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AUTOMATIZACE, ROBOTIKA, MALÉ ELEKT
Technická pomoc pfii návrhu zafiízení, pfii konst

¤ÍZENÉ STEJNOSMùRNÉ POHONY DO 400 W
Soustava mal˘ch elektrick˘ch motorÛ maxon, pfievodovek, sníma-

ãÛ, brzd a fiídicích jednotek umoÏÀuje vybrat z mnoÏství variant opti-
mální pohon pro pohyb s promûnnou rychlostí ve velmi pouÏívané ob-
lasti v˘konÛ do 400 W. Aplikace pokr˘vají pole krátkodobû i trvale pra-
cujících pohonÛ v automatizaci, pfiístrojové technice a mal˘ch strojích.
Základem soustavy jsou stejnosmûrné kartáãové motory DC a bez-
kartáãové motory EC s elektronickou komutací. VyuÏití patentované-
ho samonosného vinutí maxon pfiiná‰í vysokou dynamiku, velk˘ roz-
sah rychlosti, dlouhou dobu Ïivota a malé rozmûry motorÛ.

NEDOSTATKY MAL¯CH POHONÒ JIN¯CH KONSTRUKCÍ
Rychle rostoucí poãet aplikací elektrick˘ch pohonÛ maxon je pod-

loÏen jejich odli‰n˘mi vlastnostmi v porovnání se stfiídav˘mi mal˘mi
motory a s konvenãními stejnosmûrn˘mi motory. Stfiídav˘mi motory
se rozumí malé asynchronní motory, malé synchronní motory, kro-
kové motory a diskové synchronní motory. Podstatné odli‰nosti
jsou jak ve vlastnostech motorÛ, tak ve zpÛsobech jejich fiízení.

Malé asynchronní motory jsou pfii stejném v˘konu proti stejno-
smûrn˘m pohonÛm maxon nûkolikanásobnû vût‰í a tûÏ‰í. Jejich
rychlost lze fiídit bez zpûtné vazby frekvenãním mûniãem. Vektorové
fiízení rychlosti nebo polohy se zpûtnou vazbou neposkytuje malému
pohonu dynamické vlastnosti. I samotn˘ motor má nízké dynamické
parametry s dlouh˘mi ãasov˘mi konstantami, neboÈ zábûrov˘ mo-
ment není o mnoho vy‰‰í neÏ jmenovit˘ moment a rotor je tûÏk˘. Do-
saÏiteln˘ rozsah fiízení rychlosti je omezen˘ jednak narÛstáním ztrát
pfiemagnetováním vrstven˘ch Ïelezn˘ch pólÛ pfii vy‰‰ích napájecích
frekvencích, jednak minimální rychlostí potfiebnou pro vznik induko-
vaného proudu v rotoru bez vzniku nestability a kmitání rychlosti.

Malé synchronní motory napájené frekvenãním mûniãem bez zpût-
né vazby na natoãení rotoru mají nastavitelnou rychlost ve velkém
rozsahu. Pfii pfietíÏení pfies moment zvratu ale ztratí synchronizaci.
PouÏitím snímaãe polohy rotoru a zavedením zpûtné vazby se tento
nedostatek odstraní. Synchronní motor se tak stane stejnosmûrn˘m

bezkartáãov˘m motorem EC s elek-
tronickou komutací. Ten patfií do jed-
né z fiad motorÛ maxon. Válcové mo-
tory EC maxon vynikají nad konvenã-
ními motory EC zásluhou pouÏitého
tenkého homogenního vinutí maxon,
které neobsahuje Ïádné feromagne-
tické póly. Rovnomûrnost momentu
motorÛ maxon EC je vysoce nad-
standardní, jejich rozmûry velmi ma-
lé, rychlost vysoká a chlazení je in-

tenzivní. ¤ada motorÛ EC-Powermax se ãtyfimi póly nabízí nejvy‰‰í
hustotu v˘konu na 1 g hmotnosti na svûtovém trhu.

Hnací moment krokov˘ch motorÛ vzniká pfiitahováním zubÛ mag-
netick˘ch pólÛ rotoru k zubÛm magnetick˘ch pólÛ statoru, kter˘ má
nûkolik sekcí úhlovû pootoãen˘ch. Pfiepínáním proudu do cívek sekcí
se vyvodí pohyb rotoru. V ideální klidové poloze jsou zuby pfiesnû pro-
ti sobû. Magnetická síla mezi zuby vzniká aÏ pfii obvodovém pfiesaze-
ní zmagnetovan˘ch zubÛ a zvy‰uje se s jeho velikostí. Tfiení v systé-
mu zpÛsobí, Ïe se rotor nezastaví v oãekávané ideální poloze, ale
s úhlovou odchylkou. JestliÏe tfiení odstraníme, bude zastavení pro-
vázeno nûkolikanásobn˘m pfiekmitnutím klidové polohy. Pfii otáãení
se zvy‰ováním zatíÏení zvût‰uje zpoÏdûní rotoru za magnetick˘m po-
lem statoru. Popsané odchylky od oãekávané polohy jsou obvykle nû-
kolikrát vût‰í neÏ velikost mikrokroku. Pfii pfiekroãení momentu zvra-
tu ztratí motor synchronizaci, aniÏ se o tom fiídicí systém dozví. 

Diskové synchronní motory jsou v podstatû jednoduché krokové
motory, jejichÏ dvû sekce jsou napájené stfiídavou sítí s fázov˘m po-
sunem. Zmûna rychlosti se vyvolá zmûnou napájecí frekvence.
Smûr otáãení se urãí volnobûÏkou. Se sv˘mi velk˘mi rozmûry na
1 W se uplatní v nenároãn˘ch pomalubûÏn˘ch aplikacích.

Spoleãnou vlastností v‰ech stejnosmûrn˘ch motorÛ je zaji‰tûní opti-
málního vzájemného úhlu magnetick˘ch polí rotoru a statoru 90O mag-
netick˘ch pfiepínáním napájení sekcí vinutí. Pfiepínání je naz˘váno ko-
mutace a uskuteãÀuje se mechanick˘m komutátorem DC nebo elek-
tronicky EC podle informace o okamÏitém úhlu natoãení rotoru.

¤ÍZENÍ MOTORÒ MAXON
Soustava motorÛ DC a EC, pfievodovek, snímaãÛ a fiídicích jedno-

tek nabízí v oblasti v˘konÛ do 400 W ve svûtû jedineãné moÏnosti
pro jednoduché i nejnároãnûj‰í fiízení rychlosti, polohy a mechanic-
kého momentu.

Vlastnosti motorÛ DC
Stejnosmûrné komutátorové motory maxon DC jsou postaveny

na patentu samonosného vinutí rotoru maxon. Vinutí nûkolikaná-
sobnû prodluÏuje Ïivotnost komutátoru a kartáãÛ oproti motorÛm
s konvenãním vinutím v dráÏkách jádra z Ïelezn˘ch plechÛ. Pfii pfiíz-
niv˘ch provozních podmínkách lze oãekávat dobu Ïivota pfies
10,000 hodin. Vinutí umoÏÀuje motorÛm pracovat pfii vysok˘ch
rychlostech kolem 10,000 ot/min. Motory s vinutím bez Ïelezného
jádra maxon mimo to
mají malé rozmûry,
dynamické rozbûhy
a lineární regulaãní
charakteristiky. PrÛ-
mûr motoru je mal˘,
protoÏe permanentní
magnet je umístûn
v dutinû vinutí. Motor
DC s v˘konem 150
W má prÛmûr
40 mm.

jednotek LSC je tfieba pfiipojit motor s urãitou minimální indukãností, aby
proud vinutím nestaãil sledovat frekvenci napûÈov˘ch impulzÛ a jeho prÛ-
bûh se vyhladil. Nûkteré motory je potfieba doplnit tlumivkou v sérii.

Vlastnosti motorÛ EC
Stejnosmûrné válcové bezkartáãové motory maxon EC zachováva-

jí dynamické vlastnosti motorÛ DC i jejich rozmûry. Homogenní vinu-
tí maxon je v‰ak umístûno ve statoru a rotor je tvofien permanentním
magnetem. Komutace, tj. pfiepínání proudu do tfií sekcí vinutí, nepro-
bíhá mechanickou vazbou pfies lamely komutátoru, ale elektronick˘-
mi spínacími prvky podle informace snímaãe polohy rotoru. Îivot mo-
toru ani rychlost nejsou omezeny komutátorem.

Funkce bezkartáãového
motoru není moÏná bez
alespoÀ nejjednodu‰‰í fií-
dicí jednotky, která vytváfií
elektronickou komutaci.

Stejnosmûrné diskové
bezkartáãové motory ma-
xon EC nepouÏívají homo-
genní vinutí maxon. Mají
vícepólové vinutí, niÏ‰í
rychlost a vy‰‰í mecha-
nické momenty pfii stej-
ném objemu motoru neÏ
motory válcové.

Digitální fiídicí jednotky rychlosti
¤ídicí jednotky motorÛ EC mají vesmûs digitální regulaci. Kromû

elektronické komutace, tj. pfiepínání proudu do sekcí vinutí, fiídí
i rychlost se zpûtnou vazbou od snímaãe na motoru. PoÏadovanou
rychlost lze v‰ak zadávat analogovû velikostí napûtí.

Jednoduché fiídicí jednotky maxon typu DEC dostávají informaci o oka-
mÏité poloze rotoru ze snímaãe s tfiemi Hallov˘mi sondami, kter˘mi jsou
standardnû vybaveny témûfi v‰echny motory maxon EC. Informace má
podobu napûtí s obdélníkov˘m prÛbûhem. Obdélníková komutace s tak-
to fiídk˘m pfiepínáním má za následek kolísání momentu motoru o 14 %.

¤ízení rychlosti je vyhovující pfii vy‰‰ích rychlostech pfies 1000
ot/min u dvoupólov˘ch motoru v dÛsledku nízké hustoty signálu ze
snímaãe s Hallov˘mi sondami. Vût‰ina jednotek je jednokvadranto-
vá, tj. fiídí rychlost ve zvoleném smûru pouze urychlováním. Jednotky
umoÏÀují zabrÏdûní s nefiízen˘m prÛbûhem jednoduch˘m zkratová-
ním vinutí, kdy je motor pfiepnut do funkce generátoru. âtyfikvadran-
tová varianta DECV udrÏuje rychlost ve zvoleném smûru fiízen˘m
urychlováním i zpoÏìováním.

Dokonalej‰í jednotky maxon typu DES vyuÏívají kromû snímaãe s
Hallov˘mi sondami inkrementální snímaã na motoru s desítkami aÏ
tisícem dílkÛ na otáãku. Na základû obou informací vytváfiejí na v˘-
stupu pulznû ‰ífikovou modulací 50 kHz kvazisinusov˘ prÛbûh napû-

tí. Je tfieba o‰etfiit dostateãnou vlastní indukãnost motoru. Válcov˘
motor EC s vinutím maxon napájen˘ jednotkou DES má velmi rovno-
mûrn˘ moment. ¤ízení rychlosti je pfiesné i pfii velmi mal˘ch rychlos-
tech. PoÏadovanou rychlost mÛÏeme zadávat analogovû i sériov˘m
digitálním vstupem vãetnû CAN busu.

Pro diskové motory EC se poãítá pouze s obdélníkovou komutací.

Digitální fiídicí jednotky polohy
¤ídicí jednotka polohy maxon typu MIP fiídí pohyb jednoho motoru DC

nebo EC podle digitálnû vloÏen˘ch poÏadavkÛ na koncovou polohu, roz-
bûhovou a brzdicí rampu, rychlost pohybu. Respektuje povolen˘ proud
a pfiípustnou rychlost. PoÏadované hodnoty se vkládají personálním ne-
bo prÛmyslov˘m poãítaãem a v prÛbûhu práce se mohou mûnit podle
poÏadavkÛ na funkci stroje. Motor musí b˘t opatfien inkrementálním sní-
maãem. Pfii fiízení jednoho motoru jednotka komunikuje v RS232, pfii fií-
zení více motorÛ v RS485 s pouÏitím sbûrnice MIP-bus.

Jednotka mÛÏe pracovat i samostatnû bez poãítaãe v módu I/O, ve
kterém se kombinacemi napûtí na urãen˘ch vstupech vybírá z variant
pfiedem naprogramovan˘ch parametrÛ dráhy, rychlosti a jejího prÛbûhu.

¤ídicí jednotky polohy fiady EPOS jsou podstatnû levnûj‰í neÏ jed-
notky MIP. Komunikují s personálním nebo prÛmyslov˘m poãítaãem
po sbûrnici CAN bus. UmoÏÀují nejen fiízení polohy motorÛ DC nebo
EC, ale i fiízení proudu a rychlosti s nastaviteln˘mi pfiechodov˘mi
rampami. Pfii fiízení jednoho motoru komunikují i v RS232. Nepracují
v‰ak v módu I/O bez fiídicího poãítaãe.

Jednoduché fiízení motorÛ DC
Motory DC umoÏÀují jednoduché nastavení rychlosti napájecím na-

pûtím v ‰irokém rozsahu, prakticky od nuly. Jejich rychlost bez zatíÏe-
ní je pfiímo úmûrná napájecímu napûtí.

Pfii nastavení rychlosti nesmíme pfiekroãit nejvy‰‰í povolenou rych-
lost motoru. Rychlost zatíÏeného motoru poklesne. Pokles je kon-
stantní na kaÏd˘ 1 mNm pfiírÛstku zatíÏení. Úbytek rychlosti na 1 mNm
je katalogová hodnota, která se u jednotliv˘ch typÛ motorÛ li‰í. Pro na-
stavení rychlosti napûtím vybíráme motory, kter˘m pfii narÛstání zatí-
Ïení klesá rychlost jen pozvolna.

Rychlost motoru s pfievodovkou nemá kromû toho pfiesáhnout do-
poruãenou vstupní rychlost pfievodovky, aby se nezkracoval její Ïivot.

Napájecí napûtí neovlivÀuje velikost pfiípustného trvalého zatíÏení,
které je katalogov˘m parametrem. Na-
pûtí ovlivní pouze rychlost motoru pfii
daném zatíÏení. Pfii existujícím zatíÏení
mechanick˘m momentem se pfii sniÏo-
vání napûtí motor zpomaluje, aÏ se za-
staví. Cel˘ elektrick˘ pfiíkon se pak
pfiemûní na teplo.

ProtoÏe moment motoru je úmûrn˘
proudu vinutím, mÛÏeme mûfiením
proudu pfiesnû zjistit moment. Napájí-
me -li motor DC konstantním prou-
dem, vyvíjí konstantní moment pfii ja-
kékoliv rychlosti v obou smûrech

Pfii sniÏování napûtí se pfiímková
charakteristika motoru posouvá dolÛ
a pfiitom se lineárnû zmen‰uje rozbû-
hov˘ moment.

Analogové fiídicí jednotky rychlosti
¤ídicí jednotky rychlosti se zpûtnou vazbou maxon pro komutátoro-

vé motory mají analogov˘ vstup pro poÏadovanou rychlost v rozsahu
-10 aÏ +10 V. Jsou ãtyfikvadrantové, to znamená, Ïe urychlují i brzdí
v obou smûrech vãetnû drÏení klidové polohy. Proudová i rychlostní
omezení se rovnûÏ nastavují analogovû. Pro rychlostní zpûtnou vazbu
se vyuÏívá pfieváÏnû inkrementální snímaã. Místo snímaãe lze vyuÏít li-
neární závislost rychlosti a indukovaného napûtí ve vinutí motoru. In-
dukované napûtí je rovno napájecímu napûtí motoru bez zatíÏení. Na-
pûtí na zatíÏeném motoru je vy‰‰í o úbytek na ohmickém odporu. ¤í-
dicí jednotka zjistí rychlost tak, Ïe mûfií napûtí na v˘stupu a odeãítá od
nûj souãin proudu a ohmického odporu I x R.

Slab‰í jednotka maxon LSC fiídí v˘stupní napûtí analogovû, úbytkem na-
pûtí na v˘konov˘ch tranzistorech. Silnûj‰í jednotky ADS mají v˘konov˘ stu-
peÀ s pulzní regulací PWM na frekvenci 50 kHz. K jednotce ADS na rozdíl od

Malé stejnosmûrné pohony, vaãkové manipulátory, fiemenové pfievody, pfiímé valivé vedení, pruÏné
a pojistné hfiídelové spojky, laserové interferometry, lasery pro promûfiování geometrie, drsnomûry.

Konvenční motor DC

Motor DC v řezu

Oblasti provozu motoru DC: závislost otáček na napětí a na zatížení

Pokles otáček se zatížením u
dvou různých motorů

Schéma analogové řídicí jednotky otáček s inkrementálním snímačem

Schema řídicí jednotky otáček se snímáním indukovaného napětí

Válcový motor EC v řezu

Řídicí jednotky řady EPOS se sběrnicí CAN bus
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TRICKÉ POHONY, MANIPULACE V¯ROBKY
trukci, pfii zkou‰kách a optimalizaci parametrÛ

Tû‰íme se na va‰i náv‰tûvu na MSV 2005 v Brnû,
najdete nás v hale V, stánek ã. 114

¤EMENY GATES A ¤EMENICE UZIMEX
Uzimex není pouh˘ prodejce fiemenÛ, ale má i statut technického do-

mu v˘robce fiemenÛ Gates. Toto postavení je podloÏeno vlastní ãeskou
v˘robou fiemenic a vysokou kvalifikací technikÛ v oboru. Technici spolu-
pracují s aplikaãními inÏen˘ry v˘robce a disponují zku‰enostmi celosvû-
tového Gatese a s poznatky z provozu fiemenÛ v celém svûtû. Technická
podpora zahrnuje spolupráci na konstrukci, návrh pfievodu, v˘poãty soft-
warem, vyhodnocení provozních zkou‰ek stroje. Poskytneme a dodáme
mûfiicí techniku pro nastavení geometrie pfievodu a napnutí fiemenÛ.

V˘roba fiemenic v ãesku

UZIMEX je jedna z nûkolika firem na svûtû, které disponují tech-
nologií pro v˘robu ozubení pro nejmodernûj‰í typy synchronizaãních
fiemenÛ Gates. V˘roba je vybavena kontrolními pfiístroji a podklady
s toleranãními poli pro ovûfiení správného profilu ozubení. Dodava-
telé fiemenÛ v âesku bez zavedené tovární v˘roby ozuben˘ch fieme-
nic kupují polotovary fiemenic s ozubením a tvar dokonãují soustru-
Ïením s dodateãn˘m upnutím za ozubení. Nûkteré tvary nelze z po-
lotovarÛ omezeného v˘bûru vyrobit a projeví se zhor‰ené házení
ozubení. Pro sériovou v˘robu je optimální postup v˘roba ozubení na
pfiedsoustruÏen˘ díl upnut˘ na trnu, jak to ãiní Uzimex.

V¯ZNAMNÉ TYPY ¤EMENÒ
Gates jako vedoucí firma v oboru vyrábí v kaÏdé oblasti fiemenÛ

kromû standardního sortimentu fiemen s nadprÛmûrn˘mi vlastnost-
mi, jehoÏ správná aplikace pfiiná‰í nejvy‰‰í technickou a ekonomic-
kou úroveÀ finálního v˘robku. Uvádíme vlastnosti fiemenov˘ch pfie-
vodÛ s v˘znaãn˘mi typy fiemenÛ.

Pfievody samostatn˘mi pryÏov˘mi klínov˘mi fiemeny
QuadPower II je v souãasnosti nejv˘konnûj‰í fiemen pro standard-

ní klínové dráÏky. Od fiemenÛ typÛ SPZ, SPA, SPB se li‰í zejména vy-

sok˘m pfiíãn˘m zpevnûním prÛfiezu. Cílem je omezit zborcení stfiední
ãásti profilu do klínové dráÏky. Klínová dráÏka fiemenice je hlub‰í neÏ
fiemen a taÏná vlákna kolem stfiedu ‰ífiky fiemenu nejsou radiálnû po-
depfiena. PruÏnost gumy umoÏní, Ïe vlákna vtáhnou stfied prÛfiezu
hloubûji do dráÏky a jejich tah se uvolní. Vrstva z pfiíãnû orientova-
n˘ch vláken vytváfií pevn˘ pfiíãn˘ most, kter˘ zv˘‰í podíl stfiedních taÏ-
n˘ch vláken na pfienosu v˘konu. Pro pfienos potfiebného v˘konu po-
staãí men‰í poãet fiemenÛ a pfievod je men‰í a levnûj‰í.

Pfievody klínov˘mi fiemeny pro nejvy‰‰í rychlosti
Konstrukce fiemenu Polyflex JB vyuÏívá vysok˘ souãinitel tfiení po-

lyuretanu. Pro pfienos síly mohl b˘t pouÏit nov˘ profil s vût‰ím úhlem
rozevfiení klínu. Boky dráÏky jej radiálnû podpírají ve vût‰í ‰ífice i pfii
sníÏené stavební v˘‰ce profilu. Nízk˘ profil znamená nízk˘ v˘vin tep-
la pfii ohybech pfies fiemenice a fiemen lze pouÏít pfii nejvy‰‰ích rych-
lostech, kde dochází k ohybÛm pfies fiemenice s vysokou frekvencí.
Geometrie profilu fiemenu je doplnûna pfiíãnou stabilizací dosaÏenou
spojením fiemenÛ do dvojic nebo trojic. Spojení omezuje i vibrace.
Pfievod Polyflexem JB je uÏ‰í neÏ ostatními klínov˘mi fiemeny vãetnû
mnohovrypov˘ch Micro-V. ¤emen se aplikuje na nejrychlej‰í vfietena
se znaãn˘m pfiená‰en˘m v˘konem.

Pfievody pryÏov˘mi synchronizaãními fiemeny
Tvar ozubení fiemenÛ PowerGrip GT byl pfied lety vytvofien z oblého

ozubení HTD optimalizací zábûru s fiemenicí a vÛle zubÛ v dráÏkách.
Postupn˘m zlep‰ováním vlastností základní pryÏe, skelné taÏné vrst-
vy a potahové tkaniny zubÛ se dnes fiemeny dostaly na dvoj aÏ troj-
násobek v˘konnosti fiemenÛ HTD. ¤emenice s fiemeny posledního ty-
pu PowerGrip GT3 vyjdou podstatnû uÏ‰í a men‰ího prÛmûru v po-
rovnání s konvenãními pfievody HTD. Pfievod fiemenem 8MGT zabere
pouze 60 % ‰ífiky oproti nejv˘konnûj‰ím Gatesov˘m klínov˘m fieme-
nÛm Polyflex JB. Ozubené fiemeny se navíc napnou pouze pfii první
montáÏi a bûhem provozu se nedopínají. ZatíÏení loÏisek lze oproti
klínov˘m fiemenÛm sníÏit aÏ na velikost obvodové síly nutné pro pfie-
nos momentu, neboÈ odlehãená vûtev fiemenu mÛÏe bûÏet bez pfied-
pûtí a nezatûÏuje zbyteãnû hfiídel.

Pfievody polyuretanov˘mi ozuben˘mi fiemeny
Kombinace kevlarové taÏné vrstvy s pevn˘m polyuretanem a nylo-

novou tkaninou na povrchu zubÛ a speciální tvar zubÛ je základem
fiemenu Polychain GT2 pro nejvy‰‰í momenty. Modernizovan˘ fiemen
úspû‰nû vytlaãuje váleãkové fietûzy z aplikací ve strojích pro mani-
pulaci materiálem, v silové mechanizaci a automatizaci pro svÛj bez-
údrÏbov˘ provoz bez mazání a dopínání, ãistotu pfievodu a okolí
a malé rozmûry. V posledních letech se prosadil do sekundárních
pfievodÛ motocyklÛ. Pfiedností je tu malá ‰ífika fiemenu a sníÏen˘
hluk.

Aktuální jsou rychlobûÏné aplikace paralelních úzk˘ch fiemenÛ
s rozteãí 8 mm ve stísnûn˘ch prostorech v obrábûcích strojích. Hluk
pfii vysoké rychlosti je kromû rázÛ pfii nábûhu bokÛ zubÛ zpÛsoben
únikem vzduchu z dráÏek, kter˘ se úãinnû sníÏí rozdûlením ‰ífiky fie-
menu na pruhy. Polychain vystaãí s podstatnû men‰í ‰ífikou neÏ
ostatní fiemeny. Jeho pfiedností pfii vysoké rychlosti je, Ïe je ohebn˘
a nezahfiívá fiemenice.

DOPRAVNÍKY V AUTOMATICKÉ V¯ROBù
LoÀské spojení Gatese se specializovan˘m v˘robcem polyuretano-

v˘ch fiemenÛ Mectrol roz‰ífiilo nabídku o fiadu typÛ polyuretanov˘ch
fiemenÛ. Mezi rÛzn˘mi technologiemi v˘roby fiemenÛ z polyuretanu je
v˘znamné svafiování pásÛ dlouh˘ch nûkolik desítek metrÛ do uza-
vfien˘ch smyãek. Tahovou sílu v pfievodu pfiená‰í taÏná vrstva z kor-
dÛ, tj. provazÛ ze sklenûn˘ch, kevlarov˘ch nebo ocelov˘ch vláken,
kterou je tfieba ve spoji propojit s co nejmen‰í ztrátou tahové pev-
nosti. Konce spojovaného pásu se sestfiihnou do dlouh˘ch klínÛ,
které do sebe pfied svafiením zapadnou. Polyuretan pfiená‰í tah pfie-
stfiiÏen˘ch kordÛ na sousední, které jsou pfieru‰eny v jiném místû.
Pevnost spoje je 50% - 75% oproti nepfieru‰enému pásu.

V˘znamná aplikace svafien˘ch fiemenÛ jsou dopravní pásy. Uzavfiené
svafiené pásy ‰iroké aÏ 900 mm slouÏí jak pro dopravu, tak i jako pra-
covní deska, napfi. pro práci s potravinami. Základní materiál pásu je
odoln˘ proti fiezu noÏem a je dobfie om˘vateln˘. Pásy jsou na vnitfiní
stranû opatfieny ozubením tvaru H s rozteãí 1/2 palce nebo ozubením
T10. Ozubení zaji‰Èuje synchronizaci pohybu, zamezí pfiíãení pásu pfii
nesoumûrném zatíÏení a ohebnost vyhovuje fiemenicím od prÛmûru
56 mm. Svafiitelnost termoplastického polyuretanu otevírá pole i pro
nanesení rÛzn˘ch vrstev a pro upevnûní tvarov˘ch lÛÏek pro v˘robky.

MANIPULACE VAâKAMI SOPAP
Rychlé a spolehlivé dopravníky v˘robkÛ, otoãné stoly a manipulá-

tory jsou dÛleÏitou podmínkou plynulosti velkosériové a hromadné
v˘roby. Pro jejich pohony, které konají pfieru‰ovan˘ pohyb podle tak-
tu v˘robních operací, se vyuÏívají s v˘hodou vaãky. Vaãka pfievede
rovnomûrné otáãení asynchronního motoru na krokování. Spolehli-
vost, dlouh˘ Ïivot, rychlost a pfiesnost manipulaãních pohybÛ jsou
jejich pfiednosti pfied servopohony. Ocení je velkosériová v˘roba, kde
dochází k zásadním zmûnám technologie po del‰ích obdobích.

Stoly
Jedním z nejpouÏívanûj‰ích

prvkÛ automatizované mani-
pulace je otoãn˘ krokovací
stÛl. Rotaãní pfieru‰ovan˘ po-
hyb stolÛ fiady TS vznikne zá-
bûrem krátké válcové vaãky
do kladek na ãepech, které
vystupují axiálnû z vnitfiního
ãela talífie stolu. U stolÛ fiady
MI zabírá globoidní vaãka do
kladek na ãepech vyãnívají-
cích radiálnû z disku na v˘-
stupní hfiídeli. Klidová poloha
na v˘stupu se opakuje s od-
chylkou +/-0,01 mm. Tuhost v klidové poloze je odvozena z pfiede-
pnutého styku vaãky a kladek. Kruhov˘ talífi na horní plo‰e vaãkové
pfievodovky obvykle nese kruhovou desku s upínacími pfiípravky pro
v˘robky. Technologické zafiízení je rozmístûno podél jeho obvodu.

Velmi nosné obvodové loÏisko stolÛ fiady TS pfienese axiální zatí-
Ïení do 4000 kN. Stoly mohou mít do 16 stanic. Stoly MI pfienesou
axiální zatíÏení do 30 kN a nabízejí aÏ 48 stanic po obvodu.

Pfievodovky
Vaãkové pfievodovky s mimobûÏn˘mi hfiídeli vyuÏívají zábûr globoid-

ní vaãky do kladek na osách vyãnívajících radiálnû z disku v˘stupní
hfiídele. Uspofiádání kladek umoÏÀuje aÏ 48 zastavení na jednu otáã-
ku v˘stupu. UloÏení v˘stupní hfiídele je v porovnání se stolem jedno-
du‰‰í, a to v kuÏelíkov˘ch loÏiskách se standardní únosností a s po-
hánûn˘m mechanismem se spojí napfi. spojkou.

Levnûj‰í jsou vaãkové pfievodovky s rovnobûÏn˘mi hfiídeli. Kotou-
ãové radiální vaãky v nich zabírají do kladek mezi dvojicí kotouãÛ v˘-
stupní hfiídele. Nejvy‰‰í poãet zastavení na obvod je 8.

Velikost vaãkové pfievodovky se vyjádfií vzdáleností vstupní a v˘-

stupní hfiídele v mm. Pfievodovka nebo stÛl s vût‰í velikostí vyvodí na
v˘stupu vy‰‰í urychlující moment a provede krok s vût‰ím setrvaã-
n˘m zatíÏením nebo krok provede za krat‰í dobu.

Vaãkové systémy s pfiímoãar˘m v˘stupem nechávají zabírat dráÏ-
ku na povrchu válcové vaãky nebo na ãele radiální vaãky s kladkou
na posuvném ãlenu. Vaãka pro dlouhé zdvihy má na povrchu jednu
‰roubovici a pfii návratu ãlenu reverzuje. Pfiímoãar˘ v˘stup se vyuÏí-
vá v lineárních jednotkách a v lineárních manipulátorech.

Rotaãní manipulátory
Kombinace globoidní vaãky

s radiální vaãkou tvofií jádro ma-
nipulátorÛ pro pfienesení pfied-
mûtu obloukem. Manipulátor
zvedne v˘robek, otoãením ra-
mena jej pfiemístí a poloÏí na
nové místo. Rameno se pak vrá-
tí do v˘chozí polohy nebo se po-
otoãí dál v pÛvodním smûru. Ná-
vaznost posuvného pohybu na
pootoãení je zaji‰tûna dvûma
vaãkami na spoleãné hfiídeli.
Globoidní vaãka pootáãí hvûzdu
a radiální vaãka zvedá a spou‰tí
o 40 aÏ 110 mm procházející
hfiídel s ramenem.

Lineární jednotky
Funkce lineární vaãky je podobná pohybové funkci kuliãkového

‰roubu. Má navíc do svého tvaru zaãlenûny velikosti zrychlení a pfii
velké délce je odolná vzpûru.

Lineární jednotka pro ver-
tikální pohyb vyuÏívá verti-
kální válcovou vaãku. Zatí-
Ïení jezdce ve svislém ve-
dení je do 40 kN. Jednotka
plní dobfie i funkci zvedáku
tûÏk˘ch v˘robkÛ, napfi. au-
tomobilÛ.

Jednotka pro horizontální
pohyb má zdvih do 4 m se
zatíÏením do 40 kN.

Lineární manipulátory
Manipulátor zvedne v˘robek, posune a spustí na nové místo, aniÏ

by ho pfiitom pootoãil. Radiální vaãka provede vertikální zdvih do
300 mm, válcová vaãka horizontální posun do 1200 mm. Obû vaãky
jsou mechanicky svázány. Pro zpûtn˘ pohyb brzdov˘ asynchronní mo-
tor reverzuje.

Manipulátor SHIVA
Pohyby jednoho nebo dvou ramen jsou kombinací vertikálního

zdvihu a pootoãení. Ramena nesou malé lineární nebo rotaãní ma-
nipulátory se samostatn˘mi pohony. Pohony jsou spou‰tûny z cent-
rálního PLC pro fiízení celé v˘robní linky.

Manipulátor SOPAMAT
Globoidní vaãka natáãí centrální sloup a 2 - 3 válcové vaãky zaji‰-

Èují vertikální a horizontální lineární pohyby. Vaãky se pohánûjí sa-
mostatn˘mi motory. Vertikální zdvih je do 4 m pfii zatíÏení do 4 tun.

Synchronizace manipulaãních pohybÛ
Takt vût‰ího poãtu pfievodovek, stolÛ a manipulátorÛ se jednodu-

‰e synchronizuje s dokonãením technologick˘ch operací tak, Ïe po
dokonãení technologické operace se jejich brzdové motory spou‰tû-
jí souãasnû. Nûkteré v˘robní linky odvozují technologické operace
i manipulaci od spoleãné prÛchozí hfiídele. Na jednu její otáãku pro-
bûhne jeden v˘robní cyklus. Na lince se pouÏije varianta vaãkov˘ch
skfiíní bez motorÛ, ale s vyveden˘mi vaãkov˘mi hfiídeli na obû strany.
Hfiídele se propojí s vyuÏitím pruÏn˘ch hfiídelov˘ch spojek.

Otočný krokovací stůl řady TS

Podélný pohyb řeší převodovka s glo-
boidní vačkou. Úhel kroku na výstupu je
180O. Otvírání a zavírání přídržných če-
listí výkovků řídí 6 kyvných převodovek
s radiální vačkou. Na každé rozteči vý-
kovků je jeden pár čelistí. Rozsah kyvné-
ho pohybu je 30O

Posuv a podávání výkovků pod lisy

Kombinace globoidní a radiální vačky

Lineární jednotka ve funkci zvedáku

Ozubená řemenice pře-
vodu Polychainem GT2
s vysokým výkonem a
rychlostí v minimálním
prostoru

Předností MECTROL širokých řemenů v masném průmyslu je jednoduché
čištění, odolnost proti proříznutí a dobrá synchronizace pohonu

měřič napětí


