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* Kinematika polohovych servopohon
e Zasady pro navrh polohovych servopohont

— minimalni vile (ztrata pohybu vlivem konecné tuhosti a
pasivnich odporu)

— maximalni tuhost
— malé pasivni odpory
— priméreny moment setrvacnosti

Prevody a spojky

Optimalni prevod
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Co je treba uvazovat pri navrhu osy obrabéciho stroje

* Kinematickou konfiguraci

* Pozadavky na rychlosti a zrychleni

e Zatizeni a hmoty

 Nabidku komponent

* Kontrolni vypocty komponent

* Pozadavky na presnost, spolehlivost a zivotnost
* Cenu, naklady na provoz
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Kinematika polohovych servopohonu

Pohony posuvu

* Kinematické usporadani mechanické casti zavisi na urCeni pohonu.

e 7 hlediska dosazitelnych parametru je nejlepsi primé spojeni motoru se
sroubem.

* Pro spojeni motoru a Sroubu se uzivaji specialni spojky (tuhé v krutu a
poddajné v ohybu), které vyrovnavaji mensi nesouososti mezi motorem
a Sroubem.

* Velmi Casto je pouzivan prevod ozubenymi remeny, jehoz hlavni
vyhodou je tichy chod v porovnani s prevodem ozubenymi koly a malé
naroky na presnost polohy motoru vici Sroubu. Kvalitni, spravné
predepnuty ozubeny remen tvori dostatecné tuhy prevod vyhovuijici
vétsiné CNC stroju.
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Nejcastéji pouzivané kinematické konfigurace

TKMOST

 Motor —spojka - (prevod) - S L. —
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axialné ulozeny kulickovy Sroub —
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Dalsi kinematické konfigurace
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Zasady pro navrh polohovych servopohont

e Konstruktér navrhem mechanické casti stroje rozhodujicim
zpusobem ovliviuje vyslednou kvalitu servopohont

* Pfinavrhu mechanické ¢asti pohonu posuvu jde predevsim o
dodrzeni nasledujicich Ctyr pozadavku:

— Minimalni vale

— Maximalni tuhost

— Malé pasivni odpory

— Priméreny moment setrvacnosti

TKMOST
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Zasady pro navrh polohovych servopohont

1) Minimalni vule

e ...vkinematickém retézci mezi motorem a koncovym clenem
mechanismu (napr. suportem) a minimalni vale v kinematickém
retézci mezi motorem a odmerovacim prvkem.

e Celkova hysterese v polohové smycce pohonu (vule a ztrata pohybu
vlivem pasivnich odporul a konecné tuhosti) mensi nez 20 (max. 40)
inkrementl odmeérovani - zpravidla 0,01 mm, (resp. 0,02 mm).

Axcelk — Axvﬂlle + sztréta

AXco1,< 0,01 (0,02) mm
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Zasady pro navrh polohovych servopohont

A) Viile v mechanismu posuvu

« Rada mechanickych zafizeni - typicky ozubené prevody - musi mit uréitou
provozni vuli, bez které nemuize fungovat.

* Ville je moZiné zmensit, nebo vymezit, ale znamena to vyraznou
komplikaci mechaniky. Idealné konstrukce takova, aby vymezovani vuli
nevyzadovala.

 Mechanické vile prepocitdvame na pohyb koncového ¢lenu mechanismu.

e Vuli mezi matici a posuvovym Sroubem vymezujeme vzdy (lépe
predepnout), protozZe tato vile se na pohybu suportu projevi primo.
Nutnost vymezeni vule » pouziti kulickovych posuvovych Sroubu.
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Zasady pro navrh polohovych servopohont

FIN]

B) Ztrata pohybu vlivem konecné tuhosti
a pasivnich odport

e Velikost sily F plUsobici na suport je
dana velikosti pruznych deformaciv
soustave sroub - matice, tedy funkci
F1(d) pro nepredepnuté spojeni resp.
funkci F2(d) pro idealné predepnuté
spojeni.

e Suport se pohne az tehdy, kdyz sila F
bude vétsi nez treci sila F;

v—> AXotrata = >
F=k-Ax
2+ Fr Ml —/\/\/\/\— m,
AXytrata = I —
.
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Zasady pro navrh polohovych servopohont

2) Maximalni tuhost
e ...celého mechanismu pohonu véetné prvku odmeérovani.
* Vlastni frekvence mechanickych ¢asti pohonu (napft. suport na

pruziné ulozeni Sroubu) musi vyhovovat nasledujicim podminkam:

> PRO NEPRIME POHONY (napf s kulickovym $roubem)
fo 250 Hz (min. 30 Hz)

> PRO PRIME POHONY (nap¥F s linedrnim motorem)
fo 21500 Hz (min. 800 Hz)

fo =_ | |Hz]

2m\m
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Zasady pro navrh polohovych servopohont

3) Malé pasivni odpory

e Pasivni (treci) odpory vznikaji ve vsech mechanickych ¢astech pohonu
a to i tam, kde jsou pohyblivé ¢asti ulozeny valivé.

e Zvlasté u predepnutych valivych elementl nelze pasivni odpory
zanedbat.

* U kluznych ulozeni ve vétsiné pripadl nejde o Cisté Coulombovské
tfeni, ale o zavislost treci sily (momentu) na rychlosti.

Jak je znamo, casti, které tvori kluznou dvojici, za klidu do sebe "zapadnou"” svymi
mikronerovnostmi a nasledkem toho je treni za klidu vétsi nez za pohybu, kdy se
kluzna dvojice dotyka jen vrcholky mikronerovnosti a zacina se tvorit mazaci film. Pri
dalsim zvétsovani rychlosti pasivni odpory vlivem hydraulickych odport mirné
rostou, coZ vsak ¢innosti servopohont nijak nevadi.
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Zasady pro navrh polohovych servopohont

3) Malé pasivni odpory

 Pomeér treni za klidu a za pohybu co nejmensi, idealné mensi nebo
rovny jedné (max. 1,2).

* Celkové pasivni odpory redukované na hridel motoru mensi nez
20 % (max. 40 %) trvalého toCivého momentu motoru.

Fr
F FS*, \/_F" FC
Ts FC
Y My < 0,2 (0,4)M¢,.,,
hsr
MT = FTZ
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Zasady pro navrh polohovych servopohont

Priméreny moment setrvacnosti
* ... mechanické casti pohonu vzhledem k motoru.

e Celkovy moment setrvacnosti zatéze (bez momentu setrvacnosti
motoru) redukovany na hridel motoru mensi nez 120 % (max. 300 %)
momentu setrvacnosti motoru.

Sl R R —
Jzrea = Jm
ho\2
_ . 2 K2 .| ST
Jzrea = Jor - KT +m-K <2n> Jzrea < (2—=3) Ju
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Zasady pro navrh polohovych servopohont

* Poradi, v jakém jsou pozadavky na mechaniku uvedeny, odpovida
mire jejich ucinku na vysledné vlastnosti servopohonu.

e Prvni tfi pozadavky jsou do jisté miry protichtdné, protoze
zmensovani vuli a zvétSovani tuhosti ma zpravidla za nasledek
zveétsSeni pasivnich odporu. Zvétseni tuhosti také Casto vede ke
zvétSeni momentu setrvacnosti.

* Dodrzeni mezi parametru uvedenych u jednotlivych pozadavku by
melo stacit i k realizaci velmi presného pohonu. Prekrocenim
doporucenych meznich hodnot parametru zhorSujeme vlastnosti
pohonu.

* Prekroceni nékteré mezni hodnoty uvedené v zavorce muize mit za
nasledek vazné nedostatky ve funkci pohonu popripadé zcela
nefungujici pohon.
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Prevody a spojky

* Nejlepsi prevod je zadny prevod — idealni je primé spojeni motoru s
kulickovym sroubem (konstrukéni jednoduchost, dobré vlastnosti pro
polohové servomechanismy, nizsi cena mechanickych dil()

S - -
- [:@////////////////// V/////////////////KEI
i -l_l .

 Neékdy je pro lepsi konstrukcni feseni vhodné prevod pouzit (lepsi
vyuziti maximalni rychlosti pohonu, motor s prevodem dopomala je
rozméroveé mensi a levnéjsi)
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Prevody a spojky

e Je-li nutny prevod veéetsi nez dovoluje par
ozubenych kol (zhruba 1:4), lze pouzit
specialni prevodovky urcené pro polohové
servomechanismy.

Cykloidni prevodovka

* Napt.:
» Planetové (pro prevod 1:3 az 1:12)
» Cykloidni (pro prevod 1:10 az 1:70)
» Harmonické (pro prevod 1:50 az 1:300).

Harmonicka prevodovka
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy A
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Optimalni prevod

* Prinavrhu servomechanismu casto zjistime nedostatecné zrychleni pfi
rozbéhu a zastaveni z toho dlvodu, ze s danym momentem
setrvacnosti motor vetsi zrychleni nevyvine.

* Je proto vhodné provést optimalizaci prevodu tak, aby s danymi
momenty setrvacnosti pohon dosahl co nejvétsi zrychleni.

Mechanismus tvori

M o, motor (Jm), ktery pohani .
e Jn  HYF o zaté7 (Jz) pres prevod: K =—%
] W
M, m
—-> ) 5 .
' __@_ I Celkovy moment setrvacnosti

Wy & redukovany na hridel motoru:

Jm—cetk =Jm +J/z- K*
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Optimalni prevod

M M _ w,
€m = = = m Wmy E€m K=—
Jm-cetk Jm tJz- K= ‘Jm _%9_ “m
— MZ
K
— K =M. - v—> '@' J
o ™ T 1z K2 N
Wz, &
Pri jakém prevodu K dosahneme max. zrychleni na zatézi?
%z M _1(]m+]z'K2)_K(O+2]zK)=M _ ]m_]z'K2 —0
oK m (Im +]z'K2)2 m (]m +]z'K2)2
Jm —Jz- K*=0
Jm =/, - K2 Pozn.: Odpovida primérenému momentu setrvacnosti!
Jm
Kopt = ==
vt
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Radomir MendfFicky — Elektrické pohony a servomechanismy

Optimalni prevod

TKMOST

* Priprevodu K, plati, ze moment setrvacnosti motoru je roven momentu
setrvacnosti zateze redukovanému na hridel motorulJ_ =1, 4.
1.0 A
/
0.8
\ Zavislost
:, / \ dosaZitelného
Ex ot 0.6 // zrychleni na odchylce
od optimalniho
0.4 / \ prevodu.
Vi N\
\\
0.2 Ky
01 0.2 0.4 06 1 e 4 6 10 "
p opt
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