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Tento Uvodny kurz je uréeny pre zaciatoénikov, novacikov v odbore servomechanizmov, je to prileZitost naudit sa zaklady
servomechanizmov.
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Kapitaly tohto kurzu boli zostavené takto.
Odporacame vam zacat kapitolou 1.

Kapitola 1 - Co su to servomechanizmy?

Precitajte si viac o zakladoch servomechanizmov, vratane Ucelu, praktickych aplikacii, principov ¢innosti a
konstrukcie.

Kapitola 2 — Rozdiely medzi invertormi a servomechanizmami

Precitajte si viac o rozdieloch medzi pouZitim a Specifikaciami, o porovnani zakladnych konstrukcii a o nahradnych
invertoroch a servomechanizmoch.

Zaverecny test

Na Ospesné absolvovanie kurzu je potrebnych: 60 % alebo viac.
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Prejst na nasledujdcu stranu Prejst na nasledujtcu stranu.

Spéat na predchadzajicu Spat na predchadzajicu stranu.

stranu

Zobrazi sa ,Obsah" a modzele prejst na poZadovanu stranu.

Prejst' na pozadovanu stranu

Ukongite kurz.
Okna, ako je obrazovka ,Obsah” a kurz sa zatvori.

X

Ukondite kurz
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Preventivne opatrenia

Pred pouZitim skuto&ného hardvéru si precitajte Preventivne opatrenia v prislusnych navodoch a dodrZiavajte prisluiné
bezpetnostné informacie, ktoré sa v nich uvadzaju.
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“ Uloha servomechanizmu

)

Slovo ,servomechanizmus” sa pouZiva pre situaciu, ked sa objekt pohybuje do cielovej polohy alebo sleduje pohyblivy objekt.
Slovo ,servo” pochadza z latinského slova servos, znamenajlceho otrok, a zo slova ,servomechanizmus” (,servo” je skratena

verzia).

Servomechanizmus je riadiaci systém riadiaci stroj podla vydavanych povelov.
Servomechanizmus umoznuje riadenie polohy, rychlosti, kritiaceho momentu alebo kombinaciu tychto spésobov riadenia.

Riadenie polohy
Servomechanizmy presne pohybuju
predmetmi alebo ich zastavuju v nastavenej
polohe.

Servomechanizmy dokazu predmety
dokonca polohovat s lepsSou ako mikrénovou
presnostou (um = 1/1000 mm), a opakovane
ich spustat/zastavovat.

Regulacia otacok
Servomechanizmy rychlo
reaguju na rychlost ciefa
dokonca aj pri zmene
rychlosti.

Servomechanizmy dokaZu
dokonca minimalizovat
rozdiel rychlosti voéi rychlosti
ciela pri zmene zataZe.
MoZna je spojita prevadzka v
Sirokom rozsahu rychlosti.

Regulacia krdtiaceho momentu
Servomechanizmy riadia kratiaci
moment aj pri zmene zataZenia.
*Kruatiaci moment je sila, ktora
vyvolava otacanie.

Zastavi sa
prasne v

spravnom

miestal

Tesne pred
polohou J
Zastavenia...

-

Pri nizkaj
rychlost
oy

Pri u'},rs:_n-l\v{-;]\

rychlosti

‘oo

Zmeansi silu
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Vysokorychla a vysokopresna prevadzka servomechanizmov pracuje so spatnou vazbou, ktora neustale overuje ich
prevadzku, aby spravne vykonavali zadané povely.
Ddlezité je, aké presné je toto riadenie a ako sa minimalizuje rozdiel medzi povelovym signalom a signalom spatnej vazby.
Definicia ,servomechanizmu® podla japonskej priemyselnej normy (JIS):
Riadiaci systém na riadenie objektov sledovanim zmien ciela pomocou cielovej polohy, orientacie, postoja a dalSich faktorov.
Servomechanizmy sa delia predovietkym na systémy a sekcie, uvedené nizsie.

Povelova sekcia Tato cast vydava na vystup signaly prevadzkovych povelov.
Sekcia radica Tato sekcia pohybuje motorom a ostatnymi dielmi podla povelov.

Sekcia ovladaca a detektora

Tato sekcia pohana riadeny ciel a deteguje stav ciela.

Va&sina mechanizmov pouZiva hydraulicke alebo pneumatické systémy. V poslednej dobe sa viak Siroko vyuzZivaju

elektrické systémy vzhladom na ich vysokl Uroven udrZiavatelnosti. Striedavy servomechanizmus je najcastejsie

pouzivany elektromotor na riadenie FA, kde sa vyZaduje presnost.
Servomotory maju kddovace, ktoré deteguju uhol otocenia, rychlost a smer. Tieto detegované informacie motory posielaju

do servozosilfiovaéa (riadiaca sekcia) ako spatnd vazbu.

(1) Povelova sekcia

Radic

(2) Sekcia radica

Servozosilfiovad

Povelove
signaly

.

Dodavka
elektricke;
energie

(3) Sekcia ovladata a detekiora

Servomotor

»-

<

Spatna vazba (navrat)
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Typy servomotorov

Vo vieobecnosti existujd tri typy servomotorov: Typovy rad striedavych servomotorov SM (synchrénny), typovy rad
striedavych servomotorov IM (indukény), a jednosmerné servomotory. V pristrojoch a systémoch FA je striedavy
servomechanizmus typového radu SM najpouZivanejsi pri nizsich alebo strednych kapacitach.

Bez potreby adrzby

Jednosmerné servomotory si vyZadujia prehliadky a adrzbu kefiek a usmermiovacov.

Odolnost proti vplyvom
prostredia

Jednosmerné servomotory sa nemdéZe pouzivat v aplikaciach, kde sa vyZaduje Cisté
prostredie, pretoZe produkuju prach z oderu kefiek.

Vyroba elektrickej energie
pocas vypadkov

Typovy rad striedavych servomotorov IM sa neméze pouzivat potas vypadkov napajania,
pretoZe nema permanentné magnety.




kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_SK

»“ The Role of a Servo

Striedavy
servomotor
typového radu
SM
(synchrénny)

Konstrukcia

Primarna cievka
(statorova strana)

Detektor

Permanentny
magnet
(rotorova strana)

Vyhody

Viastnosti
Nevyhody

Bez potreby udrzby.
Vynikajuca odolnost proti
vplyvom prostredia.
Vysoky kratiaci moment.
Riadenie vyroby
elektrickej energie pocas
vypadkov.

Kompaktny a lahky.
Vysoka tarifa za energiu.

Trocha zloZitejSie riadenie
servozosiliovatom neZ v pripade
jednosmernych servomotorov.
Medzi motorom a
servozosilfiovatom je poZadovana
reakcia 1:1.

MéZe dochadzat k demagnetizacii.

Primarna cievka
(statorova strana)

Detektor

Bez potreby udrzby.
Vynikajuca odolnost proti

MNizka efektivnost pri nizkej kapacite.
ZloZitejsie riadenie

Cievka kotvy
(rotorova strana)

Striedavy vplyvom prostredia. servozosiliovatom neZ v pripade
servomotor Vysoka rychlost a vysoky | jednosmernych servomotorov.
typového radu kritiaci moment. Bez riadenia vyroby elektrickej
IM (indukény) Sekundarny vodic | Vysoka ucinnost pri energie pocas vypadkov.
(hlinik alebo med)| vysokej kapacite. Zmeny charakteristiky v zavislosti od
Skratovy obvod Raobustna konstrukceia. teploty.
. Kefka
Permanentny Strmei VyZadujl si adrzbu a pravidelnu
magnet Detektor | Jednoduchsie riadenie kontrolu dielov pri usmerfiovaci.
(statorova sfrana) 22 servozosilfiovacom. Mepouzivaju sa v aplikaciach, kde
. Vyroba elektrickej energie | sa vyZaduje Cisté prostredie, pretoze
S U .= | potas vypadkov. produkuju prach z oderu kefiek.
servo motor smemaovac . .
Nizka cena za nizku Mepouzivaju sa pri vysokom
kapacitu. kratiacom momente vzhlfadom na

Vysoka tarifa za energiu.

pouzitie kefiek.
MézZe dochadzat k demagnetizacii.
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[Typy kddovacov]

<Prirastkové kédovace a absolltne kddovace>
Servomotory stale viac pouZivaja absolitne kédovace, ktoré si po vypadku napajania nevyZadujd operaciu navratu na
pociatok.
Absolltne kddovace majl absolitny detektor polohy na detekciu polohy pri otagani a detektor otoéeni, ktory scitava pocet
otoceni.
Data detektora otoceni su zalohované batériou, aby sa predislo strate dat pri vypadku napajania.

Vo vieobecnosti plati, Ze optické kodovace sa pouzivaju, ak sa poZaduje kompaktnost pri vysokom rozliseni. Namiesto
nich sa viak mézu pouzit magnetické kodovace, ak sa vyslovne poZaduje odolnost proti vonkajsim vplyvom. (vysoka
odolnost proti Skvrnam a podobne).

Na nasledujicom diagrame je uvedeny princip éinnosti optického kddovaca.

Niektoré kédaovaée dosahuju vysoké rozlidenie (1 milion impulzov/otoéenie), £o tito metddu detekcie dalej zlepSuje.
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Porovnanie kédovacov (vSeobecné)

Prirastkovy kédovaé

Absolutny kédovaé

Vystup prirastkovej hodnoty. Vystup absolatnych hodnét.
Vystup Na vystup sa posiela impulz zodpovedajici zmenam uhla Na vystupe je absolutna hodnota uhla
otacania. nato€enia.
Odozva pocas . ,
: P & W : 2 - Nevyzaduje si operaciu navrat na
vypadkov Vyzaduje si operaciu navrat na pogiatok pri zapnuti. i )
S pociatok pri zapnuti.
napajania
. o . Vysoka cena, pretoZe ich konstrukcie st
Cena Nizka cena, pretoze ich konstrukcie su relativne jednoduché. y it P
relativne zlozité.
Prvok prijimajtci ; 2 Prvok prijimaijtci | P Strbina -
. i uci |
svetlo StbinaA StbinaB o oyoemitujica disda (LED) | evetior L (ngo?em't”’uca o
A —_ __oo. i
— O
. ) Strbina nulového _/° ,E E
Konstrukcia signalu Strbina nulového signalu
Strbina statora
\—— Rotacny kotué Rotaény kotac
Absolltny kddova€ spojite deteguje
Prirastkové koddovace s viacerymi optickymi drazkami na polohu osi motora (absolltny kédovac je
Dopliujice otacajucom sa kotu€i konvertuja polohové data drazok na pripevneny na osi motora). Kédovag si
informacie elektrické signaly detegovanim svetla prechadzajliceho cez nevyzaduje operaciu navrat na pociatok
pevné drazky fotodiddou. pri zapnuti napajania, pretoze
nepotrebuje s€itavanie impulzov.
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Vdaka svojej flexibilite sa servomechanizmy pouZivaju v extrémne irokom okruhu aplikacii v réznych odvetviach.
Servomechanizmy sa vyuZivaju na veci v nasom kaZzdodennom Zivote, ako st mechaniky DVD pocitacov a pevné disky,
mechanizmy posunu papiera v kopirovacich strojoch a mechanizmy posunu pasky v digitalnych videokamerach.
Servomechanizmy sa pouZivaju aj v priemyselnych aplikaciach, ako su letecké riadiace mechanizmy a pohony
astronomickych teleskopov.

Niektoré priklady aplikacii striedavych servomechanizmov pouZivanych v oblastiach FA ilustrujeme niZsie.

Striedavé servomechanizmy ziskavaju v 80. rokoch minulého storocia popredné postavenie v pohonoch s menitelnou
rychlostou pre pristroje FA, pouzivané pri Eislicovom riadeni (NC) a v robotike.

V 90. rokoch minulého storocia sa zacinaja pouzivat v SirSom okruhu aplikacii vdaka roz&ireniu trhu, prechodu od pouZzitia
hydraulickych systémov na elektrické systémy.

V' nedavnej minulosti viedol pokrok v informacnych technologiach (IT) vratane mobilnej komunikacie k dramatickému
rozsireniu aplikacii servomechanizmov v odboroch ako je vyroba polovodicov, osadzovanie elektronickych komponentov a
vyroba displejov z tekutych krystalov (LCD).

1. Prepravné aplikacie

Aplikacie na navijacich strojoch

Aplikacie pre potravinarske vyrobky
Polovodicove aplikacie

Aplikacie pri vstrekovacom lisovani

Aplikacie osadzovania elektronickych suciastok

ook wn
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Riadenie dopravy

Prepravné zariadenia sU nenahraditelnymi prvkami v mnohych odboroch, pretoZe sa zvy3uje stupen prepracovanosti a

automatizacie priemyslu.

NiZSie uvadzame niektoré priklady pouzitia servomechanizmov v tomto odbore.

Prepravny stroj (zvisly)

Servomechanizmy zvy3suju rychlost
stroja a zlep3uju efektivitu vyroby.
Predmety presne zastavujd v
nastavenej polohe.

Servomotor so systémom magnetickej
brzdy sa pouZiva na zabranenie
padaniu predmetov zo stroja pri
vypadkoch napajania.

Automatizované systémy vychystavania pre sklady

Striedavé servomechanizmy sa Siroko pouzivaju v jednotkach na
vyberanie a prenasanie systémov automatizovaného vychystavania pre
sklady, kde splfiaju poZiadavky na vysoku rychlost.

PouZitie striedavych servomotorov umoZznuje spojitejSie riadenie a
nastavovanie rychlosti pri vysokorychlostnej prevadzke.

Efektivnost logickej spravy skladovych zasob sa dramaticky zvySuje v
ramci celého procesu od nakupu surovin a polotovarov aZ po dodavku
koncovych vyrobkov vdaka pouzitiu automatizovanych systémov
vychystavania v skladoch v ramci systému spravy dodavatelského
retazca (SCM).

Zdvihak

- Stohovaci
Zeriav

e 00
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Aplikacie na navijacich strojoch
Navijaci stroj pracuje s dlhymi kusmi materialu, ako je papier alebo félia. Nazyva sa aj ,kotaCovy papier”.
Navijacie operacie sa v podstate skladaju z troch krokov: odvijanie materialu, spracovanie materialu a navijanie materialu

na kotug.
Metéda spracovania sa méze menit' v zavislosti od aplikacie (nasekavacka, laminator, tlaciaren), ale celkova Struktara
zostava rovnaka. Odvijanie Spracovanie Navijanie

Schéma typického mechanizmu: [ 11

Nasekavacka Laminator

Nasekavacka je stroj, ktory zhotovi zaseky v Laminator je pristroj, ktory spoji k sebe a zatavi vrstvy folie. Vhodne sa riadi
spractuvanom materiali na navijacom valci, finalny | napnutie, aby na folie pésobil vhodny pritlak.

postup. Napnutie je riadené tak, aby nasekavacka | Podobné mechanizmy maju aj stroje na nanasanie povlakov, tlaciarne a iné
spravne umiestnila naseky. typy zariadeni.

Rezacka _—
- =

J - -
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Aplikacie pre potravinarske vyrobky

PozZiadavky na zvysenie kvality a bezpecnejsie spracovanie potravin stale rastl, preto sa servomechanizmy casto
pouzivaju ako riefenie v mnohych oblastiach potravinarskeho priemyslu.

Linka plnicky Linka baliaceho stroja

4
|

R
- 1 C—
Dyza nahorinadol [ A

D%

)

i .\.

smims

Spustit balenie Falia
gy
P . o~ fx e
\\ . \ o \— Kotug folie
P ) Y " Tvarovanie obalu

Tepelny valtek na
hermeticke uzavretie

Hermetickéa
uzavretie/rezanie

Plnicka pini flase réznych tvarov a velkosti réznymi
druhmi kvapalin s vysokou rychlostou.

Plniaci postup je riadeny tak, Ze flase sa naplnia
spravnym mnozstvom podla ich velkosti s vysokou
rychlostou bez tvorby bubliniek.

Servomechanizmy zaruéuju, Ze potravinarske vyrobky budu
hermeticky presne a hygienicky zabaleneé.

DélezZité je, aby sa z kotaéa odstrihlo spravne mnoZstvo félie
podla velkosti kaZzdého potravinarskeho vyrobku.
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Polovodicové aplikacie

Postupy vyroby polovodicov spravidla prebiehaju na submikronovej drovni.

Z tohto dovodu si vyZaduju extrémne vysok( presnost spracovania a cisté prostredie.

Siroko sa tu pouZivaju prave systémy servomechanizmov, pretoZe dokaZu spifiat tieto podmienky.

Polovodicové technolégie neustale napredujl a otvarajl tak stale vaésiu potrebu technolégie servomechanizmov stale

vysse] Urovne.
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Rotatné nanasanie

Fri wyrobe polovodiCovych obvodov sa
wyuZivaju fotografickeé principy. Fotorezist sa
nanasa na polovodiZovy platok rotadnym
nanasanim.

Stroje na rotaéngé nanasanie vyuZivaju princip
odstredivej sily na nakvapkanie roztoku
fotorezistu na platok, aby sa rozprestreli po
povrchu v tenkej a rovnomernegj vrstve.

Ak sa platok to&i prilis rychlo, fotorezist méze
z platku odletiet. A naopak, ak sa platok togi
prilis pomaly, fotorezist sa nemusi rozdelif
rovnomearne po celom povrchu.

Cistenie platku

Fostupy vyroby polovodicov vyuZivaju
fotografickeé principy a pocas vyroby si vyZadujd
vykonanie viacerych Cistiacich krokov.

Platky sa ponaraju do chemickych roztockov a do
vody (purifikovana voda), aby sa rozpustili,
neutralizovali a odplavili necistoty a potom sa
wysusia.

PouZiva sa davkové spracovanie, pri ktorom sa
sutasne spracovavaju viacere platky v kazete, a
jednoplatkové spracovanie, pri ktorom sa platky
spracovavaju jednotlivo.

Platkova sonda

£ jedneho platku sa vyraba velky pocet Cipov LSl a
kazdy Eip sa pred montaZou testuje pomocou
platkovej sondy a testera.

KedZe ihla sa priklada priamo na povrch Sipu,
vyZaduje sa presné polohovanie. Tento krok sa musi
spracovavat vysokou rychlostou.

Platok

(e

' TR

Hrot ihly s ihlou
odberu vzorky

Testovacia hlava

Platkova sonda
Individualne

testovanie cipoy
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Aplikacie pri vstrekovacom lisovani

Vstrekovaci lis je zariadenie na vyrobu dielov z plastu.

Plastovy material sa zohreje a roztavi, potom sa vstreknutim do formy vyrabaju diely.

Konvenéné vstrekovacie lisy vyuZivaju najmé hydraulické riadenie, avsak stale viac vstrekovacich lisov za¢ina vyuZivat

systémy striedavych servomechanizmov na Usporu elektrickej energie.

Vstrekovaci lis

Granula Nasypka
Tvarovany vyrobok

Ovladaé
zovretia Skrutkovac
formy
Pohon vyhadzovaca Ohrievac \
Valec
Forma (pohybliva strana) Forma (pevna strana)

Pohon
vsirekov-
ania

Ohrievac roztavi tieto plastové materialy a pelety v blizkosti zostavy so zavitovkovym vretenom a lis ich vstrekne do formy.

Po stuhnuti materialu sa vylisok vytlagi vyraZzacim kolikom, aby sa dal vybrat z formy.

Sila zovretia formy je mimoriadne velka. Niektoré sily pri aplikaciach pre velké diely mézu prekrocit dokonca az 3000 ton.
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Aplikacie osadzovania elektronickych suciastok

Osadzovacie stroje su zariadenia, ktoré osadzuju elektronické komponenty, ako st Eipy LS|, do dosiek plodnych spojov,
kde sa vyZaduje vysoka rychlost a vysoka presnost.

V stcasnosti sa vyZaduje pokrocila technologia osadzovania digitalnych komponentov (polovodiCovych Eipov
osadzovanych priamo na dosku plosnych spojov), stohovania €ipov a suvisiace technologie.

Objavila sa aj potreba jednotiek detektorov na zabezpecenie automatizovaného vysokorychlostného osadzovania dosiek
plodnych spojov, zvySujliceho produktivitu.

Striedavé servomechanizmy spliiaju tieto poZiadavky.

Osadzovaci stroj Zakladné testovanie

Elektronické suciastky (Cipy LSI, odpory, kondenzatory Testuje sa spravne osadenie elektronickych stciastok

a pod.) sa osadzuji na dosku plodnych spojov (DPS). (10, odpory, kondenzatory a pod.) na DPS. V niektorych
Tento proces si vyZzaduje presné polohovanie s pripadoch sa mézZe testovat aj samotna DPS.

vysokou rychlostou.
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minimalizovanie rozdielu medzi nimi pouZitim riadenia spatnej vazby.

odchylke, zmeni sa metdda riadenia a spatna vazba sa zopakuje.

pretoZe sa uzatvara.

Hlavnou charakteristikou servosystému je to, Ze porovnava povelovl hodnotu a aktualnu hodnotu a snazi sa o

A naopak, systém, kde sa nepouziva Ziadna spdtna vazba, sa oznacuje ako otvorena slucka.

Spéatnovazobné riadenie sa zopakuje tak, aby (riadeny) stroj plnil povel podla moZnosti ¢o najpresnejsie. Pokial dbjde k

Slucka, ktora cyklicky prechadza cez stavy .chyba — aktualna hodnota — chyba®, sa oznacuje ako uzavreta slucka,

-

Chyba = (povelova hodnota) -

Vypolitana a
riadend kvdli

\ = * (aktudlna hodnota)
‘/' Povelova
' hodnota

Cyklus tu nie je Jjednoducho sa
nasledujice povely ponechavajl
BEZ spétnej vazhby".

Presna riadenie sa dosahuje
opakovanim, aby sa chyba napravila
a minimalizovala.

b

mensiemu
rozdielu

Uzavreta slucka

Aktualna

hodnota
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Existuju tri rézne povelové rezimy servosystémov, uvedené v nasledujucom zozname. O reZime sa rozhoduje v
zavislosti od toho, aké su povelové hodnoty.

(1) ReZim polohovej regulacie (2) ReZim rychlostnej requlacie  (3) ReZim regulacie krdtiaceho momentu

Niektoré vyrobky umoZiuju prepinat rezimy servomechanizmu aj pocas prevadzky.

Priklad: Stroj beZi kon&tantnou rychlostou (reZim riadenia rychlosti),

ked sa material zaéne navijat na navijaci kotlé.
Neskor sa prepina do reZimu regulacie krutiaceho momentu na
zarucenie navijania materialu s konstantnym napnutim.

Prepnutie z reZimu rychlostnej
regulacie do reZzimu rezim
regulacie kratiaceho momentu

Pouzitie riadenia pohybu sa v poslednych rokoch rozirilo. Toto riadenie je vhodné, ak sa radi¢ pouZiva sucasne na
riadenie viacerych osl.
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Riadiaca sluéka servomechanizmu

Déraz na tok signalov v servomechanizme. Servomechanizmus ma tuto konstrukeiu:

Povelove
polohovacie
Zariadenia

Signal polohovej spétnej vazby

Servozosiliiovad

Powal
knitiaceho

Detekcia | Servomotor Stroj

Rychlostny i !
produ

Rychlostna slucka Pridova slucka

Signal rychlostnej spatnej vazby

Rozhrania

i
|
|
!
i Polohova slutka
|
|
|
i

\ striedavych servosystémoch deteguje snimac¢ namontovany na servomotore impulzné signaly a prid motora. Spatna
vizba sa posiela na servozosilfiovac a slUzi na riadenie stroja tak, aby vykonaval vydané povely.
V tejto spatnej vazbe s tieto tri rézne slucky.

Polohova slucka

Toto je sluéka, ktora riadi polohu pomocou signalov polohovej spatnej vazby,
vygenerovanych z impulzov kddovaca.

Rychlostna slucka

Toto je slucka, ktora riadi rychlost pomocou signalov rychlostnej spatnej vazby,
vygenerovanych z impulzov kddovaca.

Pridova slucka

Toto je slucka, ktora riadi kratiaci moment pomocou signalov prudovej spatnej vazby,
vygenerovanych na zaklade detekcie priudu servozosilfiovaca.
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V' kaZdej slucke su signaly riadené tak, aby bol rozdiel medzi povelovym signalom a spatnovazobnym signalom nulovy.
Rychlosti reakcie pre slucky uvadzame nizsie v poradi od pomalsich po rychlejsie.

(Polohova slucka) < (Rychlostna sluéka) < (Pridova sluéka)

Dolu sa uvadza typ slucky, pouZivanej v kazdom regulacnom rezime.

Spbsob riadenia Slucka

ReZim riadenia polohy Polohova slucka, rychlostna slucéka, priadova slucka

Rezim regulacie rychlosti | Rychlostna slucka, priadova slucka

Rezim regulacie

" Pridova slucka (potrebné je v3ak riadenie rychlosti v stave bez zataZenia)
kratiaceho momentu




kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_SK

Lo

} Principy a konstrukcie servomechanizmov

) 000

[ReZim riadenia polohy]

(a) Cielova poloha pre riadenie polohovania

V systémoch FA zahfha ,proces polohovania® objekty, ako sl spracovavané obrobky alebo nastroje (vrtaky, rezacky),
pohybujlce sa s optimalnou rychlostou a ich zastavenie v uréenej polohe s vysokou presnostou. Tento typ riadenia sa

nazyva riadenie polohy.

Vacsina servosystémov sa mbdZe pouzit pre toto riadenie polohovania.

Start (Stladte tot-

Vychodiskova poloha

Cielova poloha

Velkost pohybu (vzdialenost )

>
FPohybuje sa
Predmet >
Polohovanie Pohyb objektu z Presnost bodu zastavenia j
vychodiskove|] polohy a zastavenie sa oznacuje ako presnost
presne v cielovej polohe Zastavenia.

Pri riadeni polohovania motor potrebuje v kazdom okamihu presné monitorovanie stavu rychlosti motora, preto sa pouziva

kédovac, ktory deteguje stav rychlosti motora.

Okrem toho, aby bolo moZné sledovat povely pri vysokych rychlostiach, servomotory pouZivaju Specializované kodovace
uréené na zvysenie generovaneho kritiaceho momentu, stucasti vykonnostnych charakteristik motora, a na zniZenie

zotrvaénosti samotného motora.
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[ReZim riadenia polohy]
(b) Zaklady riadenia polohy

Zakladné riadenie polohy v servosystémoch obsahuje nasledujlce poloZky:

+ Velkost pohybu stroja je umerna celkovému poctu povelovych impulzov.
Rychlost stroja je umerna rychlosti postupnosti povelovych impulzov (frekvencii impulzov).

Polohovanie sa dokonéi v rozsahu koneény impulz plus/minus jeden impulz a poloha sa udrZiava dovtedy,
kym nebudd privedené Ziadne aktualizované polohové povely.

(Funkecia zamknutie servomechanizmu)

Polohovaci
rmodul

Fovalovy impulz

JUL

Servozosilhoval Servomaotor

Detektor

Rychlost = frekvancia impulzov T
Vzdialenost pohybu = pocet impulzov

Impulz vygenerovany datektorom

Spatny impulz = Impulz vywgenarovany detekiorom |

Z tohto dévodu presnost polohy servosystému uréuju nasledujice faktory.

+ Velkost pohybu mechanického systému na jedno otocenie servomotora
+ Pocet vystupnych impulzov kédovaca na jedno otocenie servomotora

+ Chyby, ako je napriklad véla v mechanickom systéme

) oo
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[Rezim regulacie rychlosti]

Riadenie rychlosti v servosystémoch sa charakterizuje tym, Ze stroje dokazu pracovat s detailne uréenou rychlostou v
Sirokom rozsahu s minimalnymi odchylkami.

(a) Funkcie plynuly start/stop

Rychlost '
A Mastavie

" ] ]
rychlost :

1
Zrychlenia ! Spomalanie

r

«— > >t ’i Cas

Zrychlovanie rychlosti (rychlost zmeny rychlosti) pri stdpajlucej/klesajice] hrane mozno upravit tak, aby sa
predislo otrasom stroja pocas zrychlovania/spomalovania.
(b) Siroky rozsah regulacie rychlosti

Riadenie rychlosti je moZno v Sirokom rozsahu od extrémne nizkej po vysokl rychlost.
(PribliZne 1:1000 - 1:5000) Charakteristika menovitého krutiaceho momentu v ramci rozsahu riadenia rychlosti.

(c) Nizka rychlost zmeny rychlosti

Stroje mézZu beZat' s mensou zmenou rychlosti pri zmene zataZenia.
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[ReZim riadenia krdtiaceho momentu]

Vydava na vystup cielovy kritiaci moment ovladajuci prad servomotora pri riadeni kratiaceho motora.
<Priklady navijania=
(a) KedZe kratiaci moment zataZe sa zvysuje so zvacSovanim polomeru navijacieho kotaéa, vystupny
kratiaci moment zo servomotora je riadeny tak, aby udrziaval konstantné vhodné riadené napnutie.

Rychlost linky Mapnutie
—F 8 *’—
Mavijaci kotié
Podavaci kotas
o
L e
Servozosilfovad
Povel
kritiaceho
momentu "< /
= e
F

Servomotor

(b) Dbajte na nastavenie hodnoty obmedzenia rychlosti, pretoZe motor sa pri malom zatazeni rozbehne s
velmi vysokou rychlostou, napriklad ak sa material nahodne prereze v polovici danej operacie.

/’ﬁJk— sa linka
,f nahle roztrhne,
dijde k

\\Kravrh nutlu

.
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LELGIEWR Aké su rozdiel_y medzi invertormi a servomechanizmami?

@XI Rozdiely v aplikaciach a Specifikaciach )
Invertory na univerzalne pouZitie a servomechanizmy na _
univerzalne pouZitie sa zasadne lisia z hladiska cielov a ' Ktory mAm " Spasob prevadzky
Podmienky zataie

pougit? \
. Cena

-

funkcii.
Vyber zavisi od takych faktorov, ako je napriklad spésob

prevadzky, podmienky zataZe a cena.

Inveartor Servomechanizmus




kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_SK

@XI Rozdicly v aplikaciach a Specifikaciach

Porovnanie

(Univerzalny) invertor

Servomechanizmus (univerzalny)

Riadiace aplikacie

PouZivaja sa na riadenie pri relativne miemych
normalnych podmienkach.

PouZivaju sa v aplikaciach, kde sa vyZaduje
vysoka rychlost' a vysoko presna kontrola.

ReZim riadenia

PouZivaji sa najma pre reZimy riadenia rychlosti.

PouZiva sa v reZimoch polohovej regulacie,
rychlostnej regulacie a regulacie kritiaceho
momentu.

Maotor

PouZiva sa univerzalny (indukény) motor.

Je uréovany/obmedzovany kombinaciou
servozosilfiovada.

Prevadzka s viacerymi motormi

Jednym invertorom méZu byt pohanane viaceré
maotory.

Flati zasada, Ze jeden servozosilfiovac sa
pouziva iba na pohon jedného motora.

Cena

(Relativne) lacna

(Relativne) drahe

Reakéna schopnost (Sim vy3Sia, tym
lepsie)

Mizka reakéna schopnost. Priblizne 100 rad/s.

Vysoka reakéna schopnost. Priblizne 200 rad/s
az 15000 rad/s.

Presnost zastavenia

Priblizne az do 100 pm.

Dostupna priblizne az do 1 pm.

Frekvencia start/stop (pocet moZnych
spusteni/zastaveni stroja)

Priblizne 20 ot/min alebo menaj.

Priblizne 20 ot/min aZ 600 ot/min.

Rychlost zmeny rychlosti

Vysoka rychlost zmeny. KedZe nie je k dispozicii
Ziadna rychlostna spatna vazba, zmeny zatazenia
a daldich faktorov mdZu lahko sposobovat vplyv.

Nizka rychlost. UmoZiuje vyvazit zmeny
zataZenia a daldich faktorov, pretoze pdsobi
spétna vazba po rychlosti.

Spaojity prevadzkowvy rozsah (spojita
prevadzka pri 100 % zatazeni)

Uzky rozsah. PribliZne 1:10 rad/s.

Siroky rozsah. Priblizne 1:1000 rad/s aZ 1:5000
rad/s.

Maximalny kritiaci moment (menovity
kratiaci moment)

PribliZne 150 %.

PribliZne 300 %.

Vystup

PribliZzne 100 W az 300 k.

PribliZne 10 W aZ 60 kW.
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Zakladna konstrukcia je rozdelena na dve hlavné ¢asti: hlavny obvod, ktory konvertuje elektrinu. Riadiaci obvod, ktory
vydava povely uréujlce, ako sa ma elektrina prekonvertovat.

Z hfadiska konstrukcie su invertory a servomechanizmy takmer to isté.

Rozdiel medzi servomechanizmami a invertormi spociva v tom, Ze servomechanizmy maju cast,
nazyvanu dynamicka brzda.

Jednotka dynamickej brzdy absorbuje zotrvaénu energiu, ktora sa vytvara na servomotore a
zapina brzdu na servomotore.

Hlavny obvod

V' porovnani s invertormi maju servomechanizmy pomerne komplikovanu konstrukeiu.
Prave z tohto dovodu si servomechanizmy vyZaduju funkcie zloZite] spatnej vazby, prepinania
riadiaceho rezimu, limity (pre prud, rychlost, kritiaci moment) a dalSie operacie.

Riadiaci
obvod

(1) Zakladna konstrukcia invertora

Striedawvy Jednosmearny Jednosmerny Striedavy prid Univerzaliny {Indukény)
FIFL:II:I t.'ﬂ‘cl MJ pﬂ:ld ':.Dll:r :} FII'l]Ij I:'Dl:, :} {AC’ N} motor s kotvou
Komerény Sekcia . nakratko
napajaci Konvertor Wmadbmgc?ciehu Sekcia invertora M
Zdroj obvodu
y Sekcia riadiaceho obvodu u D D
Frekvenén T
povel
L Vieobecne sa tato sekcia ako celok nazyva invertor,

Kazda sekcia funguje takto:

+ Sekcia konvertora : Sl0Zi na konverziu striedavého napétia z komeréného napajacieho zdroja na

jednosmerné napatie.

+ Sekcia vyhladzovacieho obvodu : Zabezpeduje vyhladenie variacii pri zvineni jednosmerného pradu.

+ Sekcia invertora : Zabezpetuje konverziu jednosmerngho napétia na striedavé napétie s premennou
frekvenciou.

+ Sekcia riadiaceho obvodu : Zabezpecduje predovietkym riadenie sekcie invertora.
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(2) Pri zakladnej konstrukcii servomechanizmu funguje kazda sekcia takto:
Striedavy prid Jednosmerny Jednosmerny Striedavy prad
(AC, ~) —> prad (DC, =) prad (DC, =) > (AC, ~) CT
K cny :
nc;r;;jr:gi:qr Konvertor Sekcia Sekcia invertora /m Servomoto

vyhladzovacieho v
A obvodu 7'y (_y

zdroj

Riadenie polohy

|] |:| [| Kédovad

jednosmerné napétie. (Rovnako ako v pripade invertora)
invertory)

frekvenciou.

maju ¢ast, nazyvanu dynamicka brzda.

+ Sekcia riadiaceho obvodu : Zabezpetuje predovietkym riadenie sekcie invertora.

prud, rychlost, kratiaci moment) a dalie operacie.

\/ + Odchylkovy
) stitavad Riadenie
- Regulacia Pridova impulzovej
Povelovy I otadok reguldcia  Sirkove]
pristrojz - mioduldcie (PWM)
| Sekcia riadiaceho obvodu
Prikaz
impuizu I
Spétna vazba
- Sekcia konvertora : Sl0zi na konverziu striedavého napétia z komeréného napajacieho zdroja na

+ Sekcia vyhladzovacieho obvodu: Zabezpecuje vyhladenie variacii pri zvineni jednosmerného pradu. (Plati to isté, ako pre
- Sekcia invertora : Zabezpetuje konverziu jednosmerného napatia na striedavé napétie s premennou
Rozdiel medzi servomechanizmami a invertormi spociva v tom, Ze servomechanizmy

Servomechanizmy maju pomerne zloZitd konstrukeiu v porovnani s invertormi z toho
dévodu, Ze si vyZaduju funkcie spatnej vazby, prepinania riadiaceho rezimu, limity (pre




kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_SK EI_IQ
b
m Zmeny od invertorov k servomechanizmom ) 000

Vo vieobecnosti servomechanizmy pondkaja lepSiu vykonnost ako invertory.
Preto sa predpoklada, Ze prechod od invertorov k servomechanizmom nesposobuje pre prevadzku Ziadne problémy.
Majte viak na pamati nasledovné.

(1) VyZaduje sa tuhost stroja.
Napajaci (3) Bez vibracii
zdroj
Stroj
Servozosilfovad
Servomotor 2 (4) Nedochadza k
presmyku.
Detektor
(2) Zotrvacnost bremena pre konverziu osi motora je nizka.

(1) Tuhost zo strany stroja
Servomechanizmus ma dvojnasobny kratiaci moment oproti invertoru.

Ak ma stroj slabu konstrukciu, pri zrychlovani/spomalovani moze
dochadzat k vibraciam (parazitné nizkofrekvenéné kmitanie), pretoZe

servomechanizmus prijima signaly spatnej vazby, uréené na riadenie.

Ak mechanicky systém
nema dostatoénu

tuhost, nemézete aplne
vyuzit' dostupny vykon!

V takych pripadoch sa musia prijat protiopatrenia, ako je zosilnenie
konétrukcie samotného stroja alebo zniZenie zisku (citlivosti riadenia)

servosystému. ® 0 ®

Servozosilfovac Mitsubishi ma v riadiace] slucke funkeiu filtra. Filtracna / \

funkcia automaticky upravi a zniZi zisk systému servomechanizmu na \ y,
~

potlacenie vibracii na frekvenciach, ktoré l'ahko vznikaju v mechanickych
systémoch (rezonanéné frekvencie).
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(2) Hodnota zotrvacnosti bremena pre konverziu osi motora

VEeobecne plati, Ze vplyv momentu zotrvaénosti zataZe na servomechanizmy je vaE&Si neZ na invertory.

Ak je moment zotrvacnosti zataze prilis velky v porovnani s momentom zotrvacnosti motora, hriadel motora bude l'ahko
ovplyvhovany zataZe a riadenie sa stanu nestabilnym.

Dolezité je vybrat vhodné vykonnostné charakteristiky servomechanizmu podla zataZenia mechanického systému.

Pre stabilitu je Ziaduce, aby zvacSenie momentu zotrvacnosti zataze (konverzia osi motora) voci momentu zotrvaénosti
motora ma byt mensie ako je odportucany pomer zotrvacnosti zataZe k zotrvacnosti motora.

| tlagidlo nadol. |

Mewhodny Vhodiny

Sarvomotor S Y omobor

Ji

-+
L 2 1
Servomatar Ju J—\—

Powvel
servomechanizmu

Ju0 Moment zotrvaénosti bremena
Ju: Moment zotrvatnosti motora

(3) Vibracie osi motora

Uéinok mechanickych vibracii na ast, na ktorej je namontovany motor, méZe spasobovat problémy na ota&ajicom sa
hriadeli motora.

Servomotory so vstavanymi detektormi si vyZaduju opatrenia na zniZenie vibracii.
(4) Presmyk mechanizmu znizenia rychlosti

Mechanizmy na zniZenie rychlosti s klinovymi remenmi si vyZaduju na zabranenie preSmyku v remenovej sekcii také
protiopatrenia, ako je pouZitie ozubenych remenov.
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Teraz, ked ste absolvovali vietky lekcie kurzu Zariadenia FA pre zadiatoénikov (servomechanizmy), ste pripraveny podstipit

zaverecny test. Ak vam nie sU jasné niektoré z preberanych tém, vyuZite tito prileZitost a prestudujte si tieto témy.
V tomto zaverecnom teste je celkom 10 otazok (27 poloZiek).

Zavereény test mbZete zopakovat tolkokrat, kolko budete chceiet.

Ako sa hodnoti test

Po vybere odpovede nezabudnite kliknit' na tladidlo Hodnotenie. Ak tak neurobite, neziskate skdre v teste.
(Povazuju sa za nezodpovedané otazky.)

Vysledky hodnotenia

Ma stranke vysledkov sa objavi poéet spravnych odpovedi, poéet otazok, percento spravnych odpovedi a
vysledok vyhovel/nevyhovel.

Spravne odpovede: 10

T MNa uspesné absolvovanie testu
Celk tazok:
omoEs 10 je potrebnych 60 % spravnych
odpovedi.
Percento: 100%
Pokracovat I [ Kontrola ]

+ Kliknutim na PokracCovat sa test ukongi.
« Po kliknuti na Koentrola skontrolujte test. (Kontrola spravnej odpovede)
« Kliknutim na tlaidlo Opakovat’ sa mézete pokasit' o opakované absolvovanie testu.
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Servomechanizmus je mechanizmus ovladany vydavanymi povelmi a overujuci v kazdom okamihu svoje
prevadzkové podmienky a spatnu vazbu na zarucenie, Ze neexistuje Ziadna chyba od vydanych povelov.

Vyberte spravne tvrdenie o vlastnostiach riadenia.

- Signaly spatnej vazby sa riadia tak, aby boli minimalizovane.
- Rozdiel medzi povelovym signalom a signalom spatnej vazby je riadeny tak, aby bol minimalizovany.

-~ Povelové signaly sa riadia tak, aby boli minimalizované.

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Vyberte typ servomotora najCastejSie pouZivaného v zariadeniach FA._

L)

Servomotor synchronneho radu (SM)

L)

Servomotor indukéného radu (IM)

Jednosmerny servo motor

L)

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Absolutny kodovac (detekcia absolutne] polohy)

Vyplite prazdne miesta vo vysvetleni pre absolutne kodovace.

Absolutne kodovace, ktoré si nevyzZzaduju

—-Select-- v | po vypadku napajania, sa v ostatnych

rokoch pouZivaju stale viac.

Absolutne kodovale maju --Select--

¥ na detekciu polohy pri otacani a detektor otoceni, ktory

-Select-- ¥ pocet otofeni.

Data detektora otoceni su zalohované

—Select-- v . aby sa predislo strate tychto dat.

Hodnotenie ] [ Spat' ]
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Princip ¢innosti servoriadenia

Vyplite prazdne miesta vo vysvetleni principov servoriadenia.

Hlavnou vlastnostou servosystému je to, Ze porovnava povelovi hodnotu a| —-Select-- v

a --Select-- ¥ rozdiel medzi oboma pouZitim| --Select-- v

Paodrla toku nadiacich signalov sa slucka, ktora cyklicky prechadza cez stavy ,chyba — aktualna hodnota —

chyba“, oznatuje ako| —Select-- ¥ |pretoze —Select-- v |

Chyba = (povelova hodnota)

a1t - ; Vypoditana
Povelova _>C\‘ (aktualna hodnota) . ﬁ'_n' denénkuﬁll
hodnota J mengiemu
-~

rozd e lu

Aktualna
hodnota

r

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Typy nadiacich sluciek servomechanizmu

Vyberte regulaénu sluéku servomechanizmu, ktora zodpoveda dalej uvedenému vysvetleniu.

—Select-- v | Riadiaca slucka, ktora vyuziva signaly polohovej spéatnej vazby, vygenerovane z
impulzov kodovaca.
_Select-—- v Riadiaca slucka, ktora vyuziva signaly rychlostnej spatnej vazby, vygenerované z

impulzov kodovaca.

—Select-- v | Riadiaca slucka, ktora vyuziva signaly pradove]j spatnej vazby, vygenerované z
impulzov kédovaca detekciou vystupného prudu servozosiliovaca.

Senozosilhoval
Povel Delekcia| Servomotor Stroj

Kédovatd

Signél polohove| spatne] vazby Rozhranie—

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Principy nadenia polohy

Pri nadeni polohy servomechanizmu sa servomechanizmus ovlada tak, aby vydavany povelovy impulz a impulz spatnej

vazby z kodovaca boli navzajom ekvivalentné.
Vyplite prazdne miesta v nasledujucich vysvetleniach vhodnymi vyrazmi.

Velkost pohybu stroja je umema —-Select-- v .

Rychlost stroja je umema —-Select—- v .

Polohovanie sa dokonci, ked bude rozdiel medzi povelovym impulzom a spatnovazobnym impulzom v rozsahu

--Select-- v a -Select-- ¥ | sa udrZiava dovtedy,

kym nebudu vydané povely aktualizovaneg] polohy.

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Vlastnosti riadenia rychlosti servomechanizmu

Vyberte spravne tvrdenie o nadeni. (MoZné su viaceré odpovede.)

~  Siroky rozsah regulacie rychlosti.
~ Uzky rozsah regulacie rychlosti.
Nizka rychlost zmeny rychlosti.

Vysoka rychlost zmeny rychlosti.

[ Hodnotenie ] [ Spat ]
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Riadenie kratiaceho momentu servomechanizmu

Vyberte spravne tvrdenia o rniadeni krutiaceho momentu.

L)

Riadenie kratiaceho momentu sa pouZiva na regulaciu pradu servomotora.

L)

Riadenie krutiaceho momentu sa pouZiva na regulaciu napéatia servomotora.

Riadenie kratiaceho momentu sa pouZiva na regulaciu pradu vstupu servozosiliiovaca.

L)

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Bezpecnostné opatrenia pri prechode z invertora na servomechanizmus. (mechanicka tuhost)

Vyplite prazdne miesta v nasledujucom vysvetleni.

Servomechanizmus ma, —Seleci—- | ¥ knitiaci moment oproti invertoru.

Z tohto dovodu pri slabej konstrukcii stroja (stroje s nizkou tuhostou) pomeme lahko dochadza k —-Select-- v |

pri zrychlovani.
V takychto pripadoch sa systém pouZiva v oblasti, kde k vibraciam nedochadza vdaka zosilnenej konstrukcii

stroja alebo znizenim —-Select—- Y|

Hodnotenie ] [ Spat ]
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Bezpecnostné opatrenia pri prechode z invertora na servomechanizmus. (zotrvainost bremena)

Vyplite prazdne miesta v nasledujucom vysvetleni.

VSeobecne plati, ze vplyv| —Select—- | v | zotrvacnostl zataZe na servomechanizmy je vaC5i neZ na invertory.

V pripade servomotorov, pokial bude moment zotrvacnosti,. --Select-- | v prilis velky v porovnani s momentom

zotrvacnosti motora, hnadel motora bude fahko ovplyviiovany zataze a nadenie sa stane —-Select— v .

VSeobecné orientacné pravidlo platné pre stabilitu znie, 7e zvacSenie momentu zotrvacnosti zataze (konverzia osi

| e
)ﬂﬂﬂ

motora) voci momentu zotrvafnosti  —Select--

v ma byt mensie ako je odporucany pomer zotrvacnosti zataze k

zotrvacnosti motora.

L

—
Servomotor Jm

Ju Moment zotrvadnosti bremena
Ju: Moment zotrvadénasti servomotora

Hodnotenie ] [ Spat ]

4—— Mestabiné (vibracie)

Pohyb bremena

Powel
servomechanizmu
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Absolvovali ste zaverecny test. Rozsah vysledkov je nasledovny.
Zaverecny test ukoncite prechodom na dalsiu stranu.

Spravne odpovede: 10

Celkom otazok: 10
Percento: 10094
Pokracovat ] [ Kontrola ]

Gratulujeme. Absolvovali ste test.
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Absolvovali ste kurz Zariadenia FA pre zaciatocnikov (servomechanizmy).

Dakujeme vam za absolvovanie tohto kurzu.

Dufame, Ze lekcie sa vam pacili a Ze informacie, ktoré ste ziskali v
tomto kurze, budl uzZito¢né pri konfigurovani systémov v buddcnosti.

Kurz si mézZete prejst tolkokrat, kolkokrat budete chciet.

 Hodnotenie =~ | Zatvorit






