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Jest to szkolenie wprowadzajace, pozwalajace poczatkujacym na zapoznanie sie z serwomechanizmami.
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Program szkolenia przedstawiono ponizej.
Zalecamy rozpoczecie szkolenia od rozdziatu 1.

Rozdzial 1 — Czym s3a serwomechanizmy?

Poznaj podstawowe informacje na temat serwomechanizmdw, w tym: roli, zastosowan, zasad dziatania i budowy.

Rozdzial 2 — R6znice miedzy przetwornicami a serwomechanizmami

Poznaj réznice w zastosowaniu, specyfikacjach, budowie | informacje o zastepowaniu przetwornic
serwomechanizmami.

Test koncowy

Ocena wymagana do zaliczenia: 60% lub wiecej.
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Przejdz do nastepnej strony m

Przejdz do nastepnej strony.

Przejdz do poprzedniej strony ﬂ

Przejdz do poprzednigj strony.

Przejdz do wybranej strony @

Wyswietlony zostanie ,Spis tresci®, ktory umozliwia przejscie do
wybranej strony.

Opusc szkolenie m

Opusc¢ szkolenie.
Okna takie jak ,Tresc” | szkolenie zostang zamkniete.
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Srodki bezpieczenstwa

Przed przystapieniem do korzystania ze sprzetu zapoznaj sie ze srodkami bezpieczenstwa znajdujacymi sie
w odpowiednich instrukcjach i przestrzegaj zawartych tam zalecen.
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“ Rola serwomechanizmu
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Sterowanie pozycja Sterowanie predkoscia
Serwomechanizmy precyzyjnie poruszaja Serwomechanizmy precyzyjnie
obiektami lub zatrzymuja je w wybranym reaguja na predkosc¢ docelowa
migjscu. nawet w przypadku jej zmiany.
Serwomechanizmy mogg rowniez Serwomechanizmy moga rowniez
pozycjonowac obiekty z doktadnoscia do minimalizowac rdznice miedzy
mikrometréw (um = 1/1000 mm) oraz biezacy predkoscia a predkoscia
wielokrotnie poruszacé/zatrzymywac obiekty. | docelowa w przypadku zmiany

obciazenia.

Stata praca jest mozliwa
w szerokim zakresie predkosci.

Okreslenie ,serwo” uzywane jest w sytuacji, gdy obiekty sa transportowane do pozycji docelowej lub podazaja za ruchomym
obiektem.
Stowo ,serwo” pochodzi od tacinskiego stowa servos oznaczajacego niewolnika oraz serwomechanizm” (w skrocie ,serwo”).
Serwomechanizm to system sterowania kontrolujacy maszyne wedtug wydanych polecen.

Serwomechanizm umozliwia sterowanie ustawieniem, predkoscig i momentem obrotowym.

Sterowanie momentem obrotowym
Serwomechanizmy precyzyjnie
kontroluja moment obrotowy nawet
w przypadku zmiany obcigzenia.
*Moment obrotowy to sita, ktéra
wytwarza ruch obrotowy.

Zatrzymiuje
sig dokladnie
w ustalonym
migjscul

Zaraz przed

pozycja
Zatrzymania. .,

Z matg

predkoscia

= o
Z duza
predkoscia

Dostosowanie sity do sytuacji
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Przy duzych predkosciach i wysokiej precyzji dziatania serwomechanizmy wysytaja informacje zwrotne w celu statego
kontrolowania poprawnej pracy.

Wazne jest precyzyjne sterowanie i minimalizowanie rézni¢ miedzy sygnatem polecenia a sygnatem zwrotnym.
Definicja ,serwomechanizmu” wedtug Japonskiej Normy Przemystowej (JIS):

System sterowania obiektami wedtug ustalonegj pozycji docelowe], orientacji, ustawienia i innych czynnikow.
Serwomechanizmy dzielg sie na systemy | sekcje przedstawione ponizej.

Sekcja polecen Ta sekcja wysyla sygnaty polecen.

Sekcja sterownikdw Ta sekcja porusza silnikiem i innymi czesciami zgodnie z poleceniami.

Sekcja napedu | wykrywania | Ta sekcja napedza sterowang maszyne i odczytuje jgj stan.

Wiekszosé mechanizmow wykorzystuje uktady hydrauliczne lub pneumatyczne. Ze wzgledu na tatwa konserwacje

w ostatnich latach czesto stosuje sie rowniez uktady elektryczne. Serwomechanizm AC jest czesto uzywanym silnikiem
elektrycznym w systemach automatyzacji produkcji wymagajacych precyzji.

Serwomotory wyposazone sa w enkodery, ktdre wykrywaja kat obrotu, predkosé i kierunek. Silniki wysytajg te informacje
do serwowzmacniacza (sekcja sterowania) jako sygnaty zwrotne.

(1) Sekcja polecen (2) Sekcja sterownikow (3) Sekcja napedu i wykrywania

Sterownik Serwowzmacniacz Serwomotor

Zrodio
zasilania

L

Sygnaty
polecen

L

Informacje zwrotne (sygnat zwrotny)

) 000
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Typy serwomotorow

Dostepne sa trzy typy serwomotoréw: Serwomotory AC serii SM (synchroniczne), serwomotory AC serii IM (indukeyjne)
oraz serwomotory DC. W przypadku urzadzen i systemdw FA, serwomotary AC serii SM s3 najczesciej stosowane przy
niskich lub $rednich wydajnosciach.

Bezobslugowe Serwomotory DC wymagaja kontrali | konserwacji szczotek komutatora.

Odpornosé na czynniki Serwomotory DC nie moga by¢ wykorzystane w zastosowaniach wymagajacych
zewnetrzne sterylnego otoczenia, gdyz wytwarzajg duza ilosc¢ pytu.

Dziatanie po odcieciu Serwomotory AC serii IM nie generuja energii elekirycznej gdyz nie posiadaja magnesow
zrodta zasilania statych.
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Cechy
Typy Budowa
Zalety Wady
Glowna cewka \Iilezot:(siugdowe. . i3
(strona stojana) Detektor ze)\:::e:zzepomosc na czynnid Odrobine bardziej skomplikowana
Serwomotory AC Wysoki moment obrotowy. °bs"‘9a - Pomocq serwowzmallcnlacza
3 2 R ; w porownaniu z serwomotorami DC.
serii Podczas odciecia zasilania moze X
. ; Pomiedzy serwomotorem
SM generowac energie wykorzystywana . .
. : .. | a serwowzmacniaczem wymagana jest
(synchroniczne) do podtrzymania uktadu sterowania i U
lagnes sta&i bl e S odpowiedz 1:1.
(strona wirnika) P 9 S Moze nastapi¢ rozmagnesowanie.
Kompaktowa budowa i niska masa.
Wysoka moc.
Gtoéwna cewka Niska efektywnos$c przy niskiej
(strona stojana) Bezobstugowe. predkosci.
Detektor Wysoka odpornos¢ na czynniki Bardziej skomplikowana obstuga za
Serwomotory AC zewnetrzne. pomocag serwowzmacniacza
serii Duza predkos$¢ i moment obrotowy. | w poréwnaniu z serwomotorami DC.

IM (indukcyjne)

(alumlmowa
lub miedziana)

Wysoka efektywnosc przy wysokiej
predkosci.
Solidna struktura.

Brak dziatania po odcigciu zrodta
zasilania.

Zmiana charakterystyki w zaleznosci od
temperatury.

Serwomotor DC

Szczotka

Magnes staty
(strona stojana) <~

Detektor

” Komutator

Zezwoj twornika
(strona wirnika)

tatwiejsze sterowanie za pomoca
serwowzmacniacza.

Podczas odciecia zasilania moze
generowac energie wykorzystywana
do podtrzymania uktadu sterowania i
bezpiecznego hamowania.

Niska cena przy niskiej wydajnosci.
Wysoka moc.

Wymaga konserwacji i okresowej
kontroli czesci wokot prostownika.

Nie moze by¢ wykorzystany

w zastosowaniach wymagajacych
sterylnego otoczenia, gdyz wytwarza
duza ilos¢ pytu.

Nieuzywany przy wysokich momentach
obrotowych ze wzgledu na szczotki.
Moze nastapi¢ rozmagnesowanie.
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[Rodzaje enkoderow]

<Enkodery inkrementalne i absolutne=
Serwomotory wykorzystujg enkodery absolutne, ktdre nie wymagaja rozpoczynania dziatania od nowa po odcieciu
zasilania.
Enkodery absolutne wyposaZzone sa w detektor pozycji wykrywajacy pozycje podczas obrotow oraz detektor
wieloobrotowy, ktéry mierzy liczbe obrotow.
Dane detektora sa zabezpieczone dodatkowym akumulatorem, aby uniknac ich utraty podczas braku zasilania.

Ogolnie rzecz ujmujac, optyczne enkodery sg wykorzystywane, gdy wymagana jest wysoka rozdzielczosé | kompaktowa
konstrukcja. Jednak magnetyczne enkodery moga byé wykorzystane, jesli wymagana jest szczegolna odpornosé na
czynniki zewnetrzne. (wysoka odpornosé na zabrudzenia itp.)

Najwazniejsze informacje o enkoderach optycznych znajduja sie na schemacie ponizej.

Niektore enkodery osiggaja wysoka rozdzielezose (1 milion impulsdw/obr.) poprawiajac wykrywanie.




W FA_Equipment_for_Beginners(Servos)_PL =

>
1.1 Rola serwomechanizmu - o0

Poréwnanie enkoderéw (ogbine)

Kryterium Koder przyrostowy Koder absolutny
. : eiznon Wysytanie warto$ci absolutne;j.
Sygnat Wysytanie wartosci narastajgce;. . . ; 22
S ; : . . Wysytana jest absolutna wartos¢ kata
wyjsciowy Impuls jest wysytany zgodnie ze zmianami kata obrotu. SEroks
pocla Nie wymaga powrotu do poczatku po
podczas braku | Wymaga powrotu do poczagtku po przywroceniu zasilania. wy g. P o poczaiku p
s przywroceniu zasilania.
zasilania
o . . Prz sokiej cenie ich budowa jest
Cena Przy niskiej cenie ich budowa jest stosunkowo prosta. y Wy J : J
stosunkowo ztozona.
Element odbierajacy Obwér
Swiatto Otwér A OtworB . T Element odbierajgcy ! : s
Dioda emitujgca $wiatto (LED) éwigt&o : éDJvc;ggoe(Tgu a);ca
| D
Otwor sygnatu . E
Budowa Z6rowego Otwor sygnatu zerowego
Otwor stojana
Dysk obrotowy Dysk obrotowy
Enkodery absolutne stale wykrywajg
Enkodery przyrostowe wyposazone w wiele otworéw pozycje osi silnika (sg zamontowane na
Dodatkowe optycznych na obrotowym dysku zamieniajg wspoétrzedne osi silnika). Enkoder nie wymaga
informacje otworu na sygnatly elektryczne poprzez wykrywanie Swiatta powrotu do poczatku po przywréceniu
padajgcego przez te otwory za pomocg fotodiody. zasilania, gdyz nie wymaga podania

liczby impulséw.
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Serwomechanizmy znajduja wiele zastosowan dzieki swojej wszechstronnosci.

Serwomechanizmy wykorzystywane sg w codziennym zyciu, w urzadzeniach takich jak napedy DVD i dyski twarde
komputeréw, podajniki papieru w kserokopiarkach i podajniki tasmy w kamerach cyfrowych. Serwomechanizmy
wykorzystywane sa rowniez w zastosowaniach przemystowych, takich jak mechanizmy sterowania w lotnictwie, czy
napedzanie teleskopow astronomicznych.

Wybrane przyktady serwomechanizméw AC uzywanych w dziedzinie FA przedstawiono jest ponizej.

Serwomechanizmy AC w latach 80. byly najczesciej stosowanymi napedami o zmiennej predkosci w urzadzeniach sterowania
numerycznego (NC) i robotach.

W latach 90. zaczely znalazly kolejne zastosowania dzieki poszerzeniu rynku i zmianie uktaddw hydraulicznych na
elektryczne.

W ostatnich latach, dzieki rozwojowi technologi informacyjnej (IT), w tym komunikacji komérkowej, serwomechanizmy
stosowane sa miedzy innymi przy produkcji pétprzewodnikow, montazu elementow elektronicznych i wyswietlaczy
ciektokrystalicznych (LCD).

Transport

Maszyny nawijajace

Artykuly spozywcze
Potprzewodniki

Wiryskarki

Montaz elementdw elektronicznych

L i
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Przyktady zastosowania serwomechanizmow

Sterowanie transportem

e 00

Urzadzenia transportowe sa niezbedne w wielu gateziach przemystu, ktéry staje sie coraz bardziej ztozony i zautomatyzowany.
Wybrane przyktady wykorzystywania serwomechanizmoéw przedstawiono ponizej.

Maszyna transportowa (pionowa)

Zautomatyzowane systemy kompletacji zamowien

Serwomechanizmy zwiekszajg predkosé
dziatania maszyny i poprawiajg jej
wydajnos¢. Obiekty zatrzymujg sie
doktadnie w ustalonej pozyciji.
Serwomotor wyposazony w uktad
hamulcoéw magnetycznych jest

wykorzystywany do zapobiegania

spadaniu obiektdw po odcieciu zasilania.

Serwomechanizmy AC sg czesto wykorzystywane w urzadzeniach
wyszukujacych i transportujgcych, spetniajgc wymagania dotyczace
predkosci zautomatyzowanych magazynéw poprzez zautomatyzowane
systemy kompletacji zamowien.

Wykorzystanie serwomotoréw AC umozliwia ptynne zmiany regulowanej
predkosci i szybkie dziatanie.

Logistyczne zarzadzanie obiektami jest znaczaco usprawnione w trakcie
catego procesu, od nabycia materiatow do dostarczenia gotowych
produktéw, dzieki zastosowaniu zautomatyzowanego systemu
kompletacji zamowien i systemu zarzadzania tarncuchem dostaw (SCM).

' \\1

Podnosénik !

' Uktadnica

Przenos$nik |
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Maszyny nawijajace

Maszyna nawijajaca nawija diugie arkusze materiatu, jak np. papier czy folia. Materiat nazywany jest rowniez ,wstega”.
Proces nawijania sktada sie z trzech krokow: rozwijanie materiatu, obrébka materiatu i nawijanie materiatu na rolke.
Metoda obrobki moze roznic sie w zaleznosci od zastosowania (krajarka, laminator, drukarka), lecz ogélna budowa jest
taka sama. Odwijanie Obrébka Nawijanie

Schemat typowego mechanizmu:

[ | | 1

((ETEE] Laminator
Krajarka to maszyna, ktora wycina otwory Laminator to urzadzenie, ktdre dopasowuje i taczy ze soba warstwy folii.
w elementach umieszezonych na rolce nawijarki. MNaprezenie jest kontrolowane, aby zapewni¢ odpowiedni nacisk na folie.
Maprezenie materiatu jest kontrolowane, aby Maszyny do powlekania, drukarki | inne tego typu maszyny posiadaja podobne
zapewnic prawidlowe ciecie. mechanizmy.
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Artykuty spozywcze

Wzroslty wymagania dotyczace jakosci | bezpiecznego przetwarzania zywnosci, dlatego serwomechanizmy
wykorzystywane sa wielu branzach, réwniez do obrébki artykutoéw spozywezych.

Linia maszyny napetniajacej

- .
g/ Napetniacz
— >
Dysza w gore/w dlfll'I i:( 56 '

o |
{ \

| l' )
éx "

Linia maszyny pakujacej

Rozpoczecie
pakowania Folia

)Q\“‘*x \ =~ "\ -— Rolka foli
B - . poo |

=~ Ksztaltowanie opakowania

Rolka zgrzewajaca

- Zgrzewanie/ciecie

Maszyna napetniajaca z duzg predkoscia napetnia butelki
o roznych ksztaltach i rozmiarach réznego rodzaju ptynami.
Proces napetniania jest kontrolowany tak, aby butelki byty
szybko napetniane odpowiednio do swojego rozmiaru bez
powstawania pecherzykdw powietrza.

Serwomechanizmy zapewniaja odpowiednie i szczelne
pakowanie artykuloéw spozywczych w higieniczny sposob.
Istotne jest, aby odciaé ilosé folii odpowiednia dla kazdego

pakowanego produktu.
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Potprzewodniki

Produkcja polprzewodnikow jest zazwyczaj wykonywana na poziomie submikronowym.

Z tego powodu wymaga niezwykle precyzyjnegj pracy i czystego otoczenia.

Uktady serwomechanizmow sa czesto stosowane, gdyz spelniaja powyzsze warunki.

Technologia potprzewodnikéw stale sie rozwija, zwiekszajac jeszcze bardzie) zapotrzebowanie na zaawansowane

serwomechanizmy.
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Powlekanie obrotowe

Oczyszczanie plytek

Prébnik ptytek

Produkcja obwodow potprzewodnikowych
korzysta z zasad fotograficznych. Maszyny do
powlekania obrotowego naktadaja warstwe
ochronng na phytki potprzewodnikowe.
Maszyny te wykorzystuja site odsrodkowa do
doktadnego pokrycia catej powierzchni phytki
warstwa ochronna.

Jasli plytka obraca sie zbyt szybko, warstwa
ochronna moze sig na niej nie utrzymac.
Analogicznie, jesli phytka obraca sie zbyt
wolno, nie zostanie rownomiernie pokryta
warstwa ochronna.

W produkgji pétprzewodnikow wykorzystywane
sg zasady fotograficzne, Caly proces produkcji
wymaga kilkukrotnego przeprowadzenia
czynnosci czyszezacych.

Plytki sa zanurzane w roztworach chemicznych
i wodzie (czystej), aby rozpuscic, zneutralizowac
i zmyc wszelkie zanieczyszczenia, po czym
nastepuje ich suszenie.

Plytki sg oczyszczane partiami poprzez
zanurzanie kasety z ptytkami w roztworze, lub
pojedynczo.

Wiele chipow L5 jest produkowanych z jednej phytki,
a kazdy z nich przed montazem jest sprawdzany za
pomocg prabnika phytek.

Jako e igla jest umieszczana bezposrednio na
powierzchni ptytki, pozycjonowanie musi byc
precyzyjne. Ten krok musi zostac wykonany z duza
predkoscia.

Plytka

J'::l iy
(@

Koncowka ighy

Acom Gtowica testujaca
prabnika

Plytka

Prébnik phytek

Uchwyt na ki Sprawdzanie
Wt na plytie pojedynczych chipaw




kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_PL ==

>“ Prz:_o,fklady zastosowania serwomechanizmoéw ) 000

Wtryskarki

Wiryskarka to urzadzenie do produkcji elementéw z tworzywa sztucznego.

Tworzywo sztuczne jest nagrzewane i roztapiane, a nastepnie wtryskiwane do formy, gdzie powstaja gotowe elementy.
Typowe wiryskarki korzystaja ze sterowania hydraulicznego, lecz coraz wiece] modeli wyposazonych jest w uktady
serwomechanizmow AC w celu oszczedzania energii.

Wiryskarka

Granulat  Zbiornik

Uformowany produkt

Mapad
wiryska

Maped wypychacza Element grzejny

Sitownilk

Forma (czesc ruchoma) Forma (czesc nieruchoma)

Tworzywa sztuczne | granulat sa roztapiane przez element grzejny w poblizu osi Sruby w sitowniku, a nastepnie
wtryskiwane do formy.

Po utwardzeniu materiatu uformowany element jest wypychany z formy przez sworzen wypychacza.

Sita zaciskowa formy jest bardzo duza. Niektore zastosowania wymagaja sity przekraczajacej 3000 ton.
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Montaz elementéw elektronicznych

Maszyny montujgce to urzadzenia, ktére montujg elementy elektroniczne, jak np. chipy LS| na ptytki drukowane, dlatego
wymagana jest duza predkos&€ i precyzja.

Zaawansowana technologia montazowa wykorzystywana jest w szczeg6inoéci do produkcji przerzutnikéw bistabilnych
(chipy potprzewodnikowe montowane bezposrednio na plytce drukowanej), rozmieszczania chipdw i powigzanych

technologii.
Detektory staly sie niezbedne do zautomatyzowanego montowania ptytek drukowanych z duzg predkoscia w celu
zwiekszenia wydajnosci.

Maszyna montujgca Podstawowe czynnosci sprawdzajgce

Kamera

Elementy elektroniczne (chipy LSI, rezystory, Prawidtowy montaz elementéw elektronicznych
kondensatory itp.) sg montowane na plytce (chipy IC, rezystory, kondensatory itp.) jest
drukowanej (PCB). Proces ten wymaga sprawdzany. W niektérych przypadkach sprawdzana

precyzyjnego pozycjonowania i duzej predkosci. moze by¢ réwniez ptytka drukowana.
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Gtowna cecha ukladdw serwomechanizmow jest pordwnywanie wartosci polecenia z wartoscia biezaca | minimalizowanie
réznicy za pomoca sterowania zwrotnego.

Sterowanie zwrotne jest przesylane do (sterowanej) maszyny, aby wypetniaé polecenia w sposob mozliwie
najdokladniejszy. Jesli dojdzie do odchylenia, metoda sterowania zostanie zmieniona, a sygnat zwrotny zostanie
powtdrzony.

Petla, ktora zmienia sie nastepujaco: blad — wartosc biezaca — blad” nazywana jest petla zamknieta, poniewaz sie
zamyka.
Analogicznie, uklad niekorzystajacy z sygnatdw zwrotnych jest petlg otwarta.

-

/ = (wartos¢ polecenia) — | Obliczona

. . Wartosé {Waﬂﬂﬂﬂ biezgca) |i kontrolowana
Cykl nie polega na wykonywaniu polecenia ™ w calu

polecen BEL informac]i zwrotnych”. Zmniajszeni
Pracyzyjne sterowanie jest osiggane roznicy
poprzez powtarzanie w celu
skorygowania i Zminimalizowania
bledu.

}

Wartosc
biezaca

Petla zamknigta
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Uktady serwomechanizmow oferuja trzy rézne tryby polecen podane ponizej. Tryb jest wybierany na podstawie wartosci
polecen.

(1) Tryb sterowania pozycja (2) Tryb sterowania predkoscia (3) Tryb sterowania momentem obrotowym

Niektdre serwomechanizmy pozwalaja na zmiane trybu nawet podczas pracy.

Np.: Maszyna pracuje ze stalg predkoscig (tryb sterowania
Przelaczanie z trybu sterowania | predkoscia), gdy rozpoczyna sie nawijanie materiatu na rolke.
predkoscia na tryb sterowania Nastepnie maszyna przelacza sie na sterowanie momentem
momentem obrotowym obrotowym, aby upewnicé sie, ze materiat jest nawijany ze
statym naprezeniem.

W ostatnich latach sterowanie ruchem jest stosowane coraz czescie|. Ten rodzaj sterowania jest odpowiedni
w przypadku korzystania ze sterownika do kontrolowania wielu osi jednoczesnie.
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Petla sterowania serwomechanizmami

Zapoznaj sie z przeplywem sygnatéw w serwomechanizmie. Serwomechanizm jest zbudowany w przedstawiony ponizej

sposob.
Serwvowzmacniacz
S rS—————— 1
: Polecenie Wyknywanie | Senrwomotor Maszyna
mamentu pradu

obrotowego

| Polecenia Polecenie I\\
T
polecenia. [ - rerkos

Petla pradowa

Enkoder

Interfejs

E——

W uktadach serwomechanizmow AC koder zamontowany na serwomotorze. Sygnat zwrotny jest wysytany do
serwowzmacniacza, aby upewnic sie, 2e maszyna wykonuje wydane polecenia.
Dane trzech rdznych petli podanych ponizej sa wysytane w sygnale zwrotnym.

Ta petla steruje pozycjonowaniem, uzywajac sygnatéw zwrotnych pozycjonowania

Petla pozycjonowania wysylanych przez impulsy enkodera.

Ta petla steruje predkoscia, uzywajac sygnatow zwrotnych predkosci wysytanych przez

Petla predkosci impulsy enkodera.

Ta petla steruje momentem obrotowym, uzywajac sygnatéw zwrotnych pradu na podstawie

Petla pradowa odczytu pradu serwowzmacniacza.
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W kazdej petli sygnaty sa kontrolowane w taki sposob, aby rdznica pomiedzy sygnatem polecenia a sygnatem
zwrotnym wynosita zero.
Predkosci reakcji petli podane sa ponizej] w kolejnosci od najwolniejszej do najszybsze).

(Petla pozycjonowania) < (Petla predkosci) < (Petla pradowa)
Rodzaj petli wykorzystanej w kazdym z trybow sterowania podany jest ponizej.

Tryb sterowania Petla

Tryb sterowania pozycja Petla pozycjonowania, petla predkoseci, petla pradowa

Tryb sterowania predkoscia | Petla predkosci, petla pradowa

Tryb sterowania momentem | Petla pradowa (sterowanie predkoscia jest jednak wymagane podczas pracy
obrotowym bez obcigzenia)
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[Tryb sterowania pozycja]
(a) Pozycja celu w sterowaniu pozycja

W systemach automatyzacji fabryki .proces pozycjonowania® polega na poruszaniu obiektami, takich jak obrabiane
elementy czy narzedzia (wiertla, ostrza) z optymalna predkoscia i zatrzymywania ich w ustalonej pozycji z wysoka

doktadnoscia. Ten rodzaj sterowania nazywany jest sterowaniem pozycja.
Wiekszos¢ ukfadow serwomechanizmow moze byt wykorzystana do sterowania pozycja.

St i ten prayoK

Pozycja poczatkowa

Pozycja docelowa

QOdlegtosé ruchu (dystans)

>

i zatrzymanie go dokladnie
w pozycji korfcowej.

W sterowaniu pozycja wymagane jest dokladne i state monitorowanie predkosci silnika, dlatego uzywany jest koder

odczytujacy warunek predkosci silnika.

Dodatkowo w celu wykonywania polecen z duzg predkoscia, serwomotory wykorzystuja wyspecjalizowane kodery
zaprojektowane do zwiekszania generowanego momentu obrotowego, czesci mocy silnika | zmnigjszania

hezwladnosci silnika.

_ W ruchu
Obiekt >
Pozycjonowanie Przemieszczanie Dokladnosé zatrzymania j
obiektu z pozycji poczatkowej W puncie zatrzymania

okreslana jest jako doldadnosc
Zatrzyrmyawania.
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[Tryb sterowania pozycja]
(b) Podstawy sterowania pozycja

Podstawowe sterowanie pozycja w ukladzie serwomechanizmow zwigzane jest z ponizszymi elementami.

* Przemieszczenie maszyny jest proporcjonalna do catkowitej liczby impulsdw polecen.
* Predkos¢ maszyny jest proporcjonalna do predkosci sekwencji impulsow polecen (czestotliwosci impulsdw).
* Pozycjonowanie konczy sie w koncowym zakresie impulsdw, plus/minus jeden impuls, a pozycja jest
utrzymywana do otrzymania kolejnego polecenia.
(Funkcja serwoblokady)

Modut Se mtuwzmacnlacz

pRZyCionowarnia h
Impuls polecenia

-

Serwcmolor

Predkosé =czestolliwoss impulsdw
Dystans ruchu =liczba impulséw Impuls wysylany przez detektor

Impuls powrotny = impuls wysytany przez detektor _

Stopien precyzji pozycji uktadu serwomechanizmow jest okreslana na podstawie ponizszych wartosci.

* Przemieszczenie ukfadu mechanicznego na obrét serwomotoru
* Liczba wystanych przez koder impulsow na obrot serwomotoru
+ Btledy takie jak luz uktadu mechanicznego
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[Tryb sterowania predkoscial

Funkcja sterowania predkoscia w ukladzie serwomechanizmdw umozliwia maszynom prace w szerokim zakresie
precyzyjnie okreslonych predkosci bez wiekszych wahar.

(a) Funkcja ptynnego startu/zatrzymania

Predkost
I Ustawicna

¥
Przyspieszenie predikoss I Fwalnianie

+ b *
l‘ o ol 1' Czas

Predkosé przyspieszenia (zmiana predkosci), po stronie rosnacej/opadajacej, moze byé ustawiona w taki
sposob, aby zapobiegac¢ wstrzasom maszyny podczas przyspieszania/zwalniania.
(b) Szeroki zakres sterowania predkoscia

Predkosé moze byé sterowana w szerokim zakresie, od bardzo niskich do wysokich predkosci.
(Od okoto 1:1000 do 1:5000) Charakterystyka znamionowego momentu obrotowego miesci sie
w zakresie sterowania predkoscia.

(c) Niewielkie wahania predkosci

Maszyny moga pracowac z niewielkimi wahaniami predkosci podczas zmiany obciazenia.
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[Tryb sterowania momentem obrotowym]

Wysyta docelowy moment obrotowy maszyny poprzez sterowanie napieciem serwomaotoru w sterowaniu momentem obrotowym.
<Przykiad nawijarki=

(a) Poniewaz moment obrotowy obcigzenia rosnie wraz ze wzrostem promienia rolki nawijajacej, moment
obrotowy wystany z serwomotoru jest sterowany w taki sposob, aby utrzymac state naprezenie.

Predkosc linii Maprezenie
= @@ e
, Rolka
Rolka podajaca \ nawijajaca
oA
Serwowzmacniacz

Polecenie

momentu

obrotowego /{ /

- __}.’

Serwomotor

(b) Naleiy pamietac o ustawieniu wartosci granicznej predkosci, poniewaz silnik z niewielkim obciazeniem
bedzie obracat sie z bardzo duza predkoscia, np. gdy materiat zostanie nagle przerwany.

,//P,rz—gmmc:i ;;,\

jasli lina nagle

Nl

VI "
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GGrieriEiP A Jakie sg réznice pomiedzy przetwornicami a serwomechanizmam

m Réznice w zastosowaniach i specyfikacji )

Przetwornice | serwomechanizmy o uniwersalnym

zastosowaniu zasadniczo réznig sie przeznaczeniem Czego . /" Schemat

i P powinieneam ( dziatania

i fun kCJamI. uzye? i \ ObcigZenie
. Cana

Wybor zalezy od czynnikéw takich jak schemat dziatania,
obciazenie oraz cena.

Przetwomica Serwomechanizm
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Pordwnanie

Przetwornica

(o uniwersalnym zastosowaniu)

Serwomechanizm
(o uniwersalnym zastosowaniu)

Zastosowania w sterowaniu

Uzywane do sterowania w warunkach
umiarkowanych i normalnych.

Uzywane w zastosowaniach wymagajacych
czasowego sterowania z duza predkoscia | precyzja.

Tryb sterowania

Uzywane glownie w trybie sterowania predkoscia.

Uzywane w trybach sterowania pozycja, predkoscig
lub momentem obrotowym.

Silnik

Uzyty jest silnik o uniwersalnym zastosowaniu
(indukcyjny).

Wybor dostosowany/ograniczony przez
serwowzmacniacz.

Praca z wieloma silnikami

Wiele silnikéw moze byc napgdzanych
z wykorzystaniem pojedynczej przetwornicy.

Zasadniczo jeden serwowzmacniacz jest uzywany do
napedzania jednego silnika.

Cena

(Stosunkowo) niska cena

(Stosunkowo) wysoka cena

Responsywnosc (im wyzsza, tym
lepsza)

Miska responsywnosc. Okolo 100 rad/s.

Wysoka responsywnosé. Od okoto 200 rad/s do
15000 rad/s.

Frecyzja zatrzymywania

Do okoto 100 pm.

Mozliwa do okoto 1 pm.

Czestotliwosc
uruchamiania/zatrzymywania (liczba
mozliwych uruchomien/zatrzyman
maszyny)

Okoto 20 min lub mniegj.

Od okolo 20 min do 600 min.

Stopien wahan predkosci

Duze wahania. Duzy wphyw obciazenia i innych
czynnikow, gdyz niedostepne sg sygnaly zwrotne
predkosci.

Niskie wahania. Dzieki sygnatom zwrotnym predkosci
mozliwe jest niwelowanie wahan wywotanych zmiana
obciazenia lub innymi czynnikami.

Zakres statej pracy
(stata praca przy 100% obciazeniu)

Waski zakres. Okoto 1:10 rad/s.

Szeroki zakres. Od okoto 1:1000 rad/s do
1:5000 rad/s.

Maksymalny moment obrotowy
(znamionowy moment obrotowy)

Okolo 150%.

Okoto 300%.

Moc

Od okoto 100 W do 300 kW.

Od ckoto 10 W do 60 kKW.
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ktéry wydaje polecenia w celu okreslenia sposobu przetwarzania.

Podstawowa struktura dzieli sie na dwie czesci: obwaod gtowny, ktory przetwarza energie elekryczng. Obwdd sterowania,

serwomotor.

Pod wzgledem struktury przetwornice | serwomechanizmy sa niemal identyczne.
Jedna réznica jest wykorzystanie hamulca dynamicznego w serwomechanizmach.
Hamulec dynamiczny absorbuje energie bezwladnosci wytwarzang przez serwomotor | wyhamowuje

Obwéd

LBl zwrotnych, zmiany trybu sterowania, limitéw (pradu, predkosci, momentu obrotowego) | innych dziatan.

W pordwnaniu z przetwornicami serwomechanizmy posiadajg dos¢ skomplikowana budowe.
Spowodowane jest to faktem, ze serwomechanizmy wymagaja elementéw do wysytania zloZzonych informacii

(1) Podstawowa struktura przetwornicy

o uniwearsalnym
Zastosowaniu
M
(1010

Prad przemienny _ Prad sta Prad staty Prad plzamiann)l Klatkowy (indukcyjny)
(AC) LD?:} v (DC) _*{AE}I silnik trojfazowy
Zrédio . :
zasilania Prostownik Sekqg obwodu Eggircgjnaﬁ
sieciowego wygtadzajacego P cy
\/ Sekcja obwodu sterowania uul
Pokscenii: T’
crgslotiwasel
L Ta sekcja nazywana jast preetwomica.

Kazda z sekcji pracuje w nastepujacy sposob:
+ Sekcja konwertera
« Sekcja obwodu wygtadzajacego : Wygtadza wahania fali pradu statego.
« Sekcja przetwornicy
« Sekcja obwodu sterowania : Steruje sekcja przetwornicy.

: Przetwarza napiecie przemienne ze zrodta zasilania na napiecie state.

. Zamienia napiecie stale na napiecie przemienne ze zmienna czestotliwoscia.
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(2) W podstawowej strukturze serwomechanizmu kazda z sekcji dziata w nastepujacy sposob:

Prad Pr
. ad staty
rzemie

Prad przemienny
> (AC)

CT

Zrodto _ .
zasilania Prostownik Sekcja obwodu SE‘I:EJ&_ @
siecioweg wygtadzajacego prze t:lmliy & y
Sterowanie pozycja
\/ + Licznik e
> odchylen L~ TR o
Urzadzenie Sterowanie e L |
wys?flaiqcﬂ ; predkoscia gﬁg{,‘;";ﬁ"'e impulsow
polecenia (PWN)
| Sekcja obwodu sterowania

Impuls polecenia

mpipipgh
Sygnat zwrotny

L]

Sekcja prostownika
(Tak samo jak w przetwornicy)

L]

Sekcja obwodu wygtadzajacego
Sekcja przetwornicy

L]

L]

Sekcja obwodu sterowania : Steruje sekcja przetwornicy.

W pordwnaniu z przetwornicami serwomechanizmy posiadaja dosé skomplikowana
budowe, gdyz wymagaja elementdw do wysytania informacji zwrotnych, zmiany trybu
sterowania, limitéw (napiecia, predkosci, momentu obrotowego) i innych dziatan.

: Przetwarza napiecie przemienne ze Zrodla zasilania sieciowego na napiecie state.

: Wygtadza wahania fali pradu statego. (Tak samo jak w przetwornicy)
: Zamienia napiecie stale na napiecie przemienne ze zmienng czestotliwoscia.
Jedna roznicg jest wykorzystanie hamulca dynamicznego w serwomechanizmach.
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Ogédlnie rzecz ujmujac, serwomechanizmy zapewniaja wyzsza wydajnos¢ od przetwornic.

Nalezy jednak pamietac o nastepujacych faktach.

(1) Maszyna musi by¢ sztywna.

Zrtidko (3) Brak drgar.

zasilania

Maszyna
Serwowzmacniacz

Detektor "I'j"

(2) Bezwtadnost obciazenia w ukladzie przeniesienia
obrotow silnika jest niska.

(1) Sztywnoscé maszyny
Serwomechanizm posiada dwukrotnie wiekszy moment obrotowy niz
przetwornica.
Jesli struktura maszyny nie jest wystarczajaco mocna, drgania moga
wystapi¢ podczas przyspieszania/zwalniania (zjawisko kolysania), poniewaz
serwomechanizm otrzymuje wysylane przez detektor sygnaty zwrotne.

W takim wypadku niezbedne s3 srodki zapobiegawcze, takie jak
wzmocnienie konstrukeji maszyny lub obnizenie wzmocnienia (czutosci
sterowania) ukfadu serwomechanizmaow.

Serwowzmacniacz Mitsubishi posiada funkcje filtrowania w petli sterowania.
Funkcja filtrowania automatycznie dostosowuje i obniza wzmocnienie
serwomechanizmu, aby zmniejszy¢ drgania przy czestotliwosciach, ktdre
wywotuja drgania maszyny (czestotliwosci rezonansowe).

Z tego powodu zmiana przetwornic na serwomechanizmy nie powinna przyczynic sie do jakichkolwiek problemaw.

Jasli uktad machaniczny
nie jest wystarczajgco
SZtywny, nig MoZesz

wykorzystywac petnej
mocy!
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(2) Bezwladnosc¢ obciazenia w uktadzie przeniesienia obrotéw silnika

Moment bezwtadnosci obcigzenia ma wiekszy wplyw na serwomechanizmy niz na przetwornice.

Jesli moment bezwtadnosci obcigzenia jest zbyt wysoki w pordwnaniu do momentu bezwtadnosci silnika, obciazenie
wplywa na o$ silnika, przez co sterowanie staje sie niestabilne.

Istotne jest, aby dobrac odpowiednia wydajnos¢ serwomechanizmu do obcigzenia uktadu mechanicznego.

Dla utrzymania stabilnosci nalezy dopilnowac, aby wartos¢ momentu bezwtadnosci obcigzenia (uklad przeniesienia
obrotdw silnika) byta nizsza od zalecanego stosunku bezwtadnosci obcigzenia do bezwladnosci silnika.

| Nacisnij ponizszy przycisk. |

senwomotor serwomator
JL
Cbciazenie
(fssss [\
JH serwomotoru Polecenie

serwomotoru

JL: Moment bezwiadnosci obciazenia
JW: Moment bezwiadnosci sinika

(3) Drgania osi silnika
Jesli sekcja silnika zaczyna drgac, moze to wpltynad na obracajacy sie wat silnika.
Serwomotory z wbudowanymi detektorami wymagaja dodatkowych zabezpieczen zmnigjszajacych drgania.

(4) Poslizg mechanizmu reduktora predkosci
Mechanizm reduktora predkosci paska klinowego wymaga zabezpieczen takich jak pasek zebaty, aby uniknac poslizgu
wystepujacego w sekcji paska.
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Po zakonczeniu Szkolenia na temat sprzetu FA dla poczatkujacych (serwomechanizmy) mozesz podejscé do testu
koficowego. Jesli masz watpliwosci zwiazane z ktoryms tematem, teraz mozesz przypomniec sobie zwigzane z nim
informacije.

Test koricowy sktada sie z 10 pytan (27 elementow).

Liczba prob rozwiazania testu jest nieograniczona.

Jak zapisac odpowiedzi
Po wybraniu odpowiedzi nacisnij przycisk Zapisz. Jesli tego nie zrobisz, odpowiedzi nie zostang zapisane.
(Pytania pozostang bez odpowiedzi).

Wynik testu
MNa stronie z wynikami wyswietlona zostanie liczba poprawnych odpowiedzi, liczba pytan, procent poprawnych
odpowiedzi | ostateczna ocena.

Poprawne odpowiedzi- 10
Liczba pytari: 10 Do zaliczenia testu wymagana
jest ocena minimum 60%.
Wynik procentowy: 100%
Dalej | | Sprawdz

« Nacisnij przycisk Dalej, aby wyjs¢ z testu.
« Nacisnij przycisk Sprawdz, aby sprawdzi€ test. (Sprawdzenie poprawnych odpowiedzi)
« Nacisnij przycisk Powtorz, aby powtérzyé test dowolng liczbe razy.
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Serwomechanizm to mechanizm sterujgcy za pomoca wysytanych polecen i stale kontrolujacy swoja prace za
pomoca sygnatow zwrotnych, aby zapewnic bezbledne wykonywanie polecen.

Wybierz prawidlowe sformutowanie dotyczace funkcji sterowania.

~  Sygnaly zwrotne sg kontrolowane, aby zminimalizowac ich liczbe.
~ Réznica pomiedzy sygnatami polecen a sygnatami zwrotnymi jest kontrolowana, aby zminimalizowac ich liczbe.

- Sygnaly polecen sa kontrolowane, aby zminimalizowac ich liczbe.

Zapisz ] [ Wstecz
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Wybierz typ serwomotoru uzywanego najczesciej w urzadzeniach automatyzacji produkcii.

L]

Serwomotor synchroniczny (SM)

)

Serwomotor indukcyjny (IM)

)

Serwomotor DC

Zapisz ] [ Wstecz
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Enkoder absolutny (wykrywanie pozycji absolutnej)

Wypelnij luki w ponizszym opisie enkoderow.

Enkodery absolutne, ktore nie wymagaja| —Select-- ¥ | po odcieciu zasilania sa coraz czescie
montowane w serwomotorach.

Kodery absolutne wyposazone sg w) —Select-—- ¥ wykorzystywany do wykrywania pozycji
podczas obrotow 1 detektor wieloobrotowy, ktory --Select-- v obroty.

Dane z detektora sg zabezpieczone dodatkowym| —-Select—- v aby zapobiec ich utracie.

Zapisz ] [ Wstecz
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Zasady sterowania serwomechanizmami

Wypelnij luki w ponizszym opisie zasad sterowania serwomechanizmami.

Glowna funkcjg ukladu serwomechanizmow jest poréwnywanie wartosci polecen z —-Select-- v .

oraz| --Select-- ¥ roznicy pomiedzy nimi za pomoca, --Select-- v

Na podstawie przeptywu sygnatow petla, ktdra zmienia w cyklu: blad — wartosc biezaca — blad” nazywana jest

—Select-- ¥ | poniewaz sie| —Select-- V.

+ _bitad = (wartosc polecenia) - |, .~

Wartosd _,C\ (wartosc biezaca) hmﬂtmlowana .
i L ZImnee n
polecenia : .‘J e nicy Eze

Wartosd
biefaca
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Rodzaje serwomechanizmow i petli sterowania

Whybierz petle sterowania, ktora odpowiada ponizszemu opisowi.

—Select-- v Petla sterowania, ktora wykorzystuje sygnaly zwrotne pozycjonowania wysylane
przez koder w formie impulsow.

—Select-- ¥  Petla sterowania, ktora wykorzystuje sygnaly zwrotne predkosci wysytane przez
koder w formie impulsow.

—-Select-- ¥  Petla sterowania, ktora wykorzystuje sygnaly zwrotne pradu wysylane przez
serwowzmacniacz.

Serwowzmacniacz

Serwomotor Maszyna

[

Petla predkosci

Petla pozycjonowania Enkoder

Sygnal zwrotny predkosc

Sygnal zwrolny pozycjonowania
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Zasady sterowania pozycja

W sterowaniu pozycjg serwomechanizmy wyrownujg liczbe impulsow polecen i impulsow zwrotnych
wysylanych przez koder.

Wypelnij puste pola w ponizszych opisach odpowiednimi terminami.

Przemieszczenie maszyny jest proporcjonalne do| —Select-- v

Predkosc maszyny jest proporcjonalna do| --Select-- Y|

Pozycjonowanie jest zakonczone, jesli réznica pomiedzy impulsami polecen a impulsami zwrotnymi

miesci sie w zakresie --Select-- v

al —-Select-- v utrzymywana jest dopoty, dopoki nie zostang odebrane nowe

polecenia pozycji.

Zapisz ] [ Wstecz




kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_PL

} Test koncowy 7

) 000

Cechy sterowania predkoscig serwomechanizmow

Wybierz prawidlowe zdanie na temat sterowania. (Mozliwa jest wiecej niz jedna poprawna odpowiedz).

—  Szeroki zakres sterowania predkoscia.
~  Waski zakres sterowania predkoscig.
MNiewielkie wahania predkosci.

—  Duze wahania predkosci.
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Sterowanie momentem obrotowym serwomechanizmu

Wybierz prawidlowe sformutowanie na temat sterowania momentem obrotowym.

~  Sterowanie momentem obrotowym realizowane jest przez sterowanie pradem serwomotoru.
~  Sterowanie momentem obrotowym realizowane jest przez sterowanie napieciem serwomotoru.

~ Sterowanie momentem obrotowym realizowane jest przez sterowanie pradem wejSciowym Serwowzmacniacza.
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Srodki ostroznosci zwigzane ze zmiana przetwornicy na serwomechanizm. (sztywnos¢ maszyny)

Wypelnij luki w ponizszym opisie.

Serwomechanizm posiada, --Select— v wiekszy moment obrotowy niz przetwornica.

Z tego powodu maszyny o niewystarczajaco sztywnej konstrukcji (o niskiej sztywnosci) sg bardzie] podatne na
' -

W takich przypadkach wzmacnia sie konstrukcje maszyny lub --Select-- ¥ wzmocnienie serwomechanizmu,

aby zredukowac drgania.
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Srodki ostroznosci zwigzane ze zmiana przetwornicy na serwomechanizm. (bezwtadnosé obciazenia)

Wypelnij luki w ponizszym opisie.

| —Select--

Jesli moment bezwladnosci --Select-—-

v momentu bezwtadnosci obciazenia ma wiekszy wplyw na serwomechanizmy niZ na przetwornice.

¥ jest zbyt wysoki w porownaniu do momentu bezwladnosci silnika,

obciazenie wplywa na 05 silnika, przez co sterowanie staje sie, —Select—- v

Dla utrzymania stabilnosci stosunek momentu bezwladnosci obcigzenia (przeniesienie obrotow silnika) do momentu

bezwladnosci| —Select—- ¥ musi by¢ nizszy od zalecanego stosunku bezwtadnosci obcigzenia do bezwladnosci

silnika.

JM serwomotoru

JL: Moment bezwiadnosci obcigzenia

JM: Moment bezwdadnodel serwomatoru
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Ukonczytes/as test koncowy. Oto Twoj wynik.
Aby zakonczyc¢ test koncowy, przejdz do nastepnej strony.

Poprawne odpowiedzi: 10
Liczba pytan: 10
Wynik procentowy: 100%s
[ Dalej ] [ Sprawdz ]

Gratulacje. Zaliczyles/as test.
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Ukoriczyle$/a$ szkolenie Sprzet FA dla poczatkujgcych (serwomechanizmy).

Dziekujemy za udziat w szkoleniu.

Mamy nadzieje, Ze szkolenie spetnito Twoje oczekiwania i ze
uzyskate$/as informacje przydatne podczas konfigurowania systemow.

Szkolenie mozesz powtarza¢ dowolng liczbe razy.

 Sprawdz = Zamknij




