Ako ovplyviuju pohony kvalitu
a vykon strojovych zariadeni

Ak pride na rad téma riadenia pohonov, mnohi technici a vedtci prevadzok veria, Ze ,,dost dobré“ je dost dobré. Pred niekolkymi
desiatkami rokov, ked bol pohyb stroja alebo zariadenia riadeny hydraulicky, pneumaticky, jednoduchymi motormi s elektronikou prvej

generacie a mechanickymi prepojmi, by mozno mali pravdu.

No ¢asy sa zmenili. Pre vyrobcov strojov a zariadeni sa schopnost
precizneho riadenia pohonov stala nastrojom, ako sa vyclenit s vel-
kého mnozstva konkurencnych rieSeni. Technoldgie riadenia pohy-
bu v stcasnosti umoziuju to, aby stroje boli rychlejSie, presnejSie
a spolahlivejSie, s ovela krat§im ¢asom prestavenia a minimalnymi
prestojmi a vypadkami. A dnesni zakaznici si ziadaju stroje, ktoré
tieto technoldgie majl, aby sami mohli vyrabat viac a lepSie.

Z&kaznici vSak ziadaju eSte nieCo navySe. Chcu stroje, pri ktorych
néklady na obstaranie a prevadzku budl zaroven nizSie. To pre
vyrobcov strojov a zariadeni predstavuje dilemu — Zivotnost verzus
kvalita. Aby uspokojili svojich zakaznikov, musia balansovat medzi
mnohymi otazkami:

Jednotlivé komponenty verzus systémové rieSenia

Kupite si motory, riadenie, rozhranie ¢lovek — stroj a iné komponenty
od réznych dodavatelov a sami si vyrieSite ich vzajomné prepojenie,
alebo kupite kompletny, modulérny systém v pozadi so znalostami
a skusenostami jedného dodavatela?

Vykon verzus jednoduchost

Ak sa rozhodnete kupit kompletny systém, cesta k navrhu a skon-
Struovaniu strojného zariadenia sa vyrazne zjednodusi — no st v tom
zahrnuté aj néklady na dosiahnutie potrebného vykonu stroja? Mohli
by ste to spravit lepsie s najlepsimi komponentmi od tych najlepsich
réznych dodéavatelov?

Optimalizovany vykon verzus ,,dost dobry*

Ak sa rozhodnete postavit stroj tak dobre, ako to len mozno urobit,
ako zareagujete na vyhradu zékaznika, Ze iny stroj urobi adekvatnu
pracu za menej pefiazi? Je optimalizovany vykon cenou za vysSie
obstardvacie néklady stroja? A ak &no, ako to vysvetlite potenciél-
nemu zéakaznikovi?

Nakup sluzieb verzus vlastny inziniering

Ak kipite kompletny systém, v zasade kupujete Cast inZinieringu
od dodavatela systému. M& zmysel platit za inZiniering a podporu
dodavatelovi alebo usetrit tieto variabilné naklady a radsej zamest-
nat vlastnych technikov za fixné naklady?

Sustredit sa na znalost procesov verzus konstrukciu
stroja?

Ako investujete do ludskych zdrojov? Zamestnavate odbornikov
na znalost procesov? Napr. v oblasti spracovania a vyroby potravin
— mate jeden tim, ktory vie, ako dané produkty vyrobit, iny tim,
ktory vie, ako to zabalit atd.? Alebo sa sUstredite na konstrukciu
strojného zariadenia a jeho integraciu, priCom prispésobujete pro-
cesy schopnostiam strojného zariadenia?

Naklady verzus vykon

Cena je pre vacsinu zékaznikov to prvé, o o sa zaujimaju.
Ste z hladiska ceny strojného zariadenia konkurencieschopny?
Snazite sa priméarne prerazit cenou zariadenia? Alebo pontkate
rieSenia, ktoré prinasaju vyssi pracovny vykon, spolahlivost a cel-
kovl vyssiu efektivnost strojného zariadenia? Riesenia, ktoré mozno
na zaCiatku stoja viac, ale vynalozent investiciu vratia prostrednic-
tvom vyssej produktivity, presnosti a prisposobitelnosti?
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Kvalita pohonov hrd pri rozhodovani o tychto otédzkach jednu
z dolezitych uloh a to je dovod, preco pohony ovplyviiujd nielen
vykon strojného zariadenia, ale aj vykon celého podnikania firmy.
Tak ako sa postupom Casu zlepSovali schopnosti strojnych zaria-
deni, ,dost dobre“ uz viac nestaci. V momente, ked sa vyrobca
strojov a jeho zakaznici uspokoja s primeranym namiesto vybor-
ného riadenia pohonoy, riskujd, ze ich podnikanie sa stane trvalo
neudrzatelnym.

Niekolko prikladov, kde naozaj ide o kvalitné pohony

Podme sa pozriet na niekolko spOsobov vyuZitia pohonov
v kazdodennej prevadzke. Riadenie pohybu sa bez vynimky
vyskytuje takmer v kazdom strojnom zariadeni, nasledujlce prikla-
dy aplikacii a procesov poukazuju na niektoré kriticky délezité Glohy
riadenia pohonov, s ktorymi sa vyrobcovia strojovych zariadeni a ich
zakaznici stretavaju kazdy den.

Manipulacia s jemnymi materialmi

Materialy pouzivané v polygrafickom, baliarenskom &i spracovatel-
skom priemysle sU Coraz r6znorodejSie, Coraz krehkejSie. Jednym
z prikladov je nastup tasiek schopnych bio rozkladu, prispievaju-
cich k ochrane Zivotného prostredia a ktoré st prvou volbou me-
dzi zékaznikmi s touto filozofiou. Ked sa takéto krehké materialy
odvijaju a su tahané cez stroj, musia byt prichytené velmi zlahka
a presne, aby sa prediSlo ich pokrceniu alebo roztrhnutiu. Kazda
puklinka znamena mnozstvo odpadu a neproduktivne odstavenie
vyroby. Kritickou sa teda z hladiska vysokorychlostnej vyroby stava
schopnost odhalenia a trvalej kompenzéacie akychkolvek odchylok
v riadeni pohybu.

Zaznamenavanie

Presné zaznamenavanie je zékladom vysokorychlostnej tlace
a balenia. Presné detegovanie zaznamenévanych znakov na mate-
rialy, ktoré sa pohybuje rychlostou 10 m/s a viac a k tomu trvalé
polohovanie servomotora v zavislosti od tohto pohybu, je narocna
Uloha. Ak sa zaznamenavanie pokazi, generuje sa vela odpadu. Aby
ste sa uistili, Ze opat vSetko spravne funguje, treba vykonat test
— kratsi test znamend, Ze sa spotrebuje menej materialu a znizia sa
néklady na odstavku. Precizne riadenie pohybu pre vyssiu presnost
a vysokorychlostné zaznamenévanie umoziuje rychlejsie a spolahli-
vejSie vykonanie testu a tiez udrzi presnost zaznamenavania v ramci
celej vyroby.

Balenie

Zakaznici si zvykli akceptovat pokréeny obal a farebné nekrytie
potlace na nepravidelne tvarovanych produktoch, ako je napr. mra-
zené hydina. To uz je v8ak minulost. Ak je kvalita balenia chaba, za-
kaznici si to isté pomyslia aj 0 obsahu toho obalu a poobzeraji sa po
inom, konkurenénom produkte. Udrzanie rovnakého naSponovania
obalového materialu pri vysokej rychlosti — pri trvalom prestavovani
nevyhnutnom kvoli zmenam velkosti balenych produktov — si vyza-
duje presné motory a prevodovky vratane riadiaceho systému, ktory
je schopny komunikovat cez Sirokopasmovl komunikéciu a takmer
okamzite reagovat na spatnt vazbu z prebiehajlceho procesu.

Letmé noznice a pecate

Podobne ako pri aplikaciach tlace zavisia aj letmé noznice, dier-
kovale, razenie pecati a iné procesy, ktoré sa na baliaci materiél
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aplikuju za jeho pohybu, od presného zaznamenavania jeho polohy
na stroji. Tento typ aplikacii si tiez vyzaduje presné porovnavanie
a prispdsobovanie rychlosti medzi jednotlivymi osami, ako aj rychlu
spatnu vazbu, vdaka ¢comu dokaze riadiaci systém nastavit potreb-
né korekcie aj tych najmensich odchylok. Nevhodnéa zotrvacnost,
vOla v mechanickom prenosovom systéme alebo neprimerana Sirka
prenosového komunika¢ného pasma moézu spdsobit neprijatelni
kvalitu vyroby a generovanie odpadu.

Prirastkovy pohyb

Priklady, ktoré sme tu uviedli, zahfiiaju konstantny pohyb. Mnohé
iné aplikacie, napr. harkova ¢i knihtlatova rotacka alebo perforo-
vana tla¢, vyzaduju tzv. prirastkovy pohyb (incremental motion).
Pri praci s papierom, vinitou lepenkou, ocelou, dlazdicami a inymi
kusovymi materidlmi potrebuje stroj zrychlit kazdy kus do poza-
dovanej pozicie, ¢im sa ziska ¢as na jeho ustanovenie, vykona sa
operacia a potom sa produkt s velkym zrychlenim presunie na int
operéciu. Cas straveny na presun kazdého kusa vyrobku je nepro-
duktivny. Inymi slovami, ¢im rychlejSie dokdzeme posuvat jednotli-
vé produkty na vykonanie operéacie, tym viac ¢asu za minitu mozno
vyuzit na procesy, ktoré vytvaraju pridan hodnotu. Presné motory
a rychle pohony prepojené s riadiacim systémov so Sirokopasmovou
komunikaénou zbernicou dokazu realizovat velké zrychlenia pohybu
produktov do stanovenej pozicie s takou citlivostou, aby sa produkty
neposkodili.

Prisposobitelnost produktov a ¢as potrebny na prestavenie

Prestavenie strojného zariadenia pre vyrobu nového produktu
zvyCajne znamend prerusenie celého napéjania zariadenia a me-
chanické nastavenie sUcasti stroja — je to proces, ktory moze trvat
hodiny a s ktorym moZu byt spojené nepresnosti a isté chyby. Vdaka
lepSiemu riadeniu pohybu mozno proces prestavenia z vacsej Casti
zautomatizovat a znizit tak potrebny ¢as z hodin na minuty.

Vdaka automatizovanému nastaveniu a prestaveniu strojného
zariadenia mozno tiez zjednodusit a zrychlit nabeh vyroby Sirokého
spektra produktov a zabezpecit pruznejSiu reakciu na poziadavky
trhu v lubovolnom ¢ase. Hmotnost a rozmery vyrabanych produktov
mozu vyrazne kolisat a strojné zariadenia, ktoré sa vdaka lepsiemu
riadeniu pohybu dokaZzu prispdsobit tymto rozdielnostiam, moézu
vyrébat vacsi rozsah produktov, ktoré budd generovat vacsi zisk pre
majitela.

Metdda ,,tok jedného kusa“ (One-piece flow)

Vacsina strojnych zariadeni na balenie, ktoré sa nachadzaju
v sUcasnosti v prevadzke, sU viacucelové stroje. Strojné zariadenie
na tvarovanie $katll moze dokazat paralelne spracovat Styri, Sest
alebo osem Skatul. Nastupujlce trendy vSak naznacuju, ze niektori
vyrobcovia sa orientuju na strojné zariadenia, ktoré v konkrétnom
Case vyrabaju len jeden produkt. Tento ,tok jedného kusa“ umoz-
fiuje operatorom rychlejSie odhalit a opravit zIé vyrobky a znizit tak
velkost odpadu. Zlepsi sa aj kontrola zasob a prisposobitelnost pri
planovani vytazenia stroja z hladiska rasticeho alebo klesajiceho
dopytu. Ak by ste predsa len chceli dosiahnut rovnaky rozsah vyro-
by ako pri starom spdsobe s vyuzitim viacicelového stroja, mozete
zdvojnasobit vykon vyroby jednoduchym pridanim dalSieho stroja
(nehovoriac o prispdsobitelnosti celej prevadzky).

Pri metode ,,toku jedného kusa“ potrebuju vyrobcovia strojné zaria-
denia, ktoré v porovnani s viactc¢elovymi strojmi pracuji podstatne
rychlejSie na menSom priestore. PoZiadavka na mensie a rychlejSie
stroje ide ruka v ruke s lepSim riadenim pohybu. Spravne navrh-
nuté motory, odstranenie nepotrebnych mechanickych prepojent,
vysokovykonna elektronika a medziodborové aplikacné skisenosti
hraju v tomto pripade podstatni dlohu.

Modularita a prisposobitelnost

Schopnejsie strojné zariadenia su tie, ktoré sa dokazu prisposobo-
vat poziadavkdm dneska aj zajtrajSka. Vdaka modularite strojnych
zariadeni dokazu ich vyrobcovia splnit potreby réznorodych zakaz-
nikov. Napriklad jeden zékaznik méze pozadovat v ramci baliaceho
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strojného zariadenia jednotku na dierovanie a iny nie. Riadiaci
softvér, ktory je naprogramovany moduldrnym spGsobom, dokaze
funkciu dierovania automaticky zapnut alebo vypnut, a to podla
toho, ¢&i tato jednotka bola do stroja nainstalovana alebo nie.

Modularita tiez zjednoduSuje zakaznikovi prisposobenie strojnych
zariadeni r6znym pripadom vyroby. Napriklad strojné zariade-
nie moze mat zabudovanl komplexnl sériu osi na spracovanie
surového materidlu do finalneho produktu aj jednoduchy systém
na vykladanie, skladanie a balenie finalneho produktu. Namiesto
konstruovania velkého strojného zariadenia moze byt funkcia
vykladania vytvorena ako nezavisly modul so samostatnym riadia-
cim systémom, ktory v pripade integracie do celého stroja vystupu-
je voci hlavnému systému riadenia stroja ako slave. Zakaznik ma
potom moznost vyuzit modul vykladania na jednej linke v jeden
defi a na druhy defi ho premiestnit na in0 linku. Spolo¢né riadiaca
platforma pre vSetky riadiace spéatnovazbové zariadenia a pohony
pracujica s komunikacnym protokolom postavenym na Standar-
doch, ako je napr. ethernet, je zadkladom tvoriacim spominanu
modularitu.

Trendom je prechod od centralizovaného riadenia a pohonov
kéblovanych z rozvadzaca do stroja smerom k integracii tychto
komponentov spolu s ich umiestnenim priamo v stroji. Vdaka tomu
mozno ziskat vy$Siu univerzalnost a uSetrit rozmery celej aplikacie,
znizit néklady na drahé kable a zjednodusit celé vyrobné prostredie.
Integrovana elektronika instalovana priamo na servomotor zjedno-
dusuje udrzbu, znizuje skladové zasoby a v pripade vzniku poruchy
umoziiuje vymenu jedného komponentu.

Napriek tomu, Ze takyto pristup znizuje néklady na kablovanie,
vyzaduje si aj to, ze dodavatel musi navrhnit a zrealizovat krytie
motora schopné ochranit elektroniku proti korozivnym atmosféram
a inym vplyvom okolitého prostredia, ktoré sa v prevadzkach casto
vyskytuje.

Prepojitelnost v ramci vyrobnych procesov

Ak vSetky komponenty strojného zariadenia pouzivaju rovnaku
architektdru riadenia, rovnaké programovacie prostredie a rovnaky
komunikacny protokol, je podstatne jednoduchsie vytvorit strojné
zariadenie, ktoré poskytuje modularitu, prisposobitelnost a perfekt-
nd koordinaciu pohybu pri akejkolvek kombinéacii. Rovnaky prin-
cip mozno vyuzit v ramci celého podniku a umoznit tak strojnym
zariadeniam komunikovat s centrdlnym monitorovacim, repor-
tovacim a riadiacim systémom. Cim viac podstatnych informacif
bude reportovanych smerom hore — a ¢im rychlejSie, tym vyssia
bude produktivita celej prevadzky. Medzi takéto informacie moz-
no zaradit stav rozpracovanosti vyroby, vystupny vykon, objavuju-
ce sa chyby, informacie o rieSeni problémov a pod. Uvedieme len
jeden priklad. Zmena priebehu pridu pohonu moze poukazovat
na problém loZiska, ktoré sa méze Coskoro pokazit. Ak je takato
informéacia reportovand do centrdlneho monitorovacieho systému,
mozno pre tlto polozku naplanovat prehliadku a pripadnl vymenu
poCas beznej prestavky vyroby, ¢im sa predide generovaniu odpa-
du, nepldnovanym odstavkam a pripadnym bezpeénostnym ohroze-
niam pri beznej vyrobe.

Rovnako je trendom aj presun elektroniky blizSie k osiam, ktoré
riadia, a vyuzitie bezdrbétovej komunikacie na reportovanie stavov
smerom na nadradeny systém. Po potvrdeni spofahlivosti bude
mozné bezdrétové systémy nasadit aj v riadeni, ¢o zase prinesie
doteraz nerealizovateln( prisposobitelnost celej vyrobnej prevadzky.

Zdroj: Why Motion Matters: Exploring Motion and How [t Affects
Your Machine ’s Quality and Performance, Kollmorgen Corporation,
White Paper, dostupné 19. 01. 2011 online na http://www.control-
design.com/wp_downloads/110308_Kollmorgen_MotionMatters.
html.
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