AKcné Cleny - aktuatory

Elektrické motory

Z oblasti aktudtorov je najbeznejs$im druhom v automatizacii niektory z elektrickych motorov
- pohonov. Obyc¢ajne ich mézeme rozdelit’ na rota¢né a linearne. Ak hovorime dnes o
motoroch, mame ¢asto na mysli predovsetkym riadené pohony/motory. Charakteristickym
znakom tychto zariadeni je moznost’ vysSieho typu komunikacie, napr. analdégovym vystupom
alebo sériovym datovym rozhranim (RS-232C, RS-485), pomocou ktorého méze systém
automatického riadenia nastavit’ otacky, polohu, uhlové zrychlenie a ostatné parametre
chovania sa pohonu.

Kapitola: Elektrické motory

Jednosmerné motory (1/2)

Jednosmerny motor. Komentar k obrazku: 1 — kefka, 2 — stator, 3 — rotor (kotva), 4 —
komutator, 5 — budiace vinutie, 6 — hlavny pol.

Jednosmerny motor sa sklada zo statora (pevna, nepohybliva Cast’ stroja), na ktorom su
umiestené hlavné poly s budiacim vinutim a pomocné pdly, umiestnené medzi hlavnymi
poOlmi, pre zlepSenie komuta¢nych vlastnosti. Rotor (pohyblivé ¢ast’, nazyvana kotvou),
otacajuci sa v magnetickom poli, je zloZeny z plechov a v ich drazkach je umiestnené vinutie.
Jednotlivé cievky vinutia rotora st pripojené k medenym, vzajomne izolovanym, lamelam
komutatora. Na komutétor dosadaju kefky umiestnené v Specidlnych drziakoch, ktorymi sa
privadza prad do vinutia rotora.



Mechanicky komutator zabezpecuje optimalnu polohu magnetickych poli v motore pri
kazdom zat'azeni a rychlosti, lebo riadi napdjanie cievok rotora podl'a jeho polohy. Motor sa
rozbehne uz pri pripojeni jednosmerného napétia. Pri otaCani rotora sa napétie na ketkach
komutatora pripaja k tym cievkam rotora, ktoré vytvaraju magnetické pole so smerom
optimalnym pre vznik krutiaceho momentu. Najvacsi prad tecie do cievok rotora v kl'ude, ked’
na rotor pdsobia najviacsie magnetické sily a motor realizuje vel’ky zdberovy moment. Naproti
tomu v rychle sa otaCajicom rotore sa indukuje napitie zmensujuce prad tectci do cievok
rotora a krutiaci moment s rasticimi otackami klesa. Motor s touto momentovou
charakteristikou I'ahko prekonava premenlivé zat'aZenie.

Synchronne motory

Synchrénny motor

Zakladnou vlastnostou synchrénneho motora je zhoda otociek rotora s magnetickym polom
statora. Striedavy prid vo vinuti statora (jedno alebo trojfazovy) generuje statorové tocivé
magnetické pole. Rotor mdze byt’ z permanentného magnetu so striedavo usporiadanymi
pdélmi po obvode alebo ma vinutie napdjané z jednosmerného zdroja (budica) a tvori
elektromagnet. Nabudeny synchronny motor sa po priamom pripojeni na striedavu siet’ sam
nerozto¢i. Trojfazovy striedavy prid statora vytvori to€ivé magnetické pole, ktoré sa otaca
rychlost'ou danou frekvenciou napéjacej siete a po¢tom polov motora. Rotorom, ktory stoji,
prechadza jednosmerny prud a teda budi stacionarne magnetické pole. Vzajomnym
posobenim tychto dvoch poli dochadza k silovému posobeniu pol’a statora na pole rotora.
Orientacia tejto sily sa v§ak meni s rychlost'ou otd€ania to¢ivého pol'a statora. To znamena, Ze
rotor synchronneho motora je vystaveny striedavému pdsobeniu t'aznej sily v opacnych
smeroch. Rotor sa teda vzhl'adom ku svojej hmote neméZe sdm rozbehnit’ a musi sa pouzit’
rozbehové zariadenie. Ak sa vSak rozto€i rotor na synchrénnu rychlost’ alebo aspoii na
rychlost’ blizku synchrénnej a pripoji sa nasledne k sieti, bude sa motor ota€at’ synchronnou
rychlost'ou aj po odpojeni rozbehového zariadenia. V poslednom obdobi s prudkym rozvojom
vykonovej elektroniky, ktory umoznil vznik novych typov elektrickych pohonov, nasli
synchrénne motory uplatnenie v oblasti priemyselnej automatizacie a robotiky.

Krokové motory (1/4)



Krokovy motor
Uvod

Vzhl'adom na rozvoj Cislicovej techniky a s tym suvisiaceho spracovania digitalnej informacie
sa rozSiruje pouzitie tzv. krokovych motorov, ktorych uhol nato¢enia hriadel’a je dany poc¢tom
impulzov privedenych na riadiace vinutie. Charakteristickym znakom je preto nespojity
pohyb hriadel'a, dany uhlovymi skokmi = krokmi, ktoré su odozvou rotora na jeden riadiaci
impulz.

Princip krokového motora

Prud prechadzajtci cievkou statora vytvori magnetické pole, ktoré pritiahne opacny pol
magnetu rotora. Vhodnym zapojovanim cievok dosiahneme vytvorenie rotujuceho
magnetického pol'a, ktoré otaca rotorom. Podl'a pozadovaného krutiaceho momentu, presnosti
nastavenia polohy a pripustného odberu volime niektory z variantov riadenia. Kvoli
prechodovym magnetickym javom je obmedzena rychlost’ otd¢ania motora a to na niekol'ko
stoviek krokov za sekundu (zavisi od typu motora a zat'azenia). Po prekroceni tejto
maximalnej rychlosti (alebo pri prili§ vel'kej zat'azi) motory zainaju stracat’ kroky.

Metody riadenia krokovych motorov

Pri unipolarnom riadeni s jednou fazou sa budi v danom okamziku iba jedna cievka. Motor s
tymto budenim ma najmensi odber, ale tiez poskytuje najmensi krtiaci moment. Pri riadeni s
dvomi fazami sa budia sii¢asne dve susedné cievky. Pri tomto riadeni ziskavame vyssi
kratiaci moment voci riadeniu jednofazovému. Oba spdsoby sa nazyvaju "Stvortaktné".
Zlu¢enim oboch Stvortaktnych spdsobov vznikne "osemtaktné" riadenie.

Pri bipolarnom riadeni prechadza prad vzdy dvomi protilahlymi cievkami. Tie st zapojené

tak, Ze maju navzdjom opacne orientované magnetické pole. Motor v tomto reZime poskytuje
vacsi kritiaci moment, ale za cenu vysSej spotreby.

Asynchronne motory (1/2)
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Asynchronny motor. Komentér k obrazku: 1 — stator, 2 — rotor.

Princip ¢innosti asynchronneho motora je zalozeny na vzdjomnom elektromagnetickom
posobeni tocivého magnetického pola statora a prudov vytvorenych vo vinuti rotora tymto
magnetickym polom.

Asynchrénny motor je teda zaloZeny na indukcii napitia a pradu v rotore, a preto sa tieZ
nazyva indukénym motorom. Tocivé magnetické pole sa pri asynchrénnom motore vytvori vo
vinuti statora (pevna nepohyblivé cast’), ktoré je najcastejSie realizované ako trojtazové, kde
vinutia jednotlivych faz st priestorovo nato¢ené o 120°.

Hydraulické pohony (1/2)

Pociato¢né obdobie vyuZivania hydraulickych mechanizmov/pohonov je spojené
predovsetkym s konStrukciami hydraulickych lisov. Hydraulika historicky zohrala
nezastupitel'nt tlohu v ovladacich systémoch lietadiel a rychle sa rozsirila aj v konStrukciach
roznych strojov. V Sest'desiatych rokoch to boli predovSetkym hydraulické mechanizmy,
ktoré sa uplatnili pri vytvarani prvych konfiguracii priemyselnych robotov. V stvislosti s
konstrukciami robotov sa vyhodne uplatnila moZnost’ priame;j realizacie priamociarych
pohybov s pozadovanymi parametrami bez nutnosti zaradenia mechanického transformacného
bloku. Modifikované usporiadanie pohonu s vykyvne ulozenym priamociarym motorom by
umoznilo jednoducho vyrobit’ kyvavy pohyb, ¢o je predpoklad pre stavbu sférickych, prip.
cylindrickych polohovacich struktir. Hydraulické mechanizmy maju vel’ku zasluhu na
uspechu prvych robotov. I$lo o typy Umimate (1961) so sférickou kinematickou Struktarou,
ktoré boli na zaciatku sedemdesiatych rokov v ramci licencie vyrdbane aj v Japonsku a st
povazované za pociatok nielen vyroby, ale aj samostatného vyvoja robotov v tejto azijskej
krajine. Vd’aka malym rozmerom hydraulickych prvkov a moZnosti priameho spojenia

s vystupmi pohybovych jednotiek bez prevodu boli hydraulické mechanizmy dlho pouZivane
aj v konstrukciach robotov pre striekanie farieb.

Trendom vyvoja hydraulickych mechanizmov je rast rozsahu funk¢nej integracie v rdmci
Standardnych komponentov a pribliZovanie elektroniky k vykonovému prvku, t.j. motoru.



Silnou strankou hydrauliky zostava velky stupen koncentracie vykonu na jednotku hmotnosti
a objemu konstrukcie prvkov. Spolo¢nym stale aktudlnym problémom oboch kategorii
tekutinovych mechanizmov je zvySovanie ich G¢innosti cestou spresiiovania vyroby,
technologickymi zasahmi v smere zniZovania pasivnych odporov pohyblivych Casti prvkov a
hl'adanim novych principov ¢innosti prvkov. Jednym zo sledovanych vyvojovych smerov je
zvySovanie urovne Standardizacie a modularity stavebnych komponentov.

Uz zmienenou vyhodou hydraulickych systémov je vel'ka prestavna sila (t.j. sila, ktoru je
mechanizmus schopny vyvinuat pri svojom pohybe), ktora sa pouziva v tych pripadoch, kedy
by pneumatické systémy nepripadali do tvahy. Vel'mi zname a viditeI'né pouzitie
hydraulickych prvkov je v stavebnej mechanizacii, v pol'nohospodarskych strojoch a

V priemyselnej praxi, potom v zariadeniach, ktoré pracuju s vel'kymi hmotnostami (napr. lisy,
zariadenia v kamenolomoch, banské mechanizmy atp.). Okrem tychto uvedenych aplikacii su
hydraulické prvky pouzité napr. aj v testovacich zariadeniach tak, ako na nasledujucom
obrazku, kde je hydraulicky ovladany trhaci stroj na kontrolu pevnosti materialu.

Hydraulicky ovladany stroj na kontrolu pevnosti materialu

Pneumatické pohony

Pneumatické pohony st vel'mi dlha dobu sticastou komplexnych automatizovanych uloh a je
dobry predpoklad, ze nimi zostanu aj do budticnosti, pretoze aj napriek nahradzovaniu ich
funkénosti elektrickymi pohonmi, st pre mnoho oblasti niektoré ich vlastnosti nenahraditel'né.
Naésledne si preto uvedieme ich zakladné parametre a sposoby pouZitia, aby si €itatel mohol o
tejto oblasti urobit’ zakladny prehlad.

KonsStrukcia



Pneumaticky pohon P1/R1

Podrla konstrukcie sa pneumatické pohony delia na membranové a piestové. Membranové
pohony sa najCastejSie pouzivaju pre linedrne ovladanie regula¢nych sedlovych ventilov.
Otocné typy su urcené na ovladanie regulacnych rotacnych armatir alebo klapiek.

Ovlédacia sila pneumatickych pohonov sa pohybuje v rozsahu od 0,5 kN az do 90 kN. Takéto
pohony maju iba jednoc¢innu funkciu, o znamena, ze tlak ovladaciecho média posobi proti
pruzine. Uvedené konStrukéné prevedenie umoziuje aplikovat’ tieto akéné €leny aj ako
havarijné pohony, pretoZe v pripade straty tlaku ovladacieho média dokéZe presunat
uzatvaraci organ podl'a funkcie pohonu do nastavenej polohy. Podl'a umiestnenia pruZin v
klobuku pohonu sa vyrabaji pneumatické pohony s nasledujiicou funkciou:

« funkcia priama (NO - normal open) - pohony typu P, P1, bez tlaku ovladacieho média
otvaraju;

o funkcia nepriama (NC - normal closed) - pohony typu R, R1, bez tlaku ovladacicho
média uzatvarajq.

V pripade chybnej Specifikacie funkcie pohonu je mozné funkciu jednoducho zmenit'. Je treba
si ale uvedomit’, Ze pri prechode z priamej funkcie NO na nepriamu NC je nutné doplnit’
alebo zmenit’ rozsah pruzin, popripade nastavit’ predpitie pruzin podl'a poZzadovanej
uzatvaracej sily. Vzhl'adom na pouzita konstrukciu je vhodné pouzivat’ membranové pohony
na ovladanie regulacnych armatur bez obmedzenia poctu cyklov. Piestové pohony sa
najcastejSie dodavaju ako otocné akéné Cleny na ovladanie armatur, ako st gul'ové kohuty,
uzatvaracie alebo regulacné klapky pripadne rota¢né regulacné ventily.

Kritiace momenty tychto pohonov sa radovo pohybujii od 8 Nm az do 120 000 Nm. Dalej sa

dodévaju ako linearne pohony pre ovladanie uzatvaracich armatar napr. postuvacov,
uzatvaracich sedlovych ventilov atd’.

Pristrojovy vzduch pneumatickych pohonov
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Na ovladanie pneumatickych pohonov sa najcastejsie pouziva pristrojovy vzduch (niekedy
tiez dusik) upraveny podla ISO 8573 s triedou kvality 3 pre obsah necistot £. 5 mm a s triedou
kvality 2 pre mnozstvo oleja 0,1 mg/m3, ktory ma byt vymrazeny najlepsie na -20 °C pri tlaku
0,7 MPa (g). Pre piestové pohony plati ISO 8573, trieda kvality 5 a obsah necistot £. 40 mm
alebo trieda kvality 3 pre mnozstvo oleja 1 mg/m®. Pri membranovych pohonoch je mozné
pristrojovy vzduch nahradit’ zemnym plynom pripadne inymi plynmi (na ziadost)). Napéajaci
tlak pri membranovych pohonoch sa pohybuje od 0,14 MPa (g) do 0,6 MPa (g).

Zdrojom stlacené¢ho vzduchu st vacsinou kompresorové stanice alebo jednotlivé kompresory.
Ak je nasadenie pneumatickych prvkov vicsie a vyroba stlateného vzduchu je rieSena
komplexne, potom su sucastou kompresorovych stanic d’alSie zariadenia na tpravu
parametrov dodavaného stlaceného vzduchu. Vzhl'adom k tomu, Ze vyroba stlac¢eného
vzduchu je vel'mi nékladnd, je dobré venovat’ jej prislusny doraz, lebo je tu mozné dosiahnut’
vyznamné Uuspory.

Ovladanie pneumatickych pohonov

=
Pneumaticky pohon P/R

Ovladacie prvky pre pneumatické pohony mozno rozdelit’ do dvoch kategorii podla pouzitia.
Pre funkciu P - uzatvaracie sa najCastejSie pouzivaji solenoidové (cievkové) ventily vratane
tlmica hluku. Pre funkciu R - regulacné sa aplikuji pneumatické korektory s unifikovanym
tlakovym signalom 20 az 100 kPa (g), ktoré sa v sucasnej dobe uz vyskytuju iba zriedka.
Najcastejsie sa aplikuju elektropneumatické polohovacie prvky s unifikovanym riadiacim
signadlom 4 az 20 mA. Tieto korektory st montované priamo na pneumatickom pohone a
zakaznik sa pripoji iba ovladacim signalom a zdrojom pristrojového vzduchu. Vzhl'adom k
obrovskému pokroku v oblasti polohovacich zariadeni je k dispozicii mnoho moZnosti
ovladania s komunikéciou prostrednictvom protokolu HART alebo Profibus. Tieto zariadenia
v spojeni s havarijnou funkciou prinaSaji maximalny komfort pri regulacii technologickych
procesov. Zmienené zariadenia sa dodavaju aj ako iskrovo bezpecné alebo v pevnom uzavere.



Mimochodom

Vedeli ste, ze riadiace systémy odolné proti elektromagnetickému impulzu (napr. pri vybuchu
atdmovej bomby) boli kedysi konstruované ako mikrofluidické? (T.j., ze riadenie bolo
realizované pomocou logiky realizovanej usmeriiovanim plynov na malom “Cipe”). Viete, kde
sa tento pristup objavuje znova? (V mikromechanike pri konstrukcii malych lekéarskych

pristrojov).



