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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

El6adasok tematikaja

1. hét: A félévi tematika és kovetelmények ismertetése. A pneumatika révid torténelmi
attekintése. Fizikai alapok, mértékegységek. A siiritett levegd, mint
energiakozvetitd kozeg létrehozasa. elokészitése és elosztasa.

2 hét: Pneumatikus munkahengerek  jellemzoi: tipusai, felépitésik, loketvégi
csillapitasuk, dugattyiutomitések, méretezés.

3. hét: Utvaltoszelepek mikodése, konstrukeios kialakitasai.

4. hét: Zaro-, dramiranyitd és nyomast meghatirozd szelepek felépitése és milkodése,
konstrukciés kialakitasaik.

5. hét: Pneumatikus alapkapesolasok €s fontos kapcesolasi modok. Sebességvezérlés,
ero-és nyomatékvezérles, 1éghengerek megallitasa 16ket kizben. Pneumatikus
berendezések méretezése, karbantartasa.

6. hét: Elektropneumatikus kapesolasi rajz felépitése. jelképek. Ontarté kapcsolasok.

7. hét: Relés vezérlések tervezése, megvaldsitasa, betizemelése.

& hét: Zarthelyi
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. Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

El6adasok tematikaja

9. hét: A mechatronika fejlodéstorténete, ‘definiciok, alapelvek. A mechatronika
alapstrukturaja. Mozgasatalakitok targyalasa.

10. hét: Szenzorok fobb tipusai, jellemzoi, alkalmazasi teriiletei.

I1. hét: Aktuator. aktuatorlanc fogalmai. Aktuatorok tipusai. Mechatronikai példak a
gépjarmiivek fékrendszereibol: ABS, ESP.

12. hét: A szamitastechnika mérfoldkavel. szamitogépek osztalvozasa,
informaciéfeldolgozas, tarolas néhany modszere.

13. hét: Zarthelyi

14. hét: Pétlasok
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Gyakorlatok tematikaja

1. hét: A laborrend ismertetése, balesetvédelmi oktatas. Egyoldalrél mtiikddtetett
munkahenger kdzvetlen és kdzvetett vezérlése.,

2. hét Egyoldalrél miikddtetett munkahenger  sebességszabalyozasa, és gyors
visszafutasanak lehetosége. Kétoldalrél miikodtetett henger kdzvetlen vezérlése.

3. hét: Kétoldalrol mitk6dtetett henger kdzvetett vezérlése, sebességszabalyozasa.

4., hét: Kétoldalrél miikédtetett henger utfiiggd vezérlése végallaskapcsoloval/fivoka
ismertetése. Kétoldalrél miikddtetett munkahenger 5/3 utvaltoszeleppel torténd
miikodtetése.

5. hét: Nyomasfiiggo vezérlés kiépitésének megoldasa. Idofiiggd vezérlés kialakitasa.

6. hét: Logikai elemek megismerése (ES, VAGY szelepek). Pneumatikus szamlald
alkalmazasa.

7. hét: Sorrendi vezérlés kiépitése jelatfedés nélkiil, és jelatfedéssel.

8. hét: Jelatfedések kezelése memoriaszelepekkel.
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Gyakorlatok tematikaja

2024. 09. 09.

9. hét: Egyszeres miikdésti-, kétoldalrol miikédtetett munkahengerek direkt és indirekt
vezérlése elektromosan miikddtetett utvalto szelepekkel, relék alkalmazasa.

10. hét: Alapkor ES, VAGY kapesolasokkal. Alapkapcsolasok elektromos tartokorokkel
(dominansan beird- és torl6 kapcsolasok).

11. hét: Utfiiggé vezérlés -egy elektromos végallaskapcsoldval. Kettés miikodést
munkahengerUtfiiggd vezérlésének kialakitasa Reed relék felhasznalasaval.

12. hét: Id6zitok az elektropneumatikaban. Kétkezes biztonsagi vezérlés.

13. hét: Tébbmunkahengeres feladatok, a léptetélanc alkalmazasa.

14, hét: Potlasok
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Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

A tantargy teljesitése

+ Afélév elsd felében pneumatikdhoz-, a masodik felében a mechatronikai alapokhoz tartozé
ismeretanyag atadasa torténik meg.

+ Az alairas feltétele:
+ 2 darab zarthelyi dolgozat legalabb elégséges szintli megirasa.

+ A pneumatikai laboratériumi gyakorlatok hibatlan végrehajtasa.

+ A félévkozi zarhelyi alapjan megajanlott jegy kaphato jeles és j6 szint esetén.

. irasbeli vizsga teljesitése: Pneumatika rész: Mechatronika rész:
* jeles (90-100%), + jeles (85-100%),
* jo6(78-89%), e j6 (73-84%),
» kozepes (66-77%), * kozepes (61-72%),
» elégséges (51-65%), » elégséges (50-60%),
« elégtelen (< 50%). « elégtelen (< 50%).
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Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

A hidrau Illka-pneumatlka laboratérium

S e
* 4 darab munkaallomas XX R “z':.-
: .

 Tisztan pneumatikus
kapcsolasok-

» Elektropneumatikus
kapcsolasok-,

* Hidraulikus kapcsolasok-,

» Elektrohudraulikus
kapcsolasok osszeallitasa
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Bevezetés a pneumatikaba
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% Gépészmérndki és Informatikai Kar @
L Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Rovid t6rténe|mi attekintés

Aelopil:

* A pneumatika siiritett levegovel torténé munkavégzéssel
foglalkozik. A gorog eredetii kifejezés két részbdl tevodik ossze:
pneuma és kinematika. EI6z6 a lélegzésre, levegore-, mig az
utébbi sz6 a mozgastanra utal.

» Mar az 6korban ismerték és hasznaltak a siiritett leveg6 adta
lehetéségeket pl. fujtatok, ajtok miikodtetése, emeld szerkezetek.

+ Ismertebb 6kori tuddsok, akik a pneumatikaval is foglalkoztak:
Ktészibiosz, Héron, Philon.
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ag Gépészmérnoki és Informatikai Kar @

ki Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Rovid torténelmi attekintés 1,C
XX. szazad eleji rﬁfl 3
pneumatikus = |
csbpostarendszer: | |

* Ipari alkalmazasa a siiritett levegének az 1800-as
évektdl lett jellemzé.

+ A XX. szazad kozepétdl az iparban tobb folyamatot
is a sUritett levegds rendszerek segitségével
automatizaltak. Magdeburgi

+ Amikor a munkavégz6 és vezérlokozeg is a sritett fégaék:

levegd, akkor az adott rendszer tisztan

pneumatikusnak nevezheto.

I N T Ve

+ A XX. szazad kozepétol megjelend nagyfoku
automatizalasnak koszonhetéen a siiritett levegos
rendszerek vezérlését egyre inkabb felvaltotta az

elektromos jel 2 elektropneumatika. e
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%5 Gépészmérndki és Informatikai Kar @
2 Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Alkalmazasi terulete

* A nehéz, monoton fizikai munka kivaltasa, a gyartas
meggyorsitasa, melyhez sziikség van energiara, munkavégzo és
vezérlé eszkozokre.

+ Gépesités: a célberendezések, gépek kezelése, vezérlése.

+ Automatizalas: a tevékenység csak a felligyeletre korlatozodik, a
munkavégzés, vezérlés és szabalyozas a gép feladata.

+ Alkalmazasa: az ipar szinte minden teriiletén el6fordul, a
teljesség igénye nélkiil:
+ Egyenes vonali mozgasok létrehozasa pl. emelés, siillyesztés, billentés,
ajtéok mikodtetése, szegecselés, szallitas, ipari robotok,
szerszamadagoldk; el6tolo egységek, prések stb.

» Forgomozgasok létrehozasa pl. csavarbehajtas, menetvagas, csiszolas, ] . ]
furas, elzarészelepek mozgatasa, lemezvago ollok mikodtetése stb. Kep forrasa: Rowse pneumatics

+ Vezérlés (feliigyelet, biztositas, szamlalas, késleltetés, reteszelés,
folyamatok lefutasanak vezérlése stb.)

« Egyéb (miihely leveg6 ellatasa, lefuvatas, festékszoéras stb.)
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Pneumatika elonyei és hatranyai

« Asiiritett levegé, mint kzeg kompresszibilis, azaz 6sszenyomhato, tovabba kis viszkozitassal rendelkezik.

Elény ‘; Hatrany °

» Energiatarolas, energiatovabbitas és igény szerinti

felhasznalas. *. Nem, vagy csak korlatozott mértékben valdsithato

» A csdvezetékben nagy aramlasi sebesség:. meg:

+ Kiils6 hatasokra érzéketlen (magnesesség, 1. Terheléstdl fliggetlen, egyenletes sebességii
radioaktiv sugarzas, nedvesség, szennyez6dés stb.) mozgas,

* A pneumatikus hajtasok tulterhelhetok. 2. Pontos pozicionalas,

+ Uzemi jellemzék (erd, forgatényomaték, 3. Hengerek parhuzamos mozgatasa,
fordulatszam, sebesség) megvaltoztatasa igen 4. Nagyon lassu sebesség (stick-slip).
egyszerii. * Szennyezodéseket, vizet el kell tavolitani.

* Robbanasbiztos. + Kiaramlo levegé hangos, egészségre artalmas.

* Nincs sziikség visszavezet6 agra és tovabbi ».Nagy erdigény esetén, nagy méretek.
kezelésre (szabadba tavozik). + Altalaban kenést igényelnek (régi rendszerek

* Az egységnyi teljesitményre juté fajlagos tomeg esetén).
kicsi.
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @

o Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Meértékegységek rovid osszefoglalasa

+ Alapmértékegységek: Mennyiség | Jeldlés | Mértékegység
Hossz s méter (m)
Toémeg m kilogramm (kg)
1d6 t masodperc (s)
Homérséklet T Celsius-fok (0C)
Aramerésség | amper (A)
Mennyiség | Jelolés Képlet Mértékegység
+ Szarmaztatott mértékegységek: |E F F=p:A | Newton(N) IN =1kgms?
Pascal (Pa) 1Pa = 1N/m?
. p P=FIA
Nyomas bar 1bar = 100 000N/m?
Munka W W = Fes Joule (J) 1J=1Nm
Teljesitmény P P=Wi/t Watt (W) 1W = 1Nms?
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

A nyomas
* A nyomas skalaris mennyiség, tehat nem iranyfiiggé. Nyugvé folyadékban a folyadékra
kifejtett nyomas egyenletesen terjed tova, és iranytdl fiiggetlen (Pascal torvénye).

* 1 Pa nyomas egyenl6 az egységnyi nagysagu feliiletre merélegesen haté 1 N nagysagu
nyomoerdvel.

abszolut nullpont

légkori vagy atmoszférikus nyomas. (p ;)
abszolGt nyomas (p .= Pam+Pi)

pozitiv talnyomas (+p;) (p; izemi nyomas)

A W N L O

negativ tilnyomas (-p;), csokkentett nyomas,
© vakuumtechnika

’ Pabs = Patm t Pi ‘
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
= Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
A nyomas
» A tengerszinten mért normal légkori (atmoszférikus) nyomas:
1013 mbar = 1013 hPa = 760 torr~ 1 bar Pabs P
+ Példa nyomas megadasara: 34 @
1) P = 2,5Dbar 25
Py =1,5bar
2 - S -

2) Pgs= 0,2 bar
P; =-0,8bar
» Kisnyomasu pneu.: 4-6 bar > vezérlésre 1 T

Pneumatika nyomasszintjei:

+ Kozepes nyomasu: 6-8 bar 2> vezérlésre, teszt feladatokra

* Nagynyomasu pneu.: 8-16 bar - ipari pneumatika 0,2 @

Miért nem alkalmaznak 16 bar feletti nyomast?
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Gazok allapotvaltozasai

» A gaz allapotat a nyomas, térfogat és a hdmérséklet jellemzi, 6sszefiiggését a Gay-Lussac és a Boyle-
Mariotte torvény irja le.

Nyomas-térfogat Térfogat-hémérséklet Nyomas-hémérséklet
I
g
Pz Tz
Allandé hémérsékleten a térfogat Allandé nyomason a levegd térfogata egyenesen Allandé térfogat esetén a nyomas
csdkkentésével a nyomas névekszik aranyos az abszolit homérséklettel. , egyenesen aranyos az abszolut
(izotermikus: T=4llandé allapotvaltozas) (izobar: p=allands llapotvaltozas) 71 = _I% hémerséklettel. P T
V=allandd o/ — e 11
prv=allando p,eV, = p,*V, 22 P, Ty
. . . L, L . P Py V1 P, ‘Vz 2 .
Ezeket a torvényszeriiségeket a gazok altalanos allapotegyenlete foglalja 6ssze: —— =——= =4lland¢
T.
1 2
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Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

A siritett levego eldallitasa

» Vazlatos abrazolasa a folyamatban résztvevd elemekkel

Leveg®b hiitése D r >
\ l HZO Légtartaly ’
\ Z o @
! ‘ C
- e F
//'( Kompresszor | B | E
| @
». A . | l I“”I 4 o Levegdszarito
. \ g
©)
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

e
i ’q?r‘ﬂct

B

Siritett levego elballitasahoz szukséges elemek

* Elemek megnevezése DIN ISO 1219 szerinti jelképeivel:

Eloszté El6készitd

@'_

Beszivas- . L o S T
TG Kompresszor Hocserélo Sziiré Szarito Tarolo

|
&%@&@H >

Mechatronika alapjai
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Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Gépészmérndki és Informatikai Kar @
(o

L
szorok Tipusai
i l
O3 = Dugattyus Forgodugattyus Turbo

Radial t. k.

Dugattyus k.| | Membran k. Axial t. k.

| , )

Csavar k. Root k.

Forgdlapatos k.

Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Pneumatlkus rendszer energiamérlege

. Spag ett| d | ag ram.: Lépcsék Szennyezddés ElSkészités
* beszivas por szivoagi sziiré
[—— szennyezodés
g6z6k
sirités olaj
olajlerakodas
kopadék
hiités viz sziré
levalaszto
szaritas vizg6z szarité
tarolas rozsda
rozsda por
elosztas reve
karbantartas viz sziré
szabalyozo, olajozé
(sziikség esetén)
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Leghalozét kiépitésének lehetoségei

* Linearis- és kor gerincvezeték: DLTQUQWQ
Korvezeték S

Megfelel6 lejtésrél gondoskodni kell, ez a gyakorlatban
1-2% nagysagu - kondenzviz lefolyasa

3
=
A B .
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Levegoszaritas
* A megfelel6 tisztasagu siiritett levego elé6kovetelmény.

* Aleveg6 nedvességtartalma sem elhanyagolandé szempont. A kompresszor altal beszivott
leveg6 nedvességtartalmat valamilyen médon csokkenteni kell.

* A hdmérséklettdl fiigg, hogy a levegdé mennyi nedvességet képes megkodtni. Nagyobb
hémérsékleten tobbet.

Harom megoldas:
 Hiitveszarité
* Adszorpcios szaritas - tisztan fizikai elv alapjan

* Abszorpcios szaritas 2 tisztan kémiai elv alapjan
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g Gépészmérndki és Informatikai Kar @
s Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

" . i s ¢
Hatveszarito —

‘ Hécserél6 2
* A hiitveszaritas elve: "
* Lényegében a harmatpont ala hiités alapjan ¥ l
miikodik. > A 0 £
* Alevegé lehiitésével a paratartalom egy 8{ ‘
része kivalik. A hiitéaggregat segitségével a Hitcaggregst
siiritett leveg6t +2 és +4 °C kozotti Szaritott
hémérsékletre hiitik a hdcseréldben. Ezaltal a levegd
vizg6z és az olajkod nagy része kivalik és a . .
levalasztoban (H) az aramlé gazbél Hocsereld Levegd
kicsaphatoé. e bevezetés
* Alevegé telitettségét az an. harmatponti
gorbe szemlélteti a hémérséklet
fliggvényében. J<
Huté
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Adszorpcms szarité

Nedves levegb

2024. 09. 09.

El6szilrés

zart

Tisztan fizikai eljaras, mely soran a

nwwﬂ

M

szaritasért felelds toltet nagy feliiletii. A
gyakorlatban sziliciumdioxid - szilikagél ' | Fits- Szilikagel 1 | IOt Syilikags! 2
(feliileti fesziiltség elvét hasznalja ki) test (regenera- (szérﬁé)
L B - B A l6das alatt) |, nyitott za
Telitodés utan a szilikagél egyszeriien
regeneraltathato felmelegitett levego
segitségével, tehat reverzivibilis ventilator meleg Ievego
folyamat.
4-8 oranként a két tartaly funkcidjat Zart ny|t ott
megcserélik. sz(iré
szaraz leveg6
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

)_t
Abszorpcios szarité

26

» Tisztan kémiai eljaras.

TSzérﬂoﬁlevegé

A siiritett leveg6t egy szaritéanyag rétegen

vezetik at, mely megkéti a levegoben

talalhaté nedvességet kémiai uton.

. . S, Szaritbanyag_t.
Irreverzibilis folyamat, tehat egy idé utan

elhasznalédik a téltéanyag.

A téltéanyag- és a szaritando levegd Kondenzviz -

térfogatarama hatarozza meg a téltéanyag

csereperidodusat.

A szaritéanyag tartalmanak cseréjét lehet Nedves levegd

kézi modon, illetve automatikusan elvégezni.

Olajszarmazékokat is képes levalasztani.
Miskolci Egyetem 26
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a Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Are Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Levego elokészités: szliro, viztelenito
» Feladatuk: a szilard és folyadék (viz, olaj) halmazallapotu szennyezé

anyagok eltavolitasa a siritett leveg6bdl.
Jelképek: =>

1 2

0 Tisztan szilard szemcsetartalmu sziirés

1 2
Szilard-, illetve paratartalom sziirése,

manualis kondenzviz leeresztéssel

1 2 S . .
Szilard-, illetve paratartalom sziirése,
automatikus kondenzviz leeresztéssel

Miskolci Egyetem 27 Mechatronika alapjai
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Automata
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

* A nyomascsokkento feladata: a
rendszer nyomasat allando értéken
tartsa. Ezt csak ugy tudja, ha a
szekunder nyomas kisebb, mint a
primer agi nyomas, ezért csak
csOkkenteni képes a nyomast.

Rugé

Membran

Szeleptanyér

Miskolci Egyetem 28 Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

0
@
KQE=
e

* Feladata a mozg6 pneumatikus elemek
kenése.
* Az olaj hozzavezetés egy
hajszalcs6von torténik, az olajcsepp
kicseppenve a levegé aramba keriil,
ahol a nagy aramlasi sebesség
kovetkeztében szétporlasztva jut
tovabb. (Venturi elv) Jelkép:

<>

29
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Levegoelokeszno egység

szURG NYOMASSZABALYOZO OLAJOZO

Egyszeriisitett jelképe:

Jelképi ~F
abrazolassal: © A Ia
W L1
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Levegoelokeszno egység

Néhany, kereskedelmi forgalomban
kaphat6 egység rovid bemutatasa:

Leveg6 el6készité (FRL)
egységek

-modularis és bovithet6
rendszer, G1/8”-t61 G1”-ig

-C-sorozat fém
véddéburkolattal

-biztonsagi- és lagyindito
szelepek

-automatikus vizleeresztés
-olajfeltoltés onfelszivassal

-nyomasfeliigyel6 egység

Miskolci Egyetem 31 Mechatronika alapjai
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék .
neumatikusan
vezérelt lagyindité
Levegoelokeszno egység _

Néhany, kereskedelmi forgalomban
kaphat6 egység rovid bemutatasa:
* NL sorozatu leveg6 el6készité elemei

Sziirii, nyomascsoékkentd Nyomascsokkenté &

es olajozé  sziirii, nyomascsokkentd Sziir(i, nyomascsokkentd

Sziiréegységek kulcsos kivitel és olajozé

Eloszto
egység

Elzaré szelep

Miskolci Egyetem 32 Mechatronika alapjai
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v Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
el Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Levegoeldokészitd egység

Néhany, kereskedelmi forgalomban kaphaté
egység rovid bemutatasa:
+ AS2/AS3 sorozatu leveg6 elokészito elemei

Kondenzatum leereszt6 szelep:
+ Félautomatikus
* Automatikus, nyomasmentes

allapotban nyitott
* Automatikus, nyomasmentes
allapotban
Miskolci Egyetem 33 Mechatronika alapjai
33
g Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Ko Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Aktuatorok' a pneumatikaban
Miskolci Egyetem 34 Mechatronika alapjai
34
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
St Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
. Py Munkadarab koézpontositasa
Pneumatikus hajtas

A munkahengerek: a nyomasi energiat alakitjak at mechanikai
munkavégzéssé.

Néhany munkahengerrel végzett feladat:

Q Q ﬁ :: :ﬁ:

— = f
| |
| i

Munkadarab befogasa Tolbajté nyitasa-zarasa
Szelep nyitasalzarasa
forgatéhengerrel
Miskolci Egyetem 35

Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar

' Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

®
Egyoldali miikodési munkahenger >
A—

F6bb jellemzoi:
A siiritett levego csak egyik iranyban hat, a visszatéritést rugoé vagy kiilsé eré végzi.
Leveg6t csak a munkavégzés soran fogyaszt.
Egyértelmii helyzet energiaraforditas nélkdl.

A munkavégzés ereje a rugderdvel csokken (kb. 10%).
Korlatozott I6kethossz, nagyobb épitési hossz.
Jelképe:

[

Miskolci Egyetem 36 Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Ketoldalrol mukodtetett munkahenger /3

Fobb jellemzéi:

* Asiiritett levegé mindkét iranyban erét fejt ki, munkavégzés mindkét iranyban van.
* Avisszamozgas ereje a dugattyurud feliilet és a nyomas szorzatanak értékével kisebb.

* A dugattyurid radialis terhelése nem ajanlott.

Jelképe:

Miskolci Egyetem

37
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Munkahenger fontosabb alkatrészei

Alkatrészek:

Hengercsé,

Mellsé fedél,

Hatso fedél,

Dugattyu,

Dugattyu tomités (ajakos tomités),
Dugattyurud,

Vezetdpersely,

Dugattyurud tomités,
Szennylehuzé gyiirtii.

Kopo alkatrészek:

* Dugattyu témités,

* Vezetdpersely,

* Dugattyurud tomités,
* Szennylehuzé gyiiri.

©oNoO~wWNE

Miskolci Egyetem
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+ kamra

- kamra
. N NL QM 1 1)
O | |
3 5 & 1 2
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33 Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
%jz Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Loketvégi csillapitas célja, megoldasa

Célja: A munkahenger védelme.

A mozg6 dugattyutest mozgasi /
energiaval rendelkezik, amelyet
Ioketvégi fékezéskor at kell alakitani.
FoAbb részei:
1. Csillapité dugattyu,
2. Fojtas,
3. Visszacsapo szelep.
Jelképe: /
Egyoldali csillapitas, kétoldali csillapitas, allithaté \3 1/
] 4
[ = H j: | m | —Y—
T T
Miskolci Egyetem 39 Mechatronika alapjai
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1

Munkahengerek tomitései
1. Allétomitések
2. Dugattyua tomitései
3. Dugattyarud tomitései és a
szennylehuzé gytiri

Miskolci Egyetem 40 Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Munkahengerek r092|teS| lehetoségei

Rogzitd elemek:

+ Talpas rogzités,
+ Hatso és mellsé felerésité perem, &
* Csuklés rogzités,

+ Billen6csapos kozépfelerdsités

2024. 09. 09.

Dugattyuriad csatlakozasi lehetéségek SC

« Anya

+ Villas fej

+ GOmbcsuklé
+ Csapos

Miskolci Egyetem 41 Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Munkahengerek méretezése

Er6 egyensulyi egyenlet felirasa:

App; —Agp2 —Fs—F, =0

Mozgé elemek surlédasa miatt hidromechanikai hatasfok
definialasa sziikséges, értéke: n = 0,85 —0,95 kozotti.

Fi
FS + Ft F &,
) n
igy:
F
App1 — Agpz = Y
Tfh., hogy a dugattyurad oldali kamraban p, =0: Fsl
F 4A
Ap=—o5D= [—2
NP1 T

Miskolci Egyetem 42 Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék @

Munkahenger csillapitasi diagramja

2024. 09. 09.

Dugattyaatmérdkre a mozgathaté mkg
tomeg nagysaga a sebesség vm/s
fliggvényében. —
(mls)
5
4
3
\\\
2 N
15 NS \\ SN a
; T \b SRR
A \
> ~ By e
0,5 = O S NLD I~ ) )
04 351 46"\50 Loy SO
0“)
02 Lq
- ‘?jil ‘,w -
Lo 5‘ A‘%i L (i
' 1 2 10 20 30 40 50 100 200 3 04(0500 1000 2000
Tomeg (kg)
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Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

TerheIeS| esetek a kihajlas

Megfogasi médozatok:

1. Befogott hengertalp,
szabadon mozgé teher,

2. Csuklés megfogas,

3. Befogott hengertalp és
csuklésan felfogatott teher,

4. Befogott teher és
megvezetett teher.

A dugattyu rad hossza milyen
egyenértékii hosszal veheté
figyelembe.

Max. loket mm-ben

Miskolci Egyetem
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§ & 883888
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Nyomas bar-ban

Henger &
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Kﬁlénleges hengerek

1. Membranhenger: rugalmas membran, kis
elmozdulas jellemzi, nagy erék létrehozasara.
Toémlbéhenger: kis elmozdulas, nagy erék.
Atmené dugattydrudas munkahenger

Tobballasu henger

Tandem henger % HFO 3\
3.

Kis radialis iranyu terhelésfelvétel, =} | ¢

A dugattyufeliiletek azonosak. > A ||_| L :J| : %E:

4.| I [Djl . T ¢ Tobb stabit helyzet elérése e
h = = = =

Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék @

aprwdn

Il 1l
7 S | 7 —

Miskolci Egyetem

] UEE: € Kis atmérék mellett nagy erék létrehozasa, nagy
beépitési hossz.
45

Mechatronika alapjai
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A Gépészmérndki és Informatikai Kar @
b Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Kulonleges hengerek

6. Dugattyarud fékkel ellatott munkahenger
* Mechanikus rogzités tetszéleges helyzetben.

* Arogzité er6nek nagyobbnak kell lennie, mint-a L
legnagyobb dugattyarudero. 1 E
7. Utéhenger (gyors miikédés) = Venturi-elv AI

+ Nagy sebességii mozgas létrehozasara.
A mozgasi energia atalakitdsa csak roévid uton

lehetséges.
8. Teleszk6p henger
* Rovid beépitési hossz mellett nagy Ioket. .
+ Nagy er6kh6z nagy gyiriatmeérok sziikségesek.
* Milyen sorrendben indulnak ki a gytir(ik?

Mechatronika alapjai
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33 Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
L Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék =

S
T

Dugattyﬁfﬁd nélkuli munkahengerek

Nagy l6kethossz, kis beépitési méretekkel tarsulva.

1. Ahengercsd hossziranyban felmetszett:
A dugattyura hato erét a dugattyuhoz kapcsolt szanra a

résben futé borda viszi at.
A dugattyu rogzitése keresztiranyu erdk és nyomatékok
g 7

felvételére képes.
A dugattyu feliilet azonos, igy mindkét iranyban

azonos az ero.

2. Magnessel torténo erdatvitel:

+ Korlatozott nagysagu erd atvitele.
Zart kivitel 2> kiilsé hatasokra érzéketlen.

Miskolci Egyetem a7 Mechatronika alapjai
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
b ] Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

i 1

Dugattyurud nélkuli munkahengerek
Nagy I6kethossz, kis beépitési méretekkel tarsulva.
o==¢

3. A dugattyurudat kotél vagy acélszalag helyettesiti:

* ROvid beépitési hossz
* Nagy lI6ketek
* Nincs kihajlas

g

48 Mechatronika alapjai

Miskolci Egyetem

48

24



2024. 09.

% Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
LN Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

S
Vegyes rendszerek L -

Pascal-tovénye: zart térben a hidrosztatikus nyomas minden
irdnyban hat, a nyomas skalar jellegi.
Hidro-pneumatikus rendszerek.
 Pneumatika = vezérlésre,
+ Hidraulika > munkavégzésre
Habosodasgatlast meg kell oldani > a két kozeg hataran a
keverdést meg kell akadalyozni.
Erre példa a nyomasfokozas:
» Eré-egyensuly: Keryaise,
A
P1 A1 =p2-A; =P =p1A_1
2
Kis nyomassal nagyobb nyomas hozhato létre, a feliilet
nagysagok fiiggvényében.

dugattyd

t— hengercsd

t— dugattyGrid

szivargo nyilas
4— kisnyomas tomités
nagynyomasu tomités

nagynyomast csé

nagynyomasd
kamra

===}

nagynyomasd
csatlakoz6

Miskolci Egyetem 49 Mechatronika alapjai
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% Gépészmérndki és Informatikai Kar @
i o Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Nyomasfokozodra
példakapcsolas

A 2. szakaszban (SH) a munkahenger
nagyobb nyomassal tud miikédni.

Miskolci Egyetem 50 Mechatronika alapjai
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33 Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
ke Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Pneumat}mlu(us megfogok

Munkadarabok manipulalasara:

+ Parhuzampofas kivitel.

+ Harompofas kivitel.

+ Szogelfordulassal miikodé kivitel.

+ Vakuum ejektorok (Venturi-elvet-hasznalja ki)

Miskolci Egyetem 51 Mechatronika alapjai
51
Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Forgatok
Korlatozott szogelfordulasra képes aktuatorok.
+ Fogasléc-fogaskerék kapcsolat. ST
* Menetes orso6-anya kapcsolat. TR
« Szarnylapatos kivitel: a két karmat el kell valasztani. ! |
* Nyomaték novelése lehetséges?

« Attétel (fogaskerék-fogaskerék)
* Menetattétel
+ Két lapatot kotiink sorba - < 180° a szogelfordulas Q

Mechatronika alapjai

Miskolci Egyetem
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Lég motorok Jelképek:
Korlatlan szogelfordulas jellemzi 6ket, a miikodési elvek a Q:

kompresszoroknal mar bemutatasra kerultek.
* Lapatos motorok,

* Fogaskerék motorok,

» Csavarorsoés motor,

« Root motor, « Akar a leallasig tulterhelheto,

* Nincs tulmelegedés,

+ Axialdugattyus motor, + Nem érzékeny a kdrnyezeti hatasokra,
« Radialdugattyis motor. + Karbantartasa egyszerdi,
* Fokozatmentes fordulatszam és nyomaték

vezérlés,
+ Egyszerii iranyvaltas,
+ Mas munkakozeggel is miikodtetheto.

Ry,
AN,
ZANN

Miskolci Egyetem 53 Mechatronika alapjai
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r
Utvaltoszelepek

Miskolci Egyetem 54 Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Utvaltok

Feladatuk a siiritett leveg6 iranyanak, utjanak meghatarozasa, vezérlése.

Zaréelem jellege szerint megkulonboztetiink ulékes (golyo, kup, tanyér) és
tolattyus kiviteleket (sik- és kortolattyu).

Jellemzésuk két szammal torténik, / elvalasztoval:
* Az els6 szam jelenti a csatornak szamat (hany csatornat tud 6sszekotni),
+ A masodik jeloli a kapcsolasi helyzetek szamat.

A kapcsolasi helyzeteket négyzetekben sziikséges szerepeltetni.

55

Példa 2/2 utvaltészelepre: 2|
L
W T =D
Miskolc 15 N
iskolci Egyetem 55 Mechatronika alapjai
gs Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
LY Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

)_t
Utvaltok
Ulékes kivitel: szivargasmentes zarast biztosit.
Tolattyus kivitel: van résveszteség.
Nagyobb szelepszamoknal a tolattyus kivitel a jellemz6é - konnyebb a
megvalodsitasa.

A szelepek lehetnek:
+ Bistabil: két stabil allapota van.

* Monostabil: Csak egy stabil allapot jellemzi, amelyet rugé biztosit.

* Unistabil: Csak egy meghatarozott ideig van stabil allapota.

Miskolci Egyetem 56 Mechatronika alapjai
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N B Gépészmérnoki és Informatikai Kar
%*v Robert Bo:ch Mechatronikai Intézeti Tanszék @
Nyomégombbal miikodtetett 2/2 utvalté szelep
|2 .
&L [ GElEL
61 o1

—_
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57
aw Gépészmérndki és Informatikai Kar @
i o Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

3/2 L’ltvélfz szelep kialakitasa

. Egyszeres miikodésii munkahenger miikédtetése:

B T
""" oV \ / OV
1
LM A
H 4] T |
o Stabil helyzet: Miikodtetett helyzet:
A A
Al A
SN | — H N
| R Pl IR
P R P R
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

3/2 utvalto szelep kialakitasra példa

Nyomoégombbal torténé miikodtetés: 2

T
oV
1oV3 1oVs
11

Miskolci Egyetem Mechatronika alapjai
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

3/2 utvalto szelep kialakitasra példa

Nyomoégombbal torténé miikodtetés, alaphelyzetben nyitott kivitel:

[ 2
Q: T T
10V3
=1
T T
10 V3
1
=>]
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. . Gépészmérnoki és Informatikai Kar
%*1 Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék @
I 4 y y y 4 2
4/2 és 5/2 utvaltoé szelepek BRI
Jelképek és szerkezeti kialakitasok: - 3%@5
1

m

~[X

—
Ld

g E A B

ol
== .

P R P s
A B Al |B
A
P R RVIV S
P
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5/3 utvalté szelep
4 2
Jelkép és szerkezeti kialakitas: . g 3. L
Egy stabil allapota van, amelyet két T\ £ /T
rugo biztosit. 3 %éﬁS
1
20 04 .
]
= e | C 14
o UVWI : G WM
3@ 1ﬁ 5 3 1 5
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Mukodtete3| moédok csoportositasa

Kézi mikodtetési lehetéségek: Mechanikus miikodtetési lehetéségek:

;:|: Altalanos kézi
CI:[ Nyomégomb
— ﬁ: Kézikaros

Altalanos mech.

Gorgos

Egyiranya goérgé

Rugo
jl ﬁl: Labpedal g
= p
e\ Lemezrugé
( l:I Kulcsos kapcs. =
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Mukodtete3| moédok csoportositasa

Pneumatikus/hidraulikus Elektromos mikodtetési lehetéségek:
mikodtetési lehetéségek:

,—I— Pneumatikus f‘l rg; [ Kozvetlen

(Nyomasnovekedés) (| |

I.H—ﬂ
Hidraulikus @L van
(Nyomasnovekedés) —

Pneumatikus

M

— LL

ALY Y

(Nyomasesés)
Hidraulikus Kozvetett: nagy nyomasnal/erénél nagy tekercs
(Nyomasesés) kellene, ehelyett elévezérlés > kis szelepet
valtok at az elektromagnessel, amely egy
fészelepet vezérel.
Miskolci Egyetem 64 Mechatronika alapjai
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jz Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Mechanikus mikodtetési modra példa

5
3
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Zaroszele pe k
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Vlsszacsapo szelepek

Visszacsapo szelep: egyik iranyban atengedi a siiritett leveg6t, mig a masik
iranyban szivargasmentesen lezar.

Vezérelt visszaczsapé szelep: A forditott iranyu ataramlast is engedi.

12 1 O 2
.
12
1
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Kettos wsszacsapo szelepek
A VAGY szelep igazsagtablaja:
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o
|
v
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L

Ha nincs ilyen logikai elem, akkor lehet mas elemekbél Iétrehozni?
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Kettos zér% szelep J L

Az ES szelep igazsagtablaja: I I !lL
| Er)

X Y A
0 0 0
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Ha nincs ilyen logikai elem, akkor lehet mas elemekbdl Iétrehozni? vE o
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gg Gépészmérndki és Informatikai Kar @
R Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Gyorsleurito szelep

Tartalyok, vezetékek gyors nyomasmentesitésére vagy a munkahengerek minél
gyorsabb visszafutasa érdekében.

Nagy keresztmetszeten torténik a leszell6zés.

2
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Fojtoszelepek

Miskolci Egyetem Mechatronika alapjai

71

Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Fojtészeigepek felépitése

Térfogataram fokozatmentes allitasara hasznalatosak.
Munkavégz6 elemek sebességének allitasara.

Kivitel alapjan: l |¢
Rl

- Fix fojto/fojtobetét —

« Allithat6 fojtas D
_ Z '

_ﬂL Mt

Mechatronika alapjai

Miskolci Egyetem
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Fojto-visszacsapod szelep
Ezen szelepek egy fojtas és egy visszacsapo szelep 0sszeépitésébol allnak.
1 - 2: fojtészelepként funkcional

2 2 1: Visszacsapo szelep

Munkavégz6 elemek egy iranyu sebességszabalyozasara.
Ha van ra lehet6ség, akkor munkahengerek miikodtetése soran taplevegét sose
fojtsunk (Stick-slip jelensége miatt).

&

Miskolci Egyetem 73 Mechatronika alapjai

73
Gépészmérndki és Informatikai Kar @
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Nyomasiranyito szelepek
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Csopoﬂésﬂés = 2~

* Nyomascsokkentd szelep: A beallitott
lizemi nyomas allandoé értéken tartasa a
rendszer szamara. Csak csokkenteni tudja . .
a nyomast. A szekunder agi nyomas
megcsapolasaval, majd egy membranra
vezetésével torténik a szabalyozas.

+ Nyomashatarolé szelep: Az altala beallitott
nyomasérték folé nem engedi emelkedni a
rendszernyomast - biztonsagi szelep.
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
= Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Csoportositas

+ Nyomaskapcsolé szelep: Egy adott nyomasérték

elérésekor kapcsol > nyomasfiiggoé vezérlés

iy
[ 5510160000 * (1
||" AVENTICS ||

kialakitasara pl. adott erére torténé préselés. ‘T. ® 0-'

rt W— Részletes jelkép
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Egyszeriisitett logikai jelkép ™\ I \
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Idotagok, idozitok

Miskolci Egyetem 77 Mechatronika alapjai
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gg Gépészmérndki és Informatikai Kar @
ki Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Csoportositas
+ Bekapcsolasra-
; IEOSCHH
- Kikapcsolasra- , _ "L gemzsos
* Felkapcsolasra-
» Lekapcsolasra késleltetett idozitok
Miskolci Egyetem 78 Mechatronika alapjai
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N - Gépészmérnoki és Informatikai Kar
? Robert Bo:ch Mechatronikai Intézeti Tanszék @
Bekapcsolasra késleltetett idozitd

» Jelkép és jeldiagram értelmezése:
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Kikapcsolasra keésleltetett idozito
+ Jelkép és jeldiagram értelmezése:
A 1 ——— :
0 L
Z
—> 1 — T
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A
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®V At
13 |
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Felkapcsolasra késleltetett idozito

+ Jelkép és jeldiagram értelmezése:
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g-u, Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Mo Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Lekapcsolasra késleltetett idozito

+ Jelkép és jeldiagram értelmezése:

Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Pneumatikus szamlalo

Miskolci Egyetem 83

83

A szamlalo felépitése

+ Adott szamu ciklus elvégzésére alkalmazzak.

* Kivitel szempontjabdl létezik:
* Felfelé szamlalé.

» Lefelé szamlalé.
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Mechatronika alapjai

2024. 09. 09.
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Elektropneumatika

Miskolci Egyetem 85 Mechatronika alapjai
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g-u, Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
TG
)_t'

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Elektropneumatika

* Nehéz, monoton fizikai munka kivaltasara.

+ A munkavégz6 kozeg marad a siiritett levego, viszont a vezérlé kozeg mar
elektromos lesz.

» Az ipar, szinte minden teruletén alkalmazzak:
*  Munkadarabok mozgatasara, manipulalasara,
» Alkatrész préselésre,
» Befogo szerkezetek miikodtetésére,
* stb.

» Eldnyei a tisztan pneumatikus rendszerekkel szemben:
* Gyorsabb miikodés,
« Kevesebb szerelési munka,
» Kisebb helysziikséglet,
* Jobb megbizhatésag.

Miskolci Egyetem 86 Mechatronika alapjai
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F: Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
e Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Elektropneumatika

+ Jelaramlas az elektropneumatikus rendszerben

Jelbevitel » Jelfeldolgozas —»  Jelkiadas » \egrehajtas
Szenzorok Rele, PLC Mégne§sge”/epek, Munkahengerek,
erositék

légmotorok, forgatok

Miskolci Egyetem 87 Mechatronika alapjai
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% Gépészmérndki és Informatikai Kar @
i)

o Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
A technikai aramirany
» Az elektronok felfedezése el6tt azt hitték, hogy az aram iranya a + p6lustol a —

polus felé tart. Ez a definicié a gyakorlatban még ma is érvényes, ezt

nevezzik technikai aramiranynak.

+ Avalésagos aramirany ennek az ellentéte.

Miskolci Egyetem 88 Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék @

EIektromagnes

Tekercs+vasmag O0sszeépitésébol.

Ha elektromos aram folyik at a tekercsen, akkor a vasmag atmagnesezédik.

Elektropneumatikaban az elektromagneseket szelepek atvaltasahoz, vezérléséhez

hasznaljuk.

Két fajta tekercs kivitel létezik:

Egyenaramu:

2024. 09. 09.

» lagy kapcsolas, kikapcsolaskor tulfesziiltség 2> szikraoltas (aramut megszakadasakor

szikra, iv alakulhat ki) sziikséges, amelyet egy parhuzamosan kotoétt RC taggal lehet

megtenni vagy egy parhuzamosan koétott diodaval.
+ Avasmag ebben az esetben tomor, lagyvas.

Valtakozoaramu tekercs:

* Rovid kapcsolasi idével rendelkeznek.
+ Nagyobb erdkifejtés, er6sen melegedhet.

* Lemezelt vasmag.
Miskolci Egyetem

Sematikus abra
egy elektromosan
miikodtetett 3/2
utvaltészeleprol:

Miskolci Egyetem

89

Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Mechatronika alapjai

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék @

Elektromagnes

90

Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Elektromagnes

+ Elbvezérelt 5/2 monostabil szelep

arntRAARR
Jbesedvive
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Elektromagnes

+ Elbvezérelt 5/2 bistabil szelep
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

&
Abrazolasi modok \f‘““ S

* Pneumatikus kapcsolas 1
. 2 3 s g 21" (= =2
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+ Aramutas rajz
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Jelképek, jelolések

 Kontaktusok:

T
o . , oo
Zaréérintkezdé: o— —o Zaroé nyomogomb:

(!

Bontdéérintkezo: @J\@ Zaro reteszelhet6 kapcsolé: — —o

.
Valtéérintkezé: O—l\@ Bonté reteszelheté kapcsolo: %\r@

G_
yag z " 1
Valté nyomoégomb: Q—Lk@
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u Gépészmérnéki és Informatikai Kar @
Lt: Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

S
Jelképek, jelolések
+ Elektromechanikus kapcsoléelemek:

Relétekercs:

Meghuzasra késleltetett relétekercs: ‘

Elengedésre késleltetett relétekercs:

Szelep elektromagnese:

Miskolci Egyetem 95 Mechatronika alapjai

95

Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Jelképek, jeldlések

+ Egyéb elemek: Y
Induktiv érzékelo: <H>
e
i il I
@ =
Reed relé: <U> )
I B
|
Lampa: 5
Miskolci Egyetem 96 Mechatronika alapjai
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. Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
ki Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
Relék hasznalata
» Jelsokszorositasra.
« Jelek késleltetésére, atalakitasara. & Kengyel
[ ]
. . , . O——
* Fo6bb tulajdonsagai: \ﬁ> i
. Tekercs
* Relative prellmentes.
i i L \Cq—\
» Galvanikus levalasztas -> a vezérl6 és a Mozgd
munkavégz6 agak elektromosan fiiggetlenek. A Y | Kkontakt
‘/
» Szikramentes.
| E—
* Nagy teljesitmények is kapcsolhatok. O—
* Relative kopasmentes.
P NCl T INO
Miskolci Egyetem 97 Mechatronika alapjai
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Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Tortenelml attekintés

* 1969-bol eredeztethetdé a mechatronika, amelyet egy japan uriember, Ko Kikuchi talalt ki, aki a
Yaskawa Electric Corporation cégnek volt az elndke.

« Mint markanevet levédette 1972 és 1982 kozotti idéintervallumban:

+ A sz6t a cége altal gyartott szérakoztato elektronikai eszkozeire értette pl. lemezlejatsz6, magné.

* A 70-es évek végén elkezd6dott a pprocesszorok gyartasa > hatalmas lendiilet az informatika
fejlédésében.

+ Ezutan a ,mechatronika” kifejezés atértékelodott az eredeti felfogasmod a 80-as évek kozepére
megvaltozott.

* A hétkéznapokban is megjelenik az informatika.

* 90-es évek elején Mechatronika néven megjelenik az els6 egyetemi tantargy (Linz, Ausztria)

Miskolci Egyetem 99 Mechatronika alapjai
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

* A mechatronika szé
eredetileg a mechanika
és az elektronika szavak
kiemelt részébdl
keletkezett.

Elektrotechnika,
elektronika

Mechanika,
gépészet
* Angolul: mechanics-

elektronics= mecha-
tronics

Folyamat-
iranyitas

Modellezés-
szimulacio

+ Mas osszetételben:
mechanika- elektronika-
informatika 2>
mechatronika

Miskolci Egyetem 100 Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

A mechatronlka részteruletei

» Aktuator: beavatkozod, végrehajté egység. Alapvetden erd és elmozdulas alapu beavatkozas.

» Szenzor: érzékeld. Olyan szenzoralas is van, amely az ember érzékelését is meghaladja pl.
magneses szenzor.

* Modellezés-szimulacié: Matematika modell el6allitasa, azon kisérletek elvégzése. Pl. DC motor
szabalyozasi feladata.

+ Folyamatiranyitas: Automatika, Mechatronikai rendszerelmélet tantargyak foglalkoznak vele.

« Tulajdonképpen az egyes részteriiletek esetiinkben tantargyakat fognak jel6ini.

Miskolci Egyetem 101 Mechatronika alapjai
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

A mechatronika fogalma, definicidja

» Sokan, sokféleképpen fogalmaztak meg a mechatronikat.

* Schweitzer, G. (1989): ,,A mechatronika a mérnoki tudomanyok interdiszciplinaris
teriilete, amely a gépészet, a villamosmérnoki és az informatika tudomanyteruleteire
épul. Egy tipikus mechatronikai rendszer jeleket fogad a kornyezetbdl, azokat
feldolgozza és jeleket bocsat ki er6k, mozgasok és cselekvések formajaban.”

* Tovabbi definicidk:
» Harashima, F. Tomizuka, M. és Fukuda, T. (1996): ,, A mechatronika a gépészet

szinergikus integracidja az elektronikaval és intelligens szamitégépes iranyitassal, ipari
termékek tervezése és gyartasa soran.”

» 1996-ban Brussel,H. M. az el6z6 megfogalmazast moédositotta és a mechatronikai
rendszerek tervezésénél a teriiletet atfogoé latasmoédot hangsilyozta.
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
3 Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Mechatronikai rendszer alapstrukturaja

+ A mai autékat szemiigyre vessziik, akkor elmondhatjuk, hogy szinte mar mindegyik rendelkezik

Cruise Control-al, azaz Tempomat funkciéval.
Kils6 hatasok, er6k, mozgasok | Gépészeti szerkezet,
—_———

esetlnkben egy

> gépjarmui
* Ha gépészeti szemszogbol
osszevetiink egy régi és v
Gj autot (belsbégésii Magas
motorral szerelt) oL Adator | gMTOESEL | Eraékels |
’ (beavatkozo egység) Al (szenzor)
akkor nem acsony

. energiaszint
térnek el nagyon.

Beavatkozo Meért jel
L jel Feldolgoz6 egység |«
Kiils6 Alapjel/referencia jel
tapforras (PC,uC, PLC) |, Pl ]
Miskolci Egyetem 103 Mechatronika alapjai
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N Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Egyéb m'echatronikai fogalmak

+ Atempomat eseténél maradva: érzékeld pl. induktiv szenzor. Az auté tengelyén talalhaté egy fogazott
tarcsa, a homloklapjara merdlegesen van elhelyezve ez a fajta érzékel6. Fogak k6zotti hézag > nem
ad jelet, fog = jelet ad, ebbdl lesznek impulzusok, ezek szamabdl lehet sebességet szamitani.

+ A feldolgozé egyséq altalaban a két input kiilonbségét fogja képezni, azaz az eltérése a kivant és a
mért jeleknek, esetiinkben a sebességeknek. Megvan a sajatos szabvanyos nyelve.
Pl. az alapjel 130 km/h, a mért pedig 100 km/h, akkor az auté gyorsitani fog.

+ Alapjel: Felhasznaléspecifikus, tehat 6 irja el6.

Kiilsé hatasok, er6k, mozgasok
o,

Gépészeti szerkezet,

+ Aktuator: itt most egy pillangészelep lesz, esetiinkben egy

. - épjarmi
amelyet ha nyit a rendszer, akkor gyorsul az auté. X
+ Energiaszintek: megjegyzendd, hogy az energmaasint
aktuatorok gyakran inkabb magas ] Ao [ T aacsony | E Erzékels |
energiaszintet fognak képviselni. Egy RAS¥= covséd energiaszint (szenzon
ilyen lancban a megfelel6 S Beavatkozo [ Mért jel
. . » P . . , i eldolgozé egysé:
szintillesztésrél gondoskodni kell. tapforras i (PC,ng, pfyq ° Alapjelireferencia jel
Miskolci Egyetem 104 Mechatronika alapjai
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Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Mechatronikai szemléleti tervezés

» A régi rendszerek Gjragondolasa.
* Nincs kormany a jarmiben.

« Egy koncepcié modell: auték tervezését igy is
lehetne.

+ A jovo lehet, hogy efelé az irany felé fogja terelni a
jarmiifejlesztéseket.

* Ha megnézziik, az autéiparban folyamatos a
fejlesztés.

» Tesla autok > még feliigyeletet igényelnek.

+ Egy nagyon fontos kérdést felvet az 6nvezetd autok
témakore, mégpedig: Ki a felelds, ha egy ilyen jarmdi
balesetet okoz? Ez jogilag nincsen tisztazva!

Miskolci Egyetem 105 Mechatronika alapjai
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Gépészmérndki és Informatikai Kar @

Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

A mechatronikaval rokon fogalmak

» Elektromechanika: olyan struktirak, amelyeket altalaban az elektromagneses mezdk

kolcsonhatasa jellemez tomeggel biré testeknél. Példaul relék, forgo villamos gépek, vagy
villamos linearis hajtasok. Tehat olyan rendszerek,-amelyek villamos energiat alakitanak at
mechanikai energiava. Pl. haztartasi berendezések: mosogép, kavédaralo.

+ Finommiiszertechnika (mikromechanika): ‘az alkalmazott fizika, mechanika, elektrotechnika és
elektronika, a miiszaki optika és ezek vegyes teriileteit, valamint az elektronikus informacié
feldolgozas minden részét magaba foglalja. A termékek mérete. a néhany milliméteres
nagysagtol egészen a mikrotechnikaig terjed. A mikro elektromechanikai rendszerek (MEMS)
integralt  szenzor-,informaciéfeldolgozé és  aktuator = komponensek  miniatirizalt
osszességeként irhato le (alkatrész méretek 1-100 pm).

+ Adaptronika: az anyag-szerkezeteket az anyagba integralt szenzorokkal, aktuatorokkal és
informacio-feldolgozé  elektronikus komponensekkel kombinaljak, illetve  aktiv
rendszerekként tovabbi funkciokkal latnak el. Az emlékezé anyagokat érdemes megemliteni:
tirtechnikaban antenna mozgatasokra.
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Mechatronlkal rendszerek fo funkcioi

» Kinematikai funkciok: Mozgasbéli funkciok, hogy a mechatronikai rendszeriink valamilyen
mozgast hozzon létre. Egy tomegpont palyaja, és a hozzatartozé helyvektor, amely a
vonatkoztatasi rendszer origéjabol indul. dr

<
I

o

» Dinamikai funkcidk: eréviszonyokkal, mozgasegyenletekkel foglalkozik. _dz
a=

» Tekintsuik az aladbbi differencial egyenletet: de?

4

S R S d2r
F=md > F= mﬁ , ez az impulzus tétel. (Newton Il. axiémaja, a
dinamika alaptérvénye)

» Szabalyozasi funkcié: j6 példa a lift szabalyozas - siman.indul, és all meg.
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A technlkal rendszer fogalma

+ Egymassal kapcsolatban allé elemek halmaza, amelyet a rendszer hatara-, a miikodés- és a
funkcié egysége- (feladat végrehajtasat jelenti), valamint-bizonyos esetekben az 6nmiikédés-,
onszabalyozas jellemez.

* Arendszert érhetik zavarasok, zavaréjelek is.
» Lehet zart egy rendszer, ekkor nincsen kapcsolata a kérnyezettel.

* Egy rendszer jellemzé6 felépitése:

u(t) y(t)
— > Rendszer —
Bemendjel (input) Kimenégjel (output)
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Rendszerek

+ A mechatronikara jellemzé az un. zart hurku rendszer, amely visszacsatolast is tartalmaz:

u(t) * . y(@®
—> Kompenzator »| Rendszer >

* Nyilt hurka rendszer:  ekkor nincsen visszacsatolas, ez nem jellemzé a
mechatronikara.

» A visszacsatolasnak két tipusa lehetséges:

* Negativ (-) visszacsatolas: ekkor van esély, hogy egy stabil rendszert kapjunk
végeredményben pl. inverz inga szabalyozasanal
* Pozitiv (+) visszacsatolas: erre jo példa az erdsité, amikor a koncerten a mikrofon elkezd

gerjedni.
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4 / 4 4
Mertekegysegek,
) 4 [ ) 4
szarmaztatott mennyisegek
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Nemzetkozi Sl alapmennyiségek és alapegységek

+ Sl > Systeme International Alapmennyiségek és Sl Sl
d’Unites, azaz Nemzetkozi jelolésiik alapegységek | mértékegység
mértékegységek rendszere neve
(ISO 31 és 1SO 1000) > ISO/IEC Hosszusag: | méter m
80000, ISO jelentése: International " } -

Organization for Standardization; Tomeg: m kilogramm kg
Id6: t masodperc S
IEC: International Electrotechnical
Commission Elektr. aramerésség: | Amper A
DIN 1301, DIN jelentése: Termodin. hémérséklet: T Kelvin
Deutsches Institut fur Normung > 3
Német Nemzeti Szabvanyiigyi Anyagmennyiség: n mol mol
Szervezet Fényerdsség: | (intenzitas candela cd
sz6bol)
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P r ef | xXumo k Elétag neve |Elétag jele Szorzoétényez6 | Tényez6 neve
= Atto a 10718 Trilliomod
(eIOtaQOk) Femto f 10715 Billiardod
Piko p 10712 Billiomod
o Nano n 107° Milliardod

* A nagyon kicsi vagy a Mikro ¥ 107° Milliomod
nagyon nagy mennyiségek Milli m 1073 Ezred
egyszeriibb leirasara Cent c 10:? Szazad
hasznaljuk. Deci d 10 Tized

L Deka da 10? Tiz

« Manapsag mar van Hekto h 102 Szaz
létjogosultsaga a zetta- Kilo k 103 Ezer
(1021) és yotta- (1024), illetve [Mega M 10° Millio

. 9 o
a zepto- (10721) és a yocto- | G192 G 10 Milliard
(1072%) prefixumoknak is Tera T 10°° Billio
P ' Peta P 1015 Billiard
Exa E 10718 Trillio
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Prefixumok (elotagok)

+ Az Sl egységek tobbszoroseit és decimalis tortrészeit az egység neve el6tti elétag jeloli,
betiikdz nélkiili irdssal, és egy egységet képez.

Példaul: milligramm (mg)

+ Osszetett elétagok nem képezheték

Példaul: mikrokilogramm (pkg)

« A SZOGegységek (fok, perc, masodperc), IDOegységek (perc, 6ra, nap, év) és Hémérséklet
egységek (fok, Celsius, Kelvin) el6tt nem hasznalunk elétagot!
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Mozgasatalakitok
targyalasa
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Forgo-forgéb mozgasatalakitok csoportja
» A forgdé mozgast ugyancsak forgé mozgassa alakitjuk, de pl. fordulatszam valtozassal.
» Erre a mozgasatalakitora jo példa a bicikli lanchajtasa.

+ Szijhajtas esetében lehet:
laposszij, ékszij, fogasszij.

* Fogaskerék hajtomii:
Attétel: Hajtott kerék fogszama osztva a hajté kerék

fogszamaval: i = 2
1

« Van az un. hajtéviszony, amely az attétel reciproka.

* Az osztokorok érintkeznek.

Hajtott kerék
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Forg6-haladé mozgasatalakitok csoportja

i Haijto kerék

(z1)

+ A forgé mozgast haladé mozgassa alakitjuk.

* Forgattyus mechanizmus pl. bels6égésii motornal, dugattyus kompresszornal. /

+ Ezamechanizmus w szogsebességbdl v sebességet fog elballitani.

» Erésen nemlinearis a kapcsolat.

+ Fogaskerék-fogasléc kapcsolat: W !

* Fogaskerék csapagyazva I
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Forgé-haladé mozgasatalakitok csoportja

* Golydsorsés hajtas:

« Itt linearis lesz a szogsebesség és a sebesség kapcsolata. _ OUTPUT
| Szén | —>

2 . . ae ~ .z
* w= T“, azaz 1 teljes koriilfordulas radianban | |

osztva az 1 koériilfordulashoz sziikséges idovel. Anya

)

+ Elképzelhetd, hogy nagy menetemelkedés INPUT
esetén az ors6 egyenesvonalu mozgatasgval | . o~ .
lehet forgomozgast létrehozni. Orso
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Haladé- halado mozgasatalakitok csoportja

* Fogasléc-fogaskerék-fogasléc kapcsolattal:

+ Inditomotor (behuzotekercs,
fogaskerék kapcsolasa). ¢\71 i
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Szenzorok alapveto
tipusai

Miskolci Egyetem 119 Mechatronika alapjai
119
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y
Erzékelok

« A szenzorok fizikai- vagy kémiai jeleket alakitanak at, tobbnyire elektromos jellé. A
rendszerben vannak un. allapotvaltozék, amelyek felvett értékeit az érzékeldk biztositjak.

* A szenzorok a bemeneti valtozékat az informacio feldolgozéhoz (digitalis, analég, hibrid)
tovabbitjak, amely meghatarozza a sziikséges aktuator beavatkozasokat.

» A szenzorok az automatizalasban az emberi érzékszerveket helyettesitik.

* Egy ,,egyszerii” érzékel6 blokkvazlata:

- Legyen példaul egy erémeré cella; - 2Kailel | meres | Koztesiel | yigrs | Villamos jel
felvevd atalakito

» Afizikai jel az er6 lesz.

» A koztes jel a mérébélyeg megnyulasabél adodo ellenallasvaltozas - fesziiltségvaltozast fog jelenteni.
» Az elektromos jel lehet: analég vagy digitalis.
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Erzékelok
» A folyamatiranyitasban gyakran binaris jel sziikséges, ami egy objektumnak valamely helyen
valé jelenlétét, vagy nem jelenlétét jelenti. Az ilyen feladatokat az un. kozelitéskapcsolos

szenzorokkal oldjak meg, amelyek a mechanikus kapcsoldkkal szemben az alabbi elényokkel
birnak:

* erémentesek, visszahatasmentesek, iitk6zésmentesek,
* nagy kapcsolasi gyakorisag, magas kapcsolasi frekvencia,
+ kopasmentesek, csekély karbantartasi igény,
» agressziv kozegekkel szembeni passzivitas.
+ Alkalmazasuk célja funkcionalis plusz még a:
* energia- és nyersanyag takarékossag,
+ atermékmindség javitasa,

» atermelékenység novelése, a kornyezeti terhelés csokkentése, a munkahely humanizalasa.
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Potenciométer

« Egy ut (szakasz), vagy szog (elfordulas) leképzése egy ellenallas valtozasra.

+ A kiértékelés egy fesziiltségoszto alapjan torténik, ahol a-potenciométer csuszkaja az
ellendllas valtoztathaté részét tapogatja le és két részellenallasra osztja, amelyek végiil
kiértékelésre keriilnek.

O

 Elényei: +

+ Egyszerii felépités (R, csuszka)

+ Olcso, Uo

» Kiils6 elektromos zavarokkal szemben érzéketlen, O

» Széles mérési tartomany,

* Redundancia megoldasa problémamentes. t lUki
« Hatranyai: o

+ Zajos (régiradio recseg hangeré allitasakor),

* Mechanikus kopas = érintkezés bizonytalanna valik, ebb6l adodik a zajossag is, Uki aranyos lesz a

+ Rezgésnél a kimendjelnél is lehet zaj, mivel ekkor a csuiszka eltavolodhat a feliilettsl. t tavolsaggal.

Uzemanyagszintjelzénél, vagy gazpedalnal (régi autéknal bowdenes volt a gazpedal).
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Induktiv szenzor

* Fémes anyagok érzékelésére alkalmas szenzor.

+ Egy fémesen vezeté anyag a szenzor elé érve megvaltoztatja a magneses teret. Ez a valtozas a tekercsre visszahat, és
annak impedanciaja megvaltozik, amit egy elektronika fog kiértékelni. A targyban 6rvényaram (nem ferromagneses és-
ferromagneses anyag) keletkezik (transzformator elv). Az érzékelési tartomany fiigg a targy anyagatél. Ferromagneses
anyagnal van még az un. atmagnesezési veszteség is.

* Az impedancia (valtakozéaramu ellenallas) valtozas a komplex szamsik I. és IV. siknegyedében szemléltethetd. A valés
rész mindig pozitiv, a képzetes, ferromagneses anyagoknal pozitiv, nem ferromagneses, vezeté anyagoknal pedig

negativ. Szenzortest
» 2 aramkor fog létrejonni (transzformator jelenség fog fellépni): . Homlokfelllet
Fémlap
Moy H
. R R
Primer oldal: ! : Szekunder oldal:
Erzékeld 4
tekercs Targy Orvényaramok
° keletkeznek
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Szenzortest

Induktiv szenzor

+ A bemengjel a fém tavolsaga (t) a szenzor homloklapjatél lesz.

+ A kimend jelet az impedancia megvaltozasa fogja eredményezni. =
rvenyaramol
keletkeznek

* Egy kapcsolé (IGEN/NEM) tipusu szenzort vizsgaljunk meg.

» A kapcsolasi diagramon lathaté, hogy két diszkrét értéket tud az érzékel6 szolgaltatni.

* A szenzor kapcsolasa és kikapcsolasa kozott lathato egy h tavolsag, amelyet hiszterézisnek
neveziink. A hiszterézis elengedhetetlen a szenzor stabil miikodéséhez.

* A hiszterézissel elkeriilhetdé, hogy a kapcsolasi és kikapcsolasi pont ne egyezzen meg, mert

akkor a szenzor folyamatosan ki-, be kapcsolna (chattering). A |<b>|
+ Aramkér, ami hiszterézissel rendelkezik: Schmitt Trigger. —
Kimend jel
] t [mm]
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Induktiv szenzor

* Tulajdonsagai:

» Alkalmazasok: fordulatszam mérésre, diesel
adagoloberendezés tlimozgasanak figyelése.

2024. 09. 09.

Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

y

Fémek érzékelésére,
Egyszeri kivitel,

Alacsony koltség,
Magas a kiilsé zajjal szembeni érzéketlensége,
Dinamikus mérési elv,

A méretének csokkentése behatarolt (tekercs nem lehet
akarmekkora),

Lassu valtozas detektalasara (kvazistatikus eset) nem
biztos, hogy alkalmas:

Légrés valtozasra érzékeny.
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L] r + -
Kapacitiv szenzor SR ©
» A kapacitas egy kondenzatorhoz koétott fogalom: ~—¢r
* A két fegyverzet kozott valamilyen szigetelé anyag talalhaté, a kapacitas mértéke

szémithaté: C = =

* Az abszolut permittivitas (anyagi minéségre jellemzé allandd) szamithaté: ¢ = ¢y¢,,
ahol az ¢, a vakuum permittivitasa, ¢, a relativ (vikuumhoz képesti) permittivitas.

* Ennél a szenzornal ezt a zart fegyverzetet megnyitjuk: a két fegyverzet kozott létrejon
a villamos eréteér. &

126

N
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/.
Kapacitiv szenzor

* Az induktiv érzékel6khéz hasonlé, de nem szért magneses térrel, hanem szért elektromos
térrel miikdédnek. A detektor az induktivhoz hasonléan, az oszcillator amplitadoéjat érzékeli és
ebbdl képez kapcsolé jelet, de az oszcillator jelét hem az induktivitds, hanem a kapacitas
befolyasolja. Els6sorban szigetel6 anyagok detektalasara hasznaljak.

» Tartalyok folyadékszintjének érzékelésére is haszndljak, ahol nincs mas zavaré tényezo.
Szaniterekben, pl. automata kézszaritéban, vizcsapnal hasznaljak.

» Ha szigetel6 az anyag, akkoriimpedanciavaltozast érzékeliink.

Arnyékolas
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Kapacitiv szenzor
» Tulajdonsagai:
+ Olcso kivitel,

. . n i Kimené jel
* Az iparban is elészeretettel alkalmazzak. J

t [mm]

[

* IGEN/NEM tipusu szenzor kapcsolasi diagramja.

« Amiket eddig néztink (kimendjelek vonatkozasaban a kapacitiv és induktiv
szenzoroknal, azok digitalisak voltak (IGEN/NEM).

* Intelligens szenzorra jellemzé az un. egyenletesen lépcso6zott kimendjel alak.
Kimené jel
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Magneses szenzorok

* Reed relé:

» Alkalmazasi teriiletiik igen nagy, par példa:
pneumatikus munkahengerek véghelyzetének-,
riaszté rendszereknél ajtonyitas érzékelése.

* Magneses erétér hatasara a ferromagneses mozgo Uveges
érintkezdé hozzaér az all6 kontakthoz, igy kapcsolni Mozgo érintlezs
fog a relé. A védégaz tébbnyire nitrogén szokott lenni, Erintkezési hézag
ezaltal a kontaktusokat megvédik az eréziétol. Az
érintkezék bevonata: arany, eziist, réz szokott lenni. / /3’// \
Pneumatikus munkahenger dugattyuija tartalmazza az & V\Z
Allo érintkez6

allandé magnest, mely miikodteti a véghelyzeteknél
talalhaté reed-reléket.” Kapcsolasi frekvencia kHz
nagysagrend(i. Hatranya az ilyen kapcsoléknak a )
Pergési jelenség, amely miatt bekapcsolaskor az Tnert gdz
érintkezoék rugalmasan egymasnak litkoznek, emiatt

néhany periédusa ki-, bekapcsolas . detektalhato.

Anyagfaradas, érintkezok Osszehegedése is a

hatranyok koézé sorolhaté
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Magneses szenzorok

» Hall szenzor:

« | aram folyik at egy félvezeté lapon, amelyet magneses térbe helyezve, az
elektronokra a Lorentz-eré fog hatni, igy megjelenik a hasab két oldalan a
Uy Hall fesziiltség, amely mérheté.

* A magneses indukci6é vonalak merélegesek a félvezetd lapkara, a toltések
eltériilinek a B iranya fiiggvényében. A fesziiltség akkora, hogy a
téltéshordozékra haté Lorentz erét kompenzalja. A terheletlen Hall Epgrga

fesziiltség (B meréleges a lapkara): toltés
o BI
H™ ned’ +

+ ahol d a félvezeté6 vastagsaga, e az elemi toltés, n az elektronok

koncentracidja. A félvezet6 anyaga gyakran GaAs. A |i1.|
- Téltésekre haté Lorentz-eré: f = q(E + vq X B), az E hatasa elhanyagolhaté. —
+ Alkalmazas: BLDC motoroknal fordulatszammérd, aramlasi sebesség Kimené jel

mérés, magneskartya olvaso.
+ Kapcsolé tipusu szenzor. || t [mm]

Miskolci Egyetem 130 Mechatronika alapjai
130

65



2024. 09. 09.

Gépészmérnoki és Informatikai Kar @
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék

Optikal szenzorok

» Az optoelektronikai szenzorok alapveté tulajdonsaga: elektromos aramot
alakitanak at elektromagneses hullamma (fénnyé), vagy forditva. Fény fogalom
alatt az elektromagneses spektrum . koézeli ultraviola tartomanytél a lathato
tartomanyon at (380 nm < A < 780 nm) a'kozeli infravoros tartomanyig értjlik.

* Ado: félvezet6 lézerdidda.

* Vevd: fototranzisztor, fotodiéda. _~Targy

. Tipusai: Ado és vevd

» Targyreflexiés szenzor:

Ha fekete a targy, akkor nem biztos, hogy érzékelni tudja.
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Optikai szenzorok

* Tipusai folyatas: AR Vevo

* Egyutas fénysorompo: nem atlatszé targyak érzékelésére jo. .//Targy

» Tiukorreflexios fénysorompd:  specialis tiikorrel (retro reflektor), atlatszé és tiikr6z6dd
anyagok detektalasa koriilményes. .
Takor

| —Targy

Ado és vevd
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10 100 1K 10K 100K 1M 10M 100M 1G (Hz)
nzorOk | | | | | \ \ | |

| Infra | | Hallnato | | Ultrahang | |Hyperhullémok|

* Az ultrahang egy akusztikus hulldam a 20 kHz feletti frekvenciatartomanyban, ami az emberi
hallason felul helyezkedik el. Az ultrahang csak rugalmas. anyagokban terjed.

» Piezo kristaly: mechanikai fesziiltség hatasara toltések jelennek meg. Elektromos fesziiltség
hatasara pedig berezeg.

» Tavolsag mérésre hasznaljak, pontossaganak nagysagrendje mm.

Ultrahang Jel-
atalakito processzor

e
L] Piezokeramia

Integralo massza

Erosito

>

Atalakito
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Aktuatorok
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<A

Aktuator fogalma

» Definicié: Az aktuator alatt a mozgas atalakitast létrehozé és megvaldsitd
mechanikus, elektromos, elektromechanikus kinematikai lancokat és kimeneteit
(pl. robotkar megfogoja) magaba foglalé beavatkoz6 egységeket értjlik.

» Aktuatorlanc: az energia bevezetéstél az energia felhasznalasig terjed6
kinematikai lancot értjuk alatta.

» Az aktuatorlancok elején valamilyen energiaforras, energiaatalakité helyezkedik
el, ami rendszerint villanymotor. Az aktuatorlanc kimenetén a végrehajté szerv
helyezkedik el, ‘amely meghatarozott kinematikai mozgast, erét, vagy
nyomatékot ad. A mechanizmus végén mindig van egy kimené egység, amely
valamilyen feladatot lat el.

* Egy mechatronikai rendszernél INPUT és OUTPUT is van.
Miskolci Egyetem 135 Mechatronika alapjai
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=t
Aktuator fogalma
 Aktuator blokkdiagramja:

Tapegység
E— Y
Vezérl6 jel Vezérelt rendszer
B} Kinematikai lanc (Erd, nyomaték,
Aktuator —» . .
(mechanizmus) cselekvés)
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Aktuator fogalma

» Aktuatorok tipusai

Elektronikai aktuatorok, amelyek feladata a cselekvés létrehozasa, kapcsolat létrehozasa,
megsziintetése. llyenek pl. a diéda, a tranzisztor, kapcsolok stb.

Forgé motorok: DC motor, AC motor (1 fazisu, 3 fazisa > két fazisvezeték felcserélésével lehet
forgasiranyt valtoztatni), Iéptetémotorok.

Elektromagnesek: zarak nyitasa, zarasa, szelepek miikodtetése.

Hidraulikus, pneumatikus: munkahengerek, motorok, szelepek.

Intelligens anyagok: piezo anyagok, amelyek terhelésnek kitéve, a feliiletiikon toltés jelenik meg,
vagy forditva, elektromos fesziiltség hatasara rezegni fog. Elektroaktiv anyagok, izmok
helyettesitésére, fesziltséget ratéve nagy alakvaltozasra képesek. Emlékezé anyagok:
tirtechnikaban és a tavkozlésben - mindmaig egy nagyon kutatott terilet.

Mikro- és nanoszerkezetek: emberi testben megfelel6 feladat végrehajtasa. Mikroszelepek,
pumpak, mikromotorok. Ezel6tt 20 évvel nhagyon népszerii teriilet volt.

Ezen rendszereknek a villamos energia adja a hatterét.

137

)_t
Villamos motorok
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* A villamos motorok miikodési elve: létre kell hozni egy forgé elektromagneses mezé6t, amelyet

kovetni tud a forgdérész > forgas.

Egy motor rendelkezik alléorésszel (stator) és forgorésszel (rotor). Az allérész lehet allando
magnes vagy elektromagnes is!

O | T
Kétmagnes elv > forgé elektromagneses mezé v+ b @
létrehozasa a célunk. A E
=2
T +F

* Azonos polusok taszitani fogjak egymast, mig a

kiillonb6zék vonzani.

— D

DC motoroknal a kommutator fogja biztositani a forgast. ® H E
A henger két helyen felmetszve, igy létrehozva a két polust. —

3 fazisu motoroknal a 3 tekercs 120 °-ban van elhelyezve egymashoz képest az allérészben.

Orvényaramnak megfeleléen fesziiltség lesz - aram fog folyni a forgérészben = forogni fog.

138
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ViIIamosmgépek hajtas siknegyedei

4 O

» Terhelést novelve a szogsebesség csokkenni fog. Generator Motor
« Auténal: dombon felfelé (I, Ill) a nyomaték (féiK (hajt)

novekszik, a szogsebesség csokken,

dombrol lefelé (I, IV) menet pedig aramot fog " |

termelni 2 akkumulatorba visszatoltjiik. ) R
* A mechanikai teljesitmény: P.= Mw M Y, M,
* |. negyed: A motor hajt, terhelés fékezni fog.
« Il. negyed: A motor fékez, a terhelés haijtja. 7\\ ]

m d: A motor hait. a terhelés foq fékezni Motor Generator

. negyed: A motor hajt, a terhelés fog fékezni. (hait) (fékez)

* IV. negyed: A motor fékez, a terhelés haijt.

» Egy négynegyedes motor képes a meghajtott rendszert hajtani és fékezni mindkét iranyban.
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Szabalyozott elektromos hajtas blokkvazlata

Klils6é energiaforras

\

Bemené adatok /
Szabalyozott. | — s | villamgg'motor | Hajtom »| Végrehajté
tapegység szerv

Vezérlés

Szenzorjelet visszacsatoljuk pl. enkéder impulzusai

SzOgsebesség, nyomaték mérése

-

B

+ Hajtomii: tobbnyire valamilyen fogaskerekes hajtému, bolygémi, amelyek a nagy fordulatszamot
kicsire redukaljak, a nyomaték novekedés mellett.

» Végrehajté szerv: altalunk hasznos tevékenyseéget végez, erét fejt ki pl. egy keverégép.
« Tehat egy mechatronikai rendszer -a kérnyezetbdl jeleket fogad, végrehajt és allapotot csatol vissza.
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Mechatronikai példak a
gépjarmuvek fékrendszereibol
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Az ABS miikédési elve

* Az ABS-t (Anti-Lock Braking System) az 1930-as években az elvet Robert Bosch
szabadalmaztatta egy A4-es lapon. Azzal, hogy az 1970-es években megjelentek
a mikroprocesszorok, lehetévé valt a megvalositas.

* F6 célja, hogy megakadalyozza a gépjarmii megcsuszasat fékezés esetén, tehat
tapadas maradjon.

* Ha nem all meg a kerék, akkor gordulés allapotalesz, hatékonyabb!
* Ha a kocsi nem csuszik meg, akkor iranyithaté marad!

» Esetek tobbségében csokkenti a fékutat (Vannak kivételek is pl. macskakodves
utszakasz).
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Az ABS mukodeS| elve

« A tisztan gordild kerék talajjal érintkezé pontja tapad, tehat amig a kerék goérdiil, addig rendes
tapadas lesz!

+ Kétféle surlédasi kuap van.

» Tapadasi surlodasi kup (kerék gordiilésekor),-ez nagyobb mint a csuszasi surlédasi kup, ha
gordiiléskor ezen beliil van az F, tamasztéerd, akkor még nem csuszik meg a kerék.

» A tapadasi surlédas mindig nagyobb, mint a csuszasi surlédas (u, > ).

» Csusz6 surldédasi kup wzsgalata Csuszasnal (a kerék allora fékezésekor) a tamasztoeré a
csuszasi kupra atkeril > FA , ezt el akarjuk keriilni, mert ekkor I FA' o
nem kormanyozhaté az auté! Csuszasi Fa Fao

surlodasi kup (w)

Tapadasi

+ Az ABS megakadalyozza, hogy a kereket surlodasi kup (o)
alléra fékezziik, azaz elkeriiljik a cstszo
surlédasi allapotot!

+ Osszegezve: gordiilésnél |, lesz, cstszasnal p lesz.

Gz
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Az ABS blokkvazlata

» A fékpedalra ralépve a fékhengerben a nyomast megnoveljiik.

» Ha a fordulatszam tulsagosan leesne, akkor ahidraulikus aggregat csokkenti a
fékpofak szoritbnyomasat. Fékhenger

Hidraulikus e
aggregat Fékpedal
Fékpofa |

Fordsz.
érzékel6

Vezeérl6

Féktarcsa

NE
N\
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A menetstablllzator (ESP)

« ESP (Electronic Stability Program): vezetéstamogaté rendszer,
kiporgésgatlé (ASR) rendszerek funkcidin feliil tobbre is képes.

©

az ABS és a

* A szenzorok a menettulajdonsagok, és a vezetéi 6hajok feliigyeletéhez szolgalnak.

» Az ESP figyeli a kormanykerék szogallasat, a kerekek sebességét, a gazpedal allasat,
a jarmi _figqdéleges tengelye koriili_elfordulast és a fékerdt. Pl. a kormanyzasi szog
megadja a rendszer szamara a kivant haladasi iranyt.

» Az adatokbdl a rendszer kiszamitja a jarmi tényleges mozgasat, ha a mért sebesség
és gyorsulas adatok nem felelnek meg a matematikai modellnek, akkor az ESP egy
pillanat alatt beavatkozik. Csokkenti. a ‘motorteljesitményt, hogy stabilizalja a
jarmiivet, ezen felil még fékezni is tudja az egyes kerekeket, amely megfelelé
visszatérité nyomatékkal hat a jarmiire.
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Drehung um
die Hochachse

g
i

>—b.

Auslenkung

A menetstabilizator (ESP) =

o |
Elfordulast érzékel6 szenzor / Llhl
[ Y

(Giroszkopikus szenzor)

* ESP elemei

ESP modul

\ Kerék fordulatszam méré
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A menetstabilizator (ESP)

* Az ESP meghatarozza a jarmi tulajdonsagait, felismeri az esetleges vezetési
manovert. Képes elemezni, hogy mit is akar a vezet6.

YIS
£

Kormanykerék \

Fékpedal —— ﬁ
/'-
Kerék
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Az ESP rendszer Beobachter ——
1 Kerék fordulat SZ, Schatzwert von Bewegungsgrdflen : i ';H
, S |

2 Nyoma'is Sz, ; Fahrdynamikregler h
3. Kormanykerek’ elf. Sz, Schymmwinkel- und
4 Elford. sebesség SZ, Giergeschwindigkeitsregelung
5 Keresztiranyu gyors. SZ, :
6 Nyomaselosztas, i
7 Motormenedzsment, AV
8 Szenzorjelek az ESP-nek Schluptregler
a Kerékferdeség mit Schnittstelle zur ESP
8 Kormanyszag, [ ey PR 4
As, Kerék el6irt csuszas. a =

e e & A\ _l______:::: _______
SZ=szenzor [T ] -}
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Informatikal alapok
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A szamltaétechnlka fobb mérfoldkovei

* Abakusz, mint els6 szamoloeszkoz: Kinabdl szarmazik, oOsszeadasra,
kivonasra.

» Pascaline: Blaise Pascal (1623-1662) francia matematikus, fizikus, filozéfus 6
digites 6sszeado6-kivoné mechanikus gépet készitett 1643-ban.

» Gottfried Wilhelm Leibniz (1646- 1716) Pascal gépét tovabbfejlesztette, szorozni
és osztani is tudott.
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A szamitastechnika fobb mérfoldkovei

 Hermann Hollerith  (1860-1929): az 1880-as N\
amerikai népszamlalas adatainak feldolgozasa
1887-re ért véget. Hollerith elektromos lyukkartya
feldolgozd gépével (1886) az 1890-es népszamlalas
feldolgozasa 6 hétig tartott. 1896-ban céget

6ta IBM (International Business Machines) néven
ismert.

* 1946-ban a Pennsylvaniai Egyetem Miiszaki Karan
megépitették az ENIAC-ot (Electronic Numerical §F&
Integrator and Computer), ez volt az elsé JE o
programozhaté elektronikus szamitégép, tobb,
mint 17000 elektroncsoévet tartalmazott:
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A szamitastechnika f6bb mérfoldkdvei

* Neumann Janos (1903-1957) magyar szarmazasu matematikus 1946-ban
megfogalmazta az elektronikus digitalis ~szamitégépekkel szembeni
kovetelményeket. Megépitették az EDSAC-ot, az elsé tarolt programu
szamitogépet. Gar @)

LR LLLELLT]
EERIREEE |0
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Szamitégép generaciok

» 1. generacié (1945-1955)

« Jellemz6 aramkori eleme az elektroncso.

ENIAC megalkotasatél szoktak szamitani. ENIAC: 17e elektroncsé, 30 t, 800
kW, 1000-5000 miivelet/s. Kb. 15 percenként meghibasodott egy elektroncsé.

1951 > UNIVAC: elsb kereskedelmi.forgalomban megjelené szamitégép. {iveg burkolat

» Elektroncsé: An6d
+ Vakuumban elhelyezett elektrodakat tartalmaz.
* Gerjesztve elektronok lépnek ki, majd az izz6 katédbdl az anod felé haladnak.
+ A vezérlést racs végzi. Racs
» Alkalmazasi teriiletiik: egyeniranyitas, kijelzés (varazsszem), rezgéskeltés.
* Racsszamnak megfeleléen: didéda (A, K), tridda (A, K, racs), tetréda, pentdda stb. Katsd
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Szamitégép generacidk
» 2. generacié (1955-1965)

« Jellemz6 aramkori elem a tranzisztor.

» Tranzisztor: félvezetd eszkoz, amelyet kapcsoloként, jelerdsitoként, digitalis logikaként
hasznalhatunk fel.

» 3rétegbdl all (2 egyforma, 1 eltérd), n: donor tipusu szennyezés, amely extra elektronokat jelent; p: akceptor
szennyezés, amely extra lyukakat jelent.

* Hagyomanyos NPN tipusu bipolaris tranzisztor lényege: A bazissal (vezérldkivezetés) tudjuk vezérelni, hogy
a C 2> E kozott létrejojjon a vezetés.

* Magasabb szintii programozasi nyelvek pl. FORTRAN. \ .
50000-100000 mdivelet/s. — N P N —
+ Elterjedtebb gépek: IBM 7070, IBM 7090. c

* Taroloelem: ferritgy(irlis meméria, magnesszalag. B

NPN tipusu bipolaris tranzisztor:
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Szamltogep generaciok
» 3. generacié (1965-1972)

155

Szamltogep generaciok
* 4. generacié (1972-1990)

156
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IBM 360

Jellemzé aramkori elem az integralt aramkor (1C),
amely a hagyomanyos aramkorrel szemben
nagyobb megbizhatosaggal és kompakt Kkivitellel
rendelkezik.

IC (1958): egyetlen félvezetd lapkan kialakitott,
nagyon sok egymashoz kapcsolédé tranzisztorbél
és mas aramkori elembdl all6 mikroelektronikai
eszkoz.

BASIC, ALGOL nyelvek megjelenése

Sebesség 1 millié miivelet/s.

Megjelentek az els6é operacidés rendszerek, valamint
a grafikus monitorok.
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1970-es évek elején LSI > magas integraltsagi foku aramkorok (kis méret).
Els6 mikroprocesszor Intel 4004 1971-ben r@'
1975 Altair 8800 szamitégép
1980 ZX81 szamitégép

1982 Commodore 64 & v e
1983 IBM PC/XT, Intel'8088 CPU - 8 bites mikroprocesszor.
1984: IBM PC/AT, Intel 286 CPU
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Szamltogep generaciok
* 5. generacid (1990-napjainkig)

» Miniatiirizalas még magasabb fokon.

« ULSI technolégia: ultramagas integraltsagi fok.
» Al (Artifical Intelligence) megjelenése.

* Parhuzamos miikodésii mikroprocesszorok.
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Szamltogepek osztalyozasa

» Asztali szamitégépek
» Szinte minden haztartasban megtalalhatok.

+ Tébbmagos CPU-k, 4-32 GB RAM, 500 GB- 2 TB
hattértarkapacitas (HDD, SSD).

» Kiszolgalo6 (server) gépek
* Az internet kiszolgaléi, taroléi.
+ Adatatviteli képességiik, rendelkezésre allasuk a lehet6 legnagyobb.
+ Evek telnek el a be- és kikapcsolas kodzott.

* Szuperszamitégépek
* Nagy szamitasi teljesitmény.
» Bonyolult szimulaciokra alkalmas (id6jaras elérejelzés,
napban lezajl6 folyamatok szimulalasa).
» Tobb 100, 1000 processzort tartalmaznak.
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Szamitogépek osztalyozasa

* Ipari szamitégépek

» Mérésadatgyiijtésre, folyamatiranyitasra.

* Legfontosabb szempont a megbizhatésag.

* Teljesitményiik atlagosnak mondhaté.

* Redundans, azaz duplazott alkatrészek (pl. tapegység).

¢ Hibatliro.

* Beagyazott (embedded) szamitégépek

159

» Szinte mindenhol jelen vannak: mobiltelefon, auté, moségép.

« Kis méret, alacsony energiafogyasztas, relative kis memériaés tarhelykapacitas jellemzi.

» Célorientaltsag.
* Megbizhatésag is egy fontos szempont.
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Informaciotarolas fobb tipusai
* Compact Disc (CD)

160

1,2 mm vastag polikarbonat korong, erre vékony tiszta aluminium réteg
keriil, mely tiikr6z6dové teszi, ezt majd egy lakkréteg fogja védeni:
Feliiletére cimkét nyomtatnak.

Informacio tarolasa a lemezen spirdlisan torténik a lemez belsejétol
kifelé haladva.

Az informacidk digitalis formaban vannak leképezve, azaz 0 és 1
allapotok (lézersugarat visszaverd, illetve elnyeld feliiletek > land és pit
[bemélyedés klasszikus CD-nél]) megfelelSi vannak.

1972-ben a Philips cég fejlesztette ki.

Az informacié leolvasasa tehat lézerfénnyel torténik (félvezetd lézert
hasznalnak).

Az adatok pontos visszaolvasasahoz preciz. mechanika sziikséges
(mozgatéorsos vagy fogasléces megoldas).

A fej foékuszalasa elektromagneses mozgaté mechanizmussal van

megoldva.
Miskolci Egyetem 160
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Informacmtarolas fobb tlpusal

» Klasszikus CD olvasasa

lemezfellilet  tdkrozé felilet

* Gyarilag masolt CD-knél egy negativ ! /
mesterlemezre préselik rd& a miianyag korongot, E s 'i
majd vékony aluminium réteget visznek fel ra.

* CD-ROM - csak olvashaté lemez lencse —-

Disc Drive v & k fotodetektor

Pil:kinp/hsembly 1 —
o T S +— prizma
- ' _ ) | ‘—’;|<Hj-/‘7f’
i S \/ R T l . lezer-
y 4 [ elektronikus didda
Disc Diive. [;f,';{,"f 3 adatfeldolgozés
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Lemez felllet
Informaciotarolas fobb tipusai R e | _Lzer it
. @ @ @ @ . becgetettrész
CD-R (Recordable) bolikarbonat

* Informacié irasara az olvaséénal nagyobb energiaja lézer kell.
» Ez a fajta szerves festékanyagot hasznal fel.
* Ha lires a lemez, akkor az egész felilete fényvisszaveré.
« iraskor lokalisan felmelegiti az adott teriiletet > 1 bitnyi fényvisszaveré tulajdonsag
megvaltoztatasa (pit keletkezik majd).
* CD-RW (Rewritable)
* Reverzibilisen. médosithaté adathordozé réteg.

* Ebben az esetben a pit amorf szerkezetii- teriilet, mig a land kristalyos szerkezetii rész
lesz.

« Itt nincsenek fizikailag kiemelkedések, bemélyedések.
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Informaciétarolas f6bb tipusai
* DVD - Digital Versatile/Video Disc

» Informacio tarolasanak médja megegyezik a CD lemezével.

« Itt az informaciodsiirliséget novelték meg.
+ Tovabbi ujitas: kétrétegii (Iézerfejet precizebben kell fokuszalni), és a kétoldalas (lemez megforditasa sziikséges)

lemez.
Single-sided, single layer (4.7GB)

% 0 Y\ 1 ;'[[r—'-, (T ‘
Single-sided, double layer (8.5GB) TR

UL il
i BRI O T L

CDvs DVD

Double-sided, double layer (17GB})
' W M
: ©2000 How Stuff Warks
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Informaciotarolas fobb tipusai

* Merevlemez

* 1956-ban az IBM fejlesztette ki.

* Napjaink legfontosabb hattértaroloja.
Olyan berendezés, mely az adatokat magnesezhetd réteggel bevont lemezeken tarolja, melyet a
forgé lemez felett mozgé iré/olvasé fej irlolvas.

* Alemezek folyamatosan forognak 5400 vagy 7200 rpm-el vagy mas értéken.
A fej 1 nm-es légparnan ,repul” a lemezek felett. = apré porszem is tonkreteheti az eszkozt.

* Manapsag a 3,5” és a 2,5” szélességli egységek terjedtek el.
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Informaciotarolas fobb tipusai
« SSD

+ Solid State Drive - szilardtest meghajto/félvezeto alapi meghaijto.

» 1995-ben az M-Systems (kés6bb SanDisk) bemutatja a flash alapu szilardtest meghajtot.
* Félvezet6 alapu memériat hasznalé adattarolé eszkoz.
* Mozg6 alkatrészeket nem tartalmaz, igy kevésbé sériilékeny, hangtalan, kevés hét termel.

* Memdria fajtak > gyartéfiiggé: DRAM (akkumulator kell, hogy ne ,felejtse” el a tartalmat), FLASH
(korlatozott szamu iras/olvasas, ezért a gyartok kiilonb6z6 algoritmusokkal igyekeznek biztositani a
cellak egyenletes terhelését. Ez megfelel6 vezérlést is igényel.)
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