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Elementi krmilnih sistemov

Napajalnik
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Elementi krmilnih sistemov

Krmilniki:

* Eno ali veC osni

* Odprto ali zaprto zancni
* NC ali CNC krmilniki

» /Z ali brez interpolaci

« Z ali brez programabilnega logichega krmilnika
(PLK)

« Z ali brez vmesnika Clovek — stroj (MMI)
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Elementi krmilnih sistemov

Odprto-zanCno pozicioniranje

*Motor (vecC navitij ali frekvencni pretvornik), hidravlicni pogon
*Merilnik polozaja, stevec

OmogocCa manjse dinamike

*Ne ohranja dosezenega polozaja, ne popravlja napake

hitrost
A
hitro
pocasi
pospeSevanje hitri hod priblizevanje &as
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Elementi krmilnih sistemov

Odprto-zanéni
pozicioner

Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobraz
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Elementi krmilnih sistemov

Zaprto-zancno pozicioniranje

*Servo motor, servo regulator
*Dajalnik pozicije, pozicijski krmilnik
Omogoca vecje dinamike, visjo natancnost

hitrost
A
pospesevanje hitri hod priblizevanje ¢as
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Elementi krmilnih sistemov

Zaprto-zancni
pozicioner

Pozicijska zanka
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Hitrostna zanka
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servo regulator

Servo motor
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Elementi krmilnih sistemov

Eno-osno ali veC-0sno nepovezano pozicioniranje

*Pozicioniranje od toCke do toCke

*Ni Casovne usklajenosti med veC osmi
*Servo regulator UnidriveSP + SM applications + POZ-Pro program

(APC)
Yos 4
koncni polozaj
@
2. pomik
izhodisce
1. pomik

»
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Elementi krmilnih sistemov

VeC-0sno povezano pozicioniranje

*Usklajeno pozicioniranje od toCke do toCke, interpolacije, sledenje,...
*VVeC osi med seboj polozajsko in Casovno usklajenih
*Krmilnik Trio Motion, ...

Y os 4

koncni polozaj

O

izhodisce

»
»
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Elementi krmilnih sistemov

» Trio Motion Technology <
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Elementi krmilnih sistemov
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Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobrazevanja in usposabljanja v SirSe okolje — partnerstva(»MID« MreZa izobraZevanj za delo) 12
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za $olstvo in Sport



Elementi krmilnih sistemov

Vgrajene funkcije: linearna interpolacija

krozna interpolacija
helikoidalna interpolacija
CAM Profili

programski menjalniki
povezana gibanja

sestevnje gibanj

M2 B SN

navidezne osi

i> registracijski vhodi
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Motion Perfect - Windows Editor
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Merilniki hitrosti in polozaja

Merilniki hitrosti:

— Taho generator

— Inkrementalni dajalnik
— Absolutni dajalniki

— Resolver
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Merilniki hitrosti in polozaja

Merilniki polozaja:
— Inkrementalni rotacijski dajalnik
— Absolutni rotacijski dajalnik
— Merilna letev
— Absolutna merilna letev
— Magnetni merilni sistemi
— Laserski merilniki
— Ultrazvocni merilniki...

Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobrazevanja in usposabljanja v SirSe okolje — partnerstva(»MID« MreZa izobraZevanj za delo) 16
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za Solstvo in $port



Merilniki hitrosti in polozaja

Fotoelektriéne celics o |
\ Elektriéni signali

Indeksna plos¢ica
Izvor svetlobe

s fokusnimi ledami

- Rasterski disk

Referenéni raster

Krogliéni leZaji

Rotacijski inkrementalni dajalnik
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Merilniki hitrosti in polozaja

senzors

ojacevalnik Schmit

izvor /\/\ /\ H_H_
1

Differential line driver

leCe

disk ;
mreza

Princip delovanja inkrementalnega dajalnika
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Merilniki hitrosti in polozaja

A
A

MARKER
MARKER
txl tx2 tx3 tX4 o >

T

A
v

T<(t/4)*1.5

Signali inkrementalnega dajalnika
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Merilniki hitrosti in polozaja

Encoder

LED

Sen stemov izobraZevanja in usposabljanja v SirSe okolje — partnerstva(»MID« MreZa izobraZevanj za delo)
| Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za Solstvo in $port
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Merilniki hitrosti in polozaja

Absolutni dajalniki

*Neprekinjeno ali pa na zahtevo posredujejo
absolutni polozaj

'ROtaCijSki, Iinea rni zobniski prenos plos¢a z magneti

*OptiCni, magnetni, uporovni

Elektronsko vezje s senzorji,
ojacevalniki in procesorjem

zobnik

steklena plos¢a, raster, izvor svetlobe

/
Servo pogoni Projekt Odpiranje sistepney daghini jja in
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Merilniki hitrosti in polozaja

Vrste absolutnih zapisov
*Binarna koda

*Gray koda

0

«28-excess-3 Gray kode

Figure 3.13 Pure (natural) binary code

2|13|4|5|6[7]|8|9]([10[11]12]13|14]15]|16]|17

18|19|20|21|22]|23|24|25|26

27128293031

Figure 3.14 Gray code

Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izob

Operacijo delno financi  ric,.r= = 1

203 ]4])51]6

~

10|11 |12

13

14115]16 |17

1819|2021

22|23 |24 )25

26|27 (28|29

5 Gray excess rode

30| 31

—__\—4________,_/

2B positions

22



Merilniki hitrosti in polozaja

SinCos enkoder

*Sinusna signala zamaknjena za 90°
*Nivo 1vpp, neodvisen od frekvence

Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobrazevanja in uapuaau:ala v snoe unuye — parurerswvazviius vieca 1zuviacevaiiy ca u€lo) 23
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Merilniki hitrosti in polozaja

SinCos enkoder TTL pravokotni izhod

|z analognega signala z interpolacijo generirajo pravokotna signala
zamaknjena za fazni kot 90°
Z interpolacijo dobimo 5 ali 10 krat vecjo resolucijo

it G bl gl B
o1 tha scanmning sigmels
[ p————
C
u“ ——————— P
E‘ 1
A | Edna anparkian
LIﬂ Raferanda galia
fi
id |l Il
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Merilniki hitrosti in polozaja

EnDat absolutni dajalnik (Heidenhain)

EnDat >> Encoder Data
*Posreduje podatke o absolutnem polozaju

*Posreduje lahko tudi druge podatke shranjene v enkoderju
*Prenos sinhroniziran s krmilnikom

*Deluje tudi inkrementalno

[T T i 1 o s OERA
Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobrazevai I". i'l 5 Tl

Operacijo delno financira Evrof




Merilniki hitrosti in polozaja

HIPERFACE absolutni dajalnik (Stegmann)

‘HIPERFACE >> HIGH PERformance interFACE
*Posreduje absolutni polozaj in analogna signala
Omogoca visje natancnosti pri visokih vrtljajih
«Samo 8 ziCna povezava

SinCos Encoder Digital Drive
iy
O {  \ Analog Chanreis |
sine | > oo b :}. F—
- ; I
Dp——— | Analag Channals |
Cosine | SO || ot
o RS-485 o
Data Out \;> - <j Data In
g T I
! Pawar Sugply I:
Data In IIl 5 18 12 Valts '|| Data Out
| W b S |
1 1
Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov i .., o s 1 T >
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Merilniki hitrosti in polozaja

SSI absolutni dajalnik

*SS| >> Synchronous Serial Interface

*Bitni prenos podatkov doloCa krmilnik

Omogoca hkraten prenos vrednosti iz veC dajalnikov
*Samo 6 ziCna povezava

Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobrazevanja in usposabljanja v SirSe okolje — partnerstva(»MID« MreZa izobraZevanj za delo) 27
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Merilniki hitrosti in polozaja

Hall magnetne merilne sonde

*Analogna meritev

Dva signala fazno zamaknjena

—Hel |4

] T

sl T 4

mm ] 2

] B g 1 U Ay o o Bnd

Phima L Red

Phoma ' ellow

Phaea W Blug

Amsalogue HED
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Merilniki hitrosti in polozaja

Hall magnetne merilne sonde

Digitalna meritev
*Trije signali fazno zamaknjeni

Back EMF
Bhaze L
To Plhass Y

Back EMF
Bhaze
ToPrasyW | ;& siai s

Eack EMF
Phaze W
Ta Pifeasaz LI

R T NI F TSI RE IO
v B el HEEEH
Hal D+ el 3 ¢ o5 5 Vo Dl 5 5 4 P ]
a8 F1I e rrrIAEIELLNIR R LAl R
rrree e . o hok
R IR Fea et o ] o B
'-I:'\:I " i [ | i il;li [ | L B I | : [ I | EEEwﬁlll:'jl"'l
: aamuns BEEEEE e eunnx BT L.
I:I lII:: ::::I ::::: :::IHHW
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Hal 2 + i e 0y B2
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Merilniki hitrosti in polozaja

Magnetni merilni sistemi

Trak sestavljen iz 3 plasti, skupna debelina 1.8mm
*Vrhnji magnetno prevoden trak — ne vpliva na meritev
*Fleksibilen namagneten plastiCen trak — osnova za meritev
*Spodnji magnetno neprevodni trak
— mehanska zascCita + zakljuCek magnetnih polov

Zascitni magnetno Namagneten Magnetno neprevoden
prevoden kovinski trak plastic¢en trak nosilni trak

Merilna stran traku

Montazna povrsina
Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobraZevanja in usposabljanja v SirSe okolje 2 partnerstva(»MID« MreZa izobrazevanj za delo)  3()
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Merilniki hitrosti in polozaja

Magnetni merilni sistemi

Fleksibilen magnetni plasticni trak
*Razliéne delitve za razlicne natancnosti
*Eno stezni — inkrementalna meritev
*VVecC stezni — absolutna meritev

Razporeditev magnetov — prikaz z magnetno lupo

Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobraZevanja in usposabljanja v SirSe okolje — partnerstva(»MID« MreZa izobraZevanj za delo) 31
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Merilniki hitrosti in polozaja

Magnetni merilni sistemi

Single-track system (Pseudo-Random Code)

5 BES S N 5 N S N ] [
i N ‘BN N HE i T Il c I S -
Inkrementalni magnetni merilni trak Enostezni magnetni merilni trak
M 5 N S M 5 M S
B TN N ‘"l W T s BNE c B s hiE © BEE S BN S BHE S ERE S S S
s |EHE s (S s BN s Bl s

Dvostezni merilni magnetni trak: Tristezni merilni magnetni trak
«Zgoraj — interpolacijski del traku
*Spodaj — absolutni del traku
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Merilniki hitrosti in polozaja

Rezolver

Typical Layout

STATOR )
COMPONENTS

< I
- SHAFT

>
*iﬂm /é ol

=

I ‘_::”\\
TRANSFORMER
SECTION ROTOR

RESOLVER
COMPONENTS

/ HOUSING

SECTION

AT
N\
i
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Merilniki hitrosti in polozaja

TYRICAL SCHEMATIC DIAGRAM.
R1 {FRED/WHITE,

h
- ]
COSIMNE
oo 3 %% O & 5
i

o
R3 [(BLACK WHITE, 53 (BLACK).

=1 (REDY,

S2 (YELLOW), = SIME 54 (BLUED.
QUTRUT,

Shematski prikaz delovanja rezolverja
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Merilniki hitrosti in polozaja

Namestitev merilnega sistema

« Zascititi pred umazanijo in mehanskimi vplivi
« Namestiti Cim blize pogona

« Zracnosti v sistemu — nenatancnost

« Zracnost v sistemu — nestabilnost

* |zbira natanCnosti merilnega sistema

« Natancnost in interpolacije
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Elementi krmilnih sistemov

|zvrSilni elementi :

— Enosmerni DC motorji

— Asinhronski motorji

— Vektorski motorji

— Koracni motorji

— lzmenicni AC motorji

— Linearni motorji

— Hidravlika: motoriji, cilindri
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Enosmerni pogoni

Sestav DC motorja Kolektor

Stator Komutacija s sCetkami
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Enosmerni pogoni

Sestav DC motorja

Stator Statorski paket z navitjem
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Enosmerni pogoni

Sestav DC motorja

Lamele
kolektorja

Nosilec SCetk z
vzmetmi

Grafitne Sc¢etke
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Enosmerni pogoni

Regulator DC motorja

« Tiristorski nacCin regulacije
*  Eno ali §tiri kvadrantni pogon
* Analogno ali digitalno krmiljenje

Projekt Odpiranje sistemov izobrazevanja in usposabljanja v SirSe okolje — partnerstva(»MID« MreZa izobraZevanj za delo)  4()

Servo pogoni A / 120D >pc . A e ora
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za Solstvo in $port



Odprto zancna frekvencna regulacija

Znacilnosti:

* Ni meritve hitrosti

» Hitrost odvisna od obremenitve

* Ni vpliva napajalne napetosti

« Slip kompenzacija

« Elementi: asinhronski motorji + frekvencni regulator;ji
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Sestavni deli asinhronskega motorja

El. priklop oo Gred

Ventilator

Zadniji pokrov Stator Lezaii Prednji pokorov
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Rotor asinhronskega motorja

Kratkosti¢na kletka
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Odprto zancna frekvencna regulacija

Uporaba:

— Spreminjanje frekvence
— Momentni naCin delovanja

Prednosti:

— kontrolirano pospesSevanje in ustavljanje
— vgrajene zascCite

— velik navor pri nizkih frekvencah

— leteci start motorjev

— spremljanje delovanja...
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Odprto zancna frekvencna regulacija

Univerzalni frekvencni regulator

Razlicni naCini delovanja:
*Odprtozancéni vektor
«Zaprtozancni vektor
*Servo
*Regeneracijska naprava
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Odprto zan¢na frekven€na requlacija

Usmernik Elektroliti Zaviralni modul

/ |zhodni tranzistorji

Merilci toka

Mrezni filter___——

Motor

Nadzorni krmilnil\

—  PWM generator
PWM 4//

Vhodno izhodne enote___|

1
D.1/O £\ iSmall Option !
N i | Module |

—"‘é—b ":;): Large Optioni
‘ K | Module !

Legenda

A | Meritev toka
B | DC-DC pretvorba
C | Kontrola zaviranja
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Odprto zancna frekvencna regulacija

PWM signal

Switching Patten One phase 10 Hz

Motor Current Waveform 10 Hz

Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobrazevanja in usposabljanjswgghmg- Faﬁﬁma@ﬁaﬁ«mageﬂz zadelo) 47

Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za Solstvo in $port




Vektorska frekvenCna regulacija

Znacilnosti:

— Meritev hitrosti

— BoljSe karakteristike pogona

— Boljsi izkoristek motorja

— Hitrost motorja ni odvisna od obremenitve

— Ni vpliva napajalne napetosti

— Elementi:Vektorski motorji z dajalnikom + vektorski regulator;i
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Vektorska frekvenCna regulacija

Uporaba:
Spreminjanje frekvence
Momentni naCin delovanja

Prednosti:
— kontrolirano pospeSevanje, ustavljanje in polozaj rotorja
— vgrajene zascite
— velik navor pri nizkih frekvencah, tudi pri OHz
— leteci start motorjev
— spremljanje delovanja...
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Vektorska frekvenCna regulacija

Closed Loop Vector Control

Legenda

I Hitrostni vhod

A Tokovni pretvornik
Pl PI kontrola

P Mo¢nostna stopmja
1 TOX% | Momentni tok
MAG | Magnetilni tok

D Kontrola odziva

E Dajalnik

F Magnetni pretok

Servo pogoni
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Servo regulacija

Znacilnosti:

— Meritev hitrosti in polozaja

— Boljse karakteristike pogona

— Hitrost motorja ni odvisna od obremenitve
— Ni vpliva napajalne napetosti

— Elementi:Servo motor, servo regulator
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Servo regulacija

Uporaba:

Spreminjanje hitrosti, pozicioniranje, momentno delovanje

Prednosti:
— kontrolirano pospesevanje, ustavljanje in polozaj rotorja
— velika dinamika
— navor konstanten
— spremljanje delovanja
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Servo regulacija

Servo Control

Legenda —
______ TR PI—&—
I Hitrostru vhod AN Y _‘
A Tokovni pretvornik |
Pl PI kontrola ] 0
P Moénostna stopnja
] 79" | Momentni tok
[MAS | Magnetilni tok D [TORQ
D Kontrola odziva
E Dajalnik f
F | Magnetni pretok
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Servo regulacija

* Hidravlicni

« Koracni

 Enosmerni DC servo pogoni
* |zmenicni AC servo pogoni
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Koracni motorji

rotation
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Reluktancni koracni motorji

Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobrazevanja in usposabljanja v SirSe okolje — partnerstva(»MID« MreZa izobraZevanj za delo) 5§
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za Solstvo in $port



KoracCni motorji

Servo pogoni

A
g = = O
— b stator
] * V - winding
X 1 | rotor
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o e permanent
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Hibridni koracni motorji
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Koracni motorji

Prednosti:
— Enostavna uporaba
— Nizka cena
— Brez vzdrzevanja

Slabosti:

— Omejeno stevilo korakov
— Zdrs pri preobremenitvah
— Manjse hitrosti
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Enosmerni servo pogoni

Znacilnosti:

— Kolektorska (sCetke) ali brez krtacna komutacija

— Stator izdelan iz trajnih magnetov

— Dimenzijsko nekoliko vedji

— Manjse razmerje navor : masni vztrajnostni moment
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Enosmerni servo pogoni

DC Motor in DC Generator sta enako
grajena in jin lahko uporabimo kot
/ generator ali kot motor

N A / S Applied

Voltage
A
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Enosmerni servo pogoni

Navitje ali trajni Séetke
magnet

Statorski paket
Gred

Kolektor

Rotorski paket z navitjem
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Enosmerni servo pogoni

Merilec hitrosti
(taho generator)

Stator s trajnimi magneti

Servo

vivpona urija i< Lvivpyoncya suuiaillricya sniauda el iviriiotd
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Enosmerni servo pogoni

DC servo regulator

*Analogna izvedba

*Eno ali trifazno napajanje
*Hitrostno ali momentno delovanje
*MocCi do 10kW

*Napajanje 60V, 140V ali 200V DC
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Enosmerni servo pogoni

Prednosti:

— Nizja cena

— Enostavnejsi za optimiranje
Slabosti:

— Obrabljivi deli

— Slabsa dinamicnost

— Razmagnetenje

— Slabse hlajenje
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Enosmerni servo pogoni

PodrocCja uporabe:
— NC in CNC obdelovalni stroji
— Strezne naprave
— Industrijski roboti
— Navijalno razvijalne naprave
— SrecCujemo jih v vseh vejah industrije
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|lzmenicni servo pogoni

Znacilnosti:
— Elektronska brez krtacna komutacija
— AC / DC brezkrtaCni motorji
— Vecfazno statorsko navitje
— Rotor izdelan iz trajnih magnetov
— VecCje razmerje navor . masni vztrajnostni moment
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|lzmenicni servo pogoni

Prerez servo motorja

Gred motorja  lezaji Statorski paket
Navitje motorja
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|lzmenicni servo pogoni

Univerzalni AC servo regulator
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|lzmenicni servo pogoni

Prednosti:
— Vecja dinamicnost
— Ne rabi vzdrzevanja
— Ze vgrajen merilni sistem

Slabosti:
— ViSja cena
— ZahtevnejSe optimiranje
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|lzmenicni servo pogoni

PodrocCja uporabe:
— NC in CNC obdelovalni stroji
— Strezne naprave
— Industrijski roboti
— Navijalno razvijalne naprave
— SrecCujemo jih v vseh vejah industrije
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|lzmenicni servo pogoni

Linearni izmenicni servo motor

— Pretvarja energijo direktno v
premocrtno gibanje
— Elektromehanska zasnova

podobna kot pri rotacijskem
motorju

— Rotor predstavija navitje
— Stator je ploSca s trajnimi
magneti

navitja

(1

Rotor s trajnimi magneti //

Statorska navitja ‘
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Linearni AC servo pogoni

Linearni servo motor:

Magnetni poli se poskusajo poravnati
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Zacetni polozaj
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Konéni polozaj

PloS¢a z magneti
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Linearni AC servo pogoni

Cahbla chain o

Shock damgar

Emd switch
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Linearni AC servo pogoni

Navitje s statorskim paketom PloS€a s trajnimi magneti
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Linearni AC servo pogoni

Magnet plates (- Morih South
shapa in sidaview) pales poles

Se— N 4

Coils in non-
magnetic carrier

U W H

Permanent
magnets

| :: Fole pitch | Linear mevement |

U oblika linearnega motorja brez kovinskega jedra
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Linearni AC servo pogoni
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|zbira servo motorja

|lzberemo glede na namen, dinamiko in ceno
Vgraditi na mesto zasciteno pred mehanskimi vplivi
Prepreciti dostop agresivnih hlapov in tekocCin
Varovati pred udarci in prekomernimi vibracijami
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Pomozni elementi servo sistemov

Napajalniki servo regulatorjev:

Enosmerni regulatorji:
« Zunanji ali vgrajeni
* |zhodne napetosti od 20V do 250V
 Eno ali tri fazni
« Z ali brez usmernika

Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobrazevanja in usposabljanja v SirSe okolje — partnerstva(»MID« MreZa izobrazevanj za delo) 77
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za Solstvo in $port



Napajalniki servo regulatorjev

Varovalka sckundamega tokokroga
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Napajalniki servo regulatorjev

* Potrebna moc transformatorja

P=([XPn ]x 1.5) x {1.73/(n+2)}
Kjer 2.Pn = vsota posameznih mod¢i motorjev in
n = stevilo servo sistemov

« Potrebna napetost transformatorja V= Vdc/V2

« Zaviralni upori vgrajeni interno, pri zunanjih zaviralnin
uporih zazelena uporaba termicnih zascitnih stikal

* Velikost zaviralnega upora izraCcunavamo glede na
breme, ki ga regulator poganja
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Napajalniki servo regulatorjev

lzmenicni AC regulatoriji:
* Napajalniki ze vgrajeni
* Vhodne napetosti od 200V do 400V
* Eno ali tri fazni
 VeCji onesnazevalci (filtri, feritni obroci, dusilke)
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Vgradnja servo regulatorjev

Nevarnosti:

— Elektricne motnje v omrezju
— Elektromagnetno sevanje

— Segrevanje

— Ropot
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Vgradnja servo regulatorjev

PriporocCila za vgradnjo:

— Vgrajeni v kovinske omare

— Omare naj bodo tesnjene

— Minimalna razdalja med regulatorji

— Vgraditi loCeno od merilnih naprav in krmilnikov
— Naravno krozenje zraka

— Elementi ki se segrevajo naj bodo najvisje
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Vgradnja servo regulatorjev

— Zagotoviti hlajenje omare

— Lociti mocnostne od krmilnih povezav
— Uporaba oklopljenih kablov

— REFI filtri Cim blize regulatorju

— Ozemljitve speljane v skupno toCko

— Vsak regulator svoje varovalke
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Vgradnja servo regulatorjev
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Legenda

Razpored in povezava regulatorjev

Glavno stikalo, kontaktor
Varovalke

Regulator

Skupna ozemljitev

B WS
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Priklop servo motorja

— Oklopljeni (koaksialni) kabli

— Nizko kapacitivni kabli

— Mocnostni kabli loCeno od signalnih

— Oplet kabla pritrditi na regulatorju in motorju
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Mehanski elementi servo sistemov

Sklopke:

— Odpravljajo netoCnosti izdelave

— Varujejo pred preobremenitvami

— Dusijo udarce v sistem

— Zagotavljajo prenos navora brez zracnosti

— Vrsto doloCimo glede na velikost navora, dovoljeno
zracnost, odstopanja dimenzi...

— Parkljaste, membranske, utorne, mehaste
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Mehanski elementi servo sistemov

Prenosniki:

— Vrste: planetni, polzni prenosniki,
harmonic drive...

— Brez ali z doloCeno zracnostjo zobnikov
— Vhodni navor vecji od max. navora motorja
— Zelo dinamiCno obremenjeni
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Mehanski elementi servo sistemov

Jermenski prenos

— Zobat jermen in jermenici

— Ustrezen profil zob

— Dusi vibracije

— Prestavna razmerja max. 1:10
— Dodatno breme servo motorja
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Mehanski elementi servo sistemov

Navojna vretena

— Pretvornik vrtenje — pomik z redukcijo
— Valjana ali brusena

— RazliCna sistema uporabe: vrteCe vreteno, vrteca
matica
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Mehanski elementi servo sistemov

Zobata letev, zobat jermen

— Pretvornik vrtenje — pomik

— Zobniki s 1T korekcijo

— PoSevno ozobje (mirnejsi tek, vecja nosilnost)
— Odpravljanje zracnosti

— Zobat jermen — cenen

— Ni za dinamiCne obremenitve, raztezanje

Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobrazevanja in usposabljanja v SirSe okolje — partnerstva(»MID« MreZa izobraZevanj za delo) Q()
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za Solstvo in $port



|zraCun servo pogonov

» Definicija obremenitev (delovna, trenje...)
* Definicija dinamike (hitrosti, pospeski)
 Izbira vrste pogona (dinamika, cena...)

* |zraCun masnega vztrajnostnega momenta na osi
motorja

* Razmerje masnih vztrajnostnih momentov motor —
breme:

DCservo=1:1
AC servo=5: 1
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|zraCun servo pogonov

* |zracCun prestavnega razmerja

* |zberemo priblizno ustrezno velikost motorja
* |\/lmot.max.> M
* |zraCcun ekvivalentnega navora
* |\/lmot.> Mrac":.

rac.
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|zraCun servo pogonov

Servo pogoni

Projekt Odpire

Formule za izrac¢un masnih
vzirajnostnih momentov

=M
—=
— Zobniski prenosnik
= J1=(n1/n2).J2
=
—
A
radius, r m

(74
N/
Jermenski J=m.r¢

prenos J=m(v/w)

Navojno vreteno J=m(s/27)*

IID« Mreza izobraZevanj za delo)

Ope: AuyU UCHIV ATV A LVIUUONG Ul 14 LLVIUVPYONGYA duliallicya dniaua LGl Iviiindu 3tvo za Solstvo in §por‘t
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|zraCun servo pogonov

o T
! || |
- AT 7V A-
Jermenski avojno vreteno
prenos

Jm

Servo motor

Servo pogoni Projekt Odpiranje sistemov izobrazevanja in usposabljanja v Sirse okolje — partnerstva(»MID« MreZa izobrazevanj za delo)

Pritisna sila F =300N
Masa bremena m = 100kg
Vzpon navojnice | p = 10mm
Premer vretena d =20mm
Hod sistema 1=1500mm
Cas pospesevanja |t =0,5s

Hitrost sistema

v = 10m/min
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|zraCun servo pogonov

Masni vztrajnostni moment mase na vretenu

= (m x p?)/(4n?) = (100kg x 0,012m?)/(4=?) = 0,26 10-> kgm?
Juretna = (T X p X d* x 1)/(32) = (x x 7800kg/m?3 x 0,024m* x 1,5m)/(32) =
8,18 X 1073 kgm?

Jmase

Vsota momentov bremen:
SJ=J o+ e, = 0,44 X 10-3kgm?

mase

Priporocljivo razmerje masnih vztr. momentov za DC
pogone je 1:1 =
opt=V(EI N motoria) = V(0,44/0,3)= 1,21

|zbrani motor;: DCM 3A 35/06.
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lzraCcun servo pogonov

Kontrola vrtljajev motorja =
n=(vxi)p=1815 vrt/min < 3000 vrt/min

Kotni pospesek za dosego max. vrtljajev:

o= (2 x 7 xn)/(tx60)=(2 xxx 1815vrt/min)/(0,5s x 60)
=380 s

Potrebni moment:

M=J X o = ((ZJ/12) + Jponia) X & = ((0,44/1,212) + 0,3) x 10 kgm? x
380s2 = 0,23 Nm
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|zraCun servo pogonov

Moment zaradi obremenitve F:

M:=(F x p)/(2 x = xi)= (300N x 0,01m)/(2 x = x 1,21)
= 0,39Nm

Potrebni moment M:
M=2M,=0,23Nm + 0.39 Nm = 0,62 Nm < M,

® . g s v v v . : . .
Po potrebi ponoviti izraCun Se z upostevanjem jermenic, trenja...
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lzraCun servo pogonov

n n . ‘
Trajno delovanje. Moment A
Ml-—-——‘
|
!
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M2
] e 2 T t
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Momentna obremenitvena shema
M = \/(Z(an X tn)/Ztn) < I\/Istall
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UglasSevanje servo pogonov

* Nastavitev parametrov motorja

* Priklop motorja in regulatorja brez obremenitve
« QOdprava napake analognega vhoda

* Priklop funkcijskega generatorja in osciloskopa
* Nastavitev ustreznega odziva

* Omejitev najvecje hitrosti
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UglaSevanje servo pogonov

* Nastavitev PID neobremenjenega sistema
« Obremenimo sistem z bremenom
* Nastavitev PID obremenjenega sistema
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UglaSevanje servo pogonov

F =
Idealen odziv
Vv
Izhod iz funkcijskega
generatorja
t
V
Tahogenerator
t
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UglaSevanje servo pogonov

Nezadostno proporcionalno ojacanje ‘
\% . .
] Izhod iz funkciskega
generatorja
1
t
\"
Tahogenerator
t
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Uglasevanje servo
pogonov

Priklop na krmilnik

Odprava napake analognega izhoda
Nastavitev ojacanja PID pozicijske zanke
Nastavitev parametrov interpolirajoCih osi
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UglaSevanje servo pogonov

Napake pri umerjanju:

— Napacna smer gibanja

— Preleti pri pozicioniranju

— S linija in elipticnost interpolacij
— Vibracije posamezne osi
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Vsebina:

Elementi krmilnih sistemov

Krmilniki

Merilniki hitrosti in položaja

Enosmerni pogoni

Odprtozančna frekvenčna regulacija

Zaprtozančna vektorska regulacija

Koračni pogoni

Servo regulacija

Enosmerni DC servo motorji

Izmenični AC servo motorji

Linearni AC servo motorji

Napajalniki

Vgradnja servo regulatorjev

Mehanski elementi servo sistemov

Izračun motorja servo sistema

Uglaševanje servo pogonov
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Elementi krmilnih sistemov
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Elementi krmilnih sistemov

Krmilniki:

		Eno ali več osni

		Odprto ali zaprto zančni

		NC ali CNC krmilniki

		Z ali brez interpolacij

		Z ali brez programabilnega logičnega krmilnika (PLK)

		Z ali brez vmesnika človek – stroj (MMI)
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Elementi krmilnih sistemov





Odprto-zančno pozicioniranje



		Motor (več navitij ali frekvenčni pretvornik), hidravlični pogon

		Merilnik položaja, števec

		Omogoča manjše dinamike

		Ne ohranja doseženega položaja, ne popravlja napake



hitro

počasi

hitrost

čas

pospeševanje

hitri hod

približevanje
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Elementi krmilnih sistemov

Odprto-zančni

pozicioner
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Elementi krmilnih sistemov





Zaprto-zančno pozicioniranje



		Servo motor, servo regulator

		Dajalnik pozicije, pozicijski krmilnik

		Omogoča večje dinamike, višjo natančnost



hitrost

čas

pospeševanje

hitri hod

približevanje
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Elementi krmilnih sistemov

Zaprto-zančni

pozicioner

Hitrostna zanka

Pozicijska zanka

VRef

dajalnik pozicije

servo regulator

Servo motor
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Elementi krmilnih sistemov





Eno-osno ali več-osno nepovezano pozicioniranje



		Pozicioniranje od točke do točke

		Ni časovne usklajenosti med več osmi

		Servo regulator UnidriveSP + SM applications + POZ-Pro program (APC)





Y os

X os

izhodišče

končni položaj

1. pomik

2. pomik
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Elementi krmilnih sistemov





Več-osno povezano pozicioniranje



		Usklajeno pozicioniranje od točke do točke, interpolacije, sledenje,…

		Več osi med seboj položajsko in časovno usklajenih

		Krmilnik Trio Motion, …





Y os

X os

izhodišče

končni položaj

1. pomik
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Elementi krmilnih sistemov





Več-osni pozicijski krmilniki
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Elementi krmilnih sistemov





R
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Servo / Enkoder

Servo / Resolver

Reference Encoder

Koračni

Koračni / Enkoder

Diferencialni koračni

Hardware PSWITCH

Analogni izhod

SSI Absolutni servo

8 x analogni vhod 16 bitni
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Elementi krmilnih sistemov





 linearna interpolacija

 krožna interpolacija

 helikoidalna interpolacija

 CAM Profili

 programski menjalniki

 povezana gibanja

 seštevnje gibanj

 navidezne osi

 registracijski vhodi

Vgrajene funkcije:
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Motion Perfect - Windows Editor
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Merilniki hitrosti in položaja

Merilniki hitrosti:

		Taho generator

		Inkrementalni dajalnik

		Absolutni dajalniki

		Resolver
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Merilniki hitrosti in položaja

Merilniki položaja:

		Inkrementalni rotacijski dajalnik

		Absolutni rotacijski dajalnik

		Merilna letev

		Absolutna merilna letev

		Magnetni merilni sistemi

		Laserski merilniki

		Ultrazvočni merilniki…
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Merilniki hitrosti in položaja





Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

disk

leče

izvor

senzors

mreža

ojačevalnik

Schmit

Differential line driver

Princip delovanja inkrementalnega dajalnika
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Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

MARKER

MARKER

A

A

B

A

tx1

tx2

tx3

tx4

Čas 

T

T<(t/4)*1.5

(regulator)

Signali inkrementalnega dajalnika
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja







LED         Senzor

SLM

Drive

Link

STANDARD INCREMENTAL ENCODER

 Encoder

Izhodni signal



SINCOS ENCODER
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

Absolutni dajalniki

		Neprekinjeno ali pa na zahtevo posredujejo absolutni položaj 

		Rotacijski, linearni

		Optični, magnetni, uporovni



gred dajalnika

steklena plošča, raster, izvor svetlobe

zobnik

zobniški prenos

plošča z magneti

Elektronsko vezje s senzorji,

ojačevalniki in procesorjem





Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

Vrste absolutnih zapisov

		Binarna koda 

		Gray koda

		28-excess-3 Gray koda
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

SinCos enkoder



		Sinusna signala zamaknjena za 90°

		Nivo 1vpp, neodvisen od frekvence
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

SinCos enkoder TTL pravokotni izhod



		Iz analognega signala z interpolacijo generirajo pravokotna signala



	zamaknjena za fazni kot 90°

		Z interpolacijo dobimo 5 ali 10 krat večjo resolucijo
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

EnDat absolutni dajalnik (Heidenhain)



		EnDat >> Encoder Data

		Posreduje podatke o absolutnem položaju

		Posreduje lahko tudi druge podatke shranjene v enkoderju

		Prenos sinhroniziran s krmilnikom

		Deluje tudi inkrementalno
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

HIPERFACE absolutni dajalnik (Stegmann)



		HIPERFACE  >> HIGH PERformance interFACE

		Posreduje absolutni položaj in analogna signala

		Omogoča višje natančnosti pri visokih vrtljajih

		Samo 8 žična povezava







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

SSI absolutni dajalnik



		SSI  >> Synchronous Serial Interface

		Bitni prenos podatkov določa krmilnik

		Omogoča hkraten prenos vrednosti iz več dajalnikov

		Samo 6 žična povezava
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

Hall magnetne merilne sonde



		Analogna meritev

		Dva signala fazno zamaknjena
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

Hall magnetne merilne sonde



		Digitalna meritev

		Trije signali fazno zamaknjeni
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

Magnetni merilni sistemi



Trak sestavljen iz 3 plasti, skupna debelina 1.8mm

		Vrhnji magnetno prevoden trak – ne vpliva na meritev

		Fleksibilen namagneten plastičen trak – osnova za meritev

		Spodnji magnetno neprevodni trak 



– mehanska zaščita + zaključek magnetnih polov

Merilna stran traku

Zaščitni magnetno

prevoden kovinski trak

Namagneten 

plastičen trak

Magnetno neprevoden

nosilni trak

Montažna površina
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

Magnetni merilni sistemi



Fleksibilen magnetni plastični trak

		Različne delitve za različne natančnosti

		Eno stezni – inkrementalna meritev

		Več stezni – absolutna meritev



Razporeditev magnetov – prikaz z magnetno lupo
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

Magnetni merilni sistemi

Inkrementalni magnetni merilni trak

Enostezni magnetni merilni trak

Dvostezni merilni magnetni trak:

		Zgoraj – interpolacijski del traku

		Spodaj – absolutni del traku



Tristezni merilni magnetni trak





Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

Rezolver
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

Shematski prikaz delovanja rezolverja
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Merilniki hitrosti in položaja

Namestitev merilnega sistema



		Zaščititi pred umazanijo in mehanskimi vplivi

		Namestiti čim bliže pogona

		Zračnosti v sistemu – nenatančnost

		Zračnost v sistemu – nestabilnost

		Izbira natančnosti merilnega sistema

		Natančnost in interpolacije







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Elementi krmilnih sistemov

Izvršilni elementi :



		Enosmerni DC motorji

		Asinhronski motorji

		Vektorski motorji

		Koračni motorji

		Izmenični AC motorji

		Linearni motorji

		Hidravlika: motorji, cilindri







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Enosmerni pogoni







Sestav DC motorja



Stator



Kolektor





Komutacija s ščetkami
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Enosmerni pogoni







Sestav DC motorja







Statorski paket z navitjem

Stator
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Enosmerni pogoni















Sestav DC motorja







Grafitne ščetke







Lamele kolektorja

Nosilec ščetk z vzmetmi
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Enosmerni pogoni











Regulator DC motorja





		Tiristorski način regulacije

		Eno ali štiri kvadrantni pogon

		Analogno ali digitalno krmiljenje
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Odprto zančna frekvenčna regulacija

Značilnosti:



		Ni meritve hitrosti

		Hitrost odvisna od obremenitve

		Ni vpliva napajalne napetosti

		Slip kompenzacija

		Elementi: asinhronski motorji + frekvenčni regulatorji



 





Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 





Rotor

Stator

Ležaji

Prednji pokorov

Zadnji pokrov

Ventilator

Gred

El. priklop

Sestavni deli asinhronskega motorja
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Rotor asinhronskega motorja

Kratkostična kletka
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Odprto zančna frekvenčna regulacija

Uporaba:



		Spreminjanje frekvence

		Momentni način delovanja





Prednosti:



		 kontrolirano pospeševanje in ustavljanje

		 vgrajene zaščite

		 velik navor pri nizkih frekvencah

		 leteči start motorjev

		 spremljanje delovanja…







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Odprto zančna frekvenčna regulacija

Univerzalni frekvenčni regulator

Različni načini delovanja:

		Odprtozančni vektor

		Zaprtozančni vektor

		Servo

		Regeneracijska naprava







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Odprto zančna frekvenčna regulacija

Mrežni filter

Usmernik

Elektroliti

Zaviralni modul

Izhodni tranzistorji

Merilci toka

Motor

Vhodno izhodne enote

Nadzorni krmilnik

PWM generator





Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Odprto zančna frekvenčna regulacija

PWM signal





Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Vektorska frekvenčna regulacija

Značilnosti:



		Meritev hitrosti

		Boljše karakteristike pogona

		Boljši izkoristek motorja

		Hitrost motorja ni odvisna od obremenitve

		Ni vpliva napajalne napetosti

		Elementi:Vektorski motorji z dajalnikom + vektorski regulatorji







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Vektorska frekvenčna regulacija

Uporaba:

Spreminjanje frekvence

Momentni način delovanja



Prednosti:

		 kontrolirano pospeševanje, ustavljanje in položaj rotorja

		 vgrajene zaščite

		 velik navor pri nizkih frekvencah, tudi pri 0Hz

		 leteči start motorjev

		 spremljanje delovanja…







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Vektorska frekvenčna regulacija
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Servo regulacija

Značilnosti:



		Meritev hitrosti in položaja

		Boljše karakteristike pogona

		Hitrost motorja ni odvisna od obremenitve

		Ni vpliva napajalne napetosti

		Elementi:Servo motor, servo regulator







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Servo regulacija

Uporaba:

Spreminjanje hitrosti, pozicioniranje, momentno delovanje



Prednosti:

		kontrolirano pospeševanje, ustavljanje in položaj rotorja

		velika dinamika 

		navor konstanten 

		spremljanje delovanja







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Servo regulacija





Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Servo regulacija

		Hidravlični

		Koračni

		Enosmerni DC servo pogoni

		Izmenični AC servo pogoni







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Koračni motorji

Koračni motor s permanentnimi magneti

Reluktančni koračni motorji
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Koračni motorji

Hibridni koračni motorji
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Koračni motorji

Prednosti:

		Enostavna uporaba

		Nizka cena

		Brez vzdrževanja



Slabosti:

		Omejeno število korakov

		Zdrs pri preobremenitvah

		Manjše hitrosti







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Enosmerni servo pogoni

Značilnosti:



		Kolektorska (ščetke) ali brez krtačna komutacija

		Stator izdelan iz trajnih magnetov

		Dimenzijsko nekoliko večji

		Manjše razmerje navor : masni vztrajnostni moment
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Enosmerni servo pogoni





DC Motor in DC Generator sta enako grajena in jih lahko uporabimo kot generator ali kot motor
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Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Enosmerni servo pogoni







Gred motorja

Statorski paket

Navitje ali trajni magnet

Rotorski paket z navitjem

Ščetke



Kolektor





Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Enosmerni servo pogoni

Stator s trajnimi magneti

Rotor

Komutator (kolektor)

Ščetke

Merilec hitrosti

(taho generator)





Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Enosmerni servo pogoni

DC servo regulator



		Analogna izvedba

		Eno ali trifazno napajanje

		Hitrostno ali momentno delovanje

		Moči do 10kW

		Napajanje 60V, 140V ali 200V DC
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Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Enosmerni servo pogoni

Prednosti:

		Nižja cena

		Enostavnejši za optimiranje



Slabosti:

		Obrabljivi deli

		Slabša dinamičnost

		Razmagnetenje

		Slabše hlajenje
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Enosmerni servo pogoni

Področja uporabe:

		NC in CNC obdelovalni stroji

		Strežne naprave

		Industrijski roboti

		Navijalno razvijalne naprave

		Srečujemo jih v vseh vejah industrije
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Izmenični servo pogoni

Značilnosti:

		Elektronska brez krtačna komutacija

		AC / DC brezkrtačni motorji

		Večfazno statorsko navitje

		Rotor izdelan iz trajnih magnetov

		Večje razmerje navor : masni vztrajnostni moment
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Izmenični servo pogoni





Prerez servo motorja

Statorski paket

Navitje motorja



rotor- izdelan iz 

trajnih magnetov



Gred motorja



ležaji



Enkoder / Resolver- meritev

položaja in hitrosti
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Izmenični servo pogoni

Univerzalni AC servo regulator
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Izmenični servo pogoni

Prednosti:

		Večja dinamičnost

		Ne rabi vzdrževanja

		Že vgrajen merilni sistem



Slabosti:

		Višja cena

		Zahtevnejše optimiranje
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Izmenični servo pogoni

Področja uporabe:

		NC in CNC obdelovalni stroji

		Strežne naprave

		Industrijski roboti

		Navijalno razvijalne naprave

		Srečujemo jih v vseh vejah industrije
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Izmenični servo pogoni

Linearni izmenični servo motor



		Pretvarja energijo direktno v premočrtno gibanje

		Elektromehanska zasnova podobna kot pri rotacijskem motorju

		Rotor predstavlja navitje

		Stator je plošča s trajnimi magneti





navitja

Plošča s trajnimi magneti

Statorska navitja

Rotor s trajnimi magneti
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Linearni AC servo pogoni

Linearni servo motor:



Magnetni poli se poskušajo poravnati

< stator >

< rotor >

Začetni položaj

Končni položaj

Plošča z magneti



drsnik





Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Linearni AC servo pogoni



Sestava linearnega servo motorja
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Linearni AC servo pogoni



Plošča s trajnimi magneti

Navitje s statorskim paketom
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Linearni AC servo pogoni



Plošča s trajnimi magneti

Navitje brez statorskega paketa

U oblika linearnega motorja brez kovinskega jedra
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Linearni AC servo pogoni



Cevna oblika linearnega motorja
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Izbira servo motorja

		Izberemo glede na namen, dinamiko in ceno

		Vgraditi na mesto zaščiteno pred mehanskimi vplivi

		Preprečiti dostop agresivnih hlapov in tekočin

		Varovati pred udarci in prekomernimi vibracijami
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Pomožni elementi servo sistemov

Napajalniki servo regulatorjev:



Enosmerni regulatorji:

		Zunanji ali vgrajeni

		Izhodne napetosti od 20V do 250V

		Eno ali tri fazni

		Z ali brez usmernika
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Napajalniki servo regulatorjev
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Napajalniki servo regulatorjev

		Potrebna moč transformatorja 



	P= (Pn  x 1.5) x {1.73(n+2)}

kjer Pn = vsota posameznih moči motorjev in

n = število servo sistemov

		Potrebna napetost transformatorja    V= Vdc/2

		Zaviralni upori vgrajeni interno, pri zunanjih zaviralnih uporih zaželena uporaba termičnih zaščitnih stikal

		Velikost zaviralnega upora izračunavamo glede na breme, ki ga regulator poganja
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Napajalniki servo regulatorjev



Izmenični AC regulatorji:

		Napajalniki že vgrajeni

		Vhodne napetosti od 200V do 400V

		Eno ali tri fazni

		Večji onesnaževalci (filtri, feritni obroči, dušilke)
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Vgradnja servo regulatorjev

Nevarnosti:



		Električne motnje v omrežju

		Elektromagnetno sevanje

		Segrevanje

		Ropot







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Vgradnja servo regulatorjev

Priporočila za vgradnjo:



		Vgrajeni v kovinske omare

		Omare naj bodo tesnjene

		Minimalna razdalja med regulatorji

		Vgraditi ločeno od merilnih naprav in krmilnikov

		Naravno kroženje zraka

		Elementi ki se segrevajo naj bodo najvišje
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Vgradnja servo regulatorjev

		Zagotoviti hlajenje omare

		Ločiti močnostne od krmilnih povezav

		Uporaba oklopljenih kablov

		RFI filtri čim bliže regulatorju

		Ozemljitve speljane v skupno točko

		Vsak regulator svoje varovalke
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Vgradnja servo regulatorjev
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Priklop servo motorja

		Oklopljeni (koaksialni) kabli

		Nizko kapacitivni kabli

		Močnostni kabli ločeno od signalnih

		Oplet kabla pritrditi na regulatorju in motorju
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Mehanski elementi servo sistemov

Sklopke:



		Odpravljajo netočnosti izdelave

		Varujejo pred preobremenitvami

		Dušijo udarce v sistem

		Zagotavljajo prenos navora brez zračnosti

		Vrsto določimo glede na velikost navora, dovoljeno zračnost, odstopanja dimenzij…

		Parkljaste, membranske, utorne, mehaste
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Mehanski elementi servo sistemov

Prenosniki:



		Vrste: planetni, polžni prenosniki, 		     harmonic drive…

		Brez ali z določeno zračnostjo zobnikov

		Vhodni navor večji od max. navora motorja

		Zelo dinamično obremenjeni
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Mehanski elementi servo sistemov

Jermenski prenos



		Zobat jermen in jermenici

		Ustrezen profil zob

		Duši vibracije

		Prestavna razmerja max. 1:10

		Dodatno breme servo motorja
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Mehanski elementi servo sistemov

Navojna vretena



		Pretvornik vrtenje – pomik z redukcijo

		Valjana ali brušena

		Različna sistema uporabe: vrteče vreteno, vrteča matica
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Mehanski elementi servo sistemov

Zobata letev, zobat jermen



		Pretvornik vrtenje – pomik

		Zobniki s π korekcijo

		Poševno ozobje (mirnejši tek, večja nosilnost)

		Odpravljanje zračnosti

		Zobat jermen – cenen

		Ni za dinamične obremenitve, raztezanje
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Izračun servo pogonov

		Definicija obremenitev (delovna, trenje…)

		Definicija dinamike (hitrosti, pospeški)

		Izbira vrste pogona (dinamika, cena…)

		Izračun masnega vztrajnostnega momenta na osi motorja

		Razmerje masnih vztrajnostnih momentov motor – breme:



				DC servo = 1 : 1

				AC servo = 5 : 1





Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Izračun servo pogonov

		Izračun prestavnega razmerja

		Izberemo približno ustrezno velikost motorja

		Mmot.max.> Mrač.

		Izračun ekvivalentnega navora

		Mmot.> Mrač.
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Izračun servo pogonov
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Izračun servo pogonov

		Pritisna sila		F = 300N

		Masa bremena		m = 100kg

		Vzpon navojnice		p = 10mm

		Premer vretena		d = 20mm

		Hod sistema		l = 1500mm

		Čas pospeševanja		t = 0,5s

		Hitrost sistema		v = 10m/min
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Izračun servo pogonov

Masni vztrajnostni moment mase na vretenu



Jmase = (m x p2)/(42) = (100kg x 0,012m2)/(42) = 0,26 10-3 kgm2 

Jvretna = ( x  x d4 x l )/(32) = ( x 7800kg/m3 x 0,024m4 x 1,5m)/(32) = 0,18 x 10-3 kgm2 



Vsota momentov bremen:

J = Jmase + Jvretena = 0,44 x 10-3kgm2



Priporočljivo razmerje masnih vztr. momentov za DC pogone je 1:1 

iopt=(J/Jmotorja) = (0,44/0,3)= 1,21



Izbrani motor: DCM 3A 35/06.
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Izračun servo pogonov

Kontrola vrtljajev motorja 

n = (v x i)/p= 1815 vrt/min < 3000 vrt/min



Kotni pospešek za dosego max. vrtljajev:

= (2 x  x n)/(t x 60)= (2 x  x 1815vrt/min)/(0,5s x 60)

=380 s-2



Potrebni moment:

M=J x  = ((J/i2) + Jmotorja) x  =  ((0,44/1,212) + 0,3) x 10-3 kgm2 x 380s-2 = 0,23 Nm
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Izračun servo pogonov

Moment zaradi obremenitve F:

MF=(F x p)/(2 x  x i)= (300N x 0,01m)/(2 x  x 1,21)

= 0,39Nm



Potrebni moment M:

M=Mn=0,23Nm + 0.39 Nm = 0,62 Nm  Mpeak



		Po potrebi ponoviti izračun še z upoštevanjem jermenic, trenja… 
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Izračun servo pogonov

Trajno delovanje:













Momentna obremenitvena shema

M = ((Mn2 x tn)/tn)  Mstall
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Uglaševanje servo pogonov

		Nastavitev parametrov motorja

		Priklop motorja in regulatorja brez obremenitve

		Odprava napake analognega vhoda

		Priklop funkcijskega generatorja in osciloskopa

		Nastavitev ustreznega odziva

		Omejitev največje hitrosti
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Uglaševanje servo pogonov

		Nastavitev PID neobremenjenega sistema

		Obremenimo sistem z bremenom

		Nastavitev PID obremenjenega sistema
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Uglaševanje servo pogonov

Idealen odziv
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Uglaševanje servo pogonov

Nezadostno proporcionalno ojačanje
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Uglaševanje servo pogonov

		Priklop na krmilnik

		Odprava napake analognega izhoda

		Nastavitev ojačanja PID pozicijske zanke

		Nastavitev parametrov interpolirajočih osi







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 



Uglaševanje servo pogonov

Napake pri umerjanju:





		Napačna smer gibanja

		Preleti pri pozicioniranju

		S linija in eliptičnost interpolacij

		Vibracije posamezne osi







Servo pogoni

Projekt Odpiranje sistemov izobraževanja in usposabljanja v širše okolje – partnerstva(»MID« Mreža izobraževanj za delo)
Operacijo delno financira Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada ter Ministrstvo za šolstvo in šport 















I
MREZA IZOBRAZEVAN] ZA ])ELI)I
[




=

-

1
Small Option;
Module

Legenda

A

Meritev toka

B

DC-DC pretvorba

C | Kontrola zaviranja





Closed Loop Vector Control
Legenda

Hitrostni vhod
Tokovni pretvornik
PI kontrola
Moc¢nostna stopnja

Momentni tok
agnetilni tok
Kontrola odziva





Servo Control
Legenda

|
(T Tosmivhod |
A___[ Tokovni pretvomik_}
P [Plkommon |
> [ Motnosma stopria_|
(T | Momenmitok |
T Magnedni ok}
D Konwolaodzive |
£ Dyank |





Napajalnik

D

KRM I LN I K P ki Re d u.kn ijﬂ P.rtetvormk
'ogons. rotacija
K,.maulm OJaé‘evaIzuk piby i fotacla ia
sign
coccocoo
ooooocooa
oooooooao
ggooooooo - -

___________ generator

Dejanski poloZaj Rotacijski
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ dajalnik
Referenéni signal T pozicije
J

1

| De)nnska hitrosi Taho
I

I

|

|

Digitalni  Digitalni
izhodi vhodi

Izvriilni elementi . . . .
stroja (stikala, ventili, ..) Eno osni kmilni sistem




AN 4

I- Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIHIO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski socialni skiad












Fotoelektri¢ne celice o
Elektriéni signali

Indeksna plo$éica \
Izvor svetlobe

s fokusnimi ledami

Rasterski disk

Referendni raster

Krogli¢ni leZaji

Rotacijski inkrementalni dajalnik








Switching Patten One phase 10 Hz


Motor Current Waveform 10 Hz


Switching Patten One phase 20 Hz


Typical Layout

STATOR
COMPONENTS
< SHAFT //'I%OU&NG
.

~

RESOLVER

SECTIO

| -
| TRANSFORMER \
| SECTION

COMPONtNTS




Varovalka selundamnega tokokroga

AC napajanje
Frm

Primame varovalke

Enofazno napajanje

Elektrolitski
Primame varovalke Varovalka :dnmd:nep kondenzator

Trifazno napajanje









| i £

P I NN N N N Y e B
oL IR Rk R
i w////w///Vé/,WuW m///w //Iﬁv////m_ﬁ L
vl \ SO = i i
i i -
_ 1

il

i N "= —

i

" T
LI

i m
i I
I i,

Razpored in povezava regulatorjev

]

Glavno stikalo, kontaktor
Regulator
| Skupna ozemljitev

R

1

1
3
4

L




Solski center ptuj




Formule za izraun masnih
vztrajnostnih momentov

J §Nl_
i .
_E_ Zobniski prenosnik
E J1=(n1/n2)2.J2
____E 5
Pa's
radius, r ml
Y A ——
e

Jermenski J=m.r
prenos J=m(v/w)?

T
AR ‘3‘53 m
Navojno vreteno J=m(s/27)





Jermenski

Servo motor




£, amvr

dINVA

ﬂ ~4$4dSOd

Moment A





Izhod iz funkcijskega
generatorja

Tahogenerator





Izhod iz funkcijskega
generatorja

Tahogenerator









TYPICAL SCHEMATIC DIAGRAM.

R1(RED/WHITE), -~ S1 (RED).
% § COSINE
EXCITATION, O QUTPUT.
R3 (BLACK/WHITE), S3 (BLACK)

52 (YELLOW). O SINE O S4 (BLUE).
AUTPUT.




AN
TN eE

LI 17

[ Weireiee

AR

AT TRTTRR TR TR TR R i,
2./////////////////’/az///..rfzzzz AN

AN LA L LR Y









777

\





MINISTRSTVO ZA SOLSTVO IN SPORT

O

REPUBLIKA SLOVENIJA




N


S


Applied


Voltage






















E


N


C


O


D


E


R


V


+


V


-


R


0


v


5


 


 


 


4


 


 


 


3


 


 


 


2


 


 


 


1


9


 


 


 


8


 


 


 


7


 


 


 


6


E


N


C


O


D


E


R


V


+


V


-


R


0


v


5


 


 


 


4


 


 


 


3


 


 


 


2


 


 


 


1


9


 


 


 


8


 


 


 


7


 


 


 


6


I


O


8


I


O


9


I


O


1


0


I


O


1


1


I


O


1


2


I


O


1


3


I


O


1


4


I


O


1


5


I


 


0


I


 


1


I


 


2


I


 


3


I


 


4


I


 


5


I


 


6


I


 


7


2


4


v


0


v


T


r


i


o


8


9


1


0


1


1


1


2


1


3


1


4


1


5


0


O


K


N


E


T


0


1


S


T


A


T


U


S


1


2


3


4


5


6


7






R


E


S


O


L


V


E


R


V


+


V


-


R


0


v


5


 


 


 


4


 


 


 


3


 


 


 


2


 


 


 


1


9


 


 


 


8


 


 


 


7


 


 


 


6






E


N


C


O


D


E


R


V


+


V


-


R


0


v


5


 


 


 


4


 


 


 


3


 


 


 


2


 


 


 


1


9


 


 


 


8


 


 


 


7


 


 


 


6


E


N


C


O


D


E


R


R


0


v


5


 


 


 


4


 


 


 


3


 


 


 


2


 


 


 


1


9


 


 


 


8


 


 


 


7


 


 


 


6


B


 


 


 


D


 


 


 


S


 


 


 


E


 


 


0


v


B


 


 


 


D


 


 


 


S


 


 


 


E


 


 


0


v


E


N


C


O


D


E


R


5


 


 


 


4


 


 


 


3


 


 


 


2


 


 


 


1


9


 


 


 


8


 


 


 


7


 


 


 


6


B


 


 


 


D


 


 


 


S


 


 


 


E


 


 


0


v


E


N


C


O


D


E


R


V


+


V


-


R


0


v


5


 


 


 


4


 


 


 


3


 


 


 


2


 


 


 


1


9


 


 


 


8


 


 


 


7


 


 


 


6






A OLIAL o

(X

>

!

e
b
N WN LD

£ g4

ENCODER

g
)
-
@)
<
)
S
S
=
)
é









%




NERREERSSEEDIE




MEIES
Project Cortroller Program  Tools External Options  Window  Help

ST E Y IEE Y

vt

C Fived & Editable
I™ DivesEnabled  []

e Bz

44
o

g0obug mods -read on
Program Edit Debug Tools Window Help

H &Y e > ey
' Example 1 - Standard 2 axis Homing routine.

Y DATUM_IN for each axis is set by startup rout:
J-STARTUP »/
GOSUB vars
88| [ @
,j;‘;”g‘“& WAIT UNTIL IN(start_home)=ON
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Figure 3.13 Pure (natural) binary code
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Figure 3.14 Gray code
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