Celkovy staticky moment zaiéze redukova-
ny na hiidel motoru je roven souctu pied-
chézejicich vztahd:
(5.57)
Moy = Mo + M+ M, + Mo, + Mg
Pii obrabéni se vyskytuji nésledujici pra-
covni cykly, kieré mde posuvovy mecha-
nismus vykonévat:
« jednoduché (otevieny a uzavieny

obr. 5.70a, b);

- slozené (pouze uzaviené cykly pro kratsi
nebo deléi dréhy b&hu obr. 5.70¢, d).
Stol obrabéciho stroje, na kterém je upnut
obrobek, se pohybuje vi¢&i nastroji. Z di-
vodu zkréceni vedlejsich neproduktivnich
¢ast se pohybuije z vychozi polohy rychlo-

r — rozb&h,
b - béh,

z — zpomaleni

indexy znadf

Velikosti rychlosti v, , na niZ je nuiné stdl roz-
b&hnout, abychom urazili celkovou drahu
s za ¢as T pii uvazovani procentudlniho po-
dilu x (x,, x,) z celkového Easu (cyklus e).
(5.59)

Ve vziahu (5.59) je konstanta x,, x, procen-
tualnim podilem doby rozbéhu a dobéhu
z celkového ¢asu T. Bude-li napt. T = 10's
at =1 =025, bude x = x, = x, = 0,02.
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Obr. 5.70. Mo#né pracovni cykly posuvového mechanismu

posuvem (v ), poté dojde k pfepnuti na
pracovni posuv {vp) a k pozadovanému
obrobeni. Pribéh drahy je patrny z obr.
5.71, a té odpovidaji piisluiné rychlosti
(viz obr. 5.70).
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Obr. 5.71. Schéma pohybi servoosy

Pro celkovou drahu pohybu uzavieného
iednoduchého cyklu {obr. 5.70) lze psat:
(5.58)

s.=8,+8,+0.
obdobné pro ¢as

T=t, 4t +1,

kde:
T — celkovy &as [s]

Linearnf zrychleni (zpozdéni) stolu a cel-
kovy &as cyklu lze uréit ze vztahu:
(5.60)

Pz
R
t, Tex
Vztah mezi linedrnim zrychlenim stolu a Gh-
lavym zrychlenim $roubu a motoru je dan:

(5.61)

kde:
g, - Uhlové zrychleni §roubu [rads?]
¢~ Ghlové zrychleni motoru [rads™]

Uvaifme-li znézornéni dréhy pracovnich cyk-
& (obr. 5.71) v soutinnosti s obr. 5.70 — pra-
covni cykly a, e -, lze pro pohon odvodit ki-

nematickou podminku rozhoduiici o tom, zda

vObec bude dosazeno pozadované rychlosti.
Bude-li celkové dréha, na kieré ma byt

dosa¥eno rozbéhu, béhu a nasledné zpo-

maleni (obr. 5.70e):

(5.62)

v, d

Pro pfipad, kdy je draha tak kratkd, Ze se
pohon s kulickovym $roubem nestaci roz-
b&hnout na pozadovanou rychlost, plati
(obr. 5.70b):

(5.63)

pak doba béhu je
=2 |
a
V uvedenych vyrazech znadi:
a —linearni zrychleni stolu [ms]
0o rychlost rovnomérného pohybu [ms™]
s, - celkova draha b&hu [m]

Tyto podminky zésadnim zpUsobem uréuii,
zda dojde pti dané dréze, rychlosti a lineér-
nim zrychlenf stolu k ,podlimitni nebo nad-
limitni” rychlosti rovnomérného pohybu. Pro
Uhlové zrychleni motoru a &roubu plati vztah
(5.61).

Momentfové rovnice uréujic/ petfebnou ve-
likost momentu moforu ma pii konstaninim
momentu setrvaénosti J, - a momentu zGtéze
M, redukovaném na htidel motoru tvar:
(5.64)

A/’rm = Jrhm ' glll + A/I:u‘r,’:m

Moment zétéze M,  se sklada ze dvou
slozek:
pii uvaZovani sklonéné posuvové sou-
tadnice dochazi vlivem gravita¢nich sil
k zatézovani pohonu vlivem slozek mo-
ment od piesouvanych hmot:

(5.65)
niegesing s
M = = ‘
2o e
Poznémka: PFi o = 0° je sloZka tihového mo-
mentu zdtéze M, = 0.
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. momentu pasivnich odpord

Pasivni odpory v matici kuli¢kového Srou-
bu a loziskach jeho ulozeni pfi rozbéhu jsou
tvoteny plisobenim axialnf treci sily ve ve-
dent. Tato axiélnf treci sila ve vedeni zplso-
bi v ose &roubu ztratovy moment:

(5.66)
My B Ty RS
2eqeie g iy
s 3
M e = '(1_”-")

2-m-inp 1
Lo mg fyreosads fy
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Celkovy moment zatée redukovany na hifi-
del motoru M, je roven souctu predchd-
zejicich vztah(:

(5.67)

M

sdsrim Mg + M + Mg,
Moment setrvaénosti charakterizuje rozlo-
yeni hmotnosti télesa v prostoru. P rozhi-
héni pohonu je nutng, aby pohon urych-
lil pravé viechny tyto hmoty. Na obr. 5.72
jsou uvedeny typické tvary rotaénich &ésti
(remenic, kuli¢kovych roubd).
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. 5.72. Geometrie dutého a plného vd ce
Pro téleso dle obr. 5.72a je moment setr-

vaénosti dén:
(5.68)

ey
y —2-17'-7830-)- >

a pro téleso dle obr. 5.72b

| [n ) (d)*
J=7 18300 (5] |5

Pozndmka: Hodnoty d, D a b je nutné dosa-
zovat v [m].

Posuvné hmoty je nutné redukovat do osy
¢roubu na myélené rotaéni hmoty dle vzta-
hu:

(5.70)

kde:

m — celkové presouvana hmotnost [kg].

Celkovy moment sefrvagnosti redukovany
na hiidel motoru je dan:
(5.71)

J

Jy g Iy
S+

']rhm = Jmnr
kde:

J, — moment sefrvacnosti prevodovky na
motoru nebo viofené mezi ndhonové kola
[kg.m?]

Poznémka:

1) v piipadé pifmého néhonu i = 1

2) nebude-li pohon sestaven z nékteré jeho
&asti dle obr. 1 ( napt. prevodovka na motoru
nebo ndhonové kola), dosadi se do rovnice
(5.71) za piislusny moment setrvaénosti 0

Pro Ohlové zrychleni motoru platf vztah (5.61).
Dosazenim hodnot ziskanych ze vzlahd (5.60)
o (5.63) do (5.64) ziskame potrebnou veli-
kost momentu motoru pro urychleni za po-
sadovany ¢as na danou rychlost pfi ujeté
dréze.

Posuvovou soustavu mdzeme modelovat
pFi dynamickych vypottech, zejména pak
pfi uréovani vlastni mechanické frekvence
jako:

- translaéni (hmota na pruzing);

- torznf (kmitajici kotouce);

. torzné-translaéni — dana kinematickou
vazhou v kuli¢kové matici.

Hmoty i tuhosti redukujeme na ptislusnou
¢ast posuvového mechanismu. Podrobnym
rozborem a réznym modelovanim [10] se
ziistilo, ¥e jednoduchy torznf model (obr.
5.73) nemodeluje dostatecné piesné po-
suvovy mechanismus. Vlastnf mechanické

frekvence je déana

(5.72)

.f:..m', = ,,]— J'(mm [_L_‘_ I }

- For. oo
| —
krhm
Jrhm
Jmo!
I

Obr, 5.73. Dvouhmotovd kmitajicl soustave

Nejvhodné&jsim se jevi torzné-translaéni mo-
del. Prvni mechanickou frekvenci, kterd je
déna translaénf &asti mechanismu, uréime
ze vztahu:

(5.73)

f ;nn-h =

lde:

k, —tuhost groubu [Nm™]
k,,.; — tuhost matice [Nm-']
m, —hmota ¢roubu [kg]

m - presouvand hmota [kg]

Druhé az pété mechanické frekvence je dé-
na torzni gstf. U tézkych strojl s presouva-
nou hmotou nad 10 000 kg nejvice kmi-
ta pravé posouvand hmota o mechanickou
frekvenci f__ ovliviiuje nejvice tuhost &rou-
bu a velikost hmoty. P¥i posouvéni hmot do
3000 kg je dynamika vyrazné ovlivnéna je-
ho torzni &asti. S rostoucim stoupénim Srou-
bu mechanické frekvence klesa v disledku
uplatngni vlivu torzni &asti.

Pro vypolet celkové tuhosti (poddajnos-
i) posuvové soustavy volime napf. poddaj-
nostni (fuhosini) model (obr. 5.74).

Mechanické frekvence ma byt pro vel-
ké stroje fmech = 20 HZ, pro malé fmech
=30 HZ.

Vieobecné zavery
Ze zkugebnich vypoctt vyplyva, Ze pro si-
lové aplikace (1. tam, kde neni tfeba dobré
dynamiky) vychézi moment motoru vétsi ze
statickych pomérd.

Pokud nam zdle#l i na celkovém case, ie
nutné provést vypodet i z hlediska dynamic-
kéhao. Pravé fento moment uréeny na zakla-

| Posuvové soustavy linearni S

axialné jednostranné ulozeny Sroub
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axialné oboustranné uloZeny $roub

dbr.

dé dynamickych pomérd vychdzi ve vétiing
piipadd vétsi.

V pifpadé obrécené Ulohy, tzn. Ze je nam
znamy moment motoru, lze uréit dobu rozbé-
hu pohonu na zdkladé nize uvedené rovnice.
Je nutné si ovéem uvédomit, Ze jde o ofevie-
ny pracovni cyklus, ktery neni vézan drahou
(obr. 5.70a). Doba rozbéhu je dana:

(5.74)

o (2:71,)

/I =
(M, —M.,,) 0

i

kde:

J,..— moment setrvagnosti redukovany na
hiidel motoru [kgm?], viz (5.71)

n, — otaeky motoru, na které je rozbihéno
[s7']. Je mo#né je uréit z poZadované rych-
losti v [s71], stoupéni s [m] a pfevodu:

M, znémé velikost momentu motoru [N |
M., — moment zatéze redukovany na hifdel
motoru, viz (5.67)

e = celkové U¢innost, viz (5.49)

Z této doby Ize stanovit dréthu urazenou pfi
rozbéhy (dobghu):
(5.75)

2

&S = il =

Snilsliz:(?u ;ﬁﬁfnnost néhon?vé soustavy ne-
oy U; Gnovc')vct na zékladé ndsobenf
i irJI(lnnoshf dle’vzfohu (5.49), ale Ize

o podil prace odvedené ku préci

Fivedend
g Vedené. V souladu s oznadenim dle obr.
69 lze psat: .

.74. Poddajnostnl model posuvové soufadnice

Volny pravy kanec:

Cu
kde

Oboustranné vloZenf:

S o S ¥4 . . ‘
HAX = b g 4 Oy +

=C i+ C +Cy+C

n,:.‘ - podda)r ulozen! kaziska fmN'}
C, - poddajnost fo2iska fmN ']
C: — poddajnost Sroubu fmN'']

5Y

o Lx-x )

BN a,
Li - modul pruznosti v lahu [Paj
lf — modul pruznosti ve smyku {Paj
S - prufez kulickového Sroubu fm?]
s - stoupdn! kultkavého Sroubu [mf
I, — moment setrvacnosti Sroubu [m']

ad 1
II‘ = [m)

o = prumer Sroubu fm]

€.y = poddajnost vlo2eni matice ve stole fmN'']
Cu - poddajnost matice fm-']

x — obecna poloha fm)

(5.76)
i S - B
Foos+(Gfi+ B ) s+(Gfi+F + B )oadg fy, +(Gfy+ F, + 8 ) med, - f,
kde: o

d

Fy= T?ec( s(ly_vza vedeni vlivem vyloZeni axialni sily, viz (5.54) a (5.55)
,— imenovity promér kuli¢kového Sroubu [m]

d, — promér loZisek uloZenf kuli¢kového &roubu [m]

Nékdy je nutné znét hodnotu moznych presouvanych hmot, a to pfi jiz znamé velikosti mo-
mentu motoru Mm. Pak |ze rovnici (5.64) upravit na tvar:

1o = { 0% < 90°

(5.77)
. ) My =T
I: 25 } lgg,_i_if-j[ -Acosa’-.\'+g-‘f;-cosa-i!£7+ gesing s
x) i 2emeion e i-n, 2emeig e,
2.0=90
(5.78)
= : M, = &
|:(7s ] ~6,‘—§'+_}3-'Q_"fi-h's +£-.f;-_c05a_-d,r+ gsing-s
2o} i Zemeiclenmoony in, 2omeiongn,
kde: J
J

Mg, M, — Ucinnosti vedeni stolu a prevodu [-]

e —red. moment sefrvagnosti na h¥ideli motoru bez presouvanych hmot [kg.m?]

g —tihové zrychleni [m.s %]

o - Uhel sklonu vedeni [?]

f, — soucinitel tfeni ve vedeni [-]

d - promér loziskového ¢epu [m]

f, - soucinitel tfeni v loZiskéch [-]

b — vzddalenost t&7isté presouvané hmoty od svislého veden( [m]

Navrzen( velikosti pohonu (tj. uréeni potieb-
ného momentu motoru) dle predeslych Gvah
nebo uréeni typu cyklu pro dlouhé ¢&i kratké
dréhy nebo uréeni rozbéhovych rychlosti pro
dlouhé dréhy je pouze jednou strankou véci.

Vzhledem k uZivané koncepci pohonu
(obr. 5.69) je nutné po elektronické stran-
ce spravné navrhnout polovodicovy mé-
ni¢ tak, aby pfi rozbihéni nedochézelo vli-
vem nérdstu proudu k vypadavani elekiric-




