Serwomechanizmy



Serwomechanizm

* Serwomechanizmem nazywamy uktad automatycznej regulacji, w
ktorym wielkoscig zadang jest liniowe lub katowe przesunigcie
mechaniczne.

* Serwomechanizmy skifadajg sie z :
— Serwo wzmacniacza, ktory zasila silnik elektryczny
— Serwo-silnika wyposazonego w enkoder,

— Uktadu we'j;éciowego/wyjéciowego do odbioru sygnatow zadajacych i
sterujacyc
* Zakres zastosowania serwomechanizmow jest bardzo szeroki — sg
one stosowane wszedzie tam gdzie wymagane jest ustawienie lub
przesuwanie elementow urzadzen z duza doktadnoscia, zgodnie z
sygnatem zadajgcym.

* Proces pozycjonowania osi to taki sposob sterowania osig, aby
przyjmowata ona scisle okreslone pozycje wg zadanych parametrow
ruchu, takich jak predkosc, przyspieszenie, szarpniecie. Ruch
obrotowy osi, napedzanej przez silnik serwonapedu, moze by¢
wykorzystany do napedzania mechanizmow obrotowych lub moze
zostacC zamieniony np. za pomocga sruby pociggowej, na ruch liniowy




Serwomechanizm

* Serwonapedy mozna wykorzystac do wielu procesow,
w ktorych istotne jest zapewnienie wiasciwych
pozycji przyjmowanych przez mechanizmy.

* Serwonapedy mogg realizowac szybki i precyzyjny
posuw formy we wtryskarce, sterowanie stolem
obrotowym, ciecie lub perforowanie "w locie”,
utrzymywanie stalego naprezenia rozwijanego lub
zwijanego materiafu, wiercenie, dokrecanie srub z
okreslonym momentem sily, przenoszenie i uktadanie
produktow, itp.




Schemat blokowy serwonapedu

Pozycja zadana

moment
obcigzenia
Pozycja aktualna z enkodera




Podstawowe tryby pracy serwomechanizmoéw

* W ukfadach z serwomechanizmami mozna
wydzieli¢ trzy formalne rodzaje regulacji:
— Regulacje polozenia ze sprzezeniem od polozenia
— Regulacje predkosci ze sprzezeniem od predkosci
— Regulacje momentu obrotowego ze sprzezeniem
prgdowym




Podstawowe tryby pracy serwomechanizmoéow

* Serwonapedy mogg pracowac w trybie:
— regulowania potozenia (pozycjonowania),
— regulacji predkosci obrotowej
— regulacji momentu obrotowego.

* Wiele z nich wyposazonych jest w mozliwosc zmiany trybu
regulacji, tj. tryb pracy z przelagczeniem pomiedzy regulacja
polozenia/predkosci, predkosci/momentu,
momentu/polozenia.

* Daje to mozliwosc¢ zastosowania w bardzo szerokim zakresie
aplikacji, wykraczajgcym poza typowe dla obrabiarek i
innych maszyn przemystowych precyzyjne pozycjonowanie i
ptynna regulacje predkosci, a obejmujgcg np. napgdy
nawijakowe z regulowanym naprezeniem lub napedy
podajnikowe i przenosnikowe.




Podstawowe tryby pracy serwomechanizmow

Tryb regulacji potozenia ,,P”.

« Predkosc i kierunek obrotow silnika s3 zadawane z zewnatrz, np. ciggiem
impulsow o czgstotliwosci do 500.000 impulsow/s, co wraz z pofgczeniem
z enkoderami o wysokiej rozdzielczosci np. 2*° impulsow/obrot zapewnia
niezwykle precyzyjne pozycjonowanie watu silnika

Tryb regulacji predkosci ,,S".

» Predkosc obrotowa serwosilnika jest zadawana zewnetrznym sygnatem
analogowym (0-£10Vdc) lub cyfrowym z zaprogramowanymi wartosciami
parametrow. Kierunek obrotow zadawany jest zewnetrznym sygnatem
dwustanowym lub znakiem analogowego sygnatu zadawania predkosci

Tryb regulacji momentu 7"

» Wartosc generowanego przez serwosilnik momentu obrotowego jest
zadawana zewngtrznym sygnatem analogowym (0-:10Vdc) lub
zaprogramowanymi wartosciami parametrow. Kierunek momentu
zadawany jest zewnetrznym sygnatem dwustanowym lub znakiem
analogowego sygnatu zadawania momentu.



Enkodery

Rodzaje enkoderow
— Enkoder inkrementalny Y
— Enkoder absolutny
— Enkoder liniowy




Enkoder absolutny

Tarcza kodowa ekodera 4-bitowego Tarcza kodowa ekodera 3-bitowego
w kodzie Gray'a w kodzie Gray'a

W serwonapedach enkodery absolutne osiggajg dokiadnosc
od 13 do 18 bitow (18-bitow - 262 144 pozycje)




Enkoder absolutny

» Zastosowanie enkoderow absolutnych ma ta zalete, ze
informacja o pozycji przekazywana jest do modufu
pozycjonujgcego w formie cyfrowej, a nie np. w postaci
dwoch przesunietych sygnalow A i B.

* W przypadku wystgpienia zakidcenia, informacja cyfrowa o
aktualnej pozycji, zostanie ponownie wystana do modutu,
tak wiec ewentualne zaklidcenia nie pogorsza procesu
sterowania osiami.

» Cyfrowy sposob przesylania informacji opatrzony jest w
sume kontrolng dla podniesienia pewnosci transmisji. Jest
tez bezpieczniejszy z tego wzgledu, poniewaz pozwala na
szerszg diagnostyke (np. wykrycie odpiecia kabli pomiedzy
enkoderem a modufem wzmacniacza).




Enkoder absolutny

Kod Gray 'a ma jedng ogromng zalete — kolejne liczby rdznia sie zawsze
tylko jednym bitem.

W kodzie binarnym tak nie jest, na przyktad przejscie z wartosci 7 - 0111
na 8 — 1000 oznacza zmiane az 4 bitow.

W rzeczywistym uktadzie odczytu sygnaty dochodzace do odbiornikow
nigdy nie zmieniajg si¢ doktadnie w tej samej chwili. Zawsze istniejg jakies
réznice, co w powyzszym przyktadowym przejsciu z pozycji 7 do 8 moze
plrgwadzw do odczytu btednych wartosci posrednich, na przyktad 5 — 0101
albo 11-1011.

Zastosowanie kodu, w ktorym zawsze zmienia sie tylko jeden bit eliminuje
ryzyko odczytu btednych posrednich pozycji. Pojedyncza tarcza kodowa
umozliwia stworzenie jednoobrotowego enkodera absolutnego.

W wielu zastosowaniach potrzebny jest pomiar umozliwiajacy odczyt nie
tylko kata obrotu, ale tez i ilosci wykonanych obrotow.

W enkoderze wieloobrotowym stosowanych jest wiele tarcz kodowych
wzajemnie potgczonych poprzez przektadnie redukcyjne. Wykonanie
petnego obrotu na jednej tarczy powoduje przemieszczenie nastgpnej w
kolejnosci o jedng wartosc kodowa.




Enkoder inkrementalny

* Enkoder inkrementalny - impulsator, ktory zlicza impulsy (przyrosty
katowe) odpowiadajgce ruchowi obrotowemu.

* Charakterystyczng cechg tych urzadzen jest stata, niezmienna ilosc
impulsow na wyjsciu np. 1024imp/obrot, odpowiadajaca
rozdzielczosci systemu pomiarowego.

* Do kontroli kierunku (prawo-lewo), drugi w kolejnosci sygnat jest

przesuniety fazowo o 90°. Licznik zewnetrznego systemu kontroli,
moze by¢ ponownie ustawiany dodatkowym zerowym impulsem.

* Pomiar pofozenia nastepuje niezaleznie od rozdzielczosci wyjsciowej
enkodera, oznacza to, ze kazda rozdzielczosé, od 1 do 32768
impulsow na obrot, moze zostac uzyskana na podstawie
wewnetrznego probkowania. Takie precyzyjne rejestrowanie
mechanicznego ruchu obrotowego i jego zamiana na sygnat
elektryczny jest zasadnicze dla niezawodnego dzialania w
pozycjonowaniu i CNC.




Serwosilniki, serwomotory

Silnik wykonawczy (serwosilnik, serwomotor) musi zapewnic
serwomechanizmowi uzyskanie zatozonej predkosci, sztywnosci i
doktadnosci dynamicznej.

Dla uzyskania sztywnosci serwomotor musi by¢ zdolny do
wytworzenia i utrzymania przez diuzszy czas momentu statycznego.
Wytwarzanie momentu statycznego wigzane jest w wydzielaniem
ciepta, a intensywnos¢ chifodzenia zaleina jest od predkosci.

Serwosilniki charakteryzuje mata bezwtadnosc, mate rozmiary, duzy
moment obrotowy i moc. Dzieki temu udaje sie zrealizowac szybkie
i doktadne uktady mechaniki przy uzyciu mniejszych serwonapedow.

Chwilowy, szczytowy moment obrotowy silnika jest kilka razy
wiekszy od znamionowego momentu, co umozliwia w niektorych
aplikacjach prace z momentem przewyzszajgcym moment
znamionowy nawet 3-krotnie.




Serwosilniki, serwomotory

* W serwomechanizmach stosowane s3 silniki
elektryczne pradu statego i przemiennego. W wyniku
postepu technicznego ostatnich kilkunastu lat
wprowadzono na rynek szereg silnikow o specjalnej
konstrukcji, charakteryzujacych sie bardzo dobrymi
wiasciwosciami dynamicznymi.

— Silnik pradu stafego

— Silnik krokowy (skokowy)

— Silnik pradu statego z magnesami trwalymi

— Silnik pradu statego bezszczotkowy (brushless motor)
— Silnik asynchroniczny dwufazowy

— Silnik asynchroniczny trojfazowy

— Silnik synchroniczny trojfazowy




Serwosilniki - Omron

SGMGH to seria serwomotorow z wirnikiem
o sredniej bezwtadnosci, w ktorych
zastosowano segmentowy stojan, co
ogromnie redukuje ogolne rozmiary.
Serwomotory te s3 dobrze dostosowane do
aplikacji wymagajgcych idealnego
dopasowania obcigzenia.

Moc od 0,45 kW do 15 kW, znamionowa
predkosc obrotowa 1500 obr./min

Szczytowy moment obrotowy moina
utrzymywac przez 5 sekund

Enkoder szeregowy wysokiej rozdzielczosci

Automatyczne rozpoznawanie silnika przez
serwonaped

Imponujace rozwigzanie enkodera
wieloobrotowego




Silniki liniowe - Omron

ferromagnetycznym

* Silniki liniowe serii FW z rdzeniem
ferromagnetycznym s3 zbudowane z ruchomego
uzwojenia na laminowanym rdzeniu
ferromagnetycznym oraz jednostronnych
stacjonarnych szyn magnetycznych.

» Modut uzwojenia jest zamkniety w przewodzacej
ciepto obudowie z zywicy nadajacej strukturalng
sztywnosc.

» Automatyczne rozpoznawanie silnika przez
serwonaped. Kompaktowe profile dajg w
rezultacie niskoprofilowe systemy pozycjonujace

» Sity przyciggania magnetycznego moina
wykorzystac do zwiekszenia sztywnosci systemu

» Zakleszczanie krawedzi rowniez zostato
wyeliminowane przez sity magnetyczne

» Mogg byc takze dostarczone wstepnie
przygotowane prowadnice silnika liniowego




Silniki liniowe - Omron

Silnik liniowy serii TW z rdzeniem ferromagnetycznym i tiumieniem
przycquanla magnetycznego

Iammowan‘/( m rdzeniu ferromagnetycznym i pary szyn magnetycznych.
Unikatowa konstrukcja eliminuje skutki przyciggania magnetycznego
miedzy czesciami silnika (zaprojektowano odpowiedni balans sit).

« Automatyczne (plug & play) rozpoznawanie silnika przez serwonaped

« Brak sit przyciggania magnetycznego wydtuza zywotnos¢ prowadnic
liniowych

* Wyeliminowanie sit przyciggania pozwala takie na zastosowanie
mniejszych panewek tozyskowych

« Brak sit przyciggania to takze cichsza praca tozysk

« Zminimalizowane zakleszczanie dzieki zoptymalizowanej konstrukgji
obwodu magnetycznego




Silniki liniowe - Omron

Niestandardowe systemy liniowe zawierajgce kontrolery ruchu

* W celu utatwienia pracy swoim klientom, firma Omron moze dostarczyc
niestandardowe liniowe systemu ruchu wyposazone w kontrolery ruchu i wstepnie
zaprogramowane aplikacje. Do opracowania rozwigzan idealnie spefniajacych
wymagania klienta mozna wykorzystac petng game produktow liniowych obejmujaca
silniki z rdzeniem ferromagnetycznym i bezrdzeniowe, a takze prowadnice liniowe.

* Kompletne rozwigzania skiadajj sie elementow mechanicznych, silnikow liniowych i
kontrolerow ruchu

* Skrocenie catkowitego czasu wdrozenia maszyn

*  Mozliwosc zastosowania wszystkich silnikow liniowych firmy Omron Yaskawa

« Stoty XY i systemy bramowe typu Plug & Play




Serwowzmachiacz - Omron

Zintegrowany serwonaped i kontroler ruchu typu

"wszystko w jednym”

» Jesli aplikacja wlmaga najwyizszej doktadnosci w
potaczeniu z najkrotszym czasem cyklu, najmniejszym
rozmiarem i mozliwoscig komunikacji w sieci ProfiBus lub
CAN, nie szukaj niczego innego niz XtraDrive. Bedziesz

takze realizowac skomplikowane ruchy krzywek,
przektadni, potgczonych osi itd.

» Opatentowana technika nieliniowego scistego
sterowania pozycjonowaniem

» Bardzo mata odchytka odwzorowania przy zerowym
przeregulowaniu i zerowym czasie ustawiania pozycji

» ldealny naped sterowania silnikiem liniowym
» Obstuga roznych typow enkoderow w serwomotorach
» Wbudowana siec Profibus




Serwonapedy w sieci
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Schematy blokowy ukladow sterowania wraz
serwomechanizmami




CNC

* Computerized Numerical Control (CNC) -
komputerowe sterowanie numeryczne.

* Termin ten zwykle uzywany jest w odniesieniu do
obrobki materiatow za pomocg komputerowo
sterowanych urzadzen (takich jak frezarki czy tokarki)
zdolnych czytac standardowy kod sterujgcy G-code.

* Obrobka CNC pozwala na szybkie, precyzyjne i
wysoce powtarzalne wykonanie czesto bardzo
ztozonych ksztattow.




Rozwdj serwonapedow

* Serwosystemy to rozwigzania napedowe, ktore
wykorzystuje sie w najbardziej zaawansowanych,
czesto wieloosiowych maszynach w przemysle —
np. papierniczym czy tekstylnym. S3 one coraz
mniejsze, bardziej niezawodne i wydajniejsze niz
ich poprzednie generacje, a czesto takze tansze.
Wzrost zainteresowania nimi przekitada sie takze
na rozwoj technologii serwonapedowych
stosowanych w tanszych i prostszych
urzgdzeniach — np. obrabiarkach, przyczyniajac
sie do ich dalszej popularyzacji zamiast
klasycznych rozwigzan napedowych.




Rozwoj serwonapedow

» Obecnie dostepne serwosystemy potgczone ze sterownikami CNC przewyiszaja
parametrami nawet kilkukrotnie dawniej oferowane rozwigzania. Czas trwania
petli kontroli pradu moze trwac nieco ponad 30us, a petli ustalania pozycji —
250us. S3 to wartosci, ktére w praktyce w zupetnosci wystarczajg do wiekszosci
zastosowan.

«  Wykorzystanie systemu komunikacji o bardzo krotkich czasach reakcji objawia sie
zmniejszeniem bteddw podczas szybkich ruchow lub znaczacym zwiekszeniem
ptynnosci ruchow w przypadku niewielkich silnikdow o wysokim momencie
obrotowym.

» Co wiecej— duza doktadnosc ruchdow ma takze wptyw na zmniejszenie zuzycia
energii. Wieksza precyzja pozwala na przyspieszenie procesow przemystowych, a
wiec przy zachowaniu identycznych wolumindw produkcyjnych —na ich skrocenie.
Krotszy czas pracy to nie jedyny sposob na oszczednosc energii.

* W nowoczesnych serwomechanizmach stosuje sie takze systemy odzyskiwania
energii w trakcie spowalniania obrotu silnika. Aby dodatkowo zmniejszyc¢ jej
zuzycie, w serwosystemach coraz czesciej stosuje sie podzespoty zaprojektowane z
mysl3 o oszczednosci energetycznej.




Rozwoj serwonapedow

* Na rozwoj technologii serwomechanizméw bardzo duzy
wplyw majg postepy w technice konstrukcji enkoderdéw.
Wzrost precyzji tych elementow odgrywa ogromna role nie
tylko we wzroscie dokfadnosci pozycjonowania silnika, ale
réwniez w osigganiu wysokiej precyzji sterowania ruchami.
Ich zastosowanie pozwala rowniez uczynic ruchy
wykonywane przez serwomechanizm bardziej pltynnymi.




Rozwoj serwonapedow

* Ewolucja serwosystemow nie koncentruje sie jedynie na zmianach
interfejsow komunikacyjnych, ale takze w pewnym stopniu na
modyfikacjach mechanizmoéw mechanicznych i stosowanych w nich
materiatow. Produkowane urzgdzenia majg coraz lepszg wydajnosc przy
malejgcych rozmiarach, s3 szybsze i pozwalajg na uzyskiwanie wiekszych
momentow sily.

« Modyﬁkaqom podlegajg materialy magnetyczne, ksztafty rotorow, a coraz
wiecej serwonapedow wykonywanych jest w wodoszczelnych obudowach.
Producenci siegajg po magnesy neodymowe i starajg sie tak projektowac

serwosilniki, aby zminimalizowa¢ wahania momentu sity.

* Ponadto niekiedy stosuje sie takze chiodzenie wodga, ktdore umozliwia
zwiekszenie maksymalnego momentu nawet o pofowe w stosunku do
momentu nominalnego. Dzieki temu tworcy maszyn mogg tworzyc silne
urzgdzenia z wykorzystaniem niewielkich podzespotow, ktore wykonuja
bardzo ptynne ruchy nawet przy najnizszych predkosciach.




Rozwoj serwonapedow

Rosngce mozliwosci serwonapedow przy ich malejgcych cenach sprawiajg, 2e stajg sig one coraz
bardziej konkurencyjne w stosunku do klasycznych napedow AC i DC. Mozliwosc precyzyjnej
kontroli wykonywanych ruchow zacheca nabywcow, dzieki czemu wartosc swiatowego rynku
serwonapedow wzrosta ostatnio do okoto 7 mid dolarow, 3 one same odpowiadajg za duig czesc

sprzedazy wszystkich systemow kontroli ruchu na swiecie. Co prawda serwonapedy nadal kojarzone
53 przez wielu projektantow z urzgdzeniami drogimi i skomplikowanymi, ktore na dodatek
Wymagaig specjalistow do instalacii, jednakze te same cele, ktorymi kiedys kisrowano sie,
wybierajgc napedy AC, wskazujg obecnie na serwomechanizmy.

Nowoczesne serwonapedy to urzgdzenia proste w instalacji i reguladji, ktore wcale nie wymagajg
bardziej ztozonych projektow maszyn. Bardzo wazny dla rozwoju omawianych urzadzen jest tez
spadek cen. Badajgca rynek firma IMS podaje, ze przez ostatnie 5 lat koszt zakupu i instalacji
serwomechanizmow spadt 0 30%. Wynika to po czesci z corocznego spadku cen ukiadow
elektronicznych, ale takze z faktu, Ze wiele serwonapgdow pozbawionych zostato niektorych
zaawansowanych funkcji. Nie umniejszyto to mozliwosci ich zastosowania w prostych aplikacjach,
ale pozwolito obnizyc ceny.

Poza tym serwonapedy charakteryzujg sie szeregiem zalet w stosunku do klasycznych napedow AC.
Pozwalajg na bardzie) dynamiczng prace, szybszy rozruch i zatrzymanie, a takze charakteryzujg sie
bardziej ptynnymi ruchami. Ponadto sg one zazwyczaj mniejsze niz napedy AC, co niekiedy jest
istotnym czynnikiem decydujacym o wyborze danego rozwigzania.



