Součásti dokumentace k úlohám v laboratoři

1. Název úlohy

Pneumatická polohovací osa

2. Autoři úlohy, spojení na autory, použitá literatura a elektronické zdroje, historie úlohy 

Bc. Hošek Martin, 

Bc. Jura Jakub, juraj@mail.muni.cz

Bc. Zahradník Petr,

Dokumentace:

D. Scholz. A Zimmermann, 1993: Pneumatic NC Axes, Festo Didactic, Germany 1993.

Festo PISA-Software, Commissioning and Programming of servopmeumatic drives.

3. Typ úlohy – komplexní, logické řízení, komunikace, regulace, vizualizace, moderní prostředky AŘ

Komplexní úloha řízení.

4. Zadání úlohy nebo úloh

Naprogramujte a odlaďte program, který bude přenášet z jednoho místa na druhé předměty o různé tvrdosti či pevnosti. Aby nedošlo k rozdrcení křehkých či málo pevných součástí, je důležité nastavit nižší tlak pro stisk chapadla. To se učiní elektropneumatickým proporcionálním ventilem. Naopak pro přenášení těžkých a pevných předmětů je nutné nastavit vyšší tlak, aby nedošlo k upuštění předmětu.

5. Blokové schéma – celý systém, rozčlenění na podsystémy 

Rozdělení podle úrovně řízení:

Mechanická 

– místní uspořádání systému.

Pneumatická část 
– zapojení rozvaděčů a pneumatických pohonů.

Elektrotechnická část
– zapojení spínačů, rozvaděčů a snímačů.

Mikroelektronika 
– PLC SPC 200.

Software 

– vývojové prostředí WinPisa.

Podle zapojení je možné úlohu rozdělit na okruh ovládající polohování (osa X a Y) a na okruh ovládající uchopování předmětů (chapadlo, přísavka). Pohyb osy ve směru Z náleží systémově do prvého okruhu, ale zapojením do okruhu druhého.

6. Použité technické prostředky (senzory, akční členy, řídicí systém, komunikace, operátorský panel, vizualizace, zařazení do DŘS, zajímavosti a speciality, podobné aplikační oblasti a jejich profesionální řešení, informace o dodavatelích (kontakty na firmy), ekonomická hlediska – cena pořízených prostředků

Chapadlo:





HGR-25-A

Lineární pneumotor:




DGLL - 25
Rozvaděč pro ovládání pneumotoru:


MYA-5/3E-M5-L-LED

Proporcionální ventil pro ovládání chapadla:
MPPE-3-1/8-6-010B

Rozvaděč pro ovládání chapadla:


CPM10-M1BH-5L-M7

Modul žádaných hodnot:



MPZ-1-24
Řídicí automat:




SPC 200 CPU-4
2 x proporcionální ventil pro řízení polohování:
MPYE-5-1/8-HF-010-B 

Pneumatická osa X:




D.MP-M-LA-200-DG025
Pneumatická osa Y:




D.MP-M-LA-300-DG025
Potenciometr pro odměřování pozice osy X:

150943
Potenciometr pro odměřování pozice osy Y:

150942

interface osy: 





SPC-AIF-POT

modul vstupů a výstupů: 



SPC-FIO-2E/2A-M8

Vypínače: 2 přepínací otočné, 5 spínacích tlačítkových.

Podobná řešení: Dřívější zapojení této osy, kde namísto chapadla byla přísavka.

Jiná podobná řešení by mohla být elektrická osa, kterážto má přesnější polohování a pravděpodobně má lepší perspektivu.

Výrobce použitých součástí: 

Festo spol. s r. o.
Pod Belárií 784
143 00 Praha 4 – Modřany 
Tel.: +420 261099611 
Fax: +420 241773384 
E-mail: info_cz@festo.com  

Komunikace:

Komunikace s počítačem probíhá po sériové lince RS-232. PLC je možné osadit modulem pro Profibus.

7. Použité SW prostředky (řízení, vizualizace, komunikace)

Program od firmy Festo: WinPisa – vývojové prostředí pro ovládání pneumatické osy. Programuje se podobným způsobem jako CNC stroje (podle standartu DIN 66 025). WinPisa tyto instrukce překládá do strojového kódu PLC FPC 200, kterým jsou řízeny pneumatické prvky osy. WinPisa je schopná detekovat přítomný hardware a to nejenom PLC a jeho moduly, ale i typy pneumatických pohonů. WinPisa obsahuje tři typy funkcí: 

1. Provozní (commissioning) 

· načítání parametrů osy

· editace parametrů osy

· seznam chyb hardwaru

2. Programovací (programming)

· editace programu

· funkční klávesy

· seznam uložených pozic (position list)

· kontrola syntaktické správnosti

· nahrávání vytvořeného programu

· seznam chyb programu

3. Utility (utilities)

· nahrávání, vytváření, mazání, tisk a načítání projektů

· editor funkčních kláves

· zpětné načtení projektu

· konfigurování systému (připojený hardware)

· spouštění programu










Možnost vizualizace vývojové prostředí WinPisa nenabízí. 

Komunikace PLC s PC probíhá po sériové lince RS-232C, přes sériový port počítače.

Komunikace s obsluhou může probíhat také pomocí MMI interfacu. Připojovacím konektorem pro MMI je vybaven komunikační modul SPC 200.

8. Funkce celku i podsystémů

Jako celek je pneumatická osa schopná přesně polohovat ve třech osách a uchopovat předměty, s kterými má manipulovat. Z vývojového prostředí WinPisa je možné programovat souslednost pohybů. Funkce jednotlivých podcelků směřuje k funkci celého systému. Za podcelek je možné chápat například jednotlivé osy (X, Y, Z) či systém uchopování předmětů. Tato pneumatická osa ještě disponuje chapadlem, kterému je možné řídit sílu stisku proporcionálním ventilem. Funkce tohoto zařízení je přenášení různě pevných předmětů.

9. Teoretický základ řešení

Úloha je principielně synchronizací řízení lineárních pohybů, což je realizováno z vývojového prostředí WinPisa, kde se program zapisuje ve formátu běžném pro NC stroje podle normy DIN 66 025. WinPisa v součinnosti s PLC SPC 200 a interfacem osy SPC – AIF – POT jakostně řídí pohyb tak, že se uživatel o samu podstatu ovládání nemusí příliš zajímat. Programuje pochopitelně žádané sekvence a může například volit rychlosti přesunů a jejich zrychlení, eventuelně rychlost regulace – překmity při nastavování žádané polohy. Řízení lineárních pohybů může být realizováno různými, zdaleka ne jen pneumatickými prostředky. Jejich stručný přehled je níže:

1. mechanické

2. elektrické

3. tekutinové  
a) pneumatické
    


b) hydraulické
Obvyklé parametry pohonů, podle typu pohonu

	
	Přesnost polohování
	Hmotnost přesouvaného tělesa
	Zdvihy
	rychlosti

	
	mm 
	kg
	m
	m/s

	Elektrické pohony
	± 0,1 až 1 až 2
	1 až 100
	0,1 až 2,5
	0,5

	Hydraulické pohony
	± 0,1 až 1 až 2
	40 až 50
	0,2 až 2,5 až 5
	0,75 až 1,7

	Pneumatické pohony
	±0,1 až 0,5 až 1
	0,2 až 15
	0, až 2
	0,3 až 1


1. mechanické pohony 

mohou, ale nemusí mít vlastní motor

k jejich realizaci se používá zejména:
-     spojovacích hřídelů

· převodů ozubenými koly

· převodu klínovými řemeny a řetězy

· pákových převodů

· vaček

2. elektrické pohony

a) se střídavými elektromotory (AC)
(obvykle asynchronní motor)

α)
rotačními

· s plynulým pohybem

· s rotačním pohybem


β)
lineárními

· běžnými

· hybridními

b) se stejnosměrnými elektromotory (DC)

· s paralelním buzením

· se sériovým buzením

· s cizím buzením

c)
krokové motory



· s proměnnou reluktancí
 (s pasivním rotorem, reakční, VR, VRM
) 

· s aktivním rotorem

· hybridní krokový motor
3. hydraulické pohony

a) rotační
- zubové

- lamelové

- šroubové

- pístové

b) kyvné
- ozubená pístnice + pastorek

- šroub + matice




- otočná lopatka

c) lineární
- hydraulické válce

- membránový

řízení směru pohybu 
- rozvaděče




- elektricko hydraulické servoventily

- regulační generátory s proměnným geometrickým objemem s reverzací průtoku

řízení polohy zastavení
- najíždění na pevné dorazy





- blokování proudu kapaliny





- polohové servomechanismy

4. pneumatické pohony
a) rotační
- zubové

b) kyvné
- ozubená pístnice + pastorek

- šroub + matice




- otočná lopatka

c) lineární
- pneumatické válce

- membránový

řízení polohy zastavení: sériové řazení válců

obvod pneumatického pohonu obvykle obsahuje prvky pro:

· řízení směru pohybu

· řízení rychlosti pohybu
· řízení tlaku
· úpravu vzduchu
Elektrické pohony
řízení otáček- střídavých (AS)
- změnou kmitočtu napětí (měniči)

- změnou počtu pólpárů (stupňovitě)






- změnou skluzu



- stejnosměrných
- motorgenerátory





- řízené usměrňovače


- krokových motorů
- jednofázové






- dvoufázové






- řízení s polovičním krokem






- mikrokrokování

převody: nejobvyklejší jsou:


-     kuličkové šrouby

· planetové převodovky

· harmonické převodovky
Lineární elektrické pohony
- kuličkový šroub + motor  
- samosvorný

- nesamosvorný + brzda

- šroub-matice + motor
10. Mechanické řešení (výkresy apod.)

Mechanické uspořádání a pneumatické zapojení – viz schéma pneumatického zapojení.

11. HW řešení

Elektrické zapojení úlohy – viz schéma elektropneumatického zapojení.

Výstupy jsou označovány „Q“ a vstupy „I“. Automat je osazen dvěma moduly vstupů a výstupů, vždy po 8 vstupech a 8 výstupech. První číslo označuje modul (0 a 2) a druhé číslo (za tečkou) označuje číslo vstupu / výstupu v daném modulu. Označení  může tedy vypadat například: „I0.1“ I značí vstup, 0 – základní modul a 1 – druhý vstup.

12. SW řešení

Program v prostředí WinPisa – viz výpis zkušebního programu. WinPisa pro zápis programu využívá standartu obvyklého u NC strojů – DIN 66 025. Seznam instrukcí je v příloze.

13. Návod k použití za účelem demonstrace

i. Zapněte přívod tlakového vzduchu (p = 6 at)

ii. Zapněte přívod elektrického proudu (zdroj DC 24 V)

iii. Zapněte počítač, spusťte program WinPisa a nastavte režim „OnLine“

iv. Na pracovišti jsou dva druhy tlačítek. 

a. systémové: start, reset, stop, krizový stop (odpojí elektrický proud i přívod tlaku)

b. operační (pracovní): tyto tlačítka jsou zapojeny do PLC tak, že je možné s nimi pracovat jako s běžnými vstupy

v. Stlačte tedy systémové tlačítko „start“ – program se nyní začne provádět (jeho běh může být ovlivňován čtyřmi pracovními tlačítky).

vi. V případě, že PLC indikuje chybu: červená dioda na PLC „err“:

a. Stiskněte tlačítko: „reset“.

b. Nepomůže-li to, potom resetujte program současným stiskem systémových tlačítek „start“ a „stop“.

c. Nepomůže-li to, potom na okamžik odpojte přívod el. proudu.

d. Program opětovně spustíte stiskem tlačítka „start“.

vii. Úlohy vypněte stiskem tlačítka „stop“.

viii. Odpojte přívod tlakového vzduchu.

ix. Odpojte přívod elektrického proudu.

14. Soupis úloh pro cvičení (demonstrace, Case Study, jednotlivé úlohy s výukovým cílem)

15. Přednáška v Power Pointu  - půl hodiny

16. Informace na Webu

Podrobný návod pro obsluhu a programování je ve formátu HTML umístěn na počítači, který je určen pro tuto úlohu.

17. Simulace úlohy bez HW v rámci vizualizace 

Není možná

18. Simulace na Webu Simulace úlohy bez HW v rámci vizualizace

Není možná

19. Fotografická dokumentace – digitální,  i papírová

[image: image1.png]



Další fotografie se nacházejí v příloze 2.

20. Označení přímo na úloze – název úlohy, popis jednotlivých částí

21. Bezpečnostní hlediska (atest úlohy, na co dávat pozor při cvičení)

· Pneumatický polohovací systém provádí pohyby rychlostí a silou, která může člověku zcela určitě vážně ublížit na zdraví. Proto je důležité žádnou částí těla (obvykle rukou) nepřesahovat do pracovního prostoru osy, pokud běží program – i je-li „stopnut“.

· Jakoukoliv montáž v pracovním prostoru osy je bezpodmínečně nutné provádět při odpojeném přívodu tlakového vzduchu (při montáži je mnohdy nutné mít v pracovním prostoru osy nejen ruce, ale i hlavu, což by mohlo být skutečně nebezpečné životu)

· Pro případ jakékoliv nehody je na pracovní ploše umístěno tlačítko „krizový stop“, které okamžitě po stisknutí vypne přívod tlakového vzduchu a elektrický proud. Toto tlačítko je červené, velké a na první pohled rozpoznatelné. Vypíná se tahem.

· Většina koncovek hadic pro tlakový vzduch je opatřena převlečnou maticí a možnost nechtěného uvolnění hadice za provozu je téměř minimální. Avšak několik málo hadic je opatřeno nástrčnou koncovkou pro rychlé snímání a upevňování hadice. U těchto koncovek je jistá pravděpodobnost, že se hadička uvolní za provozu. Proto je zapotřebí neopomíjet toto riziko a chránit si zejména oči.

22. Diagnostika poruch – teorie i návod

Vývojové prostředí WinPisa obsahuje základní funkce pro diagnostiku podřízených členů – tedy PLC a jím ovládané pneumatiky.

23. Základní informace k úloze (blokové schéma, zařazení, laminované funkce, soupis použitých prostředků) na zalaminované A4 nebo A3.

24. Poster připravený na konferenci ČVUT či Pragoregulu či jinou konferenci

25. Článek do automatizace 

26. Příspěvek na konferenci 

27. Návrhy na další rozšíření úlohy

V úloze by bylo možné vyměnit monostabilní rozvaděč 5/3 pro ovládání chapadla za rozvaděč bistabilní, aby výpadek elektrického proudu nezapříčinil upuštění nákladu. Další krok vylepšení by mohlo být tento rozvaděč vyměnit za rozvaděč s uzavíratelnou střední polohou, aby nedošlo k upuštění zátěže při výpadku přívodu tlakového vzduchu.

Jednotný formát dokumentace – desky, šanony se všemi zdroji… 

Příloha 1: Výpis ukázkového programu pro ovládání chapadla:

N000
#TNI2.0 002

N001
#TI2.0 003 

N002
G91 X-1

N003
#TNI2.1 005

N004
#TI2.1 006

N005
G91 X1

N006
#TNI2.2 008

N007
#TI2.2 0010

N008
#SQ2.1

N009
#RQ2.0

N010
#TNI2.2 014

N011
#TI2.2  012

N012
#SQ2.0

N013
#RQ2.1

N014
#TNI2.3 016

N015
#TI2.3  018

N016
#SQ2.5

N017
#RQ2.4

N018
#TNI2.3 022

N019
#TI2.3  020

N020
#SQ2.4

N021
#RQ2.5

N022
#TNI2.4 024

N023
#TI2.4 025 

N024
G91 Y-1

N025
#TNI2.5 027

N026
#TI2.5 030

N027
G91 Y1

N028
G08 X1 Y1

N029
G09 X1 Y1

N030
M30

Příloha 2: Fotografická dokumentace:

Pneumatická osa
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Radiální chapadlo: HGR-32-A 


         Modul žádaných hodnot: MPZ-1-24
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2 x proporcionální ventil pro řízení polohování:
MPYE-5-1/8-HF-010-B
 

interface osy: SPC-AIF-POT                             modul vstupů a výstupů: SPC-FIO-2E/2A-M8

Příloha 6:

1. Vytvoření nového projektu

Po spuštění programu WinPISA je třeba založit nový projekt. To lze učinit například z menu File|New Project. Po vyplnění několika nepodstatných údajů jako jméno a popis projektu, se zobrazí hlavní okno projektu. 


1. Identifikace hardware

Před tím než začneme psát vlastní program je potřeba identifikovat připojený hardware, protože tyto informace potom využívá compilátor, který pak například nedovolí zapisovat na výstupy které nejsou fyzicky připojené atd. 

Je zřejmé že identifikace hardware je možná pouze pokud je PC propojeno s PLC, což se provede například z menu Online|Online mode. Pokud se PC korektně propojí s PLC, je možné provést vlastní identifikaci hardware Online|Upload|Hardware. Po identifikaci hardware by melo okno projektu vypadat podobně jako na obrazku v pravo: 

2. Position list

Další věcí kterou je dobré udělat před začátkem programování je nastavit si významné pozice do position listu, a ve vlastním programu se pak na ně odkazovat symbolicky. 

Pravděpodobně nejvýhodnější způsob jak nastavit jednotlivé významné pozice nebo přírůstky polohy je z menu Online|Optimize position. Zde je možné tlačítky nastavit pozice os do požadovaných hodnot a tlačítkem Enter je vložit do position listu v PLC. Jednotlivým místům je také potřeba přiřadit position register, pomocí nějž se budete v programu na pozici odkazovat. Jednotlivé pozice se zadávají zvlášť pro každou z os. Po nastavení pozic je potřeba načíst position list do PC pomocí Online|Upload|Position List. Pokud se do position listu chcete odkazovat symbolickymi jmeny, muzete jednotlive position registry pojmenovat a pak se na ne odkazovat misto @72 napr. @START. Hodnoty do position listu je samozrejme mozne zadavat i rucne. 

2. Programování

Jednotlivé řádky programu pro PLC SPC 200 mají následující formát: 

	N00110
	G00
	X100 Y150
	; jeď na pozici 100 150

	číslo řádku
	příkaz
	parametry
	komentář


1. Instrukční sada

Instrukční sadu je možné nalézt v nápovědě k programu WinPISA. Zde uvedu pouze syntaxi jednotlivých instrukcí s příklady použití. 

	Polohovací příkazy

	G00 - Přesuň se na pozici nejvyšší možnou rychlostí

	G00 Xn|X@n [Yn|Y@n]
	G00 X100
G00 X@START Y@START

	G01 - Přesuň se na pozici určenou rychlostí

	G01 Xn|X@n FXn [Yn|Y@n FYn]
	G01 X150 FX30 Y150 FY99

	G02 - Přesuň se plynule na určenou pozici

	G02 Xn|X@n FXn [Yn|Y@n FYn]
	G02 X100 FX30

	Podmínky při polohování

	G08 - Zrychlení při rozjezdu

	G08 Xn [Yn]
	G08 X99 Y99

	G09 - Zpomalení při brždění

	G09 Xn [Yn]
	G09 X50 Y50

	G90 - Absolutní měření

	G90 Xn|X@n [Yn|Y@n]
	najede na absolutní souřadnice X,Y
G90 X100 Y100
X150 Y150

	G91 - Relativní měření

	

	G91 Xn|X@n [Yn|Y@n]
	G90 X150 Y150
G91 X100 ; (250,150)

	Instrukce pro řízení běhu programu

	G04 - Prodleva mezi instrukcemi

	G04 n
	G04 10 ; 100 ms

	G25 - vykonání instrukce v závislosti na ujeté dráze

	G25 Xn [Yn]
	Změní rychlost po ujetí 60% dráhy 
N000 G00 X0 
N001 G25 X60 
N002 G01 X500 FX75 
N003 G01 X500 FX50 

	E05 - Nepodmíněný skok

	E05 n | Rn
	E05 100
E05 R1 ;adresa je v registru R1

	L - Vykonej podprogram

	Ln
	L1

	M00 - programový stop

	M00
	M00

	M02 - návrat z podprogramu

	M02
	M02

	M30 - ukonči program a opakuj ho od začátku

	M30
	M30

	Polohovací registr

	G28 - Načti polohu do polohovacího registru

	G28 @n Xn [Yn]
G28 @n X@n [Y@n] 
	;načti 10,10 do registru @0
G28 @0 X10 Y10

	G29 - Přičti hodnotu do plohovacího registru

	G29 @n Xn [Yn]
G29 @n X@n [Y@n] 
	;registr @10 = 100,100
G29 @10 X10
G29 @10 Y@10
;registr @10 = 110,200

	M38 - Načti současnou hodnotu do polohovacího registru

	M38 @n X [Y]
	M38 @10 X Y

	Kvalita polohování

	G60 - Přesné zastavení

	G60 X [Y]
	G60 X
X100

	G61 - Nastav přesnost

	G61 Xn [Yn]
	G61 X6 ;nejvyssi presnost

	G62 - Rychlé zastavení

	G62 X [Y]
	G62 X Y

	Bitové operace

	#S - Nastav jednobitový operand

	#S<Operand>
	#SQ2.0 ; nastavi vystup Q2.0=1

	#R - Resetuj jednobitový operand

	#R<Operand>
	#RQ2.1

	#T - Testuj jednobitový operand na 1

	#T<Operand> <Řádek>
	#TI0.0 10

	#TN - Testuj jednobitový operand na 0

	#TN<Operand> <Řádek>
	#TNI0.0 10

	Operace s registry

	#LR - Načti hodnotu do registru

	#LR<Register number>=n
	#LR1=100

	#TR - Testuj registr

	#TR #TR<Register number>=n <Record number>
	#TR0=100 350

	#AR - Přičti do registru

	#AR<Register number>=n
	#AR0=1

	Speciální příkazy

	M37 - Nastav hmotnost nákladu

	M37 Xn [Yn]
	M37 X50 ; 50% hmotnosti nakalibrovaneho nakladu


2. Volání podprogramu

Jednotlivé podprogramy (včetně hlavního programu) se v prostředí WinPISA vytvářejí jako samostatné soubory. V okně projektu klepněte pravým tlačítkem na ikoně Software a zvolte Insert Object Tím se vytvoří nový soubor s podprogramem. Na podprogramy se potom můžete v programu odkazovat podle jejich čísla pomocí instrukce L. Hlavní program zvolíte při downloadování programu do PLC, doporučuji mít jako hlavní program program 0. 

3. Kompilace

Před vlastním nahráním programu do PLC je potřeba zdrojový kód přeložit. Z menu zvolte Compile|Project nebo Compile|Program pokud chcete překompilovat pouze některé podprogramy. Kompilací se také odhalí případné syntaktické chyby, které je nutné, před downloadem do PLC, odstranit. 

3. Ladění programu

1. Download programu do PLC

Pokud je program korektně přeložen je možné ho nahrát do PLC. Propojte se s PLC Online|Online mode a nahrajte program do PLC Online|Download|Project Program pak můžete spustit pomocí tlačítka start na ovládacím panelu, nebo ho začít trasovat pomocí PC. 

2. Trasování programu

Pokud ještě nemáte program odladěn, doporučuji program nejprve odtrasovat. Do ladícího režimu se dostanete po zvolení Online|Control Axes. PC si nahraje z PLC aktivní program a umožní ho krokovat po instrukcích. Krokování programu se řídí z nástrojové lišty pomocí následujících ikon. 



Z leva do prava mají tento význam: 

· Vykonej krok

· Zapni/Vypni krokování podprogramů

· Nepřerušovaný běh
· Stop

4. Poznámky

1. Ovládací tlačítka PLC

Vlastní PLC ovládají pravá 4 tlačítka na ovládacím panelu panelu: 

	Richten/Reset
	nezapojeno

	Start
	spuštění programu nahraného v PLC 

	Halt/Stop
	Zastavení programu
Pokud se stiskne společně s tlačítkem Start provede se reset PLC.

	Not-Aus
	Nouzový stop, vypne přívod tlakového vzduchu.


2. Zapojení vstupů a výstupů

	Vstupy

	I2.3
	0 - První programovatelné tlačítko z leva v poloze 0

	
	1 - První programovatelné tlačítko z leva v poloze 1

	I2.2
	0 - Druhé programovatelné tlačítko z leva v poloze 0

	
	1 - Druhé programovatelné tlačítko z leva v poloze 1

	I2.1
	0 - Třetí programovatelné tlačítko z leva stisknuto

	
	1 - Třetí programovatelné tlačítko z leva není stisknuto

	I2.0
	0 - Čtvrté programovatelné tlačítko z leva stisknuto

	
	1 - Čtvrté programovatelné tlačítko z leva není stisknuto

	Výstupy

	Q2.0
	0 - Zruš signál "Jeď dolu" pro rozvaděč ovládající pohyb chapadla

	
	1 - Nastav signál "Jeď dolu" pro rozvaděč ovládající pohyb chapadla

	Q2.1
	0 - Zruš signál "Jeď nahoru" pro rozvaděč ovládající pohyb chapadla

	
	1 - Nastav signál "Jeď nahoru" pro rozvaděč ovládající pohyb chapadla


Proporcionální ventil pro ovládání chapadla:	MPPE-3-1/8-6-010B





Řídicí automat SPC 200 CPU-4








� magnetický odpor


� Variable Reluktance Motors
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