizsgéra torténd felkésziiléshez. A
példatarban szerepld feladatok atfogo, tobb tantargyon ativeld ismeretanyagot dolgoznak fel,
amelyek elengedhetetlenek egy Mechatronikai mérndk szamara. Kiilon-kiilon fejezetben
targyalja a dokumentum az Elektrotechnika és Elektronika szakteriilethez, a Mechatronika
teriilethez, Mérés és Irdnyitastechnika teriilethez, Programozas és Digitélis technika teriilethez
valamint a Programozhato logikai vezérlok ismerethez kapcsolodo feladatokat, megoldassal
egyutt.

A példatarban szerepld mintafeladatok elsajatitasat kovetden, a hallgatok megfeleld
feladatmegoldod kompetenciaval és mechatronikai ismeretanyaggal fognak rendelkezni, amely
nagymértékben megkonnyiti a Mechatronika Szigorlat irdsbeli feladatsoranak megirasat és
késO6bb a munkaerdpiacon vald elhelyezkedést.

A feladatgylijtemény ismeretanyaganak Osszegytijtéséért koszonettel tartozom a Debreceni
Egyetem, Mechatronikai Tanszék munkatarsainak. A Tanszék nevében bizom abban, hogy a
feladatgyiijtemény nagymértékben hozzajarul a hallgatdink ismeretanyagdnak boviiléséhez és

lehetdséget nyjt a feladatok alapos gyakorlasara.
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ELEKTROTECHNIKA ES ELEKTRONIKA FELADATOK

Kirchhoff egyenletek alkalmazasa [2]

1. feladat: Szamolja ki a kapcsolas daram értékeit Kirchhoff egyenletek

alkalmazasaval.
10Q2
I | —e L
+ v
I ]
20V L. 8Q 1I. 12Q
1. abra: Kirchhoff egyenletek alkalmazdsa egygenerdatoros halozatban
Megoldas:
11011+812=20 — 11=12+I3
1I:121, — 81, = 0 — =1k

8
1111_12_I3=0

Az egyenletrendszer megoldasa behelyettesitéses modszerrel.

121,
I:18 (T) +10L; = 20

371, = 20
I, = 0,54 [A]
121; 12-0,54
L=—g"=—F—=081[4]

L =1,+1; =054+081 =1,35 [4]




Az egyenletrendszer megoldasa Cramer szaballyal.

10 8 07 [h] [20
R-I=U=|0 -8 12]-H=[0]
1 -1 -1l 0
10 8 0
D=det(R)|0 -8 12|=296
1 -1 -1
20 8 0
D;=|0 -8 12|=400
0 -1 -1
10 20 0
Dy=|0 0 12|=240
1 0 -1
10 8 20
D=0 -8 o0|=160
1 -1 0
D, 400
1 =5 =59¢ = 1,35 4]
240
L= =55c=0,81[4]
D, 160
Iy =—"=55-=0,54[4]

SZECHENYI @
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2. feladat: Szamolja ki a kapcsolas aram értékeit Kirchhoff egyenletek
alkalmazasaval.

2Q 8Q
i | f: — I3
90 ng
SQI I. I H)

™ 15V |7
7R |18V CJ (J

L @

2. abra: Kirchhoff egyenletek alkalmazdsa kétgeneratoros halozatban

11:91, + (8 + 2)I, = 18 — 15
1:11+12_13=0 — I3=11+Iz
171, + 18
I1:101; + 19 (T) =
11:45,891; = —-35
I, = —0,76 [A]’
171, + 18 17 -(—0,76) + 18
b=—9—= 9
13 = Il + 12 = (_0,76) + 0,56 = _0,2 [A]*

= 0,56 [4]

* 7 . s . JO4 7 L4
az 4ram referencia irdny nem egyezik meg a valésagos aram irannyal
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3. feladat: Szamolja ki a kapcsolas daram értékeit Kirchhoff egyenletek
alkalmazasaval.

S 8Q 170 40
I ‘ J— b— _113
IOQ[T1 60 )?] 60

s | ID IQI 8Q) HD s

! A [sov
aov| (1) ( i (] /;l 20V

3. abra: Kirchhoff egyenletek alkalmazdsa haromgeneratoros halozatban

I:(5+10+5+8)], — (6 + 8)I, = 40 — 501, = 28’;:1‘)

I1: (8 + 6)I, + (17 + 4 + 6 + 8)I5 = 50 — 20
1:11+IZ_I3:O — I3zll+12

281, + 10
T) =30
I1:1331, = —5
I, = —0,038 [A]"
28I, +10 28-(—0,038) + 10
2= 14
I =1, + 1, = 0,038 + 0,79 = 0,6 [A]*

= 0,638[A]

“az aram referencia irany nem egyezik meg a valdsagos aram irannyal

10
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Hurokaramok modszerének alkalmazasa

4. feladat: Szamolja ki a kapcsolas dram értékeit Hurokdaramok
modszerének alkalmazasaval.

10Q
I | I
_+_
20V b
I. 8Q L. 12Q

4. abra: Hurokaramok modszerének alkalmazasa egygeneratoros halozatban

R, =100 + 80 = 180
R, =80+ 120 = 200

RI ”_—
R-1=U=[1 7] [1,,]_ N
D=det(R)=[i88 S0 =296

=[%) 5] =400

_[18 20 149

B
11=%=%=0:54[A]

11=II=1135 [A]
12 =II_III = 1,35_0,54‘=0,81 [A]
13 = I” = 0, 54’ [A]

11
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5. feladat: Szamolja ki a kapcsolas dram értékeit Hurokaramok
modszerének alkalmazdsaval.

| %952 20
)7

SQI ;

/'"‘\I "\+,

7218y (D BV C.J
4

5. abra: Hurokaramok modszerének alkalmazasa kétgeneratoros halozatban

R, =7Q+ 80 + 20 + 90 = 260
R,,:8Q+ZQ+9Q=19Q

RI II__
26 ~18
R I_U:>[ 9 19 [111] [18—15
D = det(R) = Eg ;3 — 413
_[-18 -91_
_[ 5] = —315
26 —18
=2 1%--
D, -315
L=—=""2__076[4
I D 413 0’—6[]
DII _84‘
L ==L=-"""_ _0274
T="p ~ 413 —0214]

11 == II == _0, 76 [A]*
L=I;—-1,=(-02)—-(-0,76) = 0,56 [A]
Iy =1;; = 0,2 [A]"

“az aram referencia irany nem egyezik meg a valdsagos aram irannyal

12
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6. feladat: Szdamolja ki a kapcsolas daram értékeit Hurokdramok
modszerének alkalmazdsaval.

S 8Q 170 40
I ‘ J— b— _113
IOQ[T1 60 )?]

60
I
s | ID 30 HD s
40V L) ( %50\/ c\w)l 20V

6. abra: Hurokaramok modszerének alkalmazasa haromgeneratoros halozatban

R; =504+ 100+ 50+ 80+ 6Q + 80 = 42Q
Ry =80+ 60+ 17Q +4Q + 6Q + 8Q = 490
Ry =—(8+6)Q

—14] _ [11] _ [40 —50
49 Iy 50— 20
_ _[42 -—-147 _
D=det(R)=| "7, ,o|=1862
_[-10 -14
30 49
_[42 -10
—-14 30
DI _70
I =73 = Tgez = —0037 [4]
Dby _ 1120
= p 71862
I, =1, =—0,037 [A]*

R-I=U=>[_4124

D, |=-70

D” = 1120

0,6 [4]

Iz = III - II = 0,6 - (_0,037) = 0, 637 [A]
13 = I” = 0,6 [A]

“az 4ram referencia irany nem egyezik meg a valdsagos aram irannyal

13
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Csomoponti potencialok modszerének alkalmazasa

7. feladat: Szamolja ki a kapcsolas aram értékeit Csomdponti potencidlok
modszerének alkalmazdasaval.

10Q U,
I; {1 I
+ v

20V\L<> 1.) 21l sa H) 120

7. abra: Csomoponti potencidlok modszerének alkalmazasa egygeneratoros halozatban

KCST:11_12_13=0
20-U, U -0 U —0

10 8 1z -0
1920 — 96U, — 120U, — 80U,
960 =0
1920 = 296U,
U, = 6,4865 [V]
20 — 6,4865
L == ——=135[4]
6,4865 — 0
12 = T = 0,81 [A]
6,4865 — 0
3 = T = 0, 54 [A]

14
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8. feladat: Szamolja ki a kapcsolas aram értékeit Csomadponti potencidlok

modszerének alkalmazasaval.

2Q U, 80

11,—_{:J>
R0 ]I. 9Q)

78 u 18Vl/<

| —

I>

15V\L,\

H)jvzg

+

D

8. abra: Csomoponti potencialok modszerének alkalmazasa kétgeneratoros halozatban

KCST: 1, + I, — 15 = 0
0-U, 18-U, U, —15
7 T 9 T 10
~90U, + 3060 — 170U, — 153U, + 2295 _
1530 B
5355 = 413U,
U, = 12,966 [V]
0— 12,966 )
L =——-—=-0,76 4]
18 — 12,966
I = ———5——=0,56 [4]
12,966 — 15 )
Iy = =02 [4]

* 7 . s . JO4 7 L
az 4ram referencia irdny nem egyezik meg a valésagos aram irannyal

15
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9. feladat: Szamolja ki a kapcsolas aram értékeit Csomoponti potencidalok
maodszerének alkalmazdsaval.

Q2 8Q (,17Q  4Q
L F—] F—1 _113
10Q2 6Q }—[I]

60
I
50 |] I) 30 HD [Jsa
4ov| (7 ) ( %50" ()l 20V

9. abra: Csomoponti potencialok modszerének alkalmazasa haromgeneratoros
halozatban

KCST 11+12—I3 =0
40-U, 50-U, U;—-20
1+ 1_ 1 =0

28 14 35
19600 — 490U, + 49000 — 980U, — 392U; + 7840 _ 0
13720 N

76440 = 1862U,
Uy = 41,052 [V]
| _ 40-41,052

= = — Al*
1 o8 0,038 [A4]
50 — 41,052
12 = T = 0, 638 [A]
41,052 — 20
I3=—35 =0,6[A4]

3 , . P . r 7 I3 L4
az aram referencia irdny nem egyezik meg a valosagos aram irannyal

16
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Thévenin és Norton helyettesitdo kapcsolas feladatok

10. feladat: Szamolja ki az A-B pontok felol nézve a kapcsolas Norton és
Thévenin helyettesito kapcsolasdat. Szamolja ki tovabba a terheld
ellendllas értékét, amelynél maximalis teljesitmény érheto el és a
maximalis teljesitményt.

a. Thévenin helyettesitd generator meghatarozasa

10. abra: Thévenin helyettesito kapcsolas

Szamoljuk ki a kapcsolas eredd ellenallasat az A, B pont fel6l nézve. Az eredd ellenéllas
meghatarozashoz dezaktivizaljuk (kikapacsoljuk a hal6zatbol a generatort) a haldzatot.

10Q

SQA

60 B

11. abra A kapcsolas dezaktivizalt valtozata

Ry = (10+8)x6=—2-° _
th — T 18+6

A Thévenin fesziiltség meghatarozasadhoz a halozat iiresjarati fesziiltség kiszdmitasa sziikséges.
Az liresjarati fesziiltséget fesziilts€goszto alkalmazédsaval hatdrozzuk meg.

4,5 [Q]

Utn 5
In_R_m_4,5_1'11 [A]

A hélozat maximalis teljesitményének feltétele, hogy az Rm=R terheld ellenallassal.
Rth == Rt = 4’,5 [Q]
vz, 52

Py = = =1,39 [W
max " 4R, 4-45 22711 W]

17
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b. Norton helyettesité kapcsolas meghatarozasa

10Q

20V(

12. abra: Norton helyettesito kapcsolas
10Q2

SQA

600 B

13. abra: A kapcsolas dezaktivizalt valtozata

A Norton tételnél az eredd ellenallas szdmitds megegyezik a Thévenin tételnél ismertetett
modszerrel.

18:6
18+6

A Norton dramerdsség meghatarozasadhoz, a halozat zarlati aramerdsségét kell kiszamolni. A
halézat A, B pontjat révidre zarjuk és kiszamoljuk a rovidzaron atfoly6 dramerdsséget.
20
I, =18~ 1,11 [4]
R, =R, =45[Q]

Up=1,"R,=111-45=5[V]

R,=(10+8)x6=

4,5[Q]

_— Uz _ 5?
maxX T 4-R, 4-45

=1,39 [W]
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11. feladat: Szamolja ki az A-B pontok felol nézve a kapcsolas Norton és
Thévenin helyettesité kapcsolasat. Szamolja ki tovabbd a terheld
ellendllas értékét, amelynél maximadlis teljesitmény érheto el és a

maximalis teljesitményt.

a. Thévenin helyettesit6 generator meghatarozasa

14. abra: Thévenin helyettesito kapcsolas

Rth=[(10+5)><(4+3)+2+20+8]><14=(115J'r77+30)><14=
34,77 - 14
= 377114 29819
U - 0. (14+8+20+2)x (4+3) l= _(ﬂ>=1435[v]
1 (14+8+20+2)x(4+3)+10+5 6,04+ 15)  —>> ]
14
Uen = 14,35 <2 +20+8+ 14) =4571V]
Uy 457
N =R =eg = %4614]

Rth = Rt == 9, 98 [ﬂ]

Prax = Uin__ 457" = 0,52 [W]
max T 4R, 4-998 —>=tT2
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Valtakozo6 aramu teljesitmény feladatok [9]

12. Feladat: Szamolja ki a kapcsolas hatdsos, latszolagos, meddo
teljesitményét és a teljesitmény tényezot. U(t)=17 sin(314t+22°)V

102 25mH 160pF

T8 '8N
U@t) A ’_[é
12mH

) Wl 8Q

Tj‘ 250uF

15. abra: Valtakozo aramu halozat
A feladat megoldaséanak els6 1épéseként hatarozzuk meg a haldzat eredd impedancidjat.
1
Z=R+j<wL—R> =R+ j(xL —xC)[Q]

Komponensenként kiszamoljuk a reaktancidkat és végiil behelyettesitjik az impedancia
képletébe.

xL, = wL =314-25-1073 = 7,85 [Q]

xL, = wL =314-12-1073 = 3,76 [Q]

1 1

1= C T 314-160 - 10-6 0]
1 1

%C, = 12,7 [Q]

~wC  314-250-10-6

1
Z=R+j (a)L - R) =10+ 8+ (7,85 + 3,76 — 19,9 — 12,7) = (18 — 20,99j )[]

Az impedancia meghatarozasa utan, ohm torvény segitségével kiszamitjuk a haldzatban folyo
aramerdsség értékét.
U 172422

~ 7 (18 -20,99))

Az dramerdsség ¢s fesziiltség ismeretében mar kdnnyen szdmolhat6 a hatasos, latszolagos és
meddd teljesitmény, valamit a teljesitmény tényezo.

= (0,196 + 0,58)) = 0,61271, 4 [A]

1 . . 1
P=§-U-1-cos((pu—(pi)=§-17-0,61-cos(22—71,4)=3,37[W]
1 . . 1
Q= 5 I -sin(p, — @;) = 5 17-0,61-sin(22 — 71,4) = —3,94 [VAR]
1 . .
S=501=17-061=518[VA]

cos(¢p, — @;) =cos(22 —-71,4) = 0,65
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Tranzisztoros kapcsolas szamolasi feladat [10]

13. feladat: Hatdarozzuk meg az dabran ldathato kapcsolasban a tranzisztor
miikodési tartomanyat (iizemallapotat) és az I, Ic és Uce munkaponti
daram és fesziiltség értékeket. A tranzisztorra B=100, Ugg=0,7V,
Uces=0,2V.

-Uge=10V
16. abra: tranzisztoros alapkapcsolas

Normal aktiv miikddést feltételeziink, az abra szerinti dramiranyokkal. A baziskorre felirt

huroktérvény alapjén:

Iy Ry + Upg + Iy - Rg — Ugg = 0
L=B+1)I
Ig R+ Upp +[(B+1)-Iz] Ry —Ugz =0
o Use—Uss 10— 0,7
BT Ry +(B+1)-Ry 270-103+(100—1)-1-103
I, =B -1z =100-0,025 = 2,5 [mA]

= 0,025 [mA]

Iy = I, + Iz = 0,025 + 2,5 = 2,525 [mA]

Ellendrizni kell, hogy a tranzisztor valdéban a feltételezéseknek megfeleléen normal aktiv
tartoményban miikddik-e, ehhez sziikség van a kollektor-emitter fesziiltség meghatarozasara.
A kollektor korre felirt huroktdrvény alapjan:

IC'RC+UCE+IE'RE_UEE=O
Ucg = Ugg —Ic"Re — Ig " Rp =
=10-25-10"3-1-1032-2,525-10"3- 1-10% = 4,975 [V]

A szamitas végeztével feltétleniil ellendrizni kell, hogy a tranzisztor valoban a feltételezett
tizemmoddban dolgozik-e. Altalaban, ha van bazisdram, akkor normal aktiv mitkodési modot
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feltételeziink, és kiszamoljuk a helyettesitd kép alapjan a munkaponti dramokat, az dramok
ismeretében pedig a tranzisztor kollektor — emitter fesziiltségét.

Ha Uce > Uces a feltételezés helyes volt, ha azonban Uck < Ucgs , akkor a tranzisztor telitéses
tizemmodban van, tehat Gjra kell szdmolni az dramkort a telitésben alkalmazott helyettesitd
kép segitségével.

Ucg > Ucgs

4,975 > 0,2

Tehat a tranzisztor nem keriilt telitésbe, a feltételezés helyes volt.
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Miiveleti erositos szamolasi feladat [9]

14. feladat: Hatdarozzuk meg az invertdalo erdsitd fesziiltségerositését, a ki és
bemeneti fesziiltség fazisviszonydt, a bemeneti ellendllds értékét és az R3
ellendllas értékét: Ri=10kQ2 R,=120k€2

R>

| p— |
| S |

R
o— 1+
—0
Ube
Uki
R3
e e

17. abra: Negativ visszacsatolasu miiveleti erositos kapcsolas

Ui R, 120-103_1
Up R, ~ 10-103 —

Ay =

Invertalo erdsitd bemeneti és kimeneti fazisviszonya ellentétes, tehat 180°-t fordit.

¢ = 180°
Rpe = R, =10 [kQ]
Az R3-as ellendllds a bemeneti nyugalmi munkaponti aram beallitdsat szolgélja, és értéke az
Uki=0 feltételbol kdvetkezik:

R. = R, "R, _ 10-103%-120-103
7 R,+R, 10-103+120-103

= 9,23 [kQ]
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MECHATRONIKAI PELDAK |[5], [6], [7]

Képletgyiijtemény Mechatronika alapjai tantargybol

Mechatronikai mérndk hallgatoknak

a sebességfliggvény: v(t) = d;—(tt), a pillanatnyi sebességvektor: ¥ = v(t,),

a palya menti sebesség: v(t) = d";(tt) VA< tyt, >

_ TF(tp)=T(ty) _ -7y _ Afyy

t2—ty t2—ty Atqa

iddintervallumra vonatkozo kdzepes sebesség: Uy,

av(t) _ d27(t)
dc ~ dez2’

A gyorsulasfiiggvény: d(t) = a pillanatnyi gyorsulas vektor: d = da(t;)

a gyorsulasvektor a palyagdrbe simuldsikjaba esik és a palyagorbe € érintdje és 11 fénormalisa
iranyaba es6 6sszetevokbol all: @ = a.€ + a,n

dv(t) _ d?s(t)

palya menti gyorsulas (palyagyorsulas): a,(t) = T

2
yqe , v
normalis gyorsulés: a, = "

egy merev test két pontjanak sebességvektora kozotti dsszefliggés: Vg = Uy + @ X Typ
egy merev test két pontjanak gyorsulasvektora kdzotti 6sszefiiggés:

G = G, + EX Py + @ X (B X Ty) , stkmozgas esetén: Az = d, + €k X 4 — w2Pyp
anyagi pont abszolut és relativ sebessége: UV, = U + Vg, ; Ugy = Vg + @ X p

U, - a tdomegpont sebessége az 4llo koordinata-rendszerben,

7, - a tdomegpont sebessége a mozgd koordinata-rendszerben,

Uy, szallitdsebesség a mozgd koordinata-rendszer azon pontjdnak a sebessége az 4llo
koordinatarendszerben, amelyben az anyagi pont a vizsgalt idopillanatban tartézkodik

anyagi pont abszolt és relativ gyorsulasa: d, = d, + dg, +dc; gy =Ag +EX P+ @ X
(@BXp); d, =26 X ¥,
d, atomegpont gyorsulasa az allé koordinata-rendszerben,

d, a tomegpont gyorsuldsa a mozgd koordinata-rendszerben,

d,, szallitbgyorsulds a mozgd koordinata-rendszer azon pontjanak a gyorsuldsa az 4llo
koordinatarendszerben, amelyben az anyagi pont tartozkodik

d, coriolis gyorsulas akkor 1ép fel, ha @ # 0,3, = 0 és @ ¥ B,
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1. feladat: Merev testekbol allo rendszer kinematikaja

A vazolt sikbeli mechanizmus (2) jelti, /2=/ hosszusagu BC rudjahoz csukldsan kapcsolddik a
(3) jelii csuszka, amely az (1) jelti /;=/ hosszisagi AD ridon mozoghat. A mechanizmus vazolt
— pillanatnyi — helyzetében az (1) jeli rud fliggbleges, és a B csukld //2 magassagban
helyezkedik el a rogzitett A csuklo felett. Ismert a (2) jelt radnak a véazolt helyzethez tartozo
(pillanatnyi) szogsebessége (m2) és szoggyorsulasa (&2).

Adatok:
[=0,4 [m]
w2 = 2 [rad/s]
g2 = 3 [rad/s?]

Feladat:

1) Hatarozzuk meg az (1) jelii radnak a vazolt helyzethez tartozo
a) szogsebességét (m1=?),
b) szoggyorsulasat (e1=?)!
2) Szamitsuk ki a D pont
a) sebességét (vp=?), és
b) gyorsulasat (ap=?) !
3) Rajzoljuk meg a
a) sebesség- €s a
b) gyorsulasabrat!

[[0] [0 0] [0 [ [—V3] [-0.35
Tap = 5[1] = [0,2] [m]; 1ap =1 [1] = [0,4] [m]; rep = —[ 1 ] = [ 0,2 ] [ml;
0 0 0 0

2 0 0
[ 0 ] rad
w, =0 [_]
) S
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18. abra Sikbeli csuklos, csuszkas mechanizmus

Megoldas:

1.)a) Vizsgadljuk meg az egyes testek sebességallapotat (egy pontjukhoz redukalt
kinematikai vektorkettosiikkel):

(1) [gl;YA]A = [QﬁQ]A, ahol w1 ismeretlen,
(2) [QZ;KC]C = [QZ;Q]C, ahol w2 adott,

3) [Q3; YB]B’ ahol @3=_m1 (a csuszka egyiitt fordul a raddal) és vs ismeretlen.

B-ben mind a harom testnek van pontja: Bi; B2 ; Bs.

e B> és B3 csukloval kapesolodik egymashoz. Tekintsiik ezt a csuklot a ,,B” pontnak.
Igy: Vg2 = Vg3 = Vg
Ez a sebesség a geometria és az w2 ismeretében meghatarozhato:

(2)-es test: vp = V¢ + Wa X Tep = Wy X Tgp

1
sin 30° [ 2 ]
] =08

2| m 0,4 m
Vg = w,l [cos 30° [ﬁj [?] = [0,4 . \/§] [?]

2 0

0
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19. dbra: B pont sebessége

e B és Bs(azaz B) pontok egymashoz képest elmozdulnak (hiszen a csuszka elmozdul a
rudon), tehat:
Vg1 # Ugs
Vp1 # Vp
Vg1 = Uy + Wy X Tyup = wq X Iyp, ez L1 az AB radra.

Felirhatd a ve1 és v kozotti kapcsolat az eldadason levezetett képletek alkalmazéasaval
(Mozgas leirasa egymashoz képest mozgd koordinatarendszerekben).

Fel kell tehat venniink egy masik ({nl) koordinatarendszert. Ezt az egymdshoz képest
elmozdulo (1)-es , ill. (3)-as testek valamelyikéhez kell rogziteniink. (A két koordinatarendszer
kozotti  transzformacidé kiilon munkajat ,.elkeriilhetjilk” az egymasnak ,,megfeleltetett”
tengelyek [|-os felvételével: &||x;n |y ; ¢[2).

Ismerjiik mar a B pont sebességét az adott (xyz) koordinatarendszerben. Vizsgaljuk meg a
mozgasat az (1)-hez képest is. Rogzitsiik tehat a (Enl) koordinatarendszert az (1)-es ridhoz:

A ,relativ” kapcsolat: Vg = Vpszan + P

ahol vB szanl (a széllitosebesség) az (1)-es test (En( - relativ rendszer) azon pontjanak
sebessége, amely fedésben van a vizsgalt (B) ponttal, tehat a B1 pont sebessége.

(1)-es test:

I 1
Vg szall = Vp1 = W1 X Typ :0)15 0

0d(xyz)
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BB pedig a B pont sebessége a (Enl) rendszerben, tehat a relativ sebesség (Bs = vB rel). Mivel a
B pont (az egész csuszkaval egyiitt) csak radiranyban (1) tud elmozdulni az (1)-hez képest:

0 0
EB = [IBB] = [,BB]
O0lengy LO

(xy2)

20. abra: B pont sebessége a ({nl) rendszerben

3.)a.) Sebességabra:
igy (xyz-ben):

sin 30° 0 I 1
‘_73 = (l)zl COS3OO = ﬁB +w1§ 0
0 0 0

X: wzézwlé; wl = w2
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VBszall = Q1 X '

P ™ B

21. abra: sebességdbra

o, = \ “md

y: =—a)zl~069 E

s ~ [0%9] [, = [0%9] 5]

&nd (xyz)

L

B
Vv
+B ﬁB
Vy
VBi1
' \% ' \% '
P * B, D

22. abra: sebességabra
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0,4]
= 0 f—
(y2) [0] [S]
2.)a)

1.)b.) A, B’ pont gyorsulasat (a sebességek vizsgalata soran emlitettek figyelembe vetelével):
gz = dp3z = Ap
e a Ccsuklo fel 1a(2)-es test pontjaként (as2) ,

e az A csuklo feldl az (1)-es test, valamint az (1)-es és a (3)-as test egymashoz
viszonyitott mozgasan keresztiil a (3)-as test pontjaként (as3) is szamithatjuk,

majd ezek egyenldveé tételével megkaphatjuk az (1)-es test gyorsulasallapotat jellemzd
(egyeldre ismeretlen) €1 szoggyorsuldsvektort.

e (2)-es test: A B pont gyorsuldsa a geometria, az w2 és az €2 ismeretében

meghatarozhato:
ap =ac+ & XTp— W5 Tep = & X Tep — W5 Tep = Apr + Apn
1 V3
2 - 0,79
a5 = l| 3|+it| 1|~ |-184| [5]
2 2 0
0 0
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/2

23. abra: B pont gyorsulasa

e A relativ” kapcsolat:

ag = ap + Ap szan + Ag cor» ahol

e B a B pont gyorsulasa a ({nl) rendszerben, tehat a relativ gyorsulas ( @B = aBrel ).
Mivel a B pont (az egész csuszkaval egylitt) csak rudiranyban (1) tud elmozdulni az

(1)-hez képest:
0 0
ap = |ap = |ap 5
0leny L0 leys

24. abra: B pont gyorsulasa a (<nl) rendszerben

e az aB szl (a szallitégyorsulas) az (1)-es test (Eng — relativ rendszer) azon pontjanak
gyorsuldsa, amely fedésben van a vizsgélt (B) ponttal, tehat a B1 pont gyorsulasa.:
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QB sz = Q1 = Ga + €1 X Tag — OF *Tap = & X Tup — W7 "Tuap
([~1 1[0
Apszau = Ap1e + Apin = &15| 0 | —wis |1
2 2
0 0
AaB Cor
aBln
|| ap- vel
i " (81 X rap) — vel,
azaz | rag-re
25. abra: Coriolis gyorsulas
e az ag cor pedig a Coriolis gyorsulas, melyet az
1 2,771 'm
Apcor = 2 w1 X Bp = 2w, Pp|0|=| O [s_z]
0 0
Osszefliggéssel szamithatunk.
fgy (xyz-ben):
_1 [V3]
2 TI 0 11 1[0 1
ag =&l 3|+ wil] 1|=]ag +e 5] 0 —wf51+2w1ﬁ30
SETE S 0 0 0
0 .
1 V3 ! d
X: —Egzl +70)%l = _Slz+ 2(1)1‘83 d 51 = 52 _\/5(1)% + 2(1)1(1)2\/5 - 3 + 4\/— 9 93 1]
V3 1 l V3 1 l
Y: —7£2l—§a)§l = ag —w%i - ag=-— 7521——0) l+a)12 =—0,6V3 = —104[ ]
rad m 1 99 m
[ ) aB - aB 1 04‘ [ aBl =~ [
9, 93
3.)b.)
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12

a
Vi "
4B Cor Ay IG Apn
-« ax
EBIH ﬂBln
aBi
y Bl EBT
[r3:3
up as
§1)
L aB Cor I B"
(g1 xrap) = AB1t
26. abra: gyorsulasabra
— 81 ~ . — 82 ~ .
tana; = — = 2,48; tana, = 5= 0,75;
w3 w3
a; = 68° a, = 37°
dy
& sl
ya
TE—{X1./ 2
4o [ [ )G 3
I . a
Apig =BL E - *
apn ap) \\TE a2
" 7
D“ { Bl §2> apy
(L as
| aBCor B"

T7ap = &1 X Tap — Wi Tup = & X Typ — WF Typ =
= 2(&1 X up — 0F 1) = 20,
1 0] [~7.94] .,
4pn = Z(QBlt +QBln) =&gl| 0 [-wil|1]|~=|-16 [S_Z]
0 0 0
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2. feladat: Merev testekbél allo rendszer kinematikaja I1.

A vazolt sikbeli mechanizmus (1) jeli 11 hossziisagt 4B ridjahoz csukldsan kapcsolodik a (2)
jeli I hosszusadgt BD rid, amely szabadon elmozdulhat a C csukldval rogzitett csuszkaban.
Az A és C csuklok azonos magassagban- d tdvolsagban vannak egymastol.

28. abra: Sikbeli csuklos, csuszkas mechanizmus 11.

Ismert az (1) jelti ridnak a vazolt helyzetéhez tartozo (pillanatnyi) szogsebesség (1) és a
szoggyorsulas (€1). A mechanizmus vazolt pillanatnyi helyzetében az (1) jelii rad fiiggdleges.

Adatok:
1:=0,3 [m]
1=0,9 [m]
d=0,4 [m]
w1=4[rad/s]
€1=0

Alapszerkesztés:
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29. abra: Sikbeli csuklos, csuszkas mechanizmus elhelyezkedése

sin=0,6
csop=0,8

2 meghatarozasanak modszere:

SZECHENYI @

A feladat kiiras szerint csak a szerkeszteni kellett a sebességeket! Az egyértelmiiség kedvéért

megadom a vektorokat szamitassal is:

30. abra: sebességabra

o (1)-es test:

Vp = Vgt Wy XTyup = W1 X1yp

CoSs @ 0,8] .1 0,961 1

vs = Wil lsin (pl =12 [o,e] e l0,72] =
0 0ol°° 0ol°®

C ben két testnek van pontja: a (2)-es rudnak (C2), és a (3)-as csuszkanak (C3)
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Szerkesztés az w2 meghatarozasahoz:

¥Ygy
VBx
A%
y
¥s ,
B
P’ s /
‘kr‘\-}\\‘\b‘ //f
S y
Vi /| (@2 x £sc) - vel,
I B \1\ / azaz 1 rgc—re
c2- Vel

31. abra: Szerkesztés az w2 meghatarozasdhoz

A fenti abrabol a méretaranyokat figyelembe véve leolvashaté hogy mo=-1,4 rad/sec

(1,3 - 1,5 kozott szerkesztési pontatlansadg miatt elfogadom az eredményt)
2 szamitassal:

C ben két testnek van pontja: a (2)-es rudnak (Cz), és a (3)-as cstuszkanak (C3)

A Cz pont elmozdul a rogzitett Cs ponthoz képest. (Mivel a Cs rogzitett csukld, a C2 pont
abszolut sebessége meg fog egyezni a relativ sebességével). Felvesszik a (&nd)
koordinatarendszert, (amit most a cstiszkahoz rogzitiink) majd felirjuk a C2 pont sebességét
kétféle megkozelitésben:

o (2)-es test:

Vepy = Vg + Wy X Tpc, 85 Wy = [ ] —t feltételezve:

cos<p 0,96
Vep = wqly ISlrMp + wylpe | — 0, 72 0 5w2

e a relativ”’ kapcsolat: v, = Uy span + ﬁcz, ahol

BCZ BCZ
Ve2szau = = Q Ecz =10 =10
0lenpy LO

fgy (xyz-ben):

(xyz)
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cos @ 0 Bc
Vep = wlll ISin (p] + wZZBC [—1] = [ 0
0 0 0

w1ly cosgo 0, 96
w1ly cos@ = Ber Ecz =V = = [ ]
[ 0 ] rad
Wy = 0 [_

—1,44]" S
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32. dbra: w2 meghatarozasa
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3.)a.) Sebességabra:

33. abra: w2 meghatdrozasa

A fenti abrabol a méretaranyokat figyelembe véve leolvashatd hogy vp=1,1 m/sec

(1,0 - 1,2 kozott szerkesztési pontatlansadg miatt elfogadom az eredményt)

vD szamitassal:

Lasd az el6z6 ismertetésben w2 meghatarozasat, majd:

(2)-es test:

Ucz Ve2
+ wylep | — l_wzlcp

[096

0576] [ ]
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3. feladat: SZELEPEMELO MECHANIZMUS

A vazolt szelepemeld mechanizmus R sugaru, e excentricitasu excentertarcsaja allandé o
szOgsebességgel forog.

1. Rajzoljuk meg a szelep foronomiai gorbéit. (Vagyis az y(), v(t) és a(t) fiiggvényeket.)

2. Hatarozzuk meg a szelep sebességét és gyorsulasat a tdrcsa mint mozgo
vonatkoztatasi rendszer segitségével egy ¢ helyzetben, €s rajzoljuk meg a
vektorabrakat.

X, ¢

34. abra: szelepemel6 mechanizmus

Megoldas:
1.

A szelep a vezeték altal megszabott egyenesvonalu kényszerpalyan haladé mozgast végez,
ezért minden pontjanak ugyanaz a sebessége és a gyorsuldsa a mozgas folyaman barmely
pillanatban. A szelep excentertarcsaval vald6 mindenkori érintkezési pontjanak y irdnyu
koordinataja a szelep helyzete a B fixponthoz képest:
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Mivel a szogsebesség, w = ¢ allando, ezért a ¢(t) szOghelyzet az 1d6 lineéris fliggvénye:

pt)=w-t
Id6 szerint derivalva az y(z) fiiggvényt, a szelep sebessége adodik, kétszer derivalva pedig a
gyorsulésa:

y(t) =R+ e sin(w-t)

v(t)=y(t)=¢-e-cosp =w-e-cos(w-t)

a(t) =v(t) = —¢%-e-sing = —w?-e-sin(w - t)

A foronomiai gorbék:

R+e

=g/

e 2w

-

\/ | -

1-er-e
e 2wl
I'.T.J;
| W e
\ E:(lﬂ-jﬂ]
e
e 2wl

35. abra: foronomiai gorbék
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A fenti 0sszefliggések csak akkor érvényesek, ha a szelep nem valik el a tarcsatol. A szelep
elvalik a tarcsatol, ha a tarcsarol a szelepre atadodd nyomoerd megsziinik.

Megjegyzés:

A szelepre felirhat6 dinamika alaptételének fliggdleges iranyu vetiilete:
m: Aszelep =N-m-g

Az N nyomoerd megsziinik, ha
m
N=m-: (aszelep + g) <0 = Ggzerep = —9 = —981 [?]

Ez csak nagyon lassu forgas esetén nem teljesiilne, (a szelepgyorsulas nagysaganak
legnagyobb értéke w’ - e), ezért a folyamatos érintkezést a szelep és az excentertarcsa kozott
meg kell oldani. (pl. rugdval.)

Definialjuk a megfigyelt pontot, a vonatkoztatasi rendszereket (VR) és a
koordinatarendszereket (KR):

A megfigyelt pont: a (3)-as jelii szelepnek az a pontja, 43, amelyik a (2)-es jeli
excentertarcsaval érintkezésben van. Mivel a szelep az (1)-es jelil vezetékben egyenesvonala
tranzlaciot végez, ezért az Az pont sebessége €s gyorsulasa egyben a keresett
szelepemelkedési sebesség €s gyorsulés.

All6 vonatkoztatasi rendszer: VR(1): az (1)-es jelii vezeték, térfix

Mozg6 vonatkoztatasi rendszer: VR(2): a (2)-es jelll excentertarcsa

crer

Bix=8§y=nz=(}
A mozg6 VR mozgéséllapota az 4ll6 VR-hez képest:
Sebességallapot: vy = 0; w1, = W

Vg
Gyorsulasallapot: ag = 0; w1, = w; &1 =0
Kapcsolat az A3 pontnak a KR(1)-ben és KR(2)-ben észlelt sebessége kozott:

Va = Ba + Vaszauieo vagy mas jeloléssel ugyanez: vy 3/1 = Vaz/2 + Vaz/1

Ez az irasmdd az indexekben megjel6li, megmagyarazza, hogy a kérdéses pont melyik testnek
a pontja, €s hogy a sebesség melyik testhez képesti sebesség. Példaul vasn azt jelenti, hogy az
A pontnak mint a (3)-as test 4 pontjdnak a sebessége, az (1)-es vezetékhez képest. Fontos
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vildgosan latni, hogy mikor melyikrdl van sz6, hiszen a fenti egyenletben mind a harom
sebesség az 4 pontnak a sebességét jelenti, mégis hdrom kiilonb6z6 vektormennyiséget fogunk
beirni az egyenletbe, aszerint, hogy az A4 pontot melyik testhez tartozonak tekintjiik, €s melyik
VR-hez képesti sebességet tekintjilik:

0
Vap=Vy3/1 = [EA]
0

a (3)-as jeli szelep azon pontjanak a sebességét jelenti az (1)-es jelli vezetékhez képest,
amelyik éppen érintkezik a tarcsaval. A szelep A4 pontja ,,abszolut” sebességének is
nevezhetjiik, ha az all6 vezetéket ,,abszolut” VR-nek nevezziik.

Mivel a szelep a vezetékben halad6 mozgast végez, a szelep minden pontjanak ugyanez a
sebessége a vezetékhez képest ebben a pillanatban. Ennek a sebességnek az iranyat a vezeték
mint kényszer megszabja: va vezetékiranyu.

Ba
EA=1_7A3/2=[0]
0

a (3)-as jelii szelep azon pontjanak a sebességét jelenti a (2)-es jelii tarcsdhoz képest, amelyik
éppen érintkezik a tarcsaval. A szelep 4 pontja ,,relativ”’ sebességének is nevezhetjiik, ha a
forgd excentertarcsat ,,relativ’ VR-nek nevezziik. A relativ sebesség mindig az érintkezd
feliiletek kozos érintdsikjaba esik, igy Ba iranya ismert.

0 e-cosg —w (R +e-sing)
Vaszallits = Yaz/1 = Vp T @ X ppg =0+ [0] X R+e-sin<pl== w:e-CcosQ
w 0 0

a (2)-es jelll excentertarcsa (vagyis mozg6d VR) azon pontjanak sebességét jelenti az all6 VR-
hez képest, amelyik éppen fedésben van a vizsgalt 4 ponttal.

Megjegyzés: az A pont fizikailag harom pontot jelent: a két érintkezo testnek az
érintkezésben részt vevo pontjat, (42 és A3) és az A geometriai pontot, amely nem tartozik
hozza egyik fizikai testhez sem.

Va4 = Ba + Vaszanits

0 Ba —w- (R +e-sing) - By= w-(R+e-sing)
Val=|(0 ]|+ w"e-cosy = Vg = V371 = Vszelep = W " € COSQP
0 0 0 0

A sikbeli vektoregyenletnek megfeleld két skalaregyenletbdl (x és y irdnyu vetiileti
egyenleteibol) megkaptuk f4-t és va-t.

A szelep sebességét id0 szerint derivalva a szelep gyorsulasa adodik:

— — — 2, .ol
Ay = Ap3/1 = Qgzelep = Vszelep — W™ "€ SINQ

A vy = s+ Vg sauiee €gyenletnek megfeleld vektorabra:
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| <

SZ V.

A B

V

NE

36. abra: sebességabra

Jol latszik, hogy a szallitosebesség fliggdleges vetiilete (vagyis a tarcsa érintkezési pontja
pillanatnyi sebességének y irdnyl Osszetevdje) a szelepemelkedés sebessége, a vizszintes
vetiilete pedig a relativ sebesség minusz egyszerese.

Az excentertarcsa kdzéppontjanak, S-nek a sebességét ¢s gyorsulasat felirva és az dbraba
berajzolva tovabbi megallapitasokat lehet tenni:

—w-e-sing —w?-e-cos@
Us=|w-e-cosg | as=|—w?-e-sing
0 0

Az latszik, hogy v, = Us,, és ay = Qs vagyis a korpalyan mozgd S pont sebességének és
gyorsuldsanak fliggdleges vetiilete éppen a szelep mozgasanak sebessége €s gyorsulasa. Ez a
foronomiai gorbékbdl is kiolvashatd: egy korpalyan egyenletesen mozgo pont vetiileti mozgasa
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harmonikus lengémozgas. (Harmonikus azt jelenti, hogy a kitérés, a sebesség €és a gyorsulas
sin és cos fliggvényekkel irhato le.)

Erre még visszatériink a gyorsuldsok vizsgalata utan.
Kapcsolat az A; pontnak a KR(1)-ben és KR(2)-ben észlelt gyorsulasa kozott:

Ay = Ay + A szauies T Qa coriotis VAZY ugyanez a ,,magyarazo” jeloléssel:

Q4371 = Qa3/2 T Qa2/1 T Qs coriolis

A sz4llito gyorsulas a mozgd VR azon pontjanak a gyorsuldsa az 4ll6 VR-hez képest, amelyik
pillanatnyilag éppen fedésben van a megfigyelt ponttal. Ez a pont az A>pont, vagyis a tarcsdnak
az a pontja, amelyik éppen érintkezik a szeleppel:

@ szatics = Qazj1 = Ap + € X Ppa — w? gy

Ez az 6sszefliggés igy néz ki, mint egy sikmozgast végz0 merev test két pontjanak gyorsulasa
kozotti Osszefiiggés. Nem csak Ggy néz ki, az. A helyvektort irhattuk volna 15,4-nak is, de a
P4 jeloléssel kihangsulyozzuk, hogy a mozgd VR-hez (mint merev testhez) tartozo pontokrol
van sz6. A mozgd VR-nek, vagyis a forgd tarcsanak a mozgas folyaman mindig egy masik
pontja kertiil érintkezésbe a szeleppel, vagyis keriil fedésbe a megfigyelt ponttal.

e cos@
QAszéuité=QA2/1=Q+Q—w2-lR+e-sin<pl
0
0 ®*(R+e-sing) 0
A coriolis =2 WX Py =2-10|X 0 =2 -w? (R +e-sing)
B ® 0 0

Az A3 pont a szelephez tartozik. A (3) szelep egyenesvonalu haladé mozgast végez az (1)-es
jelii vezetékhez képest, ezért az a, = a,3/; »abszolut” gyorsulasnak nincsen ,,normalis”
Osszetevdje, csak palyamenti (tangencialis), hiszen a sebesség iranya nem valtozik a mozgas
folyaman.

Az @y = Ay 37 relativ” gyorsulas a B ,relativ” sebességtol elteroen nem esik az érintkezd
feliiletek k6zos érintdjébe, ezért irdnya az x,y sikban ismeretlen.

0 Ay —w?-e-cosg 0
[QA]:[“AY +|-w?- (R+e-sing)|+|2-w* (R+e-sing)
0 0 0 0

Ebbdl a vektoregyenletbdl a relativ gyorsulas két ismeretlen dsszetevdjét tudjuk meghatarozni,
a, = —w? - e - sin ¢ mar ismert a korabbi meggondolasokbol:
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Ay, = a4 —w?* (R+e-sing) =—-w? e sing—w?-(R+e-sing) =
=-2-w? e sinp —w? R

Ay, = W e cosp

Az ay = Ay + Ay szanics + Aa coriolis €gyenletnek megfeleld vektorabra:

gCor
o
yal \°
az’-\x
A
OLAy
ag,
Ppar
s oL X
> ‘ -

37. abra: gyorsulasabra

Jol lathatd, ami az egyenletek x és y 0sszetevoibdl is kiolvashato:

L. as, = Qaszanits y = —Qay
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2. Qcoriolis = QAcoriolisy = —2-a, szallitoy
3' aAy = aA SZéllitéy + aSy

Az 1. egyenlet azt jelenti, hogy a szallitdo gyorsulas és a tarcsa S kdzéppontja gyorsulasanak
vizszintes vetlilete egymassal egyenld, és a relativ gyorsulds vizszintes vetiilete is
ugyanekkora, csak ellentétes iranyu.

A 2. egyenlet azt jelenti, hogy a Coriolis gyorsulds iranya fliggdleges, és kétszer akkora, mint
a szallito gyorsulas fiiggdleges vetiilete, és azzal ellentétes iranyu.

A 3. egyenlet azt jelenti, hogy a relativ gyorsulas fiiggdleges vetiilete a szallité gyorsulds és az
S pont gyorsulasanak fiiggéleges vetiiletébol tevodik dssze.

Megjegyzés:

Korabban megallapitottuk, hogy a szelep mozgasa az S pont mozgasanak fiiggdleges vetiilete.
Az is megéllapithat6, hogy az 4 geometriai pontnak (tehat sem a tarcsahoz, sem a szelephez
nem tartozd azon pontnak, amelyikben a tarcsa és a szelep érintkezik) a sebessége €s gyorsulasa
1s ugyanaz, mint az S pont sebessége ¢és gyorsuldsa, ugyanis:

e cos g
Ty =Ty = [R+e-singol
0
—w-e-sing
l’Ageom:fBAz[w'e'COS(P < ez éppen vs
0
—w?-e-cosg
a4 geom = l)Ageom = [—wz re-sing < ez éppen ag
0

Ennek alapjan elkészithetd az aldbbi Un. helyettesitdé (az eredetivel kinematikailag
egyenértékil) mechanizmus:

47



SZECHENYI @

38. abra: helyettesito (az eredetivel kinematikailag egyenértékii) mechanizmus

az (1)-es tag valtozatlanul a kornyezet, (térfix),

a (3)-as tag valtozatlanul a f6l-le mozg6 szelep,

a (2)-es tag a BS forgattyu, (ennck a mozgisa ugyanaz, mint az eredeti excentertarcsa
mozgasallapota),

a (2)-es jelt forgattyt és a (3)-as jelt szelep kozé egy az S pontot €s az A geometriai pontot
0sszekoto fiktiv rad, a (4)-es jell tag épiil be, amely csuszkaval kapcsolddik a (3)-as taghoz.
Ennek az 11j tagnak a mozgdsa transzlacio, pontjai R sugart kongruens (egybevagd, egymashoz
képest eltolt helyzetii) korpalydkon mozognak vg sebességgel és ag gyorsuléssal.

A (2)-es és a (3)-as tag mozgasa ¢és kinematikai kapcsolata ugyanaz, mint az eredeti
mechanizmusban.

Tovabbi megjegyzés:
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A ,relativ”’ kinematika fogalmainak elmélyitése céljabol a szelep mozgasat irjuk le a (4)-es tag,
mint mozgd VR segitségével.

All6 VR: most is a nyugvo koryezet

Mozg6 VR: a (4)-es jelii SA rid.

A mozg6 VR mozgésallapota az allohoz képest: (haladé mozgés!)
Sebességallapot: vg, wy; = 0

Gyorsulasallapot: as, wsq = 0,641 =0

Va3/1 = Yasz/a + Vaasr, ahol
—w-e-sing

2A4/1=2Aszéllité=1_75+g41XBSA=1_JS=[w.e.cosq)
0

A szelep A pontjanak sebessége most is y irdnyu, a relativ sebesség most is x irdnyu:

0 ﬁA —w-e-sin(p _)ﬁAz w-e-sin(p
Va|=[0]|+| w e cosg |- vy=w" e cosP = Vszeiep
0 0 0 0

A szelep sebessége ugyanaz, mint az eldbb, a relativ sebesség kiilonbozik az elébbitdl, hiszen
most mas mozgasallapotu testet valasztottunk mozgd vonatkoztatasi rendszernek.

Aa3/1 = Aaz/a T Aasa/1 T Qacoriolis
ahol:
QA4 coriotis = 0, mert a mozgd VR nem forog az allohoz képest,

4/1 = Q4 szanite = As, mert a mozgod VR haladé mozgast végez az allé VR-hez kepest.

S

A szelep A pontjdnak gyorsuldsa most is y iranyq, a relativ gyorsulds most x irdnyud, mert a
mozgd VR-hez képest a megfigyelt pont egyenes palyan mozog:

0 ay —w?-e-cos@ 0] »a,= w?-e-cose
[aA]=IOl+ —w?-e-sing|+]0] - a, =—w? e sing = Aszelep
0 0 0 0 0

A szelep gyorsuldsa ugyanaz, mint az eldbb, a relativ gyorsulas kiilonbozik az elébbitdl, hiszen
most mas mozgasallapotu testet valasztottunk mozgd vonatkoztatasi rendszernek.
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A vektorabrak egyszertibbek, mint az elébb: a fenti egyenletekbdl kiolvashato, hogy a szallitd
sebességnek €s a szallitd gyorsuldsnak (V4 szauits = Va geom = Vs €S Q4 szauiits = Q4 geom =
a) a fliggbleges vetiilete a szelep sebessége illetve gyorsulasa, a vizszintes vetiiletek pedig a
relativ sebesség €s gyorsulas.
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Bond graf példak [1]

1. feladat:

Ebben a részben a rendszeregyenlet generalasanak az eljarasat fogjuk megtargyalni. Kibovitett
Bondgrafnal, a 1épésrol 1épésre hasznalt folyamatban alkalmazva rendszeregyenletek johetnek
létre. Kezdés képen vegyiik a szimpla egy szabadsagfoki tomor rugods lengéscsillapitd
rendszert.

F(t)

SE =l L

K R

/77, R

39. abra: egy szabadsagfoku tomor rugos lengéscsillapito rendszer

A rendszer dinamikdjat meghatarozé differencidlegyenleteket a rendszer allapotainak
szempontjabol irjak le. Minden tarol6 elem (I és C) megegyezik a tarolt allapotvaltozokkal
(kolcsondsen, P impulzussal és Q elmozdulassal) és az egyenleteket az id6 szerinti
derivaltjaikkal irjuk fel (vagyis erOhatas és folyamat). Ezek az egyenletek az alabb leirt négy
1épésben vezethetdek le.

1. Vizsgéljuk meg, hogy az elemek (forrasok, I C ¢€s R elemek) mit adnak a rendszernek és
az okozati viszonyt figyelembe véve valamint az erds kotésekhez valtozokat hasznalva
irjuk le az egyenleteiket.

2. Irjuk le a csomopontok és a 2 kimenetii elemek egyenleteit az erds kotés valtozoihoz.

3. Helyettesitsiik a valtozokat, amelyek mas egyenletekben az allapot szempontjabol vannak
kifejezve. Folytassuk a rendezést és helyettesitést, mig az egész egyenlet jobb oldala csak
az éllapotra vonatkoz6 mennyiségekkel és rendszer paraméterekkel lesz kifejezve.
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4. Ha néhany egyenlet még mindig nem teljesen leegyszertsitett, 1étezik egyfajta hurok
(algebrai hurok, kauzalis hurok vagy differencialis kauzalitas ahogy a késdbbiekben majd
kitériink rd). Probaljuk ezeket megoldani ugy, mint elséfoku egyenleteket vagy
behelyettesitéssel vagy pedig matrix inverzidval.

Es végiil toroljiink minden Iényegtelen egyenletet kivéve az allapotvaltozok derivaltjait és irjuk
le allapotvaltozokban kifejezve. Igy felhasznalva a kovetkezd 1€épéseket, az egyenletek a fenti
rendszerhez a kovetkezdk lennének:

1. 1épés:

el=SEI

f3=P3/M3

e2=K2*Q2

e4=R4*f4=R4*13 (csomodpont térvénybdl, f4=13 €s az erds kotés a 3-as szamu)
2. lépés:

el-e2-e3-e4=0 vagy e3=el-e2-e4

3. 1épés:

el=SEl

f3=P3/M3

e2=K2*Q2

e4=R4*P3/M3

e3=SE1-K2*Q2-R4*P3/M3

4. 1épés:

DQ2=2=13

DP3=¢3

ahol, a kifejezett D a derivalt d/dt-t jelenti, elvezetve a
DQ2=P3/M3

DP3=SE1-K2*Q2-R4*P3/M3

A kiilonbség a bond grafbol derivalt egyenletek és hogy egyébként vannak N-ed rangi
differencial egyenletek, ahol N az allapotok szamat jelenti. Az allapotok szama szakkifejezés
jelenti a koncentrikusan tarolt, rendszerben jelenlévd I és C elemek szamat. A mozgasi
egyenletrendszerek a fent megvitatott, hagyomanyos modszerrel:

d?x dx

m-ﬁ+r-a+k-x=F(t)

A bond grafbdl derivalt masodrangl egyenletek (elhagyva az utdtagokat):
dP r

— =——P—k-Q+SE
dt m Q+
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aQ 1
dt m-P
ahol, P a lendiilet ami m - Z—;, Q az elmozdulas vagy x ¢és az SE pedig az F(t).

aQ

A masodik egyenletbdl, ha behelyettesitjiik az elsé egyenletbe a P = m - o

Osszefiiggést,

akkor a kovetkezdt kapjuk:

d?Q _ dQ
m dt? r dt

— —k-Q+F(t)
Ez az egyenlet megegyezik azzal, amit atrendezés utan derivalunk hagyomanyos médszerrel.

Azonban a kézi derivalasa az egyenleteknek nagyobb rendszereknél egyaltalan nem ilyen
egyszert. Példaul a rendszer differencialt egyenletek derivalasa, amely a kauzalitds részben
lett kitargyalva, a rendes kauzalas utan, iigynevezett algebrai hurokhoz vezetne. Hasonloképp,
kiilonboz6 tipusu bonyolultsagok és hibak, mint példaul az okozati hurkok, energia hurkok és
oksagi differencial lehetnek a rendszer modellben. Az egyenleteik a derivalasi modszere az
adott részekben van leirva.
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Itt mutatunk egy masik példat egy két kimenetii rendszerre, amelyet az alabbi abra szemléltet:

2. feladat:

% T - Ideal Beanngs

}'N'V Mass-less
Rigid Shaft g_ Flexible

E*ﬂ Rope
el [

I I C -] 1 H4 R
11

Fo.oF Lt

SE L 1 FipGY 29 1 i TFFEp 0 L0 1 L3 1

3 Tl 4

R SE

40. abra: ket kimenetii rendszer

Majd kovetjiik a normalis egyenlet levezetés 1épéseit.

1. 1épés:

el =SE1

2 =P2/M2

e3 = R3*f3=R3*f2=R3*P2/M2

f6 = P6/M6

ell =KI11*Ql11

el2 =RI12*f12 = R12*{9

f13 =P13/M13

2. 1épés:

fl =12 =f4 =13 = P3/M3

e2=el -e3-e4=SEIl - R3*P2/M2 - ¢4
e4 = MU*t5 = MU*f6 = MU*P6/M6
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e5 = MU*t4 = MU*f2 = MU*P2/M2

f5 =17 = f6 = P6/M6

e6=¢e5-¢7

8 = r*f7 = r*P6/M6

e7 =r*e8 =r*e9

e8=¢el0=¢e9

9 =18 - f10 = r*P6/M6 - 13 = r*P6/M6 - P13/M13

f10 = f14 = f13 = P13/M13

el3=el0+eld4=¢e9+SE14

fl1 =f12=19

e9=ecll +el2=KI11*Q11 + R12*{9

3. 1épés:

el =SE1

2 =P2/M2

e3 = R3*f3=R3*f2=R3*P2/M2

f6 = P6/M6

ell =K11*Q11

el2 = R12*{9 = R12*(r*P6/M6 - P13/M13)

f13=P13/M13

fl1 =12 =14 =13 =P3/M3

e2 = SEI - R3*P2/M2 - e4 = SE1 - R3*P2/M2 - MU*P6/M6
e4 = MU*t5 = MU*f6 = MU*P6/M6

eS = MU*t4 = MU*f2 = MU*P2/M2

f5 = {7 = f6 = P6/M6

e6 =e5 - e7=MU*P2/M2 - r*(ell +el2)=

=MU*P2/M2 - r*(K11*Q11 + R12*(r*P6/M6 - P13/M13))
8 = r*f7 = r*P6/M6

e7 =r*e8 =r*e9 =r*(el1+el2) =r*(K11*Q11 + R12*(r*P6/M6 - P13/M13))
e8=cl0=e9=cll+el2=KI11*Q11 + RI12*(*P6/M6 - P13/M13)
f9 =18 - f10 = r*P6/M6 - 13 = r*P6/M6 - P13/M13

f10 = f14 = f13 = P13/M13
el3=cl0+teld=¢9+SE14=KI11*QI11 + R12*(r*P6/M6 - P13/M13) + SE14
f11 =12 =19 =r*P6/M6 - P13/M13
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e9=ecll +el2=KI11*Q11 + R12*9 =K11*Q11 + R12*(r*P6/M6 - P13/M13)
4. 1épés:

DP2 = SE1 - R3*P2/M2 - MU*P6/M6

DP6 = MU*P2/M2 - r*(K11*Q11 + R12*(r*P6/M6 - P13/M13))

DP13 =KI11*Q11 + R12*(r*P6

Matrix alakban, ezt az egyenléséget ugy lehetne felirni, hogy: % = [Al{Y} + [B{u}

ahol: {Y} a helyzetvektor (P2, P6, P13 és Q11), [A] a négyzetes matrix, {u} a forrdsok sora
(SE1 és SE14), a [B] pedig a matrix méretét jeloli (nxm); az N az allapotok szamat, mig az M
az forrasok szamat jeloli. A matrixok [A] és [B]:

—R3/M2  —MU/M6 0.0 0.0

é a
4= é& MU/M2 - R12-r?/M13 = 4
~|é 0.0 R12-r/M6 _Rp12/M13 K11
é 0.0 r/M6 —1/M13 0 g

6 1 0 u

_lé 0 0 u

B=1¢ 0 1

6 0 0 u
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Itt egy példa az egy szabadsagfokt rendszerre miszerezéssel, amelyek modellje megfigyeld
elemekkel lent lathato:

Exciter
Amplifier
----------- m @ ATP f
Conceptual é 3 l  Velocity Pickup
spring : 1 2
(Velocity | e Conceptual inductor
SEnsor) (Force sensor) R

3. feladat:

5
o e 1 0
1I 3 fiS
SF C I

41. abra: egy szabadsagfoku rendszerre miiszerezéssel

Az elméleti miiszerezés itt latszik, feltételezziik, hogy a rugdallando nulla merevségi (és igy a
mérési elmozdulas nem vezet visszahatd erdkifejtéshez) €s benne az indukald tekercs
lengéscsillapitod részeket hoz Iétre, hogy az erémérés barmilyen visszahatas nélkiil menjen a
lengéscsillapito részen.

A modell egyenletét a lent lathatoéak szerint szarmaztatjuk.

1. 1épés:

f1 = SF1

e3 =K3*Q3
e5 = R5*f5
f6=0

e9 = SE9
e8=0
el0=0

f12=P12/M12
ell =MU*f10 = MU*f12 = MU*P12/M12
2. 1épés:
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el2=e7+e9-e§+ell-el0=e2+ SE9+MU*P12/M12

f2 =f1 - f7=SF1 - P12/M12

f5 =14 - {6 = f4 = 2 =SF1 - P12/M12

e2=e3 +ed=e3 +e5=K3*¥Q3 + R5*f5 =K3*Q3 + SF1 - P12/M12
3. 1épés:

el2 =K3*Q3 + R5*(SF1-P12/M12) + SE9 + MU*P12/M12

e5 =R5*(SF1 - P12/M12)

4. 1épés:

Az allapot egyenletek

DP12 =el2 =K3*Q3 + R5*(SF1-P12/M12) + SE9 + MU*P12/M12
DQ3 =13 =f2=SFI1 - P12/M12

¢s a megfigyeld egyenletek

DP6 = e6 =e5 =R5*(SF1 - P12/M12)

DQ8 =18 =12 =P12/M12
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Hidraulika

1. feladat: Egy hengert 100 bar nyomdassal miikodtetiink, a henger dugattyu
feliilete 7,85 cm’. Mekkora az elérhetéd maximadlis eréhatds?

p = 100 [bar] = 10[Mpa]
A = 7,85 [cm?] = 785 [mm?]
F=p-A=10-785 = 7850 [N]

2. feladat: Egy emelovel 15 kN terhet kell felemelni, a rendszer nyomdsa 60
bar. Mekkoranak kell lenni a dugattyu atmérojének?

F = 15 [kN] = 15000 [N]
p = 60 [bar] = 6[Mpa]
F 15000

A :EZT: 2500 [mmz]

4-A 4-2500
d =\/ =\/ - = 56,419 [mm]

T

3
3. feladat: Szamitsuk ki, hogy 0,36 mT térfogataram mekkora térfogatot
tolt meg 18 masodperc alatt?

o-rafs]

t = 18 [s] = 0,005 [k
V=0Q-t=036-0,005= 0,0018 [m3]
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4. feladat: Egy gépjarmiiemelovel személyautot kell felemelni, melynek
tomege 1500 kg.

a. Mekkora legyen az F erd a dugattytinal, ha A1 = 0.4 dm?, A2 =0.12 [m?]?
b. Mekkora legyen az Az dugattyt feliilete, ha csak 100 N erd all rendelkezésre?

|

42. abra: gépjarmiiemeld felépitése

a. megoldas

m = 1500 [kg]
A; = 0,4 [dm?] = 0,004 [m?]
A, = 0,12 [m?]
F,=m-g=1500-9,81 = 14715 [N]
Fo=12.4 = 1715 0,004 = 4905 [N]
A, 0,12 ==
b. eset
F, = 100 [N]
F, = 14715 [N]
A - A1F-1F2 _ 0,0041 -01)4715 _ 0,5886 [1?]

5. feladat: Mekkoranak kell lenni annak a cso belso atmérojének, amelyben
4 liter/perc térfogatarammal 3 m/s sebesség érheto el?

l . [m3
Q=14 [—] = 6,667 -107° |—
min s

m
v=3—
s
6,667 - 1075
A= % =——73 = 2,222-107° [m?]
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A-4  [2222-1075-4
d= - = 0,0053 [m]

T T

6. feladat: Mekkora térfogataram sziikséges ahhoz, hogy a 60 mm dtmérojii
dugattyu a 40 cm-es utat 12 masodperc alatt tegye meg?

d = 60 [mm]
s =40 [cm] = 400 [mm]
t =12 [sec] = 0,2 [min]

d®-4 60%-4
A= — — 2827,43 [mm?]
T T
V=s-A= 400282743 = 1130973 [m3] = 1,130973 [dm®]
V1130973 [ |
“t 02 min

7. feladat: Szamoljuk ki, milyen daramlasfajtak jonnek létre az A, As, Ay
keresztmetszetekben! 68 (4

Adatok:

m m m
v = 1?,173 = 5?,1]4 = 100?
d, = 10mm,d; = 5mm,d, = Ilmm

mm?

Vv =

m

v, = 100 [?]
d, = 10 [mm] = 0,01 [m]
d; =5 [mm] = 0,05 [m]

= 1[mm] = 0,01[m]

m m?
l = 0,00004 [Tl

m
v=40[

d?-m 0,012 -1 . m3
Q= R S -1=7,85-10 -
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d2-m 0,005% -1
G== =T
dz-m 0,001% - .
Q4 = = 2 -100 =7,85-10"
R _Ul'd1_1'0,01
ST T T 000004
R _173'd3_5'0,005
¢ = = 0,00004
o, _va'ds 1000001
¢ = T T 70,00004

8. Elektropneumatikus szegecselogép

SZECHENYI @

m3
-5=9,82-10"° l—l
s
m3
S
= 250 < 2300, laminaris az dramlas

= 625 < 2300, laminaris az aramlas

= 2500 > 2300, turbulens az aramlas

Valositsa meg az abran lathato elektropneumatikus szegecseld gép vezérlését 1étradiagram
segitségével. A bekapcsolast jelzé lampéanak a gép bekapcsolasat kell jelezni. A szegecseld
munkahenger csak alaphelyzetbdl indithatd biztonsagi kétkezes miikddtetéssel. A vezérld

PLC-re az aldbbi szenzorok és aktudtorok vannak bekotve:
Bemenetek:

- Vész Stop (reteszelhetd bontd) kapcsolé (VESZ)

- Kikapcsolod (bontod) nyomdgomb (KI)

- Bekapcsold nyomogomb (BE)

- Bal kéz nyomo6gomb (BAL)

- Jobb kéz nyomogomb (JOBB) H

- Munkahenger alaphelyzet érzékeld szenzor (ALAP) sz ep
Kimenetek:

- Bekapcsolasat jelzé lampa (UZEM)

- Szegecsel6 munkahengert vezérld szelep (SZELEP)

A programban csak a zardjeles szimbolumok, kontaktusok (-| |-), negalt kontaktusok (-|/|-),

tekercsek (-( )-) €s id6zitok hasznalhatok.
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Vész Ki Be Bal Jobb Uzem

TONO
Timer

LI | B g
0.505
Jobb

Uzem Bal Jobb Alap T0 Szelep

43. abra: Szegecselogep vezérlé programja
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1. feladat: Mekkora egy krom-nikkelb6l késziilt NMB ellenallas
valtozasa méterenként 1 mm-es megnyulasnal? R=600

MERES ES IRANYITASTECHNIKAI PELDAK [3]

%Rzk-geAR=R-k-g=600-2-0,001=1,2[9]

2. feladat: Hatarozza meg Routh-Hurwitz modszerrel a Kkritikus
K

N o rer N Yy —
korerositést az alabbi esetre! Y ST E(Lr 108

1

s a0 D
s(1+5s)(1+10s) + K
s(1+5s)(1+10s)

s(1+5s+10s+50s2)+K =0
s+ 5524+ 10s2+50s3+K =0
5053+ 1552+ 1s+ K =0

15 K 0
50 1 0=K|;(5) 11(|=0
0 15 K
(15-1) — (K-50) = 0
15 — 50K = 0
15
k=30

K<15 tabili
50,salls

I('>15 labili
50,alls
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3. feladat: Igazolja, hogy a két rendszer azonos atviteli fiiggvénnyel

irhato le!

» Y1(s) Y1(s)
+
Xb(s) %@(’(s) — Xbis) Xk(z)
% |
Y2(z) +

Y2(s)

44. abra: a rendszerek blokk diagramja

)
Xe(5) = Xp(s) £ V()X (5) £ Yo (8)Xe(5)
X ()Y, ()] = Xy ()1 £ Yy (5)]
Xe () 1416
X, () AR =00
b)
Xe(5) = Xp(5) £ V()X (5) £ Yo ()X (5)
Xe () 1416
X, () AR =00
Xa(s) CH4KE)] X 16
%6 PO =Tr S T 1, MO = e

A két eset eredménye megegyezik.
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DIGITALIS TECHNIKA FELADATOK [8]

1. feladat: Alakitsuk at 77—et binaris szamma.

A helyiértékes szamabrazolasnal a legkisebb helyiérték jobb-, a legnagyobb helyiérték
baloldalt talalhato, balra haladva duplazodnak az értékek. 77—et a kovetkez6 mddon irhatjuk
fel:

1:2640-2°4+0-2%4+1-2341-2240-214+1-2°=64+8+4+1=77

Egy lehetséges modja az atalakitasnak a kettOvel vald egészszamu osztds, a maradék lesz a
kettes alapu szam szamjegye (0 vagy 1).

1. tablazat: binaris szamma alakitas

77:2 =38 1 1
38:2=19 01 0
19:2=9 101 1
9:2=4 1101 1
4:2=2 01101 0
2:2=1 001101 0
1:2=0 1001101 1

Az eredményt alulrol — felfelé olvassuk, vagyis:
7710 = 1001101,
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2. feladat: Legyen egy négyvaltozos fiiggvény a kovetkezo alakban

megadva:
F(D,C,B,A) = £4(3,5,7,13,15)
p |c | [a [Fout]
o o [o [o o
o o o [t o
o o [t [o |o
o o [t 1 |1
o [1 o [o o
o [1 o |1 |1
o [+ [ Jo |o
o [+ [ 1| B
1 1] 1] 1] 0 0 0 Il.f:l\..l 0
1 o o 1 o | |
T o |1 [0 |o 0 |1_T1,1 0
1 o It [t o c
1 [+ [0 [o o o [l [d]o
D
1 [t o 1 | o 1o 1o 1o
1 [t I o o
1 [ A

45. abra: négyvaltozos fiiggvény igazsagtablazata (balra) és KV tablaja (jobbra)
Fpu=A-C+A-B-C

AABBCCDD

00000000

46. abra: A fiiggvény megvalositasa
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3. feladat: Egy haromtagu zsiri egyidejii szavazassal dont. A Kijelzo
akkor gyulladjon fel, ha legalabb ketten tamogattak a javaslatot.

c | [a [Fout]

0 [0 [0 |0

0o 0 [1 o 8

0 1 [0 o

0 [ 1|1 o | o [/1Y] 0
1 |0 [0 |o [

LS L L cll o | D
1 1[0 1
1 1 1|1 A

47. abra: haromvaltozos fiiggvény igazsagtablaja (balra) és KV tabldja (jobbra)

Fou=A"B+B-C+A-C

AABECT
L B o I )
TH

48. abra:A fiiggveény megvalositasa
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4. Tervezziik meg a 4221 BCD kodbol 8421 BCD koédba torténo
kodatalakitas aramkorét.

Megoldas:
Els6 1épésként meg kell adni 0 — 9 szamok BCD kodjat mind 4221 mind 8421 stlyozassal:

2. tablazat: kodatalakito bemenetei és kimenetei

BEMENET KIMENET
suly 4 2 2 1 8 4 2 1
valtozd A B C D F3 F2 F1 FO
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 1
2 0 0 1 0 0 0 1 0
3 0 0 1 1 0 0 1 1
4 0 1 1 0 0 1 0 0
5 1 0 0 1 0 1 0 1
6 1 1 0 0 0 1 1 0
7 1 1 0 1 0 1 1 1
8 1 1 1 0 1 0 0 0
9 1 1 1 1 1 0 0 1

Kovetkezd 1€pés a kimenet (F3, F2, F1 és FO) dsszekapcsolasa a bemenetekkel (A, B, C és D).
Mivel mindkét BCD kéd négybites, ezért 16 kombinacionk lesz, de ebbdl a tizes szam-
rendszerben csak 10 kiilonb6z6 kombinacidra (szdmjegyre) van sziikség, ezért a nem 1étez6 6
kombinaciot kézombos értékekkel (x) vessziik figyelembe. A Karnaugh-modszer a példa
egyszerlisége miatt konnyen hasznalhato, igy négy tablank lesz (F3, F2, F1 ¢és FO ki-
menetekre). Vigyazzunk arra, hogy a BCD 4221 tablazat mintermindexei adjak a Karnaugh-
tabla megfeleld mintermjeit.
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Ezek utan F3:

LFl

D

i

ER R

[m

J

3 valtozo

(

F3

m0

mi

m2

m3

m$

14
10

15

13

12

mi3
mi4
mis

Karnaugh-tablaval

4

4

bra: F3 meghatdrozdsa

49. a4

arozasa:

r

F2 meghat

F

iAlBlc D

| m

3 valtozé

o~

I8
iDOUD.KXIXK_1.XK1
010101010_1010
001100110_0110
DDDD11IID_DDD1
E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E
o 3 e
oll~|| o] X
O|— S
o|X|| o] X
L o B (=]
(=) || P -— -
=] mv. o
o X~ X

mi3
mi4
mis

Karnaugh-tablaval

4

4

bra: F2 meghatdrozdsa

50.a
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arozasa:

4

F1 meghat

F

|

iﬂIBIClD

l m

J

3 valtozd

(

mi

mi

nlqlvnvan-_vnvnoixuﬁ.l-l
D1D1D_Iﬂ.lﬁﬂlﬂ_1
11001—100,1100
n.n.111_1.UUn.n.11
00000_01171111
Q=N |
=R - BE-R - R RS-
E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E
o[ =

- o Oﬂ
~ el =

— || X O;X
- uy nu (=]

ol X]~|]] ©
[=) - E o
o|lX |~ | X

mi4
mis

/

4

ava

Karnaugh-tabl

arozdsa

bra: FI meghata

a

51

arozasa:

r

FO meghat

J

3 valtozo

(

mi

mi

m2

m3

FO

mS

14

10

15

11

13

12

mi3
mi4
mis

/

ava

4

Karnaugh-tabl

arozasa

bra: FO meghata

52.4
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5. feladat: Szinkron halodzat tervezése

Tervezziink meg egy szinkron halozatot, amelyiknek két bemenete van, A és B, valamint egy
kimenete, F. A és B logikai jel az drajellel szinkronban érkezik a bemenetre. Ha kiilonbdznek
a jelek értékei (A#B), akkor az F kimenet 0 értéket adjon az aramkor, ha A és B bemeneten
azonos érték van (A=B=0 vagy A=B=1), akkor az utana kovetkez6 azonos érték esetében F=1
legyen, egyébként kezdje ujra az értékek figyelését a logika.

Megoldas:

A feladat megoldasédhoz az el6z6 szoveges leirasbol ki kell hdmozni az Osszefiiggéseket és
azokat valahogy olyan alakban &brazolni ahol egyértelmiivé valnak a kapcsolatok. Ennek egyik
lehetdsége az atmeneti tabla, egy masik hatdsos modszer pedig az allapotgraf, vagy mas néven
az allapotdiagram. Hasznaljuk ki az allapotgraf elonyeit €s rajzoljuk le a grafot. A korok az
allapotok, a nyilak az atmenetek, amelyeket az orajel lefuté éle valt ki.

A=B

53. abra: dllapotgraf

,a” allapotban van a rendszer, amikor a két bemeneten (A és B) kiillonbozo értékek jelennek
meg (A =0¢s B =1,illetve A =1 ¢és B =0), az F kimeneten pedig 0 érték van. Ebbdl az
allapotbdl csak a bemeneti értékek azonossaga esetén mozdul ki, atugrik ,,b” allapotba, de
ekkor még 0 a kimenet. Ezt természetesen az orajel lefutod éle okozza. A kovetkezd orajel
hatasara vagy 0jbol ,,a” allapotba keriil a rendszer (A # B), vagy ,,c” allapotba, ekkor a kimenet
F =1 értéket vesz fel. A kovetkezd orajel esetén, amikor A = B, akkor ,,b” 4llapot-ba keriil
vissza a rendszer, hiszen ha ismét A = B bemenet van 0jbol ,,c” allapotba kertil, de ,,c”-bol
kozvetleniil ,,a”ba keriil A # B esetén.

Ahhoz, hogy megtervezziik a kapcsolast ki kell tolteni a rendszer allapottablajat, ezt az
allapotgrafbol egyszerlien megtehetjiik:
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3. tablazat: atmeneti tabla

Jelenlegi allapot Kovetkez allapot / kimenet
A#B A= B
a al/0 b/0
b al/0 c/1
C al/0 b/0

Harom allapot kddolasa csak 2 taroloval lehetséges (2°=4>3). Vélasszuk a JK szinkron tarolot,
amelynek allapottablajabol megkaphatjuk a vezérlési tablat.

4. tablazat: JK szinkron tarolo igazsagtablaja

Qt Qt+1 J K
0 0 0 X
0 1 1 X
1 0 X 1
1 1 X 0

Miutan meghataroztuk a tarold tipusat kitdlthetiink egy kombinalt allapottablat, amelyik
tartalmazza a rendszer szimbolikus allapottablajat, a kddolt allapottablat €s a vezérlési tablat.

5. tablazat: kombinalt allapottabla

szimbolikus allapottabla kodolt allapottabla vezérlési tabla
1 kovetlfqzo kovetkezé | kodolt kovetkezd _
aktualis | aktualis llapot llanot e e
allapot/ | allapot attapo atlapo
kimenet _ s o
Qi Q2 e e 0,0, | 010 WK | 2K | Ko | 2Ke
a/0 0 0 a b 0 0 0 1 0 x| 0 x| 0 x 1 x
b/0 0 1 a C 0 0 1 0 0 x | x 1 1 x | x 1
c/1 1 0 a b 00 0 1 x 1 0 x | x 1 1 x
1 1 X X X X X X X X X X X X X X

A vezérlési tabla adataibol Karnaugh médszerével megkaphatjuk az egyszertisitett vezérlési
egyenleteket a két tarold szamara, valamint meghatarozhatjuk a kimenetet is.
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J, Q, K, Q,
o|lo|x|x, (x| x| x, 1J|
elleLldx] efxlx]x]1]
Q, Q,
Jz Q1 Kz L
Q
ofx[|x,]o, (x| 1] x| x] F 2
el fxfx[1)] e [é 1] X ﬁ 0,|(1)
= % el

54. abra: a valtozok igazsagtabldja

A kapott vezérlési €s kimeneti egyenletek:
J1=Q2e Ki=1 J=e Ko=1 ¢és F=Qu

Ezeket a képleteket atalakitva kapjuk a kdvetkezo kapcsolasi rajzot:

& - $ 9
e

T o

-
'O..

=
o]
I

A
j); ®

clock

VCC |

55. abra: a kapcsolas megvalositisa

xv‘-l
Ol
4
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6. feladat: Toltse ki az abra tablazatait a mikodésnek megfeleloen és
allapitsa meg az F=f(A,B) fiiggvénykapcsolatot!

-
TR
8

56. abra: digitalis halozat

Megoldas:
Alx| v
ol1] 0
A 1=Y ooy 1
AlBl x 110] o _ yiz| F
0lo] 1 F 1{o] 0 l_ olof 7
1L x fof1]o 7L q7jojo [raen
1001i {8lx] z 0|11 0
11110 112 [o]7]o J— olo]1
8 [ 110] 0
olo] 7
110]0

57. abra: digitalis halozat megoldasa
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7. feladat: Egyszeriisitse grafikai uton az F*=Y(1,3,4,6,x9,x11,12,14)
fiiggvényt és relés rendszerben valdsitsa meg a halozatot!

p |c | [& [Fout]

0 o fo fo o

o o o |1 |

o o [+ [o o

o o [+ 1 |

o |1 Jo Jo |

o |1 fo |1 o

o 1 [r o |

o o[ 1 o | B
1 o fo Jo o HE

1 1] 1] 1 bt ol ——"3 2
1 o [+ [o o 13 I
R N £ ]4 5 ?|GC
B o el
LI (LI L L {. gl| 9] 11| 10
1 [ [ o =

58. abra: négyvaltozos fiiggvény igazsagtablazata (balra) és KV tablaja (jobbra)

Fpu=C-A+A-C

The logic function: Fout:=C-A+C-A

|
(o:1]]
ol
|

1 2

B C D

] O

3
2| 21 —CFout
E

59. abra: a halozat megvaldsitdsa
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PROGRAMOZHATO LOGIKAI VEZERLO PELDAK [4]

1. példa: Készitsen garazskapu vezérlést, amelyet kiviilrol és beliilrol is

lehet vezérelni.

OPEN ] OPEN
CLOSE | CLOSE “=

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

60. abra: gardzskapu

also végallas kapcsold

felsd végallaskapcsold

garazs kapu

motor

kiilsé oldali gardzskapu vezérld
kulccsal vezérelheto kapcsold
belso oldali garazskapu vezérld

A garazsajtot olyan méodon kell szabalyozni, hogy:

az ajté barmikor beliilrdl és kiviilrél bezarhatd

az ajto csak akkor nyithato kiviilr6l, ha a kulcsos kapcsoldé és az OPEN gomb
egyidejlileg miikodik

az ajto barmikor felnyithato beliilrdl

az ajto mindig a felsé végallaskapcsoldig megy, nyitd lizemmodban

az ajto csak akkor zarodik le, ha a CLOSE gomb megnyomasra keriil.
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Button_close_inside

Button_close_outside

Button_open_outsid

Key_outside

Button_open_inside

Door_is_open
{limit switch)

IF
OR
AND
AND
AND
AND
AND
THEN SET
IF
OR
OR
THEN RESET
IF
OR
AND
AND
AND
AND
SET
RESET

THEN
OTHRW

e
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OR

close door

AND

OR

—_1——Sﬂ

Reset

| _Open
door

zz2z22

zz2 2z

61. abra: a programkod FBD-ben

Open_in
Open_out
Key

Relay clo
Close_in
Close_out
open
Relay op
open
Close_in
Close_out
Relay op
Close_in
Close_out
closed
Relay op
Open_in
Open_out
Relay clo
Relay clo

'10.2:
'I0.4:
'I0.6:
'0O0.1:
'I0.3:
'I0.5:
'I0.0:
'I0.0:
'I0.0:
'I0.3:
"I0.5:
'I0.0:
'I0.3:
'I0.5:
'I0.1:
'00.0:
'10.2:
'I0.4:
'0O0.1:
"I0.1:

Push button inside Open

Push button outside Open

Key switch outside

V2: Relay to close the door
Push button inside Close

Push button outside Close
Limit keys garage door is open
V1l: Relay to open the door
Limit keys garage door is open
Push button inside Close

Push button outside Close

V1l: Relay to open the door
Push button inside Close

Push button outside Close
Limit keys garage door is closed
V1l: Relay to open the door
Push button inside Open

Push button outside Open

V2: Relay to close the door
V2: Relay to close the door

62. abra: a programkod ST-ben
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E‘Proglam 0 (V1) - The garage door programmed with LDR* _ [O] x|
<Label>
10.2: Push but 10.0: Limit swit '00.1: K2: Rel '10.3: Push but '10.5: Push but '00.0: K1: Rel
ton inside Ope ch garage doo ay to close the ton inside Clos ton outside Cl ay to open the
Open_in open Relay_clo Close_in Close_out Relay_op
I | 1 /1 | /1 11 ] /1 { )
I l/l I"fl lfl I/I \

nooz2

10.6: Key swit '10.4: Push but
ch outside ton outside Op
Key Open_out

b —

'00.0: K1: Rel
ay to open the

Relay_op

-

<Label>

10.3: Push but “10.1: Limit swit
ton inside Clos ch garage doo
Close_in closed

'00.0: K1: Rel '10.2: Push but '10.4: Push but
ay to open the ton inside Ope ton outside Op
Relay_op Open_in

'00.1: KZ: Rel
ay to close the
Relay_clo

| 1 /1
— | /1
10.5: Push but
ton outside Cl
Close_out

— —

1/} /1

63. abra: a programkod LAD-ben
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2. példa: farogép

B3

64. abra: a furogép osszedllitasa

1) rogzité munkahenger
2) fardgép
3) ejektor
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A furogép kezeldpanellel miikodtethetd. Itt a kdvetkezd gombok taldlhatok:

6. tablazat: A furogép kezelogombjai

gomb funkcio
start automatikus folyamat inditasa
megallitd megallitja a folyamatot a ciklus végén

folyamatos/szakaszos mod

valasztogomb, amely a folyamatos és a
szakaszos lizemmodd kozott valt. A 1épések
kozotti 1éptetéshez a start gombot hasznaljak

stop

azonnali folyamat leallitas

automatikus/manualis

Vilasztokapcsold, amely az automatikus és
kézi izemmod kozott valt. A kézi tizemmod
csak akkor kapcsolhato be, ha az
automatikus tizemmod nem aktiv.

vissza a kiindulési pontra

a gép visszameny a kiinduldsi pontba. A
vissza a kiindulasi pontra gomb, csak kézi
lizemmodban indithato el.

rogzitd

a rogzité gombja manualis lizemmddban

fard

a fur6 gombja manualis tizemmodban

ejektor

az ejektor gombja manualis iizemmodban

vészleallitas

A vészleadllas megakadélyozza a szabalyozo
kimenetét stressz nélkiil. Ezenkivil a
vészleallito egy jelet kiild egy bemenetre,
hogy a vezérld tudja a vészledllast. A
vészleallito felolddsa utan a rendszert vissza
kell allitani a kiinduldsi helyzetbe,
alkalmazni kell a vissza a kiindulasi pontra
gombot, mieldtt ujraindulna.

start [ampa

Vilagit, ha a rendszer a kiindulasi poziciéban
van, és az automatikus lizemmd indithat6 a
start gombbal.

vissza a home pontra lampa

Vilagit mindaddig, még a kiindulasi pont
program aktiv.
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vészjelzd lampa Megmutatja, ha vészleallitas tortént, vagy ha
vészledllitds utan a gép ismét a kiindulasi
pozicioba keriilt.

automatikus tizemmod lampa Megmutatja, hogy a gép folyamatos
tizemmodban miikddik-e

A furdégép harom mikodtetdvel rendelkezik: szoritd munkahenger, furé munkahenger és
ejektor. Ha a munkahengerek hagyomanyosan betiikkel vannak ellatva, akkor az A, B és C
munkahengerek vannak. Mindegyik munkahenger két végallaskapcsolot tartalmaz, az egyik a
megfogas, a masik pedig az elengedés.

A hiarom hengernek a kovetkezd mozgasi sorrendben kell milkddnie automatikus
tizemmodban:

A+B+B-A-C+C-

A mozgasszekvenciat a funkciondlis tervben a kdvetkezOképpen irja le (nem generalhat6 az
FST-ben, ez a diagram csupan példa):
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Start
Horme_Position
S Secure
Workpiece_is_seCur e —p—
52 S Drill
Drill_is_down
g5 S | DCriller_to_go_up
Drill_is_up
54 S Release
Workpiece_is_release ] —e—e—
Sg = Push_out
Push_cyl_advanced—e—
56 S | Push_back
Push_cyl_back—ep=

65. abra: a furogép SFC sorrendi iitemterve
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Operand Symbol

I0.0
I0.1
I0.2
I0.3
I0.2
I0.5
I0.6
10.7
I0.8
I0.9
I0.10
I0.11
I10.12
I0.13
I0.14
I0.15
00.0
00.1
00.2
00.3
00.4
00.5
00.6
00.7

Released
Clamped
Drill dow
Drill_up
Ejected
Ej_back
Start
Halt
Continous
Stop
Automatic
Home pos
Man_CylA
Man_CylB
Man_CylC
Em_Stop
Aplus
Aminus
Driller
Ejector
L _Start
L_Home
L_Em
L_Auto

Comment

Bl: Clamp
B2: Clamp
B3: Drill
B4: Drill

SZECHENYI @

cylinder is released
cylinder is clamped
cylinder is down
cyllinder is up

B5: Ejector is forward
B6: Ejector cylinder is back

S1l: Start

button

S2: Halt button (breaker)

S3: Continuous mode switch (0=inching mode)
S4: Stop button (breaker)

S5: Automatic switch (0=manual)

S6: Back to home position button

S7: Clamp
S8: Drill

cylinder manual button
cylinder manual button

S9: Ejector manual button
S10: Emergency stop switch (breaker)

Yl: Clamp

the workpiece

Y2: Release the workpiece

Y3: Drill

cylinder

Y3: Ejector

Hl: Start

light

H2: Back to home position light
H3: Emergency stop light
H4: Automatic continuous mode light

66. abra: a furogeép feladat bemenetei és kimenetei
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7" Automatic mode of the drilling machine

STEP Aplus
IF Released
AND Bohr_up
AND Ej_back
AND Em_Stop
AND Stop
AND Start
THEN RESET Aminus
SET Aplus
STEP Bplus
IF Released
THEN SET Driller
STEP Bminus
IF Drill dow
THEN RESET Driller
STEP Aminus
IF Bohr_up
THEN RESET Aplus
SET Aminus
STEP Cplus
IF Released
THEN SET Ejector
STEP Cminus
IF Ejected
THEN RESET Ejector

JMP TO Aplus

SZECHENYI @

‘Bl to I0.0 Clamp cylinder is released
‘B4 to I0.3 Drill clinder is up

‘B6 to I0.5 Ejector cylinder is back
*S10 to I0.15 Emergency stop (breaker)

'S4
'Sl
'Y2
‘Y1l

"B2
‘Y3

"B3
'Y3

‘B4
'Yl
'Y2

‘Bl
‘Y4

'B5
'Y4

to
to
to
to

to
to

to
to

to
to
to

to
to

to
to

I10.9
I0.6
00.1
00.0

TStop
Start
Clamp
Clamp

Clamp
Drill

Drill
Drill

Drill
Clamp
Clamp

Clamp

switch (breaker)
button

cylinder back
the workpiece

cylinder is forward
cylinder

clinder is down
cylinder

clinder is up
the workpiece

cylinder is back

cylinder is released

Ejector

Ejector cylinder is forward
Ejector

67. abra: furas automatikus iizemmodban ST programkod
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Step 1: Clamp the work piece

10.6: 51: Push '10.0: B1: Clam 10.3: B4: Drill

button Start
Start Released

p cylinder is rel cylinder is up

Drill_up
| |

10.5: BE: Eject 10.15: S10: E

10.9: S4: Butt

'F300.1: Step f

cylinder is ba mergency Sto  on Stop [horm  lag Bplus

Eiback
|

Em_5Stop
|1 1

Stop

Step02

SZECHENYI

'F300.0: Step f
lag Aplus
Step01

I | 1 |
1 1
'F300.0: Step f

lag Aplus

Step01

— |

<Label>
Step 2: Dl

'F300.0: Step f 10.1: B2: Clarm 'F300.2: Step f

lag Aplus
Step Clamped

p cylinder has  lag Bminus

Step03

1/1

(—

'F300.1: Step £
lag Bplus

Step02

I | | |
1 1
'F300.1; Step

lag Bplus

Step02

— |

<Label>
Step 3: Aelease the drill

'F300.1: Step £ '10.2: B3: Drill
lag Bplus

Step02 Diill_dow

1/

'F300.3: Step f

cylinder is dow lag Aminus

Step04

{

'F300.2: Step f
lag Brninus

Step03

I | | 1
1 LI
'F300.2: Step f

lag Brinus

Step03

— |

/]
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Step 4: Relzase the work piece

SZECHENYI

Step 5: Eject the work piece

StepDd Released

Step06

'F300.3 Step f "10.0: B1: Clam 'F300.5: Step f
lag Aminus p cylinder is rel lag Cminus

'F300.2: Step f '10.3: B4: Drill  'F300.4: Step f 'F300.3: Step f
lag Bminus cylinder is up  lag Cplus lag Aminus
Step03 Diill_up Step05 Step04
I l ] | ] 71 { )

1 1 Ifl Y
'F300.3: Step f
lag Aminus
Step04
<Label»

'F300.4: Step f
lag Cplus
Step0S

I | 11
1 1

'F300.4: Step f

lag Cplus

Step05

I |
|

<Label»

Step B: Retumn the ejector

/1

(O—

2 Clamp cylinder to release

'F300.4; Step f 10.4: BS: Eject 'F300.5: Step |
lag Cplus af is forward lag Crainus
Step0s Ejected Stepl&
I l 11 {

1 1 Y
1 - Clamp cylinder to clamp
'F300.0; Step f '00.0:%1: Cla
lag Aplus mip the workpi
Step01 Aplus

| {
— | (—
<Label>

'3 Dl eylinder

'F300.3; Step f '00.1: Y2 Rel
lag Aminus ease the work
Step0d Aminus
I | { )
| A
<Label>

'F300.3; Step
lag Aminus

Step0d

'F300.1: Step f '00.2: ' 3: Drilli}
lag Bplus ng cylinder
Step02 Driller

—] | {}—
<Label>

4: Ejectar

'00.3: 3 Eje
ct the workpie

— |

68. abra: a furogép LD programkodja
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7" Automatic mode of the drilling machine
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STEP Aplus
IF Released ‘Bl to I0.0 Clamp cylinder is released
AND Drill up ‘B4 to I0.3 Drill clinder is up
AND Ej back ‘B6 to I0.5 Ejector cylinder is back
AND Em_Stop S10 to I0.15 Emergency stop (breaker)
AND Stop ‘'S4 to I0.9 Stop switch (breaker)
AND Start Sl to I0.6 Start button
THEN RESET Aminus Y2 to 00.1 Clamp cylinder back
SET Aplus ‘Y1l to 00.0 Clamp the workpiece
JMP TO Bplus
STEP Bplus
IF Released ‘B2 to I0.1 Clamp cylinder is forward
THEN SET Driller Y3 to 00.2 Drill cylinder

JMP TO Bminus

STEP Bminus
IF Drill dow ‘B3 to I0.2 Drill clinder is down
THEN RESET Driller Y3 to 00.2 Drill cylinder
JMP TO Aminus

STEP Aminus

IF Drill up ‘B4 to I0.3 Drill clinder is up
THEN RESET Aplus ‘Yl to 00.0 Clamp the workpiece
SET Aminus ‘Y2 to 00.1 Clamp cylinder is back
JMP TO Cplus
STEP Cplus
IF Released ‘Bl to I0.0 Clamp cylinder is released
THEN SET Ejector ‘Y4 to 00.3 Ejector

JMP TO Cminus

STEP Cminus
IF Ejected ‘B5 to I0.4 Ejector cylinder is forward
THEN RESET Ejector ‘Y4 to 00.3 Ejector
JMP TO Aplus

69. abra: a furogep ST programkod
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3. feladat: Idozito alkalmazasa

Egy darabszdmlalonak jeleznie kell egy lampan, hogy milyen darabszamu a termelés. A
szamlalasi jel a bemeneten érkezik. A reset bemenet visszadllitja a szamlalot 0-ra. A kimeneten
piros szin lathat6, ha a mennyiség 10 alatti. A kimeneten a sarga lathato, ha a mennyiség 10 és
20 kozott van. A kimeneten z61d lathatd, ha mar t6bb mint 20 darabot gyartottak.

”” Reset the piece counter

IF I0.1 ‘Input reset piece counter
THEN LOAD Vo
TO FWO ‘Piece counter

”" Count
IF 10.0 ‘Piece counter signal

AND N F1.0 '‘Edge detection input signal
THEN INC FWO ‘Peice counter

SET F1.0 'Edge detection input signal
IF N I0.0 ‘Signal piece counter
THEN RESET F1.0 ‘Edge detection input signal

"7 Evaluation quantity in red range

IF FW0 ‘Piece counter
< V10
THEN SET 00.0 'RED
RESET 00.1 'YELLOW
RESET 00.2 'GREEN

77 Evaluation quantity in yellow range

IF ( FWO0 ‘Piece counter
< v20 )
AND ( FWO ‘Piece counter
>= vio )
THEN RESET 00.0 "RED
SET 00.1 'YELLOW
RESET 00.2 ' GREEN

77 Evaluation quantity in red range

IF FWO ‘Piece counter
>= v20
THEN RESET 00.0 'RED
RESET 00.1 "YELLOW
SET 00.2 'GREEN

70. abra: ST programkod
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4. feladat: Ciklusido mérés

A kezdéshez mérni kell a CPU belsé ciklusidejét. Ehhez egy FLAG-et hasznalunk, amelyet
minden egyes CPU ciklusban egyszer meghivunk. Minden masodpercben a végleges allapotot
rogzitjiik, elmentjiik és konvertaljuk.

"m The flag word 0 is increased by 1 in each CPU cycle
IF NOP
THEN INC FWO 'Is increased by 1 in each CPU cycle

"7 A timer is started once every second

IF N TO 'Measure every second
THEN SET TO 'Measure every second
WITH 1s
""The counter value is saved every second at the same time
LOAD FWO 'Is increased by 1 in each CPU cycle
TO RO 'Clipboard cycle counter
""And the cycle counter restarted
LOAD VO
TO FWO 'Is increased by 1 in each CPU cycle

""Evaluation of the counter status

IF RO "Clipboard cycle counter
<> Vo

THEN LOAD V1000
/ RO 'Clipboard cycle counter
TO R1 ‘Duration of a cycle in ms

71. abra: ST programkod
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5. példa: Reakcioidomérés

A reakci6id6 az az iddtartam, amikortol egy jel keletkezik egy bemeneten ameddig egy
kimenet at nem valt. A reakcididoméréshez egy kis hardverre van sziikségilink: A vezérlohoz
bemenetet és kimenetet vezetlink be. Minden alkalommal, amikor a bemenet atkapcsolddik a
programba, egy modositott kimeneti jel kdvetkezik be.

" Switch output

IF N I1.0 "Input for reaction time measurement
THEN SET 00.7 ‘Output for reaction time measurement
OTHRW RESET 00.7 "Output for reaction time measurement
""" Count
IF I1.0 "Input for reaction time measurement
AND N F2.0 'Edge flag for reaction time measurement
THEN INC FW3 ‘Reaction time counter
SET F2.0 'Edge flag for reaction time measurement
IF N I1.0 "Input for reaction time measurement
THEN RESET F2.0 'Edge flag for reaction time measurement
7" Evaluate
IF N T1 'Time for reaction time measurement
THEN SET T1 'Time for reaction time measurement
WITH 1s
LOAD FW3 'Reaction time counter
TO R2 'Clipboard cycle counter
LOAD V0
TO FW3 ‘Reaction time counter
""" Convert
IF R2 'Clipboard for reaction time
<> V1000
/ R2 "Clipboard for reaction time
TO R3 'Reaction time in ms

72. abra: ST programkod

91



SZECHENYI @

6. Milyen PLC programozasi nyelveket definial az IEC61131-3
szabvany? Nevezze meg Oket, csoportositsa, majd ezek koziil 3
nyelven valdsitsa meg az abran lathato kapcsolast a Lampa és Gomb

szimbolumokkal.
Gomb Lampa
+24V m ov
O — X -y

73. abra: lampa vezérlési feladat

Szbéveges rendszerti nyelvek:
Utasitas lista (IL) : LOAD Gomb TO Lampa

Strukturalt szoveg (ST) : IF Gomb THEN SET Lampa; ELSE RESET Lampa;
END IF;

Grafikus rendszeri nyelvek: Gomb Lampa
Létradiagram (LD): |-===| [-===---- ()
Funkcidblokk diagram (FBD)

Sorrendi folyamatdbra (SFC)
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7. Készitse el az alabbi SFC programrész LAD realizalasat!

Start — X400

1.1épés

2. lepes

3. lepés

SB00

Y430 |

Se01

Y431

Y431

74. abra: programrész SFC nyelvben

X400  SEOM Lépietdreld
Kezdey
Léptetbrele — F—A—s50] alapot
kontaktus S500 Y430
S— I- Himenet
__I J O esemény
X401 SE02
) F/HE801 1 iz
allapot
5801 Ya3l
_| | .___—O Kimeneti
allapol
X402 5603
_‘ SE0Z Harmadik
allapatl
602 Y
_I __O_ Kimeneli
ESEMEnNY
Xa03 560«
/1 s80a |— sw.

75. abra: programrész LD nyelvben
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