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Wsréd uktadéw napedowych obrabiarek mozna rozrézni¢ napedy

gtéwne oraz napedy posuwu.

0Jako napedy gtéwne najczegsciej stosowane sg uktady napedowe
pradu przemiennego w postaci elektrowrzecion lub zespotéw

wrzecionowych z oddzielnymi silnikami elektrycznymi. W sktad

napedow gtéwnych wchodzg takze sprzegta, hamulce, przektadnie

(pasowe, zebate).

0Jako elementy sktadowe napedéw posuwu mozna wyréznic:

uktady napedowe pradu statego i przemiennego, silniki elektryczne

serwonapedowe i krokowe (obrotowe, liniowe, zintegrowane z

nakretka), kompaktowe jednostki napedowe, przektadnie (pasowe.

zebate), toczne przektadnie Srubowe.
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KLASYFIKACJA NAPEDOW GLOWNYCH

NAPEDY GLOWNE OBRABIAREK
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KLASYFIKACJA NAPEDOW POSUWOWYCH
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Informacje w INTERNECIE nie podlegaja czesto weryfikacji !
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UKLADY NAPEDOWE OBRABIAREK
WYMAGANIA

Wy i i pedom gtéwnym obrabiarek:

»duza sztywnos$¢ charakterystyki mechanicznej,

»duzy zakres bezstopniowej zmiany predkosci obrotowej silnika,
»>przebieg dopuszczalnego obcigzenia w funkcji predkosci obrotowej,
dostosowany do technologicznej charakterystyki obcigzenia obrabiarki,
»szybki rozruch,

»zdolno$¢ do pracy serwonapedowej.

Wymagania i dom ruchu post obrabiarek:

g

»duzy zakres bezstopniowej zmiany predkosci obrotowej silnika,
»szybki rozruch i hamowanie,

»duza sztywno$¢ mechaniczna,

»duza réwnomierno$¢ ruchu,

»duza doktadno$¢ pozycjonowania.

UKLADY NAPEDOWE OBRABIAREK

Sam proces doboru silnika majacego spetnia¢ w obrabiarce okreslone funkcje
napedowe poprzedzajg obliczenia. Zaleznie od tych funkcji danymi wyj$ciowymi
do obliczert moga by¢:

»predkosé napedzanych zespotéw lub elementéw wykonawczych, okreslana
juz na etapie obliczen kinematycznych,

»moc uzyteczna potrzebna do realizacji procesu skrawania (moc skrawania),
»sily i momenty obrotowe, jakie majg rozwija¢ zespoly i elementy
wykonawcze (np. gtéwna sktadowa sity skrawania, moment skrawania, sita
posuwowa, sita zacisku, sita podnoszenia, sita przesuwu itp.),
»>charakterystyka dopuszczalnych obcigzen napedzanego zespotu
(ograniczenia parametrow sitowych i energetycznych w zakresie wystepujacych
predkosci),

»charakter i warunki pracy silnika (praca ciagta, przerywana czy dorywcza,
przecigzenia, temperatura otoczenia),

»parametry i wy ia dy i nape ych

momenty bezwtadnosci, przyspieszenia, stale czasowe).

potéw (masy,

UKLADY NAPEDOWE OBRABIAREK - WYTYCZNE

Podstawowym parametrem jest dostepne zrédlo zasilania, ktére w
przypadku rozwigzan mobilnych, gdzie nie mozna skorzysta¢ z
istniejacej sieci energetycznej. Moze zosta¢ zrealizowane za pomocag
np. agregatéw pradotworczych jedno i tréjfazowych. W szczegdlnych
przypadkach moze to by¢ bateria akumulatoréw.

Zastosowane uktady napedowe powinny mie¢ stopien ochrony IP
dopasowany do planowanych warunkéw srodowiskowych.

Okreslenie docelowych parametréw ruchu elementéw korpusowych
(predkosci, przyspieszenia oraz doktadnosci pozycjonowania) pozwala
na okreslenie rodzaju zastosowanych silnikdw.

Jedli od projektowanego ukfadu nie wymaga sig¢ duzej precyzji i
dynamiki ruchu to istnieje mozliwo$¢ zastosowania silnikow
asynchronicznych co pozwala znacznie zredukowa¢ koszty. Jednak w
wigkszosci przypadkéw obrabiarek warunek ten nie jest spetniony i
powszechnie stosowane sg np. bezszczotkowe silniki pradu statego
BLDC (ang. Brushless Direct Current Motor).
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Polska Norma PN-IEC 60364-7.701:1999.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Wymagania dotyczace uziemien .
instalacji urzadzen przetwarzania danych

Norma ta reguluje zasady instalowania urzadzen elektrycznych
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UKLADY NAPEDOWE OBRABIAREK - WYTYCZNE

nBardzo wazng role odgrywa wiasciwe poprowadzenie przewodéw
zasilajacych silnik. Nie powinny one biec réwnolegle do przewodéw
aparatury kontrolno-sterujgcej ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia
zaktécen w przewodach sygnatowych, ich rozmieszczenie na obrabiarce
przeno$nej stanowi odrebne zagadnienie projektowe.

UW zaleznosci od rozwigzania konstrukcyjnego nalezy okresli¢ sposéb
realizacji sprzgzenia zwrotnego.

W przypadku, gdy ze wzgledéw technologicznych nie ma mozliwosci
wykonania zerowania uktadu i zjazdu na punkty referencyjne, konieczne
jest zastosowanie enkoderéw absolutnych co istotnie zwieksza koszt
uktadu. W chwili obecnej dla nowych konstrukcji praktycznie nie stosuje
sie innych metod pomiarowych jak np. resolwery czy pradnice

tachometryczne.

26.03.2017




UKLADY NAPEDOWE OBRABIAREK - WYTYCZNE

Dobér uktadu sterujgcego powinien uwzglednia¢ parametry obiektu i
by¢ poprzedzony analiza dynamiki konstrukcji mechanicznej ze
szczegolnym uwzglednieniem wystepujgcych rezonanséw i ewentualng
mozliwoscig wzbudzenia maszyny do drgan w tym zakresie poprzez
ukfad sterowania.

Jesli to konieczne stosowane w uktadzie sterowania sg filtry np.
grzebieniowe, ktére umozliwiajg eliminacje wybranych czestotliwosci
sktadowych w sygnale sterujgcym.

Istnieje mozliwo$¢ wystapienia znieksztatcenia zarysu i trajektorii

wywotanych niewtasciwym doborem wspétczynnikéw wzmocnienia
uktadu regulaciji.
Jesli w uktadzie wystepujg mierzalne czynniki (np. masa elementu)
majgce bezposredni wptyw na prace uktadu napedowego, wykorzystuje
sig struktury regulacji typu sprzezenie w przéd (ang. feedforward)
umozliwiajgce kompensacje mierzalnych zaktécen.

UKLADY NAPEDOWE OBRABIAREK - WYTYCZNE

Uktady sterujgce w poszczegdlnych osiach muszg wspoétpracowac ze

sobg synchronicznie, co wigze sie z koniecznoscig zadawania pozyciji
W czasie rzeczywistym przez nadrzedng jednostke sterujgcy realizujgcag
funkcje generatora trajektorii.
W przypadku konstrukcji o duzej podatnos$ci musi on uwzglednia¢ jej
wiasciwosci dynamiczne w celu ograniczenia wartosci przyspieszen do
wartosci niepowodujgcych nadmiernych drgan. Ograniczenia narzucone
w jednej z osi powodujg konieczno$¢ zmodyfikowania wartosci w
pozostatych osiach biorgcych udziat w realizacji zadanej trajektorii.

Konieczne jest uwzglednienie cieplnych warunkéw pracy silnikéw i

uktadéw sterujgcych. Realizuje sig to przez zastosowanie
zabezpieczen termicznych silnikéw oraz dodatkowych w razie
koniecznosci uktadéw wspomagajgcych chtodzenie.

UKLADY NAPEDOWE OBRABIAREK - WYTYCZNE

Nalezy zaznaczy¢ ceche wspding dla obrabiarek skrawajgcych do
metali, ze wystgpuje w nich zmiennos¢ obcigzen zaréwno podczas
wykonywania konkretnych operacji oraz w catym okresie eksploataciji.

Dlatego tez do obliczen zwigzanych z doborem silnikéw przyjmuje sie
graniczne (maksymalne) warto$ci parametrow pracy lub ich
najniekorzystniejsze skojarzenia ze wzgledu na obcigzenia.
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SILNIKI ELEKTRYCZNE — RODZAJE PRACY
WG. PN-IEC 34-1:1997

Praca ciagta - S1. Praca z obcigzeniem statym, trwajgcym tak dtugo az zostanie
osiggniety stan réwnowagi cieplinej.

Praca dorywcza - S2. Praca z obcigzeniem statym, trwajgcym przez okreslony
czas, krotszy niz czas potrzebny do osiggnigcia réwnowagi ciepinej, i
nastepujgcym po tym czasie postojem, trwajgcym tak dtugo az ustalona
temperatury nie bedzie sig rézni¢ o wigcej niz 20C od temperatury czynnika
chiodzacego.

Praca okresowa przerywana - S3. Szereg identycznych okreséw pracy, z
ktérych kazdy obejmuje czas pracy przy obcigzeniu statym i czas postoju. Przy
tym rodzaju pracy okres jest taki, ze prad rozruchowy nie wptywa w sposéb
znaczacy na nagrzewanie sie¢ maszyny.

Praca okresowa przerywana z rozruchem - S4. Szereg identycznych okresow
pracy, z ktérych kazdy obejmuje znaczacy (ze wzgledéw ciepinych) czas
rozruchu, czas pracy przy obcigzeniu statym i czas postoju.

Praca okresowa przerywana z hamowaniem elektrycznym - S5. Szereg
identycznych okreséw pracy, z ktérych kazdy obejmuje czas rozruchu, czas pracy
przy obcigzeniu statym, czas szybkiego hamowania elektrycznego oraz czas .
postoju.

SILNIKI ELEKTRYCZNE — RODZAJE PRACY
WG. PN-IEC 34-1:1997

Praca okresowa dtugotrwata z przerwami jatowymi - S6. Szereg identycznych
okreséw pracy, z ktérych kazdy obejmuje czas pracy przy obcigzeniu statym i
czas pracy przy biegu jatowym. W tym rodzaju pracy nie wystgpuje czas postoju.
Praca okresowa dtugotrwata z hamowaniem elektrycznym - S7. Szereg
identycznych okreséw pracy, z ktérych kazdy obejmuje czas rozruchu, czas pracy
przy obcigzeniu statym oraz czas hamowania elektrycznego. W tym rodzaju
pracy nie wystepuje czas postoju.

Praca okresowa diugotrwata ze zmianami predkosci obrotowej - S8. Szereg
identycznych okresow pracy, z ktorych kazdy obejmuje czas pracy przy
obcigzeniu statym odpowiadajgcym okreslonej uprzednio predkosci obrotowej i z
jednego lub kilku czaséw pracy przy innych obcigzeniach odpowiadajacych

innym predkos$ciom obrotowym (osigganym np. przez zmiane liczby biegunéw w
przypadku silnikéw indukcyjnych). W tym rodzaju pracy nie wystepuje czas
postoju.

Pracaz i ipre Sci obrotowej - S9.
Praca, przy ktorej na ogot obcigzenie i predkos¢ obrotowa zmieniajg sig
nieokresowo w dopuszczalnym zakresie. Praca ta obejmuje czesto przecigzenii
ktére mogg przekracza¢ znacznie petne obcigzenie. I.

ymi

SILNIKI ELEKTRYCZNE — RODZAJE PRACY
WG. PN-IEC 34-1:1997
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RODZAJE SILNIKOW - PRZYKLADY

Silniki asynchroniczne SIEMENS

IEC Squirrel-Cage Motors

Frame sizes 56 to 450
Power range 0.06 to 1250 kW

Catalog D 81.1 - 2008

RODZAJE SILNIKOW - PRZYKLADY
Silniki asynchroniczne ~ SIEMENS
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RODZAJE SILNIKOW - PRZYKLADY

Silniki Momentowy

RODZAJE SILNIKOW - PRZYKLADY

Silniki Momentowe SIEMENS

Kompletne silniki momentowe 1FW3

Kompletne silniki momentowe sg silnikami
synchronicznymi AC, z magnesami trwatymi

Sg one szczegolnie polecane do uzycia jako
bezposrednie napedy w aplikacjach z zakresami
momentu od 100Nm do 7000Nm, przy predkosciach od
50 do 1700 obr./min.

Silniki momentowe 1FW6 (do zabudowy)
Idealne dla osi obrotowych z wysokim momentem
obrotowym i mogag by¢ bezposrednio zintegrowane
z maszyng. Pracujg z najwyzsza precyzjg i
dynamika, poniewaz sprezystosc i luzy w systemie
napedowym zostajg catkowicie wyeliminowane a
masa catkowita i sity tarcia zminimalizowane.
Zastosowanie w maszynach zadaniowych, stotach
obrotowych, osiach uchylnych i obrotowych oraz
we wrzeciennikach frezarskich.

Osiagajg one moment obrotowy do 8570 Nm

ZABUDOWA SILNIKOW
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ZABUDOWA SILNIKOW

RODZAJE SILNIKOW - PRZYKLADY

Silniki Liniowe

Silniki liniowe 1FN3

Gtoéwna zaletg silnikéw liniowych jest
wykluczenie efektow sprezystosci, bledow
geometrii, efektow tarcia i drgan wtasnych
uktadu napedowego. Dzieki temu sterowanie
ruchem jest maksymalnie dynamiczne i
precyzyjne.

Silniki liniowe z grupy 1FN3 odznaczajg sig¢
predkoscig przemieszczania (do 800 m/min),
duza dynamika i szczegdinie duzg precyzja.
Stopien ochrony silnika wynosi IP65. Silnik
osigga maksymalna sitg 20700 N.
Zastosowanie silnikow 1FN3 pozwala na
rezygnacje z mechanicznej czesci uktadu
sterowania, tj. $ruby tocznej, sprzegta czy
sprzegta pasowego.

—

Silniki liniowe 1FN6

Rodzina synchronicznych silnikow
liniowych z chtodzeniem wtasnym lub
wodnym.

Zakres sit maksymalnych dla silnikéw z
chtodzeniem wtasnym wynosi od 157
do 8080 N, natomiast z chtodzeniem
wodnym wynosi od 157 do 1890 N.
Maksymalne predkosci
przemieszczania siegajg 1280 m/min
(z chtodzeniem wtasnym) i 852 m/min

(z chtodzeniem wodnym).

RODZAJE SILNIKOW - PRZYKLADY

Silniki Liniowe
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