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Forord

Jag har varit larare i manga ar och mer och mer gatt ifran bocker i min undervisning.
Anledningen till detta har varit att de bocker som funnits har inte haft tillrackligt hog
kvalitet och de har inte tillfort nagonting till elevernas larande. Senaste gangen jag
anvande bocker sa lamnade halva klassen tillbaka dessa ooppnade vilket ytterligare
visade pa att den traditionella boken ar pa utdoende. Vid nagra tillfallen har jag, kan-
ske mest pa skamt, sagt att jag borde skriva en bok sjalv da jag inte tycker att andra
lyckas. Nar iBooks Author dok upp sa hittade jag antligen saker som jag saknat i
bockerna och detta ledde till denna bok.

Nu ar det upp till dig att avgora om den gor nagon nytta.

Boken ar tankt for gymnasiekursen Mekatronik och innehaller inga 6vningar efter-
som ovningarna blir beroende av vilket material man har att tillga.

Du som vill ha tag pa mig nar mig pa fredrik@bernelf.se eller via Twitter pa @fos-
sing_se

Ps. De flesta bilderna i boken ar Creative Commons (CC) licensierade. Las mer om
hur Creative Commons fungerar.
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KAPITEL 1

Mekatronik

Mekatronik ar en hopskrivning av meka-

nik och elektronik men inne.

datorteknik, reglerteknik ocl

haller aven
n signalbe-

handling som syr ihop teknil

ken till ett

sammanhang. Varje dag kommer vi i kon-
takt med mekatronik utan att ens tanka
pa det. Den har boken skall forsoka visa
pa hur mekatroniken anvands i vardagen

och hur den anvands.

Hyundai industrial robots
CC-BY-NC-SA Chrischesher



AVSNITT 1

Mekatronik 1 vardagen

SYFTE

Till skillnad mot robotarna pa omslaget sa skall
detta avsnittet ge dig en inblick i att vi har
mekatronik runt omkring oss varje dag. Med din
nya insikt kommer vi sedan att fordjupa oss i de
olika delarna av mekatroniken.

Badrum standard
CC BY-NC-ND Veidekke SE

Ett si enkelt exempel som
badrummet till vanster in-
nehaller flera l1osningar
som har med mekatronik
att gora. Tvattmaskinen
och torktumlaren kanske
ar det du forst tanker pa ef-
tersom de innehaller elek-
tronik? Men hur fungerar
egentligen toaletten?
Spela filmen for att se hur
spolningen fungerar.

FILM 1.1 S& fungerar en toalett

How a Toilet Works




Om vi gar igenom delarna som skoter spolningen sa ar det
ganska latt att koppla ihop det med begrepp inom mekatroni-
ken. Nar vi spolar sa lyfts en tatning i botten av cisternen som
slapper ut vattnet. Inom mekatroniken kallas det for en ventil.
Nar vattnet slapps ut sa sjunker flottoren och borjar slappa
in nytt vatten med en annan ventil. Nar vattennivan stiger sa
foljer flottoren med uppat for att sedan stianga av vattnet nar
ratt niva ar uppnadd. Flottoren skulle i mekatroniken kallas
for sensor.

Day 140 - The Doors on the bus
CC BY-SA Jinx!

Bussdorrar ar ett annat exempel pa mekatronik i vardagen.
Chaufforen trycker pa en knapp som skickar en signal till en
ventil. Ventilen styr en cylinder som oppnar dorren. En annan
knapp andrar ventilens lage och stanger dorren.

Duschar i gymnastiksalar startar nar du trycker pa knappen
och rinner en viss stund med ett visst tryck (regulator) och du
har mojlighet att justera temperaturen genom att ventiler slap-
per in en lagom mycket varmt och kallt vatten.

Ta med dig dessa jamforelserna nar vi borjar titta mer pa tek-
niken sedan sa tror jag att du lattare forstar vad de olika delar-
na gor. Kopplingen till vardagslivet kommer aven att aterkom-
ma i de olika delarna av boken.



AVSNITT 2 Mekanik
M ekatronikens del ar For att kunna bygga ihop delar till en fungerande helhet som

vi sedan kan styra maste vi ha en viss forstaelse for mekani-

ken. Mekaniken ar en del av fysiken som anvands for att for-
sta forloppet i mekaniska system. Mekaniken tar bland annat

SYFTE upp begrepp som jamvikt, rorelse och krafter.
Mekatronik ar som tidigare sagt en Elektronik
sammanslagning av flera delar och vi skall nu ga Ett mekatroniskt system innehéller en hel del elektroniska
lite djupare in pa de olika delarna. komponenter t.ex. tryckknappar, motstand och mikroproces-
sorer.
Aktuatorer

Ett krangligt ord pa nagot som ar betydligt enklare: det som
utfor sjalva arbetet, t.ex. en motor eller en cylinder som opp-
nar en bussdorr. Den drivs vanligen av strom, lufttryck eller
oljetryck.

Ventiler

For att bestaimma om en cylinder skall forflytta sig samt i vil-
ken riktning den skall forflytta sig anvands ventiler. De kan
ses som en avstangningsknapp for luft och olja.

Sensorer

Att veta var cylindrar befinner sig ar viktigt for att kunna styra
korrekt. Det kan aven handla om att kinna av hur ett objekt
ser ut for att vi skall kunna forflytta det.




KAPITEL 2

Mekanik

Mekanik ar ett stort omrade och vi skall
bara titta pa begransade delar. Urvalet ar
gjort for att visa pa delar som du kommer
att ha nytta av i dina studier och ditt
praktiska arbete med mekatronik. En hel
del kommer dessutom att vara repetition
av det du redan lart dig.

Newton’s cradle
CC BY-NC-SA unloveablesteve




AVSNITT 1

De enkla maskinerna

SYFTE

Ett bra satt att lara sig mekanikens grunder ar
genom att undersoka det som kallas de "enkla
maskinerna”. Tillsammans med grunderna

kommer du att fa en koppling till verkligheten.

Sex enkla maskiner

De sa kallade enkla maskinerna ar sex olika och bygger alla pa
mekanikens gyllene regel att "det man vinner i kraft forlorar
man i vag”. Vi kommer senare att ga in och forklara regeln nar
vi tittar pa begreppet arbete.

Lutande planet

Du har kanske rakat ut for just
problemet pa bilden? Cykeln
skall upp pa t.ex. ett slap eller
en ramp och du orkar inte lyfta
den. Istallet hamtar du en plan-
ka som du rullar upp cykeln pa
och det gar mycket lattare. Du
har utnyttjat det lutande planet
for att minska kraften du behover anvanda.

Vi tar ett annat exempel med en tunna fylld med vatten som
du skall lyfta upp pa en lastbil. Tunnan vager 200 kg och skall
lyftas en meter upp pa lastbilsflaket. Du orkar inte lyfta tun-
nan sjalv trots att du verkligen tar i sa mycket du orkar. Da sa-
ger en kompis pa skoj att du ska dela tunnan i fyra delar for
han vet att du orkar lyfta 50 kg. Det har fungerar inte i verklig-
heten eftersom hela gatan da skulle vara full med vatten. En
annan kompis kommer forbi och undrar varfor du inte tar en
planka och rullar upp tunnan pa? Med en fyra meter lang plan-
ka orkar du rulla upp tunnan pa lastbilen eftersom du bara be-
hover anvianda en kraft som motsvarar att lyfta 50 kg upp pa
lastbilen. Du far en mekanisk fordel som ar 4 ganger.



Skruv

Skruven kan egentligen ses som ett lutande plan som vridits
runt en pinne. Men de allra flesta av oss ar valbekanta med
skruven och vet hur den fungerar. Den vanligaste anvandning-
en ar for att skruva fast saker, t.ex. satta upp en hylla pa vag-
gen. Tar vi ett vardagsexempel pa hur skruven anvands sa ar
det i en bildomkraft. Genom att snurra skruven MANGA varv
lyckas vi med en valdigt liten
kraft lyfta flera hundra kilo.
Skruven omvandlar en roteran-
de rorelse till en rak lyftande.
Omvandling mellan roterande

och linjara rorelser aterkommer

S

ol g‘/ o

vi till i senare kapitel.

Scissor Jack & Undercarriage
CC BY-SA chuckoutrearseats

FILM 2.1 Skruvdomkraft

Av http://www.youtube.com/user/keeperi1167

Kilen

Kilen ar ett dubbelt lutande plan som anvands for att dela pa
tva objekt eller tva delar av samma objekt. Yxan ar ett exem-
pel som du siakert ar bekant med. Knivar och spikar ar ocksa
exempel pa kilen i vardagen. Vi
kan se att mekanikens grundre-
gel passar in aven har: ju breda-
re kilen ar (t.ex. yxa) desto forta-
re gar det att klyva, men det kra-
ver storre kraft. Med en smalare
kil (t.ex. kniv) behover du inte

ta i lika mycket men det gar

langsammare att klyva.

Warming himself twice
CC BY-NC Chiot’s run

Hjulet

En av mansklighetens aldsta uppfin-
ningar ar hjulet. Det underlattar lin-
jar rorelse, kan omvandla en linjar
rorelse till rotationsrorelse, kan over-
fora krafter (kugghjul) och bevara
energi (svanghjul). Vi kommer att
aterkomma till hjulet lite senare

i form av kugghjul.

Wheel rattler
CC BY sarniebilli



Blocket

Blocket bestar av ett eller flera hjul som anvands for att andra
riktning pa en kraft eller skapa en utvaxling. Anvander man
ett hjul andras bara riktning pa kraften.

INTERAKTIVT 2.1 Block med ett hjul

Langd pa repet

100 N 100N
Dragkraft ‘
l 100N

L4

100N |.

Tva hjul delar kraften du behover anvanda pa tva men ger dig
istallet dubbelt sa langt rep att dra. Fyra hjul kraver en fjarde-
del av kraften men du far istallet betala med fyra ganger sa
langt rep.

INTERAKTIVT 2.2 Block med tva hjul
Langd pa repet
50N @ B son
50N
[
Dragkraft
l 100N
Havstangen

Den enkla maskin som vi har mycket nytta av i mekatroniken
ar havstangen och darfor lagger vi ett eget avsnitt pa att forsta
hur den fungerar.

Havstangen ar ett obojligt foremal som anvands tillsammans
med en lamplig vridningspunkt for kraftvaxling. Den finns
som enarmad och tvdarmad.



Skottkarran fungerar som en en-
armad havstang da kraften vi far
ut befinner sig mellan kraften vi
stoppar in och vridpunkten. Det
vi vinner i kraft forlorar vi ge-
nom att vi maste lyfta langre an
vad lasten lyfts.

Andra exempel pa en enarmad havstang ar notknapparen och

Tvdarmad hdvstdng
CC BY-SA Travpeter

pincett.

Den tvdarmade havstangen har kraften vi stoppar in och kraf-
ten vi far ut pa varsin sida om vridpunkten. Gungbradan ar ett
bra exempel fran vardagen pa denna princip.

Varfor ar vi da intresserade av havstangen i mekatronik? Tank
dig att du ska forsoka lossa muttern pa bilden med bara fing-
rarna. Tror du att det kommer
att ga? Formodligen inte efter-
som dina fingrar inte har till-
rackligt med kraft. Tar du dar-
emot hjalp av en skiftnyckel sa
far du en langre havarm och
darmed ett storre vridmo-

R —

on light standard
CC BY-NC-SA nouspique

ment som gor att du kan fad loss ;.
muttern.

Havarm och vridmoment ar viktiga delar i mekatroniken da vi
ofta behover forstarka kraften, flytta en rorelse eller gora om
en linjar rorelse till en roterande rorelse.

Vi skall titta pa matematiken for havstangen och kanske fa en
battre forstaelse for nyttan med en havstang. Du har redan an-
vant dig av principen med en havstang manga ganger som
barn i form av gungbradan och redan raknat ut hur den funge-
rar. Vi skall bara satta en formel pa det du redan vet sa att vi
kan berakna kraf-
Momentpunkten ter och lingder pé

havarmar.

Kraften hos en ha-
varm beror pa
kraften och lang-
den pa havarmen.
Kraften beteck-
dz nas F (Force) och
mats i Newton.
Langden pa hiavarmen betecknas d (distance) och mats i me-

ter.

Formeln for att kunna berakna momentet blir M = F' #
och svaret blir i Newton-meter (Nm).

For att en gungbrada skall vaga jamnt maste vridmomentet va-
ra lika pa bada sidor om stodpunkten. Vi gor om formeln for
att kunna skilja sidorna at och anvander siffran 1 for ena sidan
och siffran 2 for andra sidan. Da far vi foljande uppsattning.

"\']l — Fl ¥ 4‘[1 .1\'12 = Fg ¥ l‘[: A‘Il = .1'\[3

Med hjalp av dessa formler kan vi sedan borja 10sa problem
som innefattar en gungbrada.
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CC BY-NC-SA Biepmiep

Pojken och pappan sitter lika langt fran stodpunkten och dar-
for vager det ner pa pappans sida. Antag att pojken vager 25
kg och sitter 1,5 meter fran mitten. Pappan vager 70 kg. Hur
langt fran mitten skall han sitta for att gungbradan ska vaga
jamnt? Vi fuskar lite sdhar i borjan och raknar inte om till
Newton eftersom vi bara skall jamfora tva sidor. Nu satter vi
in alla siffror vi kanner till.

25 % 1.5 = 70 * ds

Dela med 70 pa bada sidor for att fa ut d2.

1.5 %25

=, 5 = 0.5306
70 B

Pappan skall alltsa sitta 0,54 meter fran vridpunkten for att
det skall vaga jamnt.

Nu ar det inte jatteofta vi monterar in gungbrador i mekatro-
niska utrustningar utan det ar ett exempel fran verkligheten
for att forklara en fysikalisk princip med matematiska termer.
Daremot anvander vi havarmen vid olika tillfallen. Krafter
kan behova forstarkas eller sa gor utrymmeskrav att kraften
maste forflyttas. Vi tar ett exempel och raknar pa. Cylindern
nedan skall stanga ett spjall i ett ror. Havarmen ar 120 mm
lang och kraften som kravs for att vrida pa spjallet ar 270 Nm.
Hur stor kraft méaste cylindern ha?

I

C

Ai{:F*d

270

270 = F 0,12 =F
0.12

Svar: Kraften (F) maste vara minst 2250 N

11



OVNING 2.1 Gungbradan

Till vinster pa en gungbrida, 2 meter fran mitten sit-
ter en flicka som viager 62 kg. Till hoger sitter en poj-
ke 1,5 meter fran mitten. Vad viger pojken?

A. 65 kg

B. 76 kg

@ C. 83 kg

Kontrollera svar

12



AVSNITT 2

Omvandling av kraft

SYFTE

Avsnittet kommer att visa pa nagra metoder for att
omvandla kraft som du har nytta avinom
mekatroniken.

Zahnrdder
CC BY-ND captain.orange

Med de enkla maskinerna i foregdende avsnitt visade vi pa hur
man t.ex. med en hiavstang kan omvandla en liten kraft pa en
sida till en storre kraft pa andra sidan om man hade en langre
havarm. Havstangen i form av en skiftnyckel kunde aven om-
vandla kraft fran en rak rorelse till en roterande. Nu skall vi
titta lite vidare pa samma tema utifran kugghjulet. Kugghjulet
kan anvandas bade for utvaxling av kraft och for att omvandla
roterande rorelse till en linjar rorelse och tvartom.

Tva kugghjul som placeras sa att tainderna griper in i varandra
kommer att snurra 4t motsatt hall. Ar kugghjulen lika stora
(har lika manga tander) kommer kraft och rotationshastighet
forblir lika men rotationsriktningen andras. Med ett storre
och ett mindre kugghjul kommer det mindre att rotera fortare
an det storre.

FILM 2.2 Kugghjulsanimering

Det kugghjul som ansluts till en motor eller en vev kallas for
drivhjul. Ett litet drivhjul som gar mot ett storre hjul ger oss

13



en mekanisk fordel, utvaxling, som gor att vi inte behover an-
vanda lika stor kraft. Hur stor utvaxling vi far bestams av hur
manga kuggar det ar pa varje kugghjul. Om det t.ex. ar 12 kug-
gar pa det lilla drivhjulet och 24 kuggar pa det storre hjulet
ger det en utvaxling pa 2:1 (tva till ett). Detta betyder att det
lilla hjulet maste snurra tva varv for att det stora skall snurra
ett varv. Det betyder ocksa att om vi lagger 100 N i kraft pa
det lilla hjulet far vi ut 200 N i kraft pa det stora. Utvaxlingen
paverkar aven hastigheten. Om det lilla hjulet snurrar med 10
varv per minut snurrar det stora med 5 varv per minut. Jam-
for vi med vaxelladan pa en bil/motorcykel/moped sa vet vi
att man pa ettans vaxel far mycket kraft men lag hastighet me-

dan man pa hogre vaxlar far hogre hastigheter och mindre
kraft.

Vi vander nu pa kugghjulen och satter det stora kugghjulet
som drivhjul och ger det 36 kuggar. Det lilla hjulet kommer
fortfarande att ha 12 kuggar. Fundera nu en stund pa hur
manga varv det lilla kugghjulet kommer att snurra nar du
snurrar ett varv pa det stora kugghjulet.

dels for att flytta upp bordet som arbetsstycket sitter pa. Titta
pa filmen for att se hur det fungerar. Fortfarande ar storleken
pa kugghjulet viktigt for att bestimma vilken utvaxling av
kraft och hastighet vi far.

Om man tar det ena kugghjulet [ _

. FILM 2.3 Pelarborrmaskin
och plattar ut det sa har man
skapat en kuggstang. Detta gor
att vi kan omvandla en linjar ro-
relse till en roterande eller tvart-
om. Pelarborrmaskinen har tva

uppsattningar av l0sningen

med kugghjul och kuggstang.

OVNING 2.2 Utvaxling
Fraga1av 3
Det stora kugghjulet har 36 kuggar, det lilla

12 kuggar. Hur manga varv snurrar det lilla
nar det stora snurrar ett varv?

. Ett halvt varv

Ett tredjedels varv

o w P

. Ettvarv

. Tva varv

O

©
<

Tre varv

«1 Kontrollera svar »

Dels for att kora ned borren och
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KAPITEL 3

Elektronik

Elektronikkapitlet kommer att ga igenom
de begransade delar du har nytta av i me-
katroniken. Vi kommer att titta pa lite
ellara samt elektriska, elektroniska och
elektromekaniska komponenter.

Electronics
CC-BY-SA aresauburna,,¢



AVSNITT 1

Ellara

SYFTE

Avsnittet kommer att vara repetition fran
grundskolans fysiklektioner. Vissa delar kan du
sakert bara skumlasa igenom for att frascha upp

minnet. Darfor borjar vi med ett forkunskapstest.

Strom, spanning, motstand
Vi borjar med en del grunder. Kanske har du fortfarande fars-

ka kunskaper som gor att du bara kan skumma avsnittet. Bor-
ja darfor med att gora forkunskapstestet!

OVNING 3.1 Forkunskapstest

Fraga1av 3
I vilken enhet mater man strom?

A. Volt
© B. Ampere
C. Ohm

D. m/s

« Kontrollera svar »
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Elektriska kretsar

Nar du kopplar upp en elektrisk krets sa uppstar begreppen
strom, spanning och motstand. Nar vi kopplar in ett batteri

till en ledning sa uppstar en strom av elektroner fran minus-
pol till pluspol. Spanning betecknas U och mats i Volt (V). Has-
tigheten som elektronerna strommar med bestammer vilken
strom vi far i kretsen. Strom betecknas I och mats i Ampere
(A). Motstandet genom ledningen betecknas R och mats i

Ohm (Q).

INTERAKTIVT 3.1 Ohms lag, U=R*I

Motstand (Resistans)

Spanning

Exempel pa anvandning av Ohms lag: Du har en krets med ett
batteri pa 9 volt och en lampa med ett motstand pa 400 ohm.
Vilken strom har kretsen?

;
— =10.02254 Svar:22,5mA
400

Det ar viktigt att du har koll pa formeln for att kunna utféra
vissa praktiska uppgifter. Vi skall rakna pa ett exempel som
du kan raka ut for.

Du skall ansluta en gron lysdiod till en krets med 24 volt. En-
ligt specifikationerna skall lysdioden ha 2 volt och en strom pa
cirka 20 mA. For att lysdioden inte skall brinna upp maste det
in motstand i kretsen. Spanningen maste minska med 22 (24-
2) volt. Nar vi nu vet spanning och strom kan vi rakna ut mot-
standet.

A);‘).
= — 11000hm Svar:1,1kOhm

.02

Motstand tillverkas i standardserier och darfor kan du
kanske inte alltid fa exakt ratt motstand.

Seriekoppling och parallellkoppling

I mekatronik kommer du att ha anviandning av dessa begrepp
och vad det innebar i det praktiska arbetet. Om du har en jul-
gransbelysning som slocknar nar du skruvar ur en lampa sa
innebar det att belysningen ar seriekopplad. Om du har en
ljusslinga dar resten av slingan fortsatter lysa nar en lampa
gar sonder sa ar den parallellkopplad.

17
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GALLERI 3.1 Serie och parallellkoppling

Seriekoppling av lampor. Om en gar sonder sa bryts kret-
sen och aven den andra lampan slocknar.

& J

Det finns en hel del berakningar man kan gora for dessa kret-
sar men vi behover bara titta pa nagra enkla delar.

Borja med att tanka dig ficklampsbatterier. Varje batteri ar 1,5
volt och vi har lart oss att om vi kopplar ihop batterierna efter
varandra sa okar spanningen. Tva batterier ger 3 volt i kret-
sen, tre batterier 4,5 volt, o.s.v. Strommen ar daremot hela ti-
den samma i kretsen. Om vi istallet kopplar batterierna paral-
lellt sa ar hela tiden spanningen samma medan strommen
okar for varje batteri vi kopplar in.

Vi gar tillbaka och tanker oss fallet med att du vill koppla in
en gron lysdiod till en stromkalla pa 24 volt. Var berakning vi-
sade att vi behovde ett motstand pa 1,1 kOhm. Nu hade vi ing-
et sadant motstand, men vi hade en lada med flera olika mot-
stand som vi kanske kan anvanda? Fragan ar ju bara hur de
ska kopplas in da.

Seriekopplar man tva motstand sa summerar man deras re-
spektive resistans. Lagg ett motstand pa 500 Ohm och ett pa
800 Ohm i serie med varandra sa har du en krets med ett mot-
stdand pa 1300 Ohm.

Lagger man istallet motstanden parallellt med varandra i en
krets blir utrakningen lite svarare.

11 N 1 1
Rtot R, R, R,

Med exemplet ovan skulle den totala resistansen i kretsen da
bli 308 Ohm.

Klicka har for fler utrikningar.
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KAPITEL 4

Pneumatik

Cylindrar och ventiler som drivs med luft
gar under samlingsbegreppet pneumatik.
Det finns manga fordelar med pneumatik
som gor att den passar i mekatronik.




AVSNITT 1

Grunder 1 pneumatik

SYFTE

Avsnittet beskriver grunderna i hur vi kan anvanda
kraften i komprimerad luft for att halla fast eller
flytta saker.

Manga har tidigt lart sig hur en cykelpump fungerar och det
ar kanske var forsta kontakt med pneumatik aven om vi inte
tankt pa det. Med en cylinder komprimerar vi luft och an-
vander den kraften till att forflytta luft och pumpa upp ett cy-
keldack. Samma princip anvands i mekatroniska anlaggningar
dar vi anvander lite hogre tryck men i grunden ar det samma
tanke.

Vi borjar med fysiken bakom hur pneumatik fungerar. Har du
nagon gang funderat pa hur mycket luft du andas in i ett ande-
tag? En deciliter? Fyra liter? Tjugo liter? Genomsnittet for en
manniska som inte anstranger sig ar ungefar en halvliter luft
per andetag. Till detta kan vi sedan lagga att vi tar 12 andetag i
minuten och alltsa forbrukar runt 6 liter luft per minut. Nar vi
arbetar hart sa okar luftforbrukningen till 100 liter per minut.
Hur kan da en brandman
klara sig med en lufttub

pa ryggen som bara rym-
mer atta liter? Det borde
bara racka drygt en minut
i vila... Hemligheten ligger
precis som med cykelpum-
pen i att vi komprimerar

luften som vi trycker in i

Firefighters
behallaren. Ju mera luft vi cc-By AMagill

pressar in i behallaren des-
to hogre tryck blir det. Man kan siga att luften blir hardare
packad.
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Luften som vi har runtomkring oss har normaltryck, 1 bar. I
en lufttub som rokdykaren har pa ryggen sa har luft pressats
in till ett tryck pa 300 bar. Det innebar ocksa att det far plats
300 ganger sa mycket luft i behallaren som storleken ar. Da
har vi istéllet for 8 liter fatt 2400 liter luft att andas. Omvant
kan vi ocksa tanka sa att vi har stoppat in 2400 liter luft i en
attaliters flaska och darfor har trycket stigit fran 1 bar till 300
bar.

Det hogre lufttrycket ger oss en kraft som vi kan utnyttja ge-
nom att lata cylindrar utfora arbete at oss. Pneumatiska cylind-
rar i industrin kan anvandas for att flytta och gripa fast saker
eller for att spanna fast t.ex. en produkt da den skall bearbe-
tas. Principen for en cylinder ar samma som for en cykelpump
fast istallet for att anvanda pumpen for att komprimera luft
later vi den komprimerade luften flytta pa kolven.

Den komprimerade luften skapas med en kompressor som
mellanlagrar luften i en trycktank innan den anvands.

Cylindrar som utfor arbetet finns i tva former: enkel- och dub-
belverkande. En enkelverkande cylinder gar ut med kraft
fran tryckluften och dras tillbaka med fjaderkraft. Anvands of-
ta vid fasthallning eller for att gripa saker. En dubbelverkan-
de cylinder anvander tryckluft for rorelse at bada hall.

Den utgaende rorelsen kallas for plusrorelse och returrorelsen
kallas for minusrorelse. Kraften i plusrorelsen for en kolv-
stangscylinder ar alltid storre an minusrorelsen. Detta beror
pa att kraften hos en cylinder beraknas som det tryck som
pressar pa kolven multiplicerat med ytan som kraften trycker

INTERAKTIVT 4.1 Dubbelverkande cylinder

Plussida

Minussida

pa (F=P*A). Eftersom kolvstangen tar upp en del av ytan pa
minussidan blir kraften i minusrorelsen mindre an kraften i
plusrorelsen

Langden som cylindern kan rora sig fran minuslage till plusla-
ge kallas for slaglangd.

For att fa cylindrar att rora sig anvander man ventiler som
styr tillforseln av luft och bestimmer i vilken riktning cylin-
dern skall rora sig. Ventiler kan vara unistabila med ett stabilt
lage eller bistabila med tva stabila lagen. En ventil med fem
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anslutningar som kan stallas i tva olika lagen betecknas 5/2.
Ventilens lage kan andras pa olika satt och de vanligaste ar
rent mekaniskt genom t.ex. en tryckknapp, pneumatiskt ge-
nom luftsignal fran t.ex. en annan ventil eller elektriskt genom
en signal fran ett styrsystem. Pa filmen ser du hur en meka-
nisk ventil paverkar en dubbelverkande cylinder. Pa anslut-
ning 1 sitter tryckluftsanslutningen. Anslutning 3 och 5 har
monterade ljuddampare for att returluften skall 1ata mindre.

FILM 4.1 5/2-ventil och dubbelverkande cylinder

Ventilens lage andras med en tryckknapp. Morkbla linje vi-

sar lufttryck. Ljusbla linje visar returluft.

Filmen som visar hur en ventil och cylinder fungerar ar inspe-
lad med hjalp av Festo Fluidsim. Programmet kan anvan-

das for att bygga upp pneumatiska och elektriska kopplingar i
en simulerad miljo.

Hade cylindern varit enkelverkande hade man istallet anvant
en 3/2-ventil (tre anslutningar och tva lagen). Ventiler finns i
flera olika former och kan utfora olika funktioner, t.ex. kinna
av sa att tva knappar ar nedtryckta samtidigt (dubbelhands-

grepp).

Forutom att trycka ut cylindrar kan man aven suga fast fore-
mal med hjalp av vakuum. Genom att anvianda en ejektor
vands blasande luft till sugande och en sugkopp kan anvandas
for att forflytta foremal som kanske inte tal att greppas. Ett
bra exempel kan vara forflyttning av 4gg som inte kan klam-
mas fast.

I vart kopplingsschema visade vi bara luftanslutning som “ett
hal i vaggen” vilket inte riktigt stimmer. Efter anslutningen
satts aven en tryckregulator och en kondensavskiljare.
For den simulerade funktionen har detta ingen paverkan.

For att kunna justera hastigheten pa vara cylindrar anvander
man en stryp-/backventil. For enkelhetens skull sitter dessa
ofta monterade pa luftanslutningen till cylindern. Eftersom
ventilen stryper luften som kommer tillbaka maste man tanka
lite extra eftersom man justerar pa “fel luftslang”. Om man vill
justera hastigheten som cylindern gar ut med (plusrorelsen)
skall man justera pa den luftslang som ar ansluten till minus-
rorelsen. Da stryper man hur fort luften som ar i minuskam-
maren slapps ut och justerar dirmed hastigheten pa plusrorel-
sen.
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En del av mekatroniken ar kunna tolka symbolerna i ett pneu-
matiskt kopplingsschema. Dels for att forsta funktionen och
dels for att kunna folja schemat nar du kopplar upp utrust-
ning. Nu foljer en kort genomgang av nagra av de viktigaste
symbolerna.

GALLERI 4.1 Pneumatiska symboler

Enkelverkande cylinder med fjaderretur

OVNING 4.1 Koll pa pneumatik
Fraga1av 3

Pneumatik anvander en ... for att oka luft-
trycket

A. Cylinder
B. Ventil
@) C. Kompressor

D. Ejektor

A Kontrollera svar
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KAPITEL 5

Sensorer

I mekatroniska system kommer det hela
tiden signaler fran olika typer av sensorer
(avkannare). Vi skall titta pa nagra av de
vanligare som du kommer att komma i
kontakt med.

Shield

CC-BY-SA Shieldconnectors




AVSNITT 1

Olika typer av sensorer

SYFTE

Avsnittet gar igenom nagra av de vanligaste
typerna av sensorer for att du skall veta vilken typ
du skall anvanda nar du bygger mekatroniska
system.

En sensor dr ett samlingsbegrepp pa en apparat eller anldgg-
ning som insamlar, konverterar och i vissa fall distribuerar
ndgon form av signal eller stimuli eller data. Vara fem sin-
nen kan betraktas som olika biologiska sensorer. (Wikipedia)

Sensor, avkannare, detektorer eller givare ar nagra av uttryck-
en som alla handlar om samma sak.

Mekaniska sensorer

En mekanisk sensor paverkas mekaniskt. Exempel pa en me-
kanisk sensor ar tryckknappar och granslagesbrytare. Nar vi
oppnar en bildorr sitter det en mekanisk sensor som tander
innerbelysningen. Nar dorren stangs igen trycks kontakten in
och anslutningen bryts. Nackdelen med en mekanisk brytare
ar att den slits ut med tiden.

Elektriska sensorer

Inom industrin ar elektriska sensorer vanliga eftersom de ar
exakta, har lang livslangd genom att de oftast ar beroringsfria
och finns i mangder av former.

Induktiv Givare
En induktiv givare kanner av metall. Avkanningsavstandet

kan variera lite mellan olika typer av metaller men ar oftast
ganska kort.

Magnetgivare
En magnetgivare kan kinna av magneter genom vaggar och
kan arbeta pa langre avstand an de induktiva givarna.
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Kapacitiva Givare
Den kapacitiva givaren kanner inte bara av metalliska objekt

utan aven andra typer av objekt, t.ex. tra och plast.

Temperatursensor
Vi kan kianna av temperaturen genom att mata hur mycket

motstandet i en metall andras, hur spanningen over en speci-
ell diod andras med temperaturen eller med hjalp av infraro-
da sensorer som kanner av vairmestralning.

>»3249°C
" 31

29

I 26

24
<<2403°C
IR_131
>>2971°C

- 29

- 27

25

- 24
<<2403°C
IR_132

Cold nose, warm touch

CC-BY Yellowcloud

Fotosensor (ljussensor)
Gatubelysningen tands automatiskt nar det borjar skymma

och slocknar nar solen gar upp igen. Detta sker med en foto-
sensor. Samma typ av sensor kan sitta nar du gar in i en butik
och bryter en ljusstrale.

Rorelsesensor
Den sensor som tander ytterbelysningen vid ett hus bestar of-

ta av bade en fotosensor som kanner av om det ar morkt och
lampan behover tindas samt en rorelsesensor som kanner av
om nagon narmar sig lampan.

Rorelsesensorer kan aven kanna av om nagot ror pa sig for att
t.ex. starta ett billarm nar nagon forsoker bryta sig in. Den
kan ocksa kanna av hur fort nagot ror sig och kallas da for ac-
cellerometer.

Analoga / Digitala sensorer

Signalen fran en sensor kan vara antingen av den digitala ty-
pen med av/pa som t.ex. en tryckknapp. Det ar denna typ vi
oftast kommer i kontakt med i mekatroniska system pa gymna-
siet.

Den analoga sensorn hittar man istallet i t.ex. temperatursen-
sorer.

PNP eller NPN logik

Nar man bestaller en sensor stills man infor problematiken
med att valja PNP eller NPN. PNP innebar att nar en sensor
reagerar skickas en positiv (+) spanning. Med en NPN-sensor
skickas istallet negativ (-) spanning. PLC fran Mitsubishi som
vi kommer att anvandai den har boken arbetar med NPN-lo-
gik.
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Om vi tar ett enkelt fall dar vi satter en tryckknapp pa en in-
gang sa ansluts den till jord (-) for att ge signal i ett system
med NPN-logik.

Kontrollera innan du kopplar om ditt PL.C arbetar med PNP
eller NPN logik och att du har ratt typ av sensorer.

PNP,NO PNP,NC

BN 1 L
PAw
4 e Bl

NPN,NO NPN,NC
BN 1

o P :
@J— BK 4 |
_”_—/LBU o3 _:)—l .
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KAPITEL 6

Logik

Tell it to the boolean hands
CC-BY-NC-SA jenna freedman

Logik ar grunden inom digital elektronik
och det som verkligen far saker att gora
det vi vill. Innan vi kan borja tanka pa
programmering maste vi lara oss lite av
logiken bakom for att kunna astadkom-
ma det vi vill.




AVSNITT 1

Logiska grundfunktioner

SYFTE

Avsnittet skall visa dig de tre logiska
grundfunktionerna AND, OR och NOT samt hur
dessa anvands inom elektroniken och kopplat till
din vardag.

Tidigt i livet lar vi oss de logiska grundfunktionerna fast utan
att egentligen tanka pa det. Vi vet att sladden till TV:n maste
vara isatt i eluttaget for att vi skall kunna titta pa TV. Hemma
kan vi tanda lyset i vissa rum antingen vid den ena dorren el-
ler vid den andra dorren. Nar vi stanger kylskapsdorren slutar
lampan att lysa. Om vi kopplar dessa tre vanliga handelser till
logik sa kan det se ut sahar: sladd i eluttag AND tryck pa fjarr-
kontroll, strombrytare 1 OR strombrytare 2, NOT kylskaps-
dorr stangd.

Nu borjar det bli dags att introducera elektronikens och da-
torns basta vanner ettan och nollan. En etta kan ses som en
sluten strombrytare eller en tind lampa medan nollan da mot-
svarar en slackt lampa eller en oppen strombrytare.

For att forsta logiken anvander man sig ofta av sanningstabel-
ler som visar vad som hander i olika lagen. Dessa kan kannas
overflodiga i den enkla logiken men gor stor nytta nar man
borjar kombinera kretsar.

Vi borjar med en sanningstabell for AND. Ingangarna kallas
for A och B. Utgangen kallas F.

A B F

O o O &
0 1 0

1 0) 0O ]

1 1 1
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Motsvarande sanningstabell for OR.

A B F
(0] (0] 0]
N
(0] 1 1 e
1 (0] 1
1 1 1

For AND maste alltsa bada ingangarna vara satta till ett (pa)
medan det for OR racker med att en (eller bada) ingangarna
ar satta till ett for att utgangen skall sattas till ett.

Om vi jamfor med ett elektriskt diagram som du kanske ar va-
nare vid fran fysikundervisningen ser det ut sa har.

_®_e/@_e/&

Tva strombrytare i serie med varandra kraver att bada skall
tryckas ned for att lampan skall tindas. Vi har med detta ska-
pat en AND funktion.

{1

Satter vi istillet strombrytarna parallellt med varandra sa rack-
er det med att den ena eller den andra trycks ned for att lam-
pan skall tindas. Vi har med detta skapat en OR funktion,

I ett verklighetsanknutet exempel skulle vi kunna titta pa hur
en kaffemaskin fungerar.

Forst stoppar man i ett mynt och sedan
trycker man pa knappen for t.ex. svart
kaffe. Ar automaten dessutom lite fiffig
sa kanner den av om det finns en mugg
pa plats innan den borjar halla ut kaffe.
Logiken skulle da se ut sahar:

mynt AND kaffeknapp AND kopp =
brygg kaffe
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AVSNITT 2

Kombinatorisk logik

SYFTE

De logiska grundfunktionerna kombineras i
elektroniken for att skapa mer avancerade
losningar. Inom mekatroniken snuddar vi bara vid
dessa.

Grundfunktionerna som vi gatt igenom ar begransade och vi
behover ibland lite mer avancerade funktioner. Har kommer
kombinatoriken in i bilden.

Vi forsoker oversatta det har till ett verkligt exempel fran en
bil. Ett varningssystem skall saga till om vi forsoker lamna bi-
len och har glomt att stanga av lyset och dra 4t handbromsen.

Vi far borja med att bryta ner detta i grundfunktioner. Var ut-
gang (F) kommer att vara en liten summer som varnar om
villkoren ar uppfyllda.

Vi anvander oss av villkoren motor igang (M), handbroms dt-
dragen (H), belysning tdand (L), dorr stdngd (D) samt sum-
mer (F).

Om motorn ar avstangd och belysningen ar tand nar dorren
oppnas skall summern lata. Samma sak om motorn ar av-
stangd och handbromsen inte ar atdragen och dorren 6ppnas.
Logiken blir da:

F=(NOT M AND NOT D AND NOT H) OR (NOT M AND NOT
D AND L)

De tva uttrycken inom parantes skulle vi nu kunna gora tva
(ganska komplicerade) sanningstabeller av men vi valjer
istallet att titta pa uttrycket och forenkla det lite. Vi ser att mo-
torn och dorren aterkommer sa dessa bor vi kunna bryta ut
och satta for sig. Det nya uttrycket blir da:

F=(NOT H OR L) AND NOT M AND NOT D.
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Nu kan bada uttrycken samlas i en sanningstabell. For att for-
enkla har vi endast skrivit ut de villkor som aktiverar utgang-

en F.
H L M D F
0 0 0 0 1
0 1 0 0 1

Dessa tva villkor ar de enda ganger da summern skall aktive-
ras.

Nu avslutar vi med att rita upp det med logiska symboler. Lo-
gikschemat laser du fran vanster (ingangar) till hoger (ut-

gang).
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KAPITEL 7

Styrsystem

Omron CPM1A PLC
CC-BY-NC-SA One Tree Hill Studios

Styrsystem ar hjarnan i ett mekatroniskt
system. Sma anpassade datorer som an-
vands for att hantera signaler och med lo-
gik styra utrustningar.




AVSNITT 1

Styrsystem

SYFTE

En kort genomgang av olika typer av styrsystem
som vi har omkring oss i vardagen och inom
industrin.

Styrsystem definieras som: “utrustning for automatisering av
arbetsmoment i maskiner inom industrin och hemmet eller
for automatiserad styrning av ett tekniskt system. Ett styrsy-
stem kan t.ex. vara programverket i en speldosa, tvdttauto-
maten i en tvdttmaskin eller ett datoriserat processtyrnings-
och overvakningssystem for ett oljeraffinaderi. De forsta styr-
systemen kom samtidigt med den industriella revolutionen
vid 1800-talets slut. I borjan var styrsystemen mekaniska,
senare kom de att besta av elektromekaniska delar (t.ex. reld-
er). Elektroniska komponenter och olika typer av datorer ut-

gor i dag de viktiga delarna i ett styrsystem.” (Styrsystem
fran NE.se)

o )
£

7
£
- jure y‘\ i
voianpisaabeg s
| l ;i‘
; o
: i ¥
J.‘
» i |
i W P |

Musicmovement Sankyo
CC-BY-SA Rainbow
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Vi kan valja att dela upp de moderna elektroniska styrsyste-
men i tre kategorier: inbyggda styrsystem, PC-baserade styrsy-
stem och industriella styrsystem.

Inbyggda styrsystem

Ett inbyggt styrsystem ar ett specialan-
passat, mikroprocessorstyrt, system
som finns i vara telefoner, MP3-spelare,
tv-apparater, leksaker, parkeringsauto-
mater, m.m.

Har ar det viktigt att komponenterna ar
billiga och att tillverkningen ar enkel ef-
tersom det ofta handlar om masstillverk-

Ilil’lg. cool toys from tokyo
CC-BY-NC-SA same_same

PC-BASERADE STYRSYSTEM

De flesta system som an-
vands inom industrin |
for 6vervakning och styr- (Gef
ning av tillverkningen ar K.
ofta PC-baserade. De
kopplas till de industriel-
la styrsystemen for att
kunna presentera vad

Processovervakning sprc'ingmedelproduktion
Killa: LKAB

lattoverskadligt satt. Tekniken utvecklas och troligtvis kom-

som hiander pa ett mer

mer snart PC-system aven att kunna anvandas for ren styr-
ning.

INDUSTRIELLA STYRSYSTEM

De industriella styrsystemen (PLC) ar speciellt anpassade for
att hantera signaler och styra utgangar. De kan programmeras
och darfor mer flexibla an t.ex. system som byggs upp med re-
laer. Ofta ar systemen aven uppbyggda i delar (moduler) for
att man enkelt skall kunna utoka eller byta den del som gatt
sonder. Systemen ar aven anpassade for den ganska tuffa och
smutsiga miljo som rader inom industrin.

Fokus i resten av kapitlet kommer att ligga pa de industriella
PLC systemen.
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AVSNITT 2

PLC

SYFTE

Avsnittet kommer att forklara vad ett PLC ar och

vilken funktion det har i ett mekatroniskt system.

PLC ar en forkortning som star for Programmable Logic Con-
troller. En liten dator som ar speciellt anpassad for att arbeta
med logik.

( )

GALLERI 7.1 PLC i olika storlekar

~ 4
«:ﬁ

- .0. l-

Sl ‘*"' e PE

Mitsubishi Melsoft FX1S med 14 in och utgangar

. J

Ett PLC bestar av ungefar samma delar som en dator. Inenhe-
ten pa en dator ar ett tangentbord och pa ett PLC ar det in-
gangar. Utenheten pa en dator ar skarmen och pa ett PLC ar
det utgangar. Sen finns det aven en processor och ett minne.

En jamforelse fran vardagslivet ar hur ett larmsystem i en villa
fungerar. Larmcentralen motsvarar da vart PLC. Till larmcen-
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tralen ansluts sedan sensor, t.ex. rokdetektorer och sensorer
som kanner av om fonster eller dorrar oppnas eller om en ro-
relsedetektor aktiveras (ingangar). Nar larmet gar skickas sig-
nal till en siren eller blixtljus (utgang). Ett billarm fungerar li-
kadant fast med enklare sensorer.

I manga PLC-system anvander man sig av optokopplare pa in-
gangarna for att inte elektriska storningar skall fortplanta sig
in i systemet. Optokopplaren bestar av en lysdiod som ansluts
till ingdngen (inuti PLC). Nar ingangen aktiveras tands lysdio-
den och skickar signal till en fototransistor. El oversatts till
ljus som oversatts tillbaka till el igen. Detta kallas aven for gal-
vanisk isolation.

N/ =

~- Optoisolator pinout
N Wikimedia commons: Inductiveload

+

W ————————— ——

Utgangarna i ett PLC kan vara av relatyp eller transistortyp.
Relautgangen klarar storre strommar men har nackdelen att
den har rorliga delar och far kortare livslangd an transistorn.
Med rorliga delar kan den inte heller skicka utsignaler lika
fort som en transistorutgang.

Ingangar i Mitsubishi PLC betecknas med X och numreras
fran noll. Den forsta ingangen heter da Xo. Utgangar beteck-
nas Y och forsta utgangen heter da Yo.
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AVSNITT 3

Programsprak

SYFTE

Avsnittet visar de fem olika programspraken enligt
IEC 1131-3 innan vi 1 nasta avsnitt tittar narmare
pa ladderprogrammering.

De flesta PLC system klarar olika typer av programmering och
vi skall forst titta pa de vanligaste typerna och sedan fokusera
pa Ladderdiagram.

FUNKTIONSBLOCKSDIAGRAM (FBD)

FBD ar ett grafiskt programsprak med funktioner och funk-

tionsblock.
A SIN LES
MUL

A X
B

B

LN
C

INSTRUKTIONSLISTA (IL)

Instruktionslistor ar ett textbaserat, assemblerliknande pro-
grammeringssprak som ar det som mest liknar de operationer
som ett PLC utfor. Instruktionerna maste skrivas enligt ett
visst format och i en viss ordning. I vart exempel maste bade
ingang Xo och X1 vara paverkade for att utgangen Yo skall
oppnas.

LD Xo
AND X1
ouT Yo

STRUKTURERAD TEXT (ST)
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Strukturerad text ar ett Pascalliknande hognivasprak som kan
utfora avancerade funktioner, t.ex. rakna antalet korrekt till-
verkade delar.

Fel := 0;

IF Del OK THEN Antal := Antal +1;
ELSIF Fel := 1;

END IF

FUNKTIONSDIAGRAM (SFC)

SFC ar ett sprak for strukturering av sekvensprogram och fun-
gerar darfor utmarkt nar man har processer som innehaller
sekvenser, d.v.s. saker som skall ske i en viss ordning.

2
15 part not
13 ——detecred
——t— 8
reset -
button automatic
button
3 power on
light on
part detect 10
+ advance on
part hold on
bottom
12 ls)to[;[) ll——l"""
utton
- 5 advance off
7 l‘g\m off - retract on
advance o
power off
14 top
== limit
6 retract off
part hold off

LADDERDIAGRAM (LD)

Att det kallas for Ladderprogrammering beror pa att program-
men ser ut som en stege (ladder) nar man bygger upp det.
Manga tycker det ar enkelt att forsta eftersom det ar uppbyggt
ungefar som ett elektriskt diagram dar man kan tanka att man
har 24 volt som den ena lodrata linjen och 0 volt som den and-
ra lodrata linjen. Da blir det ganska logiskt att tryckknappen
maste tryckas ned for att lampan skall tandas.

| | Tryckknapp

% -

(Lampa )‘
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AVSNITT 4

Ladderprogrammering

SYFTE

Avsnittet kommer att visa dig grunderna i hur
ladderprogrammering sker och ge exempel pa
enkla program.

Ladderdiagrammen byggs upp av kontakter och spolar mellan
spanningsmatning till vanster och hoger. Vi kan se det som en
elektrisk krets dar man tagit isar batteriet och satt det pa var-
sin sida.

Ingangarna (eller villkoren) sitter pa vanster sida och utgang-
arna (eller det som skall ske) sitter pa hoger sida. Jamfor man
med elkretsen si maste ingangarna/villkoren (strombrytarna)
slutas/aktiveras for att strom skall kunna flyta fran vanster
sida till utgangen pa hogersidan.

I I Tryckknapp

De tva enklaste villkoren for ingangar eller villkor ar att de ar

slutna eller inte. Det kan jamforas med de tva typerna av elek-
triska kontakter NO (Normally Open) och NC (Normally Clo-
sed). Om vi har en tryckknapp som sluter kretsen nar vi tryck-
er ned den ar den av typen NO. Om vi istallet har en krets dar
en lampa lyser hela tiden och slocknar forst nar vi trycker ned
knappen ar den av typen NC.

Om vi da satter en NO-kontakt pa en ingang,
t.ex. en vanlig tryckknapp, skall symbolen i I |
ladderschemat se ut sahar:

Om vi vill att nagot skall handa nar vi trycker | F
pa en NC-kontakt blir symbolen istallet:
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Stanna upp och fundera pa hur du skulle 16sa en AND funk-
tion? Sag att tva tryckknappar maste vara nedtryckta samti-
digt for att en lampa skall tandas, hur ser det ut? Nar du funde-
rat ut det sa kan du ocksa fundera pa hur en OR funktion ser
ut, alltsa att om den ena ELLER den andra strombrytaren
trycks ned tands lampan.

OVNING 7.1 AND och OR i Ladderscheman

Fraga1av 3
Ladderschemat visar en uppkoppling med...

O A. AND
B. NOT

C. OR

« Kontrollera svar »

Vi gar nu tillbaka till vart exempel med kaffemaskinen fran lo-
gikavsnittet och arbetar vidare med det som ett ladderschema.

Vi borjar med en enkel logik som siager att om vi har stoppat i
ett mynt och tryckt pa kaffeknappen sa skall det bryggas en
kopp kaffe.

| Mynt Kaffe
| | | |
[

( Kaffe )’

Men vanta! Om det inte finns nagon kopp pa plats i maskinen
sa rinner ju kaffet ut pa golvet.

Kaffeknapp
| |
| 1 I |

(Kaffe ){

Vi bygger pa med att man skall kunna fa te ur automaten ock-
sa.

Teknapp

— A )

De tva raderna ar ganska lika varandra och i just det har fallet
gor det kanske inte sa mycket att vi skriver lite flera villkor pa

varje rad men i ett program pa flera hundra rader sa blir det
latt besvarligt och tar extra tid for vart PLC att bearbeta. Nar
vi har stoppat i ett mynt och stillt en kopp pa plats kan vi val-
ja vilken dryck vi vill. Maskinen ar sa att saga startklar. Detta
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kommer vi ihag genom att sitta ett minne. Programmet ovan Hittills har vi forenklat det for oss ganska mycket genom att

skrivs da om. bara saga KAFFE nar det skall bryggas kaffe. For att visa pa
ytterligare ett par funktioner i PLC skulle vi kunna sitta att
Mynt Kopp det rinner kaffe i fem sekunder och sedan slutar.

| | (M1 ) o . o
Den utgang vi hittills anvant kallas for relautgang (coil) och ar

M1 Kaffeknapp bara aktiverad sa lange som villkoren galler. Nu vill vi ha en

I I I i ( Kaffe ) ny typ av utgang som kan startas (set) av ett villkor och stop-
pas (reset) av ett annat villkor.

i Tetnapp - N ‘ Mi Kaffeknapp

|| | N | || | | SET Kaffe

Nu vill vi aven ha mojligheten att valja socker eller mjolk till Niir kaffet brjar rinna startar var timer.

var dryck. Detta skall rinna ut samtidigt med drycken.

‘ Kaffe K50
Kaffe Socker { I (TO
| | (Socker ) |
Raknaren arbetar med tiondels sekunder darfor skriver vi 50
Te for att fa 5 sekunder. Nar raknaren har 10pt ut skall kaffet stop-

|| pas. Kaffet skall aven sluta rinna om man tar bort koppen.

TO
Kaffe Mjolk | [ RSTKaffe |
| l y _— i k
|| || ( Mjolk )

Kopp
Te /!/ll/

Nu har vi tackt upp nastan alla viktiga grundfunktioner i ett
PLC. Kvar ar raknaren som vi stoppar in genom att det i var
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kaffeautomat kravs att vi stoppar in tre enkronor for att fa en
kopp kaffe eller te.

Mynt K3

Co Kopp
| | 7
|| | ] (Ml )

I dessa exempel har vi skrivit klartext for villkoren vilket man
inte alltid kan gora utan istallet far man skriva vilken ingang
respektive utgang som funktionen sitter ansluten pa.

Dags for dig att fundera! Du har fatt i uppdrag att programme-
ra en maskin som transporterar plastpuckar pa ett rullband.
Vid rullbandet sitter en fotosensor och en cylinder. Nar foto-
sensorn paverkas stoppas rullbandet och cylindern gar ut for
att pucken ska skjutas av. Nar cylindern ar i sitt yttre lage ger
en lagessensor signal for att cylindern skall ga tillbaka. For att
starta utrustningen vrider man pa en nyckel.

INGANGAR UTGANGAR
Xo | Fotosensor Yo Rullband
Lagessensor
X1 .
cylinder ute Y1 Cylinder
X2 Nyckel

Fundera nu pa hur ett sidant program skulle se ut. Rita garna
pa papper eller anvand t.ex Skitch for iPad.

Nar du kianner dig redo kan du forsoka svara pa vilket pro-
gram som ar det ratta.

OVNING 7.2 Ladderschema

Fraga 1 av 4
Ar detta program det ritta?

X002

| | (Y000 B
X000

{ | [SET Y001 }
X001

{| [RST Y001 }

A. Ja
O B. Nej
« Kontrollera svar -
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KAPITEL 8

Matning

CreativeTools.se - PackshotCreator - skjutmatt
CC-BY Creative tools

Nar vi bygger mekaniska system behover
vi kunna mata bade for att konstruera
och felsoka.




AVSNITT 1

Mekanisk matning

~

SYFTE

Avsnittet kommer att lara dig hur du hanterar de
matverktyg for mekanisk matning som vi anvander
i verkstaden.

Langder, avstand och storlekar ar exempel pa mekaniska ma-

tomraden. Vi har ofta med oss en vana av att hantera en linjal
in pa gymnasiet och i verkstaden finns den i stalversion. Stal-

linjalen har en noggrannhet pa en millimeter. Vi anvander oss
oftast av millimeter som storhet inom mekaniken.

Skjutmatt

Skjutmattet har en noggrannhet pa en tiondels millimeter (0,1
mm) och passar bra for att mata runda foremal utvandigt och
invandigt. Eftersom skjutmattet kanske ar en ny bekantskap
for dig skall vi ga igenom hur det fungerar.

. %| “| I
il -

ol -

For att mata ytterdiameter placerar du foremalet mellan de
stora kaftarna och drar ihop de for att gora avlasningen. An-
vand det t.ex. for att mata av en skruvs diameter.
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Genom att anvanda

de spetsigare kaftar-
na kan du anvanda
skjutmattet till att
mata invandiga
matt, t.ex. innerdia-
meter i en mutter.

Det tredje anvand-
ningsomradet for
ett skjutmatt ar nar

Avlasningen av ett skjutmatt sker pa det som kallas for Noni-

eskalan. Ofta finns det en avlasning for tum (den 6vre) och en
for millimeter (den nedre).

Borja med att bestamma hela millimeter vid strecket langst
till vanster pa Nonieskalan. Sedan forsoker man avgora vilket
av de nio delstrecken som ligger narmast ett millimeterstreck
pa skjutmattets skaft.

Om strecket langst till vanster ligger precis mot millimeter-
strecket sa ar mattet .0. Om streck tva fran vanster ligger nar-
mast ar mattet .1 och sa vidare.

Pa bilden ovan visar skjutmattet 36,4 millimeter (eller mojli-
gen 36,45 mm). Strecket langst till vanster pa Nonieskalan har
passerat 36 millimeter-strecket pa huvudskalan. Det fjarde el-
ler femte strecket ligger nastan mitt for strecken pa huvudska-
lan. Darfor blir mattet 36,4 eller 36,5 mm. Att satta mattet till
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36,45 mm blir egentligen fel eftersom skjutmattet inte har den
noggrannheten.

Bilder och beskrivning av skjutmattet ar hamtat fran Kursna-
vet.

Mikrometern

For annu exaktare matt anvander vi
oss av en mikrometer som har en
noggrannhet pa en hundradels milli-
meter (0,01 mm).

Jewellery material 60
CC-BY Mauro Cateb

Definitionen fran Wikipedia: En mikrometerskruv, dven mik-
rometer eller bygelmdtskruv, dr ett mekaniskt matinstru-
ment bestdende av en metallbage 1 vars ena dnde en skruv dr
infdast. Skruvens gdnga dr mycket noggrant tillverkad och
har en mycket precis stigning. Med hjdlp av skruven kan
man stdlla in bredden pa metallbdgens gap.

Det foremal som skall matas stoppas in i gapet och sedan skru-
var man tills matytorna ligger an mot foremalet som skall ma-
tas.

Pa huvudskalan har du hela millimeter pa den sida av skalan
dar siffrorna star och halva millimeter pa underdelen av ska-
lan. Sedan ser du hundradelar pa skruven.

Bilden visar mitning av en borr. Borja forst med att titta pa
huvudskalan och sidan med siffror. Vi har passerat 6. Pa over-
sidan har vi aven passerat nasta streck (6,5). Nu laser vi av
skruven mot strecket pa huvudskalan och far da 46. Detta
laggs till som 0,46 till vart tidigare varde och da far vi 6,96
mm.

Using the metalwork lathe, turning down, taper turning, drilling, knurling and threading
using taps and dies.
CC-BY Jordanhill School D&T Dept
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OVNING 8.1 Mekanisk mitning

Fraga 1 av 2
Vilket matt visar skjutmattet?

R s i R e e e e e ]
| | I 1| I I I 2| I

2
i

e Kontrollera svar [I]
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AVSNITT 2

Elektrisk matning

SYFTE

Avsnittet kommer att lara dig hur du hanterar en
multimeter for att mata olika elektriska storheter.

De elektriska storheter vi behover kanna till nar vi arbetar
med mekatronik ar strom (I), spanning (U) och resistans (R).
Dessa storheter mats i enheterna Ampere (strom), Volt (span-
ning) och Ohm (resistans).

Samtliga dessa tre kan matas med hjalp av ett matinstrument

som heter multimeter.

CreativeTools.se - PackshotCreator - skjutmdatt
CC-BY Creative tools

Vilka matomraden och installningar som finns varierar mel-
lan olika matinstrument men det finns oftast omraden for
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INTERAKTIVT 8.1 Multimeter

T & wwTe—w e ——
Vaxelspanning ‘

& Likspinning

......

likspanning, vaxelspanning, motstand och strom. Vi skall titta
pa ett exempel over hur det kan se ut.

Innan du borjar miata med multimetern ar det viktigt att du
ser till att matsladdarna sitter pa ratt stille. For matning av
spanning och motstand skall sladdarna sitta pa ett satt och for
att mata strom skall de sitta pa ett annat satt.

Se sedan till att du anvander ratt skala. Om du skall underso-
ka om det finns 24 V likspanning i en krets staller du pa instru-

OVNING 8.2 Elektrisk mitning

Fraga1av 3

Du skall miata 230 V vaxelspanning. Vilken
installning ar ratt?

mentet i bilden in vredet sa att det pekar pa likspanningssidan
och 200.
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KAPITEL 9

Prata
mekatronik

Mekatroniken ar inget eget sprak men ett
omrade i kursen ar att du som elev skall —

dunlop_pump

kunna beskriva ett mekatroniskt system. CC-BY-NC Johnsen Frameworks




AVSNITT 1

Beskrivning

SYFTE

Efter det har kapitlet kommer du att ha en battre
forstaelse for hur ett mekatroniskt system kan
beskrivas.

Med exempel fran bade industri och vardagsliv beskriver ele-
ven oversiktligt hur ett enkelt mekatroniskt system dr upp-
byggt. Sa sager Skolverket pa E-niva i sina betygskriterier.
Att forsoka tolka detta ar inte helt latt utan vi skall istallet for-
soka ge ett exempel genom en uppgift. Borja forst med att titta
pa filmen som visar ett enkelt mekatroniskt system.

FILM 9.1 Pucksortering med portalrobot

En beskrivning av detta system som tar in bade industri och
vardagsliv skulle da kunna se ut som foljer pa E-niva.

PLC stdlls om fran programmeringsldge till RUN. Start sker
genom att knappen trycks in och skickar en signal till PLC.
Cylindern gar ner med hjdlp av pneumatik. Cylindern funge-
rar ungefdr som en vanlig cykelpump fast istdllet for att vi
pumpar och trycker ut luft genom slangen kommer det luft
genom slangen och trycker ut cylindern. Ndr cylindern kom-
mer ldngst ner paverkas en ldgesgivare och PLC ger signal
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om att starta vakuum. En ventil Oppnar och slapper in luft i
en ejektor som skapar vakuum enligt samma princip som en
fdrgspruta har. Samtidigt som ventilen oppnar startar en ti-
mer som ser till att sugkoppen hinner suga fast. Nar timern
har lopt ut sldpper ventilen som korde ner cylindern och linja-
renheten flyttar sig.

Nar linjdarenheten kommit ovanfor rullbandet paverkas en
annan lagesgivare och cylindern gar ner igen. Nar lagesgiva-
ren for nedre ldget pdverkas sa sldpper vakuumet och cylin-
dern gar upp igen och linjarenheten gar tillbaka.

Nar cylindern dr pa vdag upp startar dven rullbandet. En in-
duktiv givare (som kdanner av metall) och en fotogivare kdn-
ner av om det ar en plast eller metallpuck och puttar av pa
rdtt stalle. Givaren ger signal till PLC som oppnar en ventil
och kor ut cylindrarna och stoppar rullbandet. Nar de kom-
mit ldngst ut paverkas en ldgesgivare och ventilerna sldapper.

Titta garna pa filmen en gang till nar du last beskrivningen
och se om du forstar alla moment. Da har du ocksa forstatt in-
nehallet i den har boken ganska bra.

Skall man gora en utforligare beskrivning skulle man t.ex. kun-
na bygga pa mer om hur vakuum skapas med venturiprinci-
pen och vilken logik PLC:et arbetar med.
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AMagill

http://www.flickr.com/photos/amagill/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 4 - Grunder i pneumatik



Aresauburn

http://www.flickr.com/photos/aresauburnphotos/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term |

Kapitel 3 - Elektronik



Biepmiep

http://www.flickr.com/photos/22868355@No0/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 2 - De enkla maskinerna



Captain.orange

http://www.flickr.com/photos/10527553@N03/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 2 - Omvandling av kraft



Chiot’s run

http://www.flickr.com/photos/chiotsrun/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 2 - De enkla maskinerna



Chrischesher

http://www.flickr.com/photos/chrischesher/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index ~ Sok term ]
Kapitel 1 - Mekatronik



Chuckoutrearseats

http://www.flickr.com/photos/48625620@No0/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Kapitel 2 - De enkla maskinerna



Creative tools

http://www.flickr.com/photos/creative tools/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 8 - Matning
Kapitel 8 - Elektrisk matning



Dubbelverkande cylinder

En cylinder som anvander pneumatik eller hydraulik for rorelse i bada riktningar. An-
vands for t.ex. forflyttningar.

Relaterade ordlistetermer

Enkelverkande cylinder

Index Sok term

Kapitel 4 - Grunder i pneumatik



Ejektor

En ejektor arbetar enligt Venturiprincipen om att luft som pressas genom en fortrang-
ning kommer att rusa fortare. Nar luften rusar fortare maste mer luft komma in och
det sker genom en anslutning dar luften sugs in och skapar ett vakuum.

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Kapitel 4 - Grunder i pneumatik



Elektroner

Atomer bestar av en atomkarna och negativt laddade elektroner som cirkulerar om-
kring karnan.

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Kapitel 3 - Ellara



Enkelverkande cylinder

En cylinder som gar i en riktning med hjalp av pneumatik eller hydraulik och med fja-
derretur i den andra riktningen. Anvands t.ex. for fasthallning av foremal.

ANA A
Ly

Relaterade ordlistetermer

Dubbelverkande cylinder

Index Sok term

Kapitel 4 - Grunder i pneumatik



Festo Fluidsim

En demoversion finns tillginglig pa http://www.fluidsim.de/fluidsim/index4 e.htm
med begransningen att du bara kan arbeta 30 minuter at gangen.

For information om licenser se
http: //www.festo-didactic.com/za-en/learning-systems/software-e-learning/fluidsim/
?tbid=emEuZW4uNTgxLjE3LjIwLjUsMQ

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Kapitel 4 - Grunder i pneumatik



Flottoren

En flottor ar en anordning som flyter i en vats-
ka. Flottoren ar pa ett eller annat satt forbun-
den med en fast punkt och funktionen ar att
formedla information om vatskeytans lage i
forhallande till den fasta punkten. Anvand-
ningsomradet ar antingen att mata vatskeni-
van eller att direkt paverka till exempel venti-
ler eller strombrytare till pumpar som styr

G vatskeflodet till/fran en tank.

http://sv.wikipedia.org/wiki/Flottor

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 1 - Mekatronik i vardagen



Fuskar

Om vi skulle gjort det korrekt sa skulle vi raknat om fran kg till Newton genom att ta in
gravitationen ocksa. F=m*g ar formeln dar m star for massa och g for gravitationskon-
stanten (9,82 i Sverige). Om vi satter in varden for att rakna om 70 kg sa far vi att
F=70%9,82. Alltsa motsvarar 70 kg ungefar 687 N.

Att vi fuskar spelar ingen roll i den uppgiften eftersom vi skall jamfora varden pa tva
sidor i en ekvation.

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Kapitel 2 - De enkla maskinerna



Havarm

Havarm ar ett annat ord for havstang.

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 2 - De enkla maskinerna



Inductiveload

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Optoisolator Pinout.svg

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Kapitel 7 - PLC



Jenna freedman

http://www.flickr.com/photos/jennafreedman

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Kapitel 6 - Logik



Jinx

http://www.flickr.com/photos/span112/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 1 - Mekatronik i vardagen



Johnsen Frameworks

http://www.flickr.com/photos/planetjohnsen/with/1103547720/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term |

Kapitel 9 - Prata mekatronik



Jordanhill School D&T Dept

http://www.flickr.com/photos/designandtechnologydepartment/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term



Kheel center, Cornell university

http://www.flickr.com/photos/kheelcenter/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term



Klicka har for fler utrakningar

For dig som vill veta mer om hur man raknar pa kretsar med serie- och parallellkopp-
ling hittar du bra information pa http://faktabanken.nu/motkopp.htm

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Kapitel 3 - Ellara



Kompressor

Kompressorn ar en tvataktsmotor precis som i en moped. Istillet for att pressa ut avga-
ser pressar den ut komprimerad luft. Kompressorn drivs oftast av en elmotor.

Relaterade ordlistetermer

Komprimerar

Index Sok term

Kapitel 4 - Grunder i pneumatik



Komprimerar

Trycker ihop

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 4 - Grunder i pneumatik



Kondensavskiljare

Nar luft komprimeras blir den varm och svalnar sedan i tryckluftsbehallaren. Detta gor
att det kan uppsta kondens, d.v.s. vatten i luften. For att undvika att vatten kommer in
i den pneumatiska utrustningen monterar man en kondensavskiljare fore tryckregula-

torn.

http://www.esska.se/cgi-bin/esska se/iboshop.cgi?showd10490!0,279264772122521,DF0X00000000

Relaterade ordlistetermer

Tryckregulator

Index ~ Sok term k‘

Kapitel 4 - Grunder i pneumatik



Kursnavet

http://kursnavet.se/kurser/fy1201/fy1201iw/s 1 1 071 skjutmatt a.htm

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 8 - Mekanisk matning



Lainf

http://commons.wikimedia.org/wiki/User:lainf

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term



LKAB

http://lkab.net/LKWebb/gui.nsf/visa.txl?openform&id=2D3A&kat=Dotterbolag

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Kapitel 7 - Styrsystem



Las mer om hur Creative Commons fungerar

Syftet med Creative Commons ar att ge manniskor som skapar och som vill dela med
sig av sina verk (helt eller delvis) ett verktyg. Rent praktiskt gors det genom ett enkelt
system av licenser. Upphovsmannen valjer vilka friheter hon eller han vill att verket
skall ha och far ett licensavtal som passar hennes eller hans onskemal.

Licensen har ett par olika former:

BY - Erkannande (skapad av)

NC - Icke kommersiell (tjana inte pengar pa att anvanda verket)

ND - Ingen bearbetning (gor inte om verket)

SA - Dela lika (om du bearbetar anvand samma licens som ursprungsverket har)

Las mer pa http://www.creativecommons.se/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Forord - Forord



Mauro Cateb

http://www.flickr.com/photos/mauroescritor/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term



Nouspique

http://www.flickr.com/photos/nouspique/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 2 - De enkla maskinerna



One Tree Hill Studios

http://www.flickr.com/photos/onetreehillstudios/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Kapitel 7 - Styrsystem



Rainbow

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:MusicmovementSankyo30note20060316.ip
g

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term



Same_ same

http://www.flickr.com/photos/epakurar/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index ~ Sok term ]
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Sanningstabeller

I exemplet med bilen skulle sanningstabellerna se ut sahar. Motor (M), Dorr (D), Hand-
broms (H), Lyse (L) och den summer som indikerar (F).

M D H F
(o) o 0] 1
(o) 0] 1 (0]
(o) 1 0] o]
1 0] () (0]
(o) 1 1 0]
1 0] 1 (0]
1 1 0] 0]
1 1 1 (0]
M D L F
(o) o o] o
(o) 0] 1 1
(o) 1 o] o]
1 0] 0] (0]
(o) 1 1 0]
1 0] 1 (0]
1 1 0] 0]
1 1 1 (0]

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit
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Sarniebill1

http://www.flickr.com/photos/sarniebill /

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term



Shieldconnectors

http://www.flickr.com/photos/shieldconnectors/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term

Kapitel 5 - Sensorer



Styrsystem fran NE.se

http://www.ne.se/lang/styrsystem/317869

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term
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Summer

En liten hogtalare som ofta anvands for att pakalla uppmarksambhet.

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index
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Travpeter

http://sv.wikipedia.org/wiki/Anvandare:Travpeter

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index
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Tryckregulator

For att ett pneumatiskt system skall fungera korrekt behovs ett konstant tryck. Med
tryckregulatorn kan du justera trycket sa att du t.ex. far ut 6 bars tryck fran en kom-
pressor som ger 8 bar. Om trycket sjunker till 7 bar i kompressorn héaller regulatorn
kvar trycket i den pneumatiska anlaggningen vid 6 bar.

http://www.esska.se/esska se s/tryckregulator-multifix-byggserie-1a-g-3-8-3200-1-.html

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit
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Unloveablesteve

http://www.flickr.com/photos/unloveable/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term |
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Veidekke SE

http://www.flickr.com/photos/veidekke se/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index

Kapitel 1 - Mekatronik i vardagen



Vridmoment

Vridmomentet ar ett matt pa en krafts formaga att vrida ett objekt kring en viss axel.
Vridmomentet beror av kraften som verkar pa havarmen och havarmens langd. Om
kraften Fa ar lika stor som Fb sd kommer vridmomtentet runt punkten O att bli storre
nar kraften satts vid
punkt B eftersom ha-
varmens langd blir
langre.

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit
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Yellowcloud

http://www.flickr.com/photos/vellowcloud/

Relaterade ordlistetermer

Dra relaterade termer hit

Index Sok term



