')Y‘ WYDZIAL
POLITECHNIKA BUDOWY MASZYN
" RZESZOWSKA I LOTNICTWA

im. IGNACEGO tUKASIEWICZA POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

KATEDRA TECHNIK WYTWARZANIA | AUTOMATYZACJI

Przedmiot: Naped i sterowanie maszyn
Temat Naped mechaniczny z silnikiem krokowym Numer éwiczenia:
cwiczenia: 1

1. Cel éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie sie z budowag, zasadg dziatania oraz cechami
charakterystycznymi uktadu napedu z silnikiem krokowym stosowanych we wspotczesnych
obrabiarkach CNC. Ponadto student moze zapozna¢ sie z nowoczesnymi uktadami
sterujgcymi  wykorzystujgcymi sterownik PLC oraz ich mozliwosciami w zakresie
programowego sterowania potozeniem i predkoscig z wykorzystaniem rozkazéw standardu
kodowania ISO CNC.

2. Przebieg ¢wiczenia

1. Uruchomic¢ ukfad pod nadzorem prowadzgcego ¢wiczenia.

2. Przeprowadzic¢ konfiguracje ukfadu zgodnie z instrukcjg stanowiskowa.

3. Wykonaé procedure najazdu na punkt referencyjny.

4. Napisac program sterujgcy, zawierajgcy tor ruchu podany przez prowadzgcego.

5. Dokonac¢ obserwacji pracy napedu w zakresie réznych wartosci predkosci ruchu.

6. Zmienic tryb pracy sterownika silnika krokowego ma mikrokrok z wartoscig podziatu.

7. Dokona¢ ponownej obserwacji pracy napedu w zakresie réznych wartosci predkosci
ruchu.

3. Wytyczne do opracowania sprawozdania

Sprawozdanie studenci wykonujg indywidualnie i samodzielnie.
Sprawozdanie powinno zawierac:

- date ¢wiczenia, grupe, imie i nazwisko osoby biorgcej udziat w éwiczeniu,
- schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego,

- napisany program sterujgcy wraz z komentarzami,

- opis procedury konfiguracji napedu i programowania,

- wnioski.




SILNIK KROKOWY

Silniki krokowe umozliwiajg tatwe sterowanie drogi i predkosci obrotowej w zakresie do

kilkuset obrotow na minute, zaleznie od parametréw silnika i sterownika.

Charakterystyczng cechg silnika krokowego jest utrzymywanie rotora w zadanej pozycji.
Silniki krokowe sg stosowane tam, gdzie kluczowe znaczenie ma mozliwos¢
precyzyjnego sterowania ruchem, przy niewygoérowanych wymaganiach dotyczgcych

dynamiki:

» w ploterach i matych obrabiarkach CNC.

* w robotyce,

» w drukarkach, skanerach oraz ploterach,

* w napedach CD/DVD,

» w samochodach — np. ustalanie sktady mieszanki,

* w mechanicznych urzgdzeniach regulacyjnych (np. zaworach automatycznych),

* w urzgdzeniach pomiarowych.

Zalety:

1. Kat obrotu silnika jest proporcjonalny do liczby impulséw wejsciowych.

2. Silnik pracuje z petnym momentem w stanie spoczynku (o ile uzwojenia sg
zasilane).

3. Precyzyjne pozycjonowanie i powtarzalnos¢ ruchu - dobre silniki krokowe majg
doktadnosc¢ ok. 3 - 5% kroku i btgd ten nie ro$nie wraz z liczbg krokow.

4. Ze wzgledu na brak szczotek - duza trwatosc silnika, zalezna od trwatosci fozysk.
5. Mozliwosc¢ sterowania w petli otwartej, co umozliwia wykorzystanie go

w serwonapedach bez kosztownych uktadéw pomiaru potozenia.

6. Szeroki zakres predkosci obrotowych, uzyskiwany dzieki temu, ze predkos¢ jest

proporcjonalna do czestotliwosci impulséow wejsciowych.

Wady:
1. Rezonanse mechaniczne (brak ptynnosci pracy), pojawiajgce sie przy niewtasciwym
sterowaniu (np. zbyt maty podziat kroku).

2. Trudnosci przy pracy z duzymi predkosciami.




3. Przy Zle dobranych warunkach pracy wystepuje zjawisko gubienia krokow.

4. Duzy pobér pradu i zwigzana z tym emisja ciepta (mata sprawnosc).

Budowa silnika krokowego

Silnik krokowy skfada sie z rotora i stojana.

Silnik hybrvdowy firmy SANYO DENKI, typ: 103-556-0270

Wyrézniamy kilka rodzajow silnikow krokowych pradu statego, z ktérych obecnie
najpopularniejsze to:
* z magnesem statym (PM),

* hybrydowy.

Silniki z magnesem statym majg najczesciej niewielkg rozdzielczos¢ 24-48 krokéw na
obrét.

Napedy hybrydowe standardowo dysponujg rozdzielczoscig 100-400 krokéw na obrot.
Ich zaletg jest osigganie wyzszych momentow trzymajgcych przy zblizonych rozmiarach.

Podstawowe parametry silnika:

* Nominalne natezenie pradu, jakie mozna stosowac, by nie przecigzac¢
silnika.

* Rezystancja uzwojenia.

* Moment bezwtadnosci rotora.




* Moment trzymajgcy — moment nieruchomego silnika przy zasilaniu

znamionowym prgdem,

» Charakterystyka momentu silnika w funkciji liczby impulséw na s (pps).

* Maksymalna predkos¢ pracy (bez obcigzenia).

* Predkosc¢ start-stopowa.
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Przyktadowa charakterystyka mechaniczna silnika krokowego Sredniej mocy.

W przypadku napedzania okreslonego urzgdzenia maksymalna czestotliwosc

start-stopowa jest zalezna od momentu obcigzenia i mozna jg wyznaczy¢

z rownania:

gdzie:
fs — maksymalna czestotliwosc¢ start/stop,
J— bezwladnos¢ obcigzenia,

Jr— bezwtadnosé rotora




STEROWANIE SILNIKAMI KROKOWYMI

Podstawowe stosowane obecnie rodzaje sterowan silnikow krokowych to:
- petnokrokowe,

- potkrokowe,

- mikrokrokowe.

Przy sterowaniu petnokrokowym jednoczesnie pracujg dwie fazy.

Kolejnos¢ pracy jest nastepujaca :

AB-A’'B-A'B’-AB’

Sterowanie poétkrokowe jest bardziej ztozone. Stojan zasilany jest naprzemiennie na
jedng, a nastepnie dwie fazy. Daje to w efekcie dwukrotnie mniejszy krok i pozwala na
wyeliminowanie w duzym stopniu drgan mechanicznych silnika w trakcie pracy.

Schemat pracy w trybie pétkrokowym:

AB-B-A'B-A’-A’'B’-B’-AB’-A.




Sterowanie mikrokrokowe rozni sie od petnokrokowego tym, ze kazdy krok podzielony jest
na wiele mniejszych. Dzieki temu uzyskuje sie przede wszystkim wiekszg rozdzielczosc, a co
za tym idzie bardziej ptynng prace i zmniejszenie wptywu rezonansow silnika. W praktyce
zadowalajgce rezultaty zmniejszenia wptywu rezonansu silnika uzyskuje sie juz przy podziale
1/8i 1/16.
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Diugosc¢ kroku wzgledem kroku znamionowego

Czestotliwos¢ wiasna kazdego uktadu zalezy od momentéw bezwtadnosci rotora i od

momentu bezwtadnosci obcigzenia.
Je =Jr+ Jo [kg*m?]

Opis czestotliwosci wkasnej uktadu:

gdzie Ms to moment trzymajgcy, a n to liczba krokéw na obrot.




Widok ogdlny stanowiska przedstawiono na rys 1.

Rys. 1 Widok ogdiny stanowiska z silnikiem krokowym:

1-zasilacz, 2- sterownik

PLC, 3-sterownik silnika, 4- wyfgczniki krancowe (bazowe),5- prowadnica, 6- silnik krokowy
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2. Wprowadzamy wiasny tytut i skréotowy opis projektu

Details on project

Title ; IEnmmissiuning 2

Descnphion ;

Commissioning Station 4

Project fils:
chfestohwinpizatprojects\festo 02 pr

Ok Cancel Help

3. Edytujemy projekt w oknie projektu.
Najpierw sprzet (hardware)

W katalogu hardware dodajemy sterownik PLC SPC200, skiada sie on poczatkowo

tylko z modutu zasilacza i modutu diagnostycznego.
Dodajemy kolejno pakiet wejs¢ wyjs¢ 1/O, oraz pakiet zadajnika silnika krokowego

(stepper indexer).

SPC200 configuration

Modules | Operating mode / Start programs I
(170 module

Upload

Base unit
~ CPU4
C CPUS

F—
oren




i Project: c:\festo\winpisa\projects\festo_02.prj [W[=] E3

= &3 Project: Commissioning 2
=14y Hardware
= [} sPcaoo0-CPU-4
= 1st AIF stiing
& X-axis : DGP -25-100...750
§> SPCFID-2E/24

Position list
0:DIN: Test piogram

Nastepnie indeksera dodajemy os sterowang (z silnikiem krokowym).
Wiasciwy rodzaj osi i typ silnika sprawdzamy na stanowisku laboratoryjnym.

Axis selection

Projected axes

MTRE-5T42-485-A4
MTR-ST42-485-AB
MTRE-ST42-485-A8
MTR-ST42-485-A4
MTRE-ST42-485-A4
MTR-ST42-485-AB

CAFESTOAWINPISANPTTOOLAsmOB_1.pta

Mourting position 0 :
Max. posttioning speed 026 m's
Max acceleration 2 m/s
Ok | Cancel Search | Help |

A teraz software.
Liste pozyciji ignorujemy (i tak mamy tylko jedng o$ sterowang).
Dodajemy nowy program :

[ 0 : Program : Commisioning X axis Mi=] E3

NHBOB GA1 X1686.60 FX18
NHBO1 GOO X280.00 FX18
NBD2 M30




Catosc¢ projektu ( hardware i software) kompilujemy i wysytamy do sterownika SPC200
(DOWLOAD).

4. Skrécony opis wybranych rozkazow:

GO0 ruch na pozycje z najwiekszg mozliwg predkoscia,
GO1 ruch na pozycje z podang predkoscia, (np. FX10 — 10% predkosci maksymalnej),
G02 ruch na pozycje z predkoscig START STOP owa,
G90 w uktadzie wspotrzednych absolutnych,

G91 w uktadzie wspoétrzednych przyrostowych,

G74  wykonaj ruch referencyjny,

G04 chwilowe zatrzymanie posuwu,

M30 zakonczenie programu,

L <nr. podprogramu> wywotanie podprogramu,

MO02 zakonczenie podprogramu,

G08 wartosc przyspieszenia (rozpedzanie),

G09 wartos¢ hamowania ( wytracanie predkosci)

Przyktady programowania.

NO010 GO0 X120 - ruch na poz. 120 z predkoscig maksymalna,
NO020 GO1 X100 FX10 - ruch na poz. 100 z 1/10 predkosci maksymalnej,
NO30 G08 X50 - przyspieszenie na 50% wartosci max.

NO31 GO1 X80 FX50 - ruch na poz. 50 z potowg predkosci maksymalnej
N032 G08 X0 - przywrécenie maksymalnej wartosci przy$pieszenia.
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Record numbers,

.. [ 0 : Program : Commisioning X axis
positions and NOBD GO1 G9O X108 FX18 ;love to X108 at 10% speed
parame[ers HBB1 GB1 X200 FX19 sHove to X108 at |Iil_.|lll_"_;|. speed
(black) HB82 M3 ;End program with repeat
|
NC commands ‘| | ,
(blue)
Comment text
Groen

UWAGA: komentarze dodajemy po sredniku.
Catosc projektu ( hardware i software) kompilujemy i wysytamy do sterownika SPC200

(DOWLOAD).

5. Uruchomienie programu

Po zatadowaniu programu do sterownika uruchamiamy go poczatkowo w trybie pracy
blokowej, a nastepnie w trybie pracy ciggte;.

Pamietajagc o tym aby przed kazda zmiang nastaw sterownika krokowego
wytaczy¢€ jego zasilanie.

Opracowany podczas zaje¢ projekt nalezy skompilowac¢ najpierw przy ustawieniu podziatu
kroku podstawowego silnika 1 /2 lub 1/1 , a nastepnie dla podziatu kroku 7 lub 1 /10
(pierwsze trzy mikro wytgczniki w pakiecie indeksera),

( zmiany nalezy dokonac¢ réwniez w liscie parametréw osi sterowanej).

Pytania kontrolne:

e Zastosowanie silnika krokowego

e Zalety silnika krokowego

e Wady silnika krokowego

e Sposoby sterowania silnikami krokowymi

e Podstawowe parametry silnika krokowego




