Ovladani motoru vackovych

systému Sopap

Vackové systémy se uplatriuji pri vyrobg,
montézi vyrobk{ a pfi manipulaci s nimi
v automatizovanych linkach. Hlavnimi jejich
prednostmi jsou rychlost, presnost, spoleh-
livost a jednoduchost. VyuZzivaji se pro rych-
|é a presné pohyby pri manipulaci vyrob-
ky o hmotnosti v rozsahu od kilogramt po
tuny. Vackové mechanismy jsou diky robust-
ni konstrukci a mechanickému principu spo-
lehlivé, nendro¢né na udrzbu a jejich fizeni
je jednoduché. Uplatnuji se privelkosériové
vyrobé, kde nejsou casto a zasadné meéne-
ny technologické postupy, tedy predevsim
v automobilovém pramyslu, ve vyrobé elek-
troniky a ve sklarstvi.

Silové vacky

Silova vacka, kterd je umisténa na vstup-
ni hiideli mechanismu, je zpravidla pohané-
na asynchronnim motorem. Vacka zabira do
kladek pravidelné rozmisténych po obvodu
vystupni hiidele nebo umisténych na posuv-
ném ¢lenu mechanismu. Vacky transformu-
ji rovnomérny otacivy pohyb na rotacni ¢i
pfimocary pohyb s poZadovanym profilem
prubéhu rychlosti. V mechanismech SOPAP
s pfimocarym pohybem se pouzivaji dlou-
hé valcové silové vacky s drazkou po obvo-
du. V mechanismech s oto¢nym pohybem
jsou kratké silové valcové, globoidni a ra-
dialni vacky.

Vackovy mechanismus
s plynulym krokovanim
je pohdnén jednoduchym
asynchronnim motorem
s prevodovkou. Jestlize
md po kazdém kroku
cekat na dokonceni tech-
nologické operace, pouZi-
je se brzdovy asynchron-
ni motor vybaveny elektro-
magnetickou brzdou.

Pfi rovhomérném otaceni silové vacky
vykonava vystupni talif u oto¢nych mechanis-
mu ¢i jezdec u ptimocarych mechanismu pre-
rusovany pohyb, krokovani. Vystupni ¢len se
po vykonani pohybu zastavi v pfesné poloze
na kratkou dobu, zvanou doba klidu.

Nestaci-li doba klidu na provedeni pozado-
vanych technologickych procest, je mozZné
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silovou vacku v dhlu klidu zastavit. Je také
tfeba ji obvykle zastavovat u oto¢nych mecha-
nism, které krokuji obéma sméry. Zastavit se
musi u piffimocarych mechanisma pti dosazeni
koncové polohy jezdce. Pro pohon takovych-
to mechanismi se b&Zné€ pouziva asynchronni
motor vybaveny brzdou.

V mnoha aplikacich je poZadovan kom-
binovany pohyb ve vice osach. Pro manipu-
laci s menSimi hmotami, které je zapotiebi
zvednout, oto¢enim pfemistit a poloZit. Pro
tyto pfipady SOPAP nabizi manipulétory
s mechanicky svdzanym oto¢nym a pfimo-
Carym pohybem (obr. 1).

Obr. 1. Otocny manipuldtor s mimobéznymi
osami série M a princip funkce; zdvih se reali-
zuje radidlni vackou, otoceni globoidni vackou;,
Obé vacky jsou na spolecné vstupni hrideli

Obr. 2. Manipuldtor SOPAMAT® tvori rotacni
mechanismus, vertikdini linedrni jednotka
a horizontdlni linedrni jednotka

Pro viceosou manipulaci s vétSimi hmota-
mi je k dispozici manipuldtor SOPAMAT®.
Komponentami tohoto viceosého systému
jsou rota¢ni a linearni jednotky. Vazba mezi

Petr Privratsky, Blumenbecker Prag, s. r. o.

jednotlivymi jednotkami je feSena elektro-
nickym fidicim systémem (obr. 2).

Signalni vacky

V nékterych aplikacich je tfeba po pro-
vedeném kroku zastavit silovou vacku a po-
¢kat na dokonceni technologické operace.
Vacka se zastavuje ve chvili, kdy je vystup-
ni ¢len mechanismu v klidu, na silovou vac-
ku z néj tedy nejsou prendseny zadné setr-
vacné sily. Brzdi se pouze setrvacné sily
silové vacky, hiidele a motoru s prevodov-
kou. V tento okamZik se kladky vystupniho
¢lenu nachdzeji v Ghlu klidu silové vacky.
Pro ziskani potfebné informace o natocCe-
ni silové vacky jsou mechanismy vybave-

Obr. 3. Ridici vacka pro brzdéni, vizualizacni
disk, snimac; ridici vacka a vizualizacni disk
jsou na spolecné vstupni hrideli s vackou
mechanismu a ridici vacka pro brzdéni musi byt
nastavena tak, aby pri zabrzdéni mechanismu
ukazovala nerotujici oranZovd Sipka do stredu
barevné vysece zobrazujici thel klidu

ny signalnimi vackami. Otaceni signélnich
vacek je mechanicky odvozeno od otaceni
silové vacky.

Signdl, kdy zacit brzdit, poskytne fidici
vacka pro brzdéni. Tuto vaCku uZivatel nasta-
vi tak, aby se mechanismus zastavil s klad-
kami vystupniho ¢lenu v poloviné thlu kli-
du silové vacky. Je nutné pocitat s asovym
zpozdénim snimace, fidiciho systému, styka-
Ce a aktivace brzdy (obr. 3).

Informaci, Ze se silova vacka spravné
zastavila, muZe kromé vizualiza¢niho dis-
ku poskytnout kontrolni vacka pro zasta-
veni. Ta je vyrobcem nastavena do stfedu
Ghlu klidu.
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Rizeni vackového systému
spocivad v pripojovani brz-

dového motoru k trifdzové
siti a jeho odpojovdni od

této sité. Zapojenim snima-

¢t signalizacnich vacek do
logické ridici sité je zaru-

cen bezchybny a bezpecny

provoz.

Jestlize mechanismus krokuje stfidavé
obéma sméry a zastavuje ve dvou klidovych
polohach, pouZiji se dalsi signdlni vacky.
Signdlni vacky se spoji s hiideli silové vac-
ky pfes prevodovku s pomérem 2 : 1. Oto-
¢eni silové vacky mechanismu o 360° odpo-
vida otoceni fidicich a kontrolnich vacek
o 180°. Pro kazdy smér otaceni se pouZije
jedna fidici vacka. Dale se doplni dvé kont-
rolni vacky prebchu, po jedné vacce pro kaz-
dy smér. Kontrolni vacky pfebéhu jsou urce-
ny ke zjistovani, zda se mechanismus otaci
spravnym smérem a zda se zastavil v pozado-
vané poloze. Kontrolni vacky zastaveni v kli-
dové poloze pro kazdy smér je moZné umistit
do spolecné drihy k jednomu snimaci. Umis-
téni jednotlivych kontrolnich vacek je znazor-
néno na obr. 4.
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Obr. 4. Signdini vacky mechanismu se strida-
vym krokovdnim obéma sméry; snimace ¢. 1
a ¢ 2 reaguji na natoceni kontrolnich vacek
prebéhu, snimace ¢. 3 a ¢. 4 reaguji na natoceni
Ffidicich vacek pro brzdéni, snimac &. 5 reaguje
na natoceni kontrolnich vacek zastaveni v kli-
dové poloze pro obé klidové polohy

Pohony vackovych mechanismii

Vackovy mechanismus s plynulym kro-
kovdnim se pohdni asynchronnim motorem
s prevodovkou. Jestlize se ma silovd vacka
zastavit po kazdém kroku, pouZije se asyn-
chronni motor vybaveny elektromagnetickou
brzdou. Motor a pfevodovka se voli podle
velikosti hmoty na vystupnim ¢lenu vacko-
vého mechanismu a podle poZadované doby
kroku (obr. 5).

Obr. 5. Otocny krokovaci stil TSa200; k vacko-
vému mechanismu je pres snekovou prevodov-
ku pripojen brzdovy asynchronni motor

Prrevodovky

U malych va¢kovych mechanismi se po-
uzivaji $nekové prevodovky. Nouzové zabrz-
déni béhem thlu pohybu by pfetizilo kladky,
protoZe kromé motoru se musi zabrzdit 1 setr-
vacnost hmoty na vystupu. Samosvornost
$nekové prevodovky zabrani setrva¢né hmoté
ovlivnit dobu brzdéni motoru. Proto jsou $ne-
kové prevodovky vybaveny pojistnou kluz-
nou spojkou. Doba zabrzdéni asynchronniho
motoru je ddna setrvacnosti motoru a vstup-
nich ¢asti Snekové prevodovky. Vystupni ¢len
mechanismu se zastavi za del$i dobu nasta-
venym momentem pojistné spojky, ktera pri
tom prokluzuje (obr. 6).
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Obr. 6. Snekovd prrevodovka s pojistnou spoj-
kou, Snekové kolo (5) je predepnutou talifovou
pruzinou (2) tlaceno na kuZel vystupni duté
hridele (6), moment proklouznuti se nastavuje
matici (1)

Pojistnd kluzna spojka chrani kladky také
pti zablokovéni vystupniho ¢lenu mechanis-
mu. Pojistna spojka se pfi ¢astém pouziva-
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ni rychle opotiebovava. Opotiebenim kuzele
poklesne sila talifové pruziny a spojka zac¢ne
prokluzovat i pfi béZném krokovani. Vac-
ka se zabrzdi az za thlem klidu. Poté je tfe-
ba matici opét nastavit pozadovany moment
proklouznuti.

U velkych vackovych mechanismu se
poZivaji kuZelo-Celni pfevodovky. Oproti $ne-
kové prevodovce jsou zde silové ucinky pre-
naseny také z vystupu na vstup. Pfi nouzovém
zabrzdéni se setrvacné sily z vystupu mecha-
nismu pienaseji na hiidel motoru a prodlouZzi
dobu jeho brzdéni. Sila vacky na kladky pri-
pustnou mez neptekroci.

Brzdové asynchronni motory

Pro pohon vackovych mechanismi SOPAP
se v CR pouZivaji asynchronni motory SEW-
Eurodrive vybavené kotoucovou brzdou
s buzenim stejnosmérnym proudem (obr. 7).

Obr. 7. Brzdovy asynchronni motor; na drdz-
kovadni prodlouzené hridele motoru je posuvné
nasazen disk brzdy (2), brzdny moment vyvo-
zuji dvé Celni brzdova obloZeni, mezi kterd je
disk stlacen brzdovymi pruzinami (4), nosi¢
jednoho oblozeni je na cele motoru (1), druhé
obloZeni je na posuvném kotouci (3); kotouc¢
Je veden svorniky, které ho jisti proti otdceni;
odbrzdi'se nabuzenim elektromagnetu,; posuv-
ny kotouc je cdst jeho magnetického obvodu;
nabuzend civka (15) pfi odbrzdéni pritahne
posuvny kotouc a uvolni sevreni brzdového
disku, magnetickd mezera (**) je nastavena
tremi maticemi (16), na které je magneticky
obvod s civkou dotlacovadn tfemi vymezovacimi
pruzinami (19), pricemz vymezovaci pruZiny
pusobi pres pouzdra (18), kterd posuvnému
kotouci umozni axidlni pohyby

Zapojeni motoru a brzdy

Motor se k tfifazové siti pfipojuje sty-
kacem. Pro kazdy smér oticeni se pouZi-
je jeden stykaé. Usmérniovac brzdy, nejcas-
téji pro napdjeci napéti 400 V, je zpravidla
umistén ve svorkové skiiiice motoru a je
pfipojen na jeho svorky. Pro rychly rozjezd
asynchronniho motoru je dilezité rychle
uvolnit brzdovy kotou¢. Rychlého ndbéhu
proudu do brzdy se dosdhne kratkodobym
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napdjenim pouze akceleracni ¢asti vinuti
s niz$i induk¢nosti. Princip tohoto postupu
je vysvétlen na obr. 8.

Obr. 8. Stejnosmérnd brzda a jeji rizeni; vinuti
elektromagnetu je rozdéleno na dvé &asti: po
privedeni protékd napdjeci proud nejdrive
casti vinuti BS - akceleracni vinuti, velky
proud zpuisobi rychlé nabuzeni elektromag-
netu, odtaZeni posuvného kotouce a rychlé

odbrzdeéni, poté se pripoji cdast vinuti TS, ¢imz
se zmendsi protékayjici proud, ale brzda zdstane
odbrzdénd

Také doba zabrzdéni po odpojeni moto-
ru a pfipojené brzdy od sit¢ musi byt krat-
k4. N&kdy se projevi indukované napéti ve
vinuti odpojeného motoru, které pfechodné
udrzuje proud do brzdy a brzdéni se zpozdi.
Zpozdéni se odstrani sou¢asnym odpojenim
motoru a pieruSenim stejnosmérného obvo-
du elektromagnetu.

Dvourychlostni motory

U mechanismu, které pracuji s velkymi
hmotami, se mohou pouzit dvourychlostni
asynchronni motory. Bud' se pfepojuji oddé-
lené konce a zacatky vinuti pol nebo se pre-
pojuji uzly vinuti v Dahlanderové zapojeni.
Niz8i rychlost se pouziva pro najeti do kli-
dové polohy po nouzovém zastaveni a pro
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Obr. 9. Zapojeni dvourychlostniho brzdového
asynchronniho motoru; stykace K10, K11 a K15
Jsou urceny k prepindni poctu péli motoru;
pres stykace K13 a K14 se méni smysl otaceni
motoru; stykac K12, ktery se spind a rozepind
ve stejny okamzik jako stykac K13 nebo K14,
zajisti rychly pokles proudu do brzdy; U jedno-
rychlostniho motoru se usmérriovac obvykle
napdji ze svorek vinuti motoru, stejnosmérny
privod do brzdy pak Ize odpojovat samostatnym
kontaktem stykace motoru

ruéni pootdceni mechanismem pii sefizova-
ni technologie. Pfiklad zapojeni dvourych-
lostniho brzdového asynchronniho motoru
s rozpojovanim stejnosmérného obvodu brz-
dy je na obr. 9.

inovace, technologie, projekty——

Rizeni vyrobnich linek. Jednotlivé aplikace vyuzi-

vaji podobné signalové rozhrani. Rozhra-

Vackové mechanismy jsou instalovany jak  ni jsou pfipojena k fidicim systémim raz-
do jednoduchych stroji, tak do komplexnich ~ né urovné.

V nasledujici ¢asti je uveden priklad zapo-

jeni a fizeni oto¢ného krokovaciho stolu s kro-

[l_-gagl- -;Sla kovanim v jednom sméru (obr. 10, obr. 11).
L23* T *LE3 Elektrické zapojeni pracovisté s polohovacim
t I3 |3 stolem a fidici program béZici v PLC navrhla
_E,ﬂl,i'& 2{3 ;‘ﬁ 6 firma Blumenbecker Prag.

s s = | Pracovisté s polohovacim stolem fidi
—K%lgh:\___\,__\_ _______ K PLC (Programmable Logic Controller,
2 [*]® 2 programovatelny automat), ktery vyhod-
1 33 19195197 nocuje signaly podmifiujici provoz jed-

-FTIS_©§ © . T . ) o
12-184 |2 | % | 649,98 notlivych zafizeni. V podminkach provo-
s 5?’1' 8 zu se Ucastni nejen kontakty zabudované
‘KC;]‘{}—+——\ v elektrickém zapojeni, ale také rizné sta-
G R vy okolnich zafizeni. Tato zafizeni musi
PE PE byt pii otaceni stolu v bezpecném sta-
~X@yss se 957 pPE & &4 vu nebo poloze, napf. robot se vratil do
Wel dyd Wela3el5 vychozi polohy, upinaci pfipravky neo-
mezuji pohyb apod. Na obr. 12 (program
r=— network 14 a 15) je kéd fidiciho programu
oLl Li fl-{] psany v jazyce LAD (Ladder diagram) a
—m@ L2 5 popisuje logické funkce pracujici s binar-
g |p|: nimi vystupy PLC pfipojenymi k relé -

K27 a -K21.
Motor o brzde —. .

Obr. 10. Zapojeni brzdového asynchronniho Pro¢ vackové mechanismy?
motoru; stykac -KCIN rozpojuje privod napdjeni

do asynchronniho motoru, usmérriovace brzdy V ¢lanku byl piedstaven princip funkce
a také rozpojuje stejnosmérny obvod brzdy vackovych mechanismtt SOPAP, moZnost
g
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Obr. 11. Silové zapojeni; v napdjeci vétvi paralelnich civek relé -KC1IN a -KC1V je do série zapojen
rozpinaci kontakt tepelné ochrany motoru, spinaci kontakty z bezpecnostnich modulii -KG36 a
-KG37 a dalsich bezpecnostnich zarizeni (svételné zdavory, prostorové skenery atd.); spinaci kontakt
-K27 uvoliiuje provoz stolu a po celou dobu pohybu vystupniho talite musi byt v sepnutém stavu,
Jinak se pohyb prerusi, kontakt -K21startuje pohyb a musi byt sepnut, dokud nedojde ke spojeni
kontaktu -K26, a indukcni snimac +S-SE9 sleduje ridici vacku brzdéni; béhem rotace stolu je civka
relé -K26 pod napétim, coz drzi spinaci kontakt -K26 sepnuty, k jeho rozepnuti dojde, jakmile
prijde podnét od ridici vacky k brzdéni; snimac +S-SE10 signalizuje zastaveni stolu v klidové poloze
A v tento okamZik Ize na stojicim stole zacit montdzni Ci jiné operace odpovidajici dosaZené pozici;
po dokonceni ¢innosti a novém sepnutim relé -K21 stil zacne dalsi krok; doba sepnuti kontaktu
-K21 musi byt dostatecné dlouhd, nez fidici vacka brzdéni ,,odjede” od snimace +S-SE9

26

ELEKTRO 7/2007



|Net.uurk: 14 KCLV STUL VPRED |

"Auto_ #Stul _ "Roboty
Stul™ vpred "SELO™ "FT1" mimo stul™ "KZ7"
— —— A O
"Rucne_ "TL_Stul_
Stul" vpred” b =9
|Netunrk: 15 Sthl start (puls) |
"Takt_
"autoc_ fstul zakl "Roboty
Stul" vpred misto" TSELQ" "FT1" mimo_stul"™ "K21"
— —— —— 1 A I
"start_
"Rucne "TL Stul stul
Stul" vpred" rucne™ | "KG391"
— —— —— ]
"HG3IIZ"
"KG383"
"RGIo4"

Obr. 12. Ladder diagram; Network 14: droveri vystupniho bitu ovidada-
Jiciho relé -K27 odpovidad vysledku logickych operaci zapojenych pred
timto vystupem, zapsané podminky vyZaduji signalizaci polohy robota
mimo stdl, neodpojenou tepelnou ochranu motoru a nesepnuty snimac
SE10 nebo sepnuté relé K21; popsané signdly jsou bezpecnostni pod-
minky uvolnéni provozu stolu; pred nimi jsou zarazeny dvé paralelni
cesty k uvolnéni provozu v manudinim nebo automatickém reZimu,
Network 15: analogicky je vytvorena logicka funkce pro relé -K21,
zabezpecujici odstartovdni pohybu stolu

pohonu brzdovymi asynchronnimi motory SEW-Eurodrive a na pfi-
kladu zapojeni od firmy Blumenbecker Prag pfedveden jednoduchy
zpusob jejich fizeni.

Oproti mechanismtiim v oblasti manipulace feSenych s vyuZitim
servopohont poskytuji vackové systémy presné a vykonné feSe-
ni s menSimi pozadavky na energii, spolehlivéjsi, s jednodussim
funkce omezenou pfizpisobivost zménam v technologickém pro-
cesu, proto se uplatiiuji ve velkosériovych provozech.

Dlouholeté zkuSenosti vyrobce SOPAP davaji zaruku tspéSného
feSeni manipulacnich procesu.

nazvy, pojmy, zkratky

ADS (Active Denial System)

systém aktivniho odporu

ARIZ

algoritmus reseni invencnich zadani

CIGRE (Conseil International
des Grands Réseaux Electriques)

Mezinarodni rada pro vysokona-
pétové systémy

CIRED (Congrés International
des Réseaux Electriques de Dis-
tribution)

Mezinarodni konference o elektric-
kych distribucnich sitich

DCC (Drive Control Chart)

graficky orientované rizeni pohonu

DECT (Digital European
Cordless Telecommunication)

X o

digitalni bezsndrova telekomuni-
kace

DOL (Direct On Line)

primé pripojenti k siti - pouziva se také
k oznaceni primych elektromechnic-

¥ xo

kych spoustécd elektromotort

EFB (Europdische Forschungs-
gesellschaft fiir Blechverarbei-

tung)

Evropska spole¢nost pro vyzkum
zpracovani plechu

ESD (Electrostatic Discharge)

elektrostaticky vyboj

FAQ (Frequently Asked Ques-
tions)

casto kladené otazky

FCC (Flux Current Control)

fizeni magnetizac¢niho proudu

maxon motor

Stejnosmeérné motory do 400 W,
pievodovky, snimace a fizeni

© SOPAP

Vackové stoly, pievodovky
a manipulatory
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ATomkins Compary

Klinové a ozubené Pemeny
a fiemenice

NIPPON BEARING
Valiva linearni vedeni

Agilent Technologies

Laserovy dvoufrekvencni
interferometr

RAY [
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Laser pro méieni geometrie
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Brzdovy asynchronni motor se pfi kazdém kroku
pripojuje stykacem k siti. Rychlost a presnost
manipulacnich pohybu je vtélena do silové vacky.
OkamZiky spindni a kontrola pohybu jsou odvozeny



