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Napedy w urzadzeniach automatyki

Podziat uktadow sterowania napedami.

Uktady sterowania napgdami obejmuja obecnie szeroki obszar mocy poczynajac
od kilku watéw do tysigcy kilowatow. Jest to obszar pomigdzy precyzyjnym sterowaniem
polozenia w uktadach napedowych w robotyce, a regulacja przeptywu w pompach wielkiej
mocy. Wszedzie tam, gdzie szybko$¢ 1 pozycja musza by¢ kontrolowane niezbedne jest
zastosowanie urzadzen energoelektronicznych z odpowiednim sterowaniem jako interfejsu
pomigdzy zasilaniem uktadu napgdu, a samym silnikiem [ Rys. 1 ]. Jest to wycinek og6lnego
uktadu regulacji z uwypukleniem elementu wykonawczego.
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Rys. 1. Napedy w uktadach regulacji.

Z punktu widzenia zasadniczych cech funkcjonalnych uktadéw napgdowych
wyrozniamy dwie grupy:
- Uklady nazywane serwonapedami, stosowane szczeg6lnie w robotyce, gdzie
najwazniejsze jest precyzyjne sterowanie potozeniem 1 predkoscia ( Rys. 2).
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Rys. 2. Serwonapedy.
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Serwonapedy wykorzystuje si¢ do wielu proceséw, w ktorych istotne jest zapewnienie
wiasciwych pozycji przyjmowanych przez mechanizmy np.:

- sterowanie posuwem detalu lub narz¢dzia w obrabiarkach sterowanych numerycznie

- szybkie 1 precyzyjny przesuwanie formy we wtryskarce, maszynie odlewniczej,

- cigcie lub perforowanie detali, materialdéw w trakcie przemieszczania,

- utrzymywanie statego napre¢zenia rozwijanego lub zwijanego materiatu,

- montaz detali (np. dokrgcanie $rub z okreslonym momentem sity),

- kompletacja, przenoszenie 1 uktadanie produktow, itp.

W wielu zastosowaniach, doktadnos¢, czas odpowiedzi napedu na zmiang wielko$ci
zadanej nie jest krytyczny. Wynika to ze zdecydowanie wigkszych opdznien w petli regulacji
( Rys. 3 ) niz opdznienie wnoszone przez naped. Stosowane sa wowczas typowe uktady
napedéw z falownikami regulujacymi obroty. Na Rys. 3 podano przyktad takiej petli regulacji
z napedami o regulowanej predkosci.
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Rys. 3. Uktad o regulowanej predkos$ci obrotowej w systemie klimatyzacji.

Typ silnika a metody sterowania napedami

Uktady sterowania mozna podzieli¢ na grupy wg kryterium sposobu sterowania
okreslonego typu silnika. Sa to uktady do:
A. Silnikéw pradu stalego:
- dwustanowa (wlacz- wylacz),
- regulacja ciagla (sterowanie liniowe),
- regulacja tyrystorowa (prostowniki sterowane),
regulacja impulsowa (przetwornice DC/DC).
Silnikéw indukcyjnych (pradu zmiennego, trdjfazowe) asynchronicznych:
- uktady regulujace kat wlaczenia ,
- uktady regulacji falownikowe.
C. Silnikow synchronicznych.
D. Silnikow pradu stalego z elektroniczna komutacjg (bezkomutatorowe silniki
pradu statego).
E. Silnikow pradu zmiennego (jednofazowe) komutatorowe:
- uktady regulacji kata wlaczenia,
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- uktady tacznikow elektronicznych.
F. Silniki skokowe

Klasyfikacja ta r6zni si¢ nieco od pokazanego na Rys. 4 podziatu uktadow napgdowych
opartego o typ silnika.
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Rys. 4. Przyktadowa klasyfikacja napedow - stosowane silniki.

Struktura systeméw napedowych
We wspotczesnych systemach napgdowych mozna wyr6zni¢ dwa podsystemy ( Rys. 5 ):
® przetwarzania energii - elektrycznej na mechaniczna,
® przetwarzanie informacji.
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Rys. 5. Struktura napgdu elektrycznego robotow.

Przetwarzanie energii elektrycznej na mechaniczna jest dwukierunkowe. Energia
elektryczna jest zamieniana na energi¢ mechaniczna (energia kinetyczna lub potencjalna).
Przetwornikiem energii jest silnik. Przy hamowaniu np. energia mechaniczna zamieniana jest
czesto na energi¢ elektryczna.

Uklad sterowania wysyla do przeksztattnika sygnaty sterujace, a odbiera
z przeksztattnika informacjg sprzgzenia zwrotnego (np. przez pomiar pradu, napigcia) o stanie
pracy silnika (np. potozenie, predkos¢) 1 elementéw pdiprzewodnikowych (np. przeciazenie).

Uktady elektroniczne w napedach elektrycznych.

Rozwoj elektroniki spowodowal zastgpowanie w konstrukcjach urzadzen ztozonych
zespoldw mechanicznych uktadami elektronicznymi. W rozbudowanych urzadzeniach
mechanicznych zastgpuje si¢ naped z jednym centralnym silnikiem ( Rys. 6 ) stosowanym
w dawnych maszynach, dawnych zaktadach przemystowych, napedem zdecentralizowanym
(Rys. 7).
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Rys. 6. Struktura napgdu centralnego - najczesciej juz historia techniki.
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Rys. 7. Zdecentralizowany system napedowy - wspolczesnosé.

W tym systemie kazdy napgdzany mechanizm ma wtasny, ,,lokalny” silnik
lub sitownik, a centralny uktad sterujacy (najczesciej mikroprocesorowy) ma za zadanie m.in.
synchronizacj¢ wspotpracy napedow. Decentralizacja prowadzi do zmiany budowy
urzadzenia i jego cech charakterystycznych:

- powoduje wyeliminowanie lub znaczne zmniejszenie liczby zespotéw transmisji
1 przetwarzania energii mechanicznej takich jak: waty napgdowe, aktywatory, sprzegla
sterowane mechanicznie, mechanizmy zapadkowe, mechanizmy ruchu przerywanego, itd.;

- prowadzi do zastapienia jednego stale pracujacego silnika gtdownego, matymi
silnikami 1 sitownikami lokalnymi o dziataniu dyskretnym lub serwonapgdami zasilanymi
tylko na czas realizacji okreslonego zadania;

- zmniejszeniu ulega hatasliwos$¢ urzadzenia ze wzgledu na uproszczenie mechanizmu,
a rbwnoczesnie wzrasta sprawnos¢ energetyczna, gdyz napedy lokalne nie wymagaja na ogot
zasilania w stanie gotowosci do pracy;

- mozliwa jest optymalizacja kazdego ze sktadowych elektromechanicznych uktadow
napgdowych tzn. dobor najwlasciwszego silnika lub sitownika do napgdzanego mechanizmu
1 wybor optymalnych parametréw zasilania;

- zwigksza si¢ trwato$¢ i niezawodno$¢ napedow przez wyeliminowanie zuzywajacych
si¢ czgs$ci mechanicznych, wykorzystywanych poprzednio do transmisji energii,
przetwarzania ruchu i sterowania;

- wzrasta podatno$¢ naprawcza na skutek uproszczenia budowy urzadzenia i powstania
mozliwos$ci szybkiej wymiany uszkodzonych zespotéw napgdowych.

Urzadzenia zawierajace zdecentralizowany system napedowy moga by¢ tatwo
przystosowane do nowych funkcji, zmiany parametréw, czgsto bez potrzeby jakiejkolwiek
zmiany budowy (przez przeprogramowanie).

Przyktad zdecentralizowanego napedu jest dobra ilustracja zmian jakie dokonaty si¢
w urzadzeniach napgdowych pod wplywem rozwoju elektroniki.

Uwarunkowania wyboru konstrukcji napedu.

Zanim dokona si¢ wyboru rozwiazania napgdu do okreslonego zastosowania
w automatyce nalezy wzia¢ pod uwagg:
A. Wiasciwosci mozliwych do zastosowania silnikow.
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B. Zaleznosci pomigdzy silnikiem a obciazeniem mechanicznym (mechaniczne) — ew.
zastosowanie przetwornikéw ruchu (przektadnie, $ruby).

C. Oddziatywania pomigdzy przeksztattnikiem elektrycznym a silnikiem (elektryczne)
— mozliwos$¢ odzyskiwania energii.

D. Typ sterowania wybranego silnika i stosowane zabezpieczenia (np. przeciazeniowe,
pradowe).

E. Wybor przetwornikow potozenia i predkosci do uktadow sterujacych.

Oddziatywania pomiedzy silnikiem a obcigzeniem.

Podstawowym kryterium wyboru elementéw napedu jest znajomo$¢ parametroéw
obciazenia i samego elementu napgdowego (moment obciazenia, tarcia, bezwtadnosc)
oraz ich zmienno$ci w czasie 1 ich nieliniowo$ci. Uwzgledniamy tez wymagania na dynamike
(maksymalna predkos¢, zakres predkosci, przyspieszenia, kierunek ruchu). Z polaczenia tych
danych otrzymujemy (np. przez modelowanie) charakterystyke dynamiczna momentu.

Przyktad wspotzaleznosci pomigdzy momentem, predkoscia i potozeniem

w uktadzie napgdowym przy obciazeniu o dominujacej bezwladnos$ci pokazano na Rys. 8.
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Rys. 8. Zalezno$¢ predkosci przemieszczenia i momentu napedu przy dominujacym
obciazeniu bezwtadno$ciowym.

Przetworniki ruchu a dynamika uktadu silnik-obciazenie.

Zblizone parametry obciazenia i silnika (optymalny moment, pr¢dkos$ci obrotowe,
bezwtadnos$ci) umozliwiaja dotaczenie obciazenia bezposrednio do osi silnika. Gdy parametry
silnika i obciazenia r6znia si¢ znacznie, niezb¢dne sa odpowiednie mechanizmy
dopasowujace ruch. Z ogromnej gamy urzadzen przekazywania ruchu dwa najpopularniejsze
to: mechanizm przektadniowy 1 przekladnia srubowa.

Do zmiany predkosci katowej niezbedny jest czg¢sto mechanizm przektadniowy.
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Zaktadajac sprawnos$¢ 100% mechanizmu przektadniowego momenty Ty, Ty, (silnika,
obciazenia), predkosci katowe ®m, ®r, przemieszczenia katowe Om, 01, po obu stronach
przektadni z rys.9. wyrazaja si¢ zaleznoscia.
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Rys. 9. Mechanizm przektadniowy.

W uktadzie z przektadnia dopasowujaca parametry silnika do obciazenia wymagany
moment elektromagnetyczny silnika 7., wynika z momentu obciazenia (sity) Ty,

przetozenia a, bezwtadnosci J,, 1 Ji, tarcia B,, 1 Br, wymaganego przyspieszenia @ .

T, =%(1, +as, )+ aT, + 22(B, +a’B,)
a a
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Joy=J,+a’J; B,=B,+da’B; T, =al,
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otrzymuje si¢ réwnanie dynamiki catego zespotu
r,=J,0,+B,0,+T

weq
Zadanie: Wyprowadz powyzsze zaleznosci.

Przy zamianie ruchu obrotowego na liniowy musi by¢ uzyty mechanizm sprzggajacy
jest to najcze$ciej: mechanizm zgbatkowy, mechanizm pasowy (cigglowy), mechanizm
srubowy.

Dla przektadni srubowej pokazanej na rys.10. i zatozonej 100% sprawnosci zalezno$é
sity Fr,, momentu Ty, predkosci liniowej vy, predkosci katowej o, przemieszczenia
katowego Om, przemieszczenia liniowego Xy, od przetozenia pokazuje zaleznos¢
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Rys. 10.Przektadnia §rubowa. s — przelozenie wyrazone w m/obrot.
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Podobnie jak dla przektadni zgbatej mozna wymaganie na moment elektro-
magnetyczny silnika 7., uzalezni¢ od sily obciazenia Fyy i wymaganego przyspieszenia v, ,
a takze bezwladnosci silnika i §ruby J,, 1 J; , masy stolika i obciazenia M7 1 My

T, =‘>_L[Jm +J; +a2(MT +MW)]+aFWL
a

Zadanie: Wyprowadz powyzszq zaleznosc.

Znajac parametry uktadu napedowego wymienione dla obu przypadkéw dobieramy
stosowny silnik i przektadnie. Wazne jest optymalne dobranie przektadni (a)
z uwzglednieniem strat, a takze 1 kosztow.
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