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Urzadzenia nastawcze - wykorzystywane do wykonywania ruchéw lub
przyktadania sit.
Do sterowania aktorami wymagany jest procesor i dodatkowa energia
pomocnicza.
Aktory umieszczone sq pomiedzy urzgdzeniem sterujgcym, a systemem ,
na ktéry wptywaja.
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Cztony wykonawcze

Procesor
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Wprowadzenie do Aktoryki

Postacie mocy:

Postaé mocy Uogdlniona wielko$¢ | Uogdlniona wielkos¢ Moc
potencjatowa przeptywowa P = pf
p f
mechaniczna translacyjna predkosé v sita F P, =Fv
mechaniczna rotacyjna predkos¢ katowa o moment M P,=Mao
elektryczna napiecie U prad | P,=UI
ptynowa ciénienie p przeptyw objetosci v Py=p vV
cieplna réznica temperatur AT przeptyw ciepta kA P, =ATkA
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Przetworniki energii — przykiady

Przetwornik energii pozwalaja na zmiane postaci mocy wejsciowej na
inny rodzaj. np. moc pradu elektrycznego w obwodach elektrycznych
silnika jest zamieniana na ruch obrotowy watu silnika.

Przetwornik energii mechanicznej na inna postaé energii
mechanicznej (przekfadnie mechaniczne): zmieniajq jeden rodzaj
ruchu na inny lub zmieniajg parametry ruchu i obcigzenia.
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Przetworniki energii — przyktady

Przetwornik energii elektrycznej na mechanicznq: zmieniajag moc
pradu elektrycznego na ruch posuwisty (tzw. magnesy ciggnace lub
silniki liniowe) lub obrotowy (silniki elektryczne).
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Przetworniki energii — przykiady

Przetwornik energii ptynu pod cisnieniem na mechaniczna:
zmieniajg moc pradu elektrycznego na ruch posuwisty (tzw. magnesy
ciggnace lub silniki liniowe) lub obrotowy (silniki elektryczne).

tlok-ttoczysko silnik ptynowy
K 97 U2

I [

PV -

UWAGA: poszczegdlne rodzaje przetwornikéw rozniq sie mocq i
parametrami pracy (szybkos$¢ reakcji, uzyskiwane sity, przemieszczenia
elementu roboczego...)
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Wprowadzenie do Aktoryki

Analogie w systemach mechatronicznych:

Wiasciwosé
elementu
Bezwladnosé Zasobnik Opér
System
masa sprezyna thumik
§=vr s = [odr §=1r
. | §=v
mechaniczny 7L 3
posuwisty F L. F J ? F
F=mir F=cs F=dv
masa obrotowa sprezyna obrotowa tlumik obrotowy
=0 p= I wdt o=
Cp
mechaniczny
obrotowy
M=Ji M=cop
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Wprowadzenie do Aktoryki

Analogie w systemach mechatronicznych:

indukcyjno$é pojemno$é oporno$é
L
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U=Ly, U= ¢ [ U=RI
masa ptynu zbiornik tarcie w rurach,
kryza, dtawik
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Przetwornik elektrodynamiczny - silnik elektryczny

Przetwornik elektrodynamiczny do zamiany energii elektrycznej na
mechaniczne wykorzystuje sie oddziatywanie p6l magnetycznych.

Gdy przewodnik z pradem porusza sie w polu magnetycznym powstaje
tzw. sita Lorentza.

B - strumien magnetyczny

A5 s=v [B] = [Tesla] = [V-s/m?2]
R
I
odg ) F = BIl
niezalezna od predkosci v
5 u, [2®¢®@® F
B ® 8 I Napiecie indukowane (na skutek ruchu
PR przewodnika z predkoscig v):

Joch 1 St 5 e = Bl

P., = - skuteczna moc elektryczna

Uzyskiwana moc mechaniczna:
Pwyj = Fv= UindI = I:)el
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Przetwornik elektrodynamiczny - silnik elektryczny

Przetwornik elektrodynamiczny - silnik elektryczny

IIMTR
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Przetwornik elektrodynamiczny - silnik elektryczny

Budowa:

/
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Przetwornik elektrodynamiczny - silnik elektryczny

Tylko dwa przewody

Motoreduktor z dodatkowa
przektadnig redukcyjng
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Przetwornik elektrodynamiczny - silnik elektryczny

Przetwornik obrotowy: Prostokatna ramka z przewodnikéw osadzona
na wirniku obraca sie w statym polu magnetycznym.

Ze wzrostem kata obrotu ¢ do wartosci YVam (potozenie poziome) nie
zmienia sie kierunek dziatania sity, trzeba zmieni¢ kierunek pola
magnetycznego lub kierunek pradu w przewodniku.

Dokonuje sie zmiany kierunku przeptywu pradu za pomocq komutatora.
Bezwtadnos¢ wirnika jest tutaj elementem zapewniajacym ptynny ruch
obrotowy.
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Silnik elektryczny — symulacja pracy
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Silnik elektryczny — symulacja pracy

Kontrolowanie predkosci obrotowej silnika z uktadem sprzezenia

zwrotnego: pradnica
tachome-
silnik tryczna

schemat budowy
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Silnik elektryczny — symulacja pracy
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Ut —DNizecz
: i pradnica
schemat dzialania: wzmachiacz tachome-
regulator Pl mocy silnik tryczna
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u(t)=Ke(t) + K,.J e(t)dt
[
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Silnik elektryczny — symulacja pracy
Problem polega na doborze tzw. nastaw regulatora.
Soseer _ [CJOK owiesor
19
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Silnik pradu statego - regulacja predkosci obrotowej

W uktadach rzeczywistych zwykle stojan i twornik zasilane sq z jednego

Zrédia napiecia: napiecie wzbudzenia
Silnik szeregowy Silnik bocznikowy prad (stala wartosé napiecia
® tréjfazowy stalego)
I F
Bl 1 = uvw
Al Al ’
D1 D2
U U . obroty n
A2 A2 =
v (]
— sterowany
— 277: n= U l AR prostownik A2
- - tyrystorowy < siinik pradu
60 coh napiecie napigcie stalego
sterujgce silnika

Regulacja obrotéw:

regulacja pola: zmiana pradu stojana wptywa na strumiert magnetyczny i
przez to na predkos¢ obrotowa,

regulacja opornosci: zmiana opornosci R za pomocg opornosci wstepnej
powoduje zmiane predkosci obrotowej (ale pocigga za sobq straty),
regulacja napiecia: zmiana napiecia U na zaciskach daje zmiane
predkosci obrotowej bez strat.
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Silnik pradu statego - regulacja predkosci obrotowej

Sterownik pr adu statego DC1206 12V/20A

Napiecie zasilajace 12V DC
Tolerancja U zasilania 10-18V DC
Prad znamionowy 20 A
Przecigzenie 1 min. 100%
hitp:fiwww.napedy.netpl Programowanie DC-TDA1
’ ' o Temperatura pracy -20st. Cdo +40st. C

Ogdlny schemat pot gczenia obwodéw mocy

@ 9 Mozliwo$éi sterowania uktadem :
. 80A ” Dc1206 B
e ] o]
% praca - obroty prawe
‘ praca - obroty lewe

-1 ja predkosci wejscie m
@ rampa rozruchowa zakres regulacji 0,5 do 4 s
o rampa hamowania zakres regulacji 0,5 do 4 s
max predko$¢ obroty w prawo - zakres 50 - 100 %
[-1@ max predko$cé obroty w lewo - zakres 50 - 100 %
druga rampa rozruchowa zakres regulacji 0,5 do 4 s
druga rampa hamowania zakres regulacji 0,5 do 4 s
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Silnik pradu statego - regulacja predkosci obrotowej

zasilanis

potenciometr

4 tryby pracy: regulacja potozenia, regulacja predkosci, regulacja predkosci
z predkoscia zadawana potencjometrem, regulacja predkosci do wartosci
wybieranej trzema wej$ciami cyfrowymi

cyfrowy regulator IPD (regulacja pozyciji, predkosci i przyspieszenia)
obcigzalnos¢ pradowa do 6 A

napigcie zasilania 10 — 24 VDC

napiecie znamionowe silnika 6 — 24 VDC

tacze RS232 do sterowania praca regulatora

wejscie analogowe 0 — 5 V do zadawania predkosci

wspotpraca z programem SDC106E-PC umozliwiajacym konfigurowanie
parametréw regulacyjnych sterownika, oraz tworzenie listy instrukcji do
wykonania (typu jedz na pozycje pierwsza, jedz na pozycje druga, czekaj
na sygnat, powto6rz cykl itp.
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Silnik pradu zmiennego - regulacja predkosci obrotowej

Silnik synchroniczny - wirnik wiruje proporcjonalnie do wirowania pola
stojana. Ze wzgledu na brak koniecznosci zasilania wirnika konstrukcja jest
prosta i solidna.

stojan
o———a———D
! AY 1, i
e
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N |
~D
magnes staty S \i\ R
|
J

jako wimnik [ 1 t——

| = | uzwojenie
napigcia
zmiennego
f | obr
Ny =60— | ——
p Lmin

Zastosowanie: napedy posuwu, napedy ruchu obrotowego
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Silnik pradu zmiennego - regulacja predkosci obrotowej

weklor pola wektor pola wirujgcego
prostowrnik /
Li
w2 B+
13—
N4 elektroniczne
HO‘**‘* k sterowanie iinik synchroniczny
= L slrumieniem r p zvrnleuneg'ﬂ
nﬂEC +
z

Regulacja obrotéow:

- zasilanie pradem tréjfazowym z sieci;

- falownik przetwarza prad z sieci na prad staty, a nastepnie na prad
tréjfazowy zaleznie od nastaw z uktadu sterowania;

- kontrolowany jest kat obrotu i odpowiednio do niego jest sterowane
wirowanie strumienia (regulator PI).
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Silnik pradu zmiennego - regulacja predkosci obrotowej

Zastosowanie:

* Wentylatory

* Pompy

e Suszarnie

« Nagrzewnice

« Szlifierki

» Transportery

o Wir6wki

e Maszyny do obrobki

Wlas'ciwlos'ci standardowe ) materialow
. Zna{'n/o'nowe zakresy mocy - 0,1 ; 0,2 i 0,4kW . Maszyny

e Zasilanie 1-fazowe

e Obudowa : IP20 przemystowe
e Metoda sterowania: U/f

o Czestotliwos¢ max do 200Hz

e Komunikacja RS485 (opcja)

e Wbudowany regulator PID

» Autorestart po ustapieniu awarii

* 5 wejs¢ wielofunkcyjnych

* Wielofunkcyjne wyjscie przekaznikowe

http://www.akcesoria.cnc.info.pl
* Wyjscie analogowe (0 - 10V)
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Silnik pradu zmiennego - regulacja kierunku obrotu

POLITECHNIKA OPOLSKA ‘

UKLAD STEROWANIA PRACA MODELL 2URAWIA BUDOWLANEG
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Przetwornik elektromagnetyczny — magnes obrotowy

Wykorzystujg site reluktancji (opornosci magnetycznej) — uktad dgzy do potozenia, w

ktorym reluktancja jest najmniejsza.
Magnesy obrotowe:

» trzy pary biegunéw N-S (sterowalne)
* wigczenie fazy BB” - wirnik dopasowuje sie tak, aby opér magnetyczny dla
przeptywu strumienia magnetycznego byt jak najmniejszy.

360°
Pz,

p - liczba faz, z,, — liczba zebow wirnika

kat obrotu \a\ =
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Silniki krokowe

ezbudowane sg jak magnesy obrotowe

swysterowanie elektronicznie przez impulsowe sygnaty prgdowe
ekazdy impuls pradowy = krok kgtowy wirnika

ejednostkowy kat obrotu a = 15°do a = 0,36°

sterowanie pojedynczym wzbudzeniem sterowanie
= > | z podwojnym wzbudzeniem
it Uy Uae lg Bl s Us yolls
= 2 3 1 2 g 11+22E+§ISF+111+22
& £
czast czas t
6 krokéw na obrot 12 krokéw na obrot
2 240°F 2 20
5 180°F 2 180k
S 120°F G 120°1
g 6ot T 60
[ 0°

czast czast

1) kroki 1, 2, 3 — obrét o 180° kat obrotu
petny obrét = 6 krokéw
2) kroki 1,1+2, 2, 2+3, 3, 3+1, ...
petny obrot = 12 krokéw
1) Zwykle liczba krokéw na jeden obrét wynosi 80!
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Silniki krokowe

Silnik krokowy jest silnikiem synchronicznym. Oznacza to, Ze stabilne
potozenie zatrzymania rotora jest zsynchronizowane z polem
magnetycznym stojana. Obroty rotora uzyskuje sie przez obracanie pola
- rotor podgza do nowego potozenia stabilnego.

Kat obrotu silnika jest proporcjonalny do ilosci impulséw wejsciowych.
Silnik pracuje z petnym momentem w stanie spoczynku (o ile
uzwojenia sg zasilane).

Precyzyjne pozycjonowanie i powtarzalnos¢ ruchu - dobre silniki
krokowe majg dokfadnos¢ ok. 3 - 5% kroku i bfad ten nie kumuluje sie
z kroku na krok.

Mozliwos¢ bardzo szybkiego rozbiegu, hamowania i zmiany kierunku.
Niezawodne - ze wzgledu na brak szczotek. Zywotno$¢ silnika zalezy
zatem tylko od zywotnosci tozysk.

Zaleznos¢ obrotéw silnika od dyskretnych impulséw umozliwia
sterowanie w petli otwartej, przez co silnik krokowy jest fatwiejszy i
tariszy w sterowaniu.

Szeroki zakres predkosci obrotowych uzyskiwany dzieki temu, ze
predkos¢ jest proporcjonalna do czestotliwosci impulséw wejsciowych.
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Silniki krokowe

e Rezonans przy niewfasciwym sterowaniu
R — Ms - moment statyczny (trzymania),

— 1 /“Ms n - liczba par biegundw,
0 4dn ’\ 1 c Je = Jg + Jo - moment bezwtadnosci wirnika i obcigzenia
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Silniki krokowe

Uklad sterowania wymaga jedynie sekwencyjnego przetgczania zasilania na
poszczegdlne elektromagnesy stojana silnika krokowego:

+V source
o
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Silniki krokowe

Uktad sterowania wymaga jedynie sekwencyjnego przetgczania zasilania na
poszczegolne elektromagnesy stojana silnika krokowego:
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Stepper Motor Operation (Unipolar, Full step)
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Silniki krokowe - zastosowania

pomarg T -"."‘:l:_\
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