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Navrh univerzalniho
3D pohonného systému

Petr Zeleny

V soucdasné dobé se na Katedfe vyrobnich systémii
Fakulty strojni TUL fesi projekt, ktery si dava

za tkol navrhnout a sestrojit univerzalni pohonny
systém pro pohyb ve tfech osach. Vysledkem bude
zarizeni schopné ovladat frézovaci vieteno pro
obrabéni lehce obrobitelnych materiali, nebo fidit
specidlni nanaseci hlavu pro tvorbu modeli metodou
Rapid Prototyping. Tato prace je podporovana
Vyzkumnym zamérem MSM 242100001.

Pozadované parametry

Pro navrhované zatizeni byly stanoveny nasledujici technické pa-
rametry. PoZadovany pracovni prostor je 250 x 250 x 200 mm.
Linearni rychlost pohontt aZz 20 m/min. Zrychleni pohont okolo
20 m/s% Stroj by mél umoziiovat gravirovani a 3D frézovani.
Predpoklada se obrdbéni mékkych materidla (umélé di'evo, popt.
dural) frézou o max. priméru 12 mm. ZatiZeni od feznych sil se
predpoklada max. 500 N.

Navrh konstrukce

Na zakladé Prehledu linearnich pohont1 vhodnych pro 3D Plotting
byly zvoleny pro v§echny tii osy remenové linearni pohony a pro
stavbu zatizeni byla vybrana konstrukce z hlinikovych profili fir-
my ITEM Industrietechnik und Maschinenbau G.m.b.H. od ¢es-
kého dodavatele firmy ULMER. Tyto prvky a dily jsou vhodné pro
stavbu nejriiznéjsich jednoucelovych stroji a zatizeni z normalizo-
vanych dilt. Zakladem stavebnice jsou presné hlinikové profily
s podélnymi drazkami a otvory pro upevnéni spojovacich prvkua
a rozsdhlého prislusenstvi. Z jednotlivych prvka stavebnice lze
sestavit i linedrni femenové pohony, jak je ukazano na obr. 1.
Koncepce systému umoziiuje velkou pruznost, vysokou piesnost i
pevnost. K dispozici je i programové vybaveni s prislusnou kni-
hovnou 3D prvki pro riuzné programy CAD. Tato knihovna byla
vyuzita pro konstrukéni navrh sestavy. Z prvku z katalogu firmy
ITEM byla vytvofena sestava v programu Pro/Engineer (obr. 2).
Tento krok umoznil vyladit a odstranit nékteré chyby v konstruk-

Obr.1 Sestaveni femenového pohonu

ci a dle tohoto navrhu byly objednany jednotlivé stavebni dily.
V programu lze rovnéz provadét jednoduchou simulaci pohybu
jednotlivych os. Z této simulace je mozZné ziskat data o zrychlenich
jednotlivych os, nebo o dynamickych sildch v konstrukci. Pro jes-
té prresnéjsi vysledky by bylo vhodné vyuZit metodu konec¢nych
prvki v programu Pro/Mechanica, ktery je propojen s progra-
mem Pro/Engineer.

Obr.2 Navrh konstrukce v programu Pro/Engineer

Navrh a vypocéet pohonu

Pro navrh pohont bylo tieba se¢ist hmotnosti jednotlivych prvki
pohybujicich se os. Pti zapoc¢teni predpokladané hmotnosti moto-
ru a dal$ich pridavnych prvku, které nejsou v navrhu konstrukce
zobrazeny (nanaSeci hlava, vieteno, kabely atd.), byly vypoc¢teny
tyto hmotnosti: v ose Z — 15 kg, v ose X — 50 kg a v ose Y - 30 kg.

Pro samotny vypocet pohont1 bylo pouzito programu SigmaSize,
verze 2.2 od vyrobce pohontit YASKAWA. Pro jednotlivé osy bylo
treba zadat poZzadované parametry.

Nejprve se zvoli linearni pohyb a vyplni se ddaje o hmotnosti, tie-
ni, zvoli se pievod mezi rota¢nim a linedrnim pohybem (v nasem
piipadé je to 150 mm na otacku, pievod femenic). Déle se urdi ve-
likost sily ptisobici proti pohybu (zvolena 100 N) a nakonec u¢in-
nost stroje (90 %). V dal$im okné se vyplni udaje ohledné rota¢né
se pohybujicich se hmot, jako jsou remenice, htidele apod.
Program sam pak prepocitd z téchto hmot moment setrva¢nosti
redukovany na vystupni htidel z mechanismu. Dédle miZeme zo-
hlednit, zda jsou rota¢ni osy ve vertikalni poloze nebo v né&jakeé ji-
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Obr.3 Tabulka pro volbu motoru



né obecné poloze, popi. zadat vyvazek. Pak se zaddvaji parametry
prevodovky mezi motorem a mechanismem. Pro na$ mechani-
smus je tieba prevodu 1:10, nebot linearni pohyb je vyvozovan
femeny a na vstupu jsou potieba nizké otac¢ky (130 ot./min. pro
posuvovou rychlost 20 m/min.). Moment setrvacnosti pievodov-
ky se ziska z katalogu . Nakonec se zadavaji pozadované vystupni
parametry jako jsou zrychleni, rychlost, velikost drahy, za kterou
se ma mechanismus zastavit ¢i rozbéhnout apod. Vysledkem je ta-
bulka (obr. 3), ktera ukazuje vypocitané parametry pozadované na
motor a umoziuje ptimo porovnavat tyto hodnoty s parametry mo-
toru, ktery si vybereme v katalogu motort. Takto miiZeme jedno-
duse zvolit nejvhodnéjsi motor pro nase zaiizeni.

V nasem pripadé pro osy X a Y nejlépe vyhovuje motor typu SGM-
PHO4AAEA41D od firmy YASKAWA . Jedna se o jednofazovy motor
s vystupnim vykonem 400 W a krouticim momentem 1,27 Nm. Pro
osu Z je to motor SGM-PH04AAE4CD [2]. Je to stejny typ motoru
jako v piredchozim piipadé, pouze md navic brzdu, protoze osa Z se
pohybuje vertikdlné a je tieba zajistit fixaci polohy.

VSechny motory lze objednat integrované s prevodovkou. V na-
Sem pripadé se jedna o typy SG10SA-PE04AA (pro osy X a Y)
a SG10SA-PE04AAC (pro osu Z s brzdou).

Montaz zafizeni

Montaz zatizeni spoc¢iva v pospojo-
vani jednotlivych dili pomoci spojo-
vacich prvku jako jsou $rouby, tva-
rové spoje atd. Ve bylo objednano
a dodéno od firmy ITEM [1]. C4s-
te¢né smontovany mechanismus
bez motort je ukazan na obr. 4.
Spojeni motoru s mechanismem je
pomoci spojky s pruznym ¢lenem.
Tyto spojky a dalsi prvky potiebné
pro pripojeni motoru byly také dodany firmou ITEM.

Obr.4 Meél{ahisus

Zaveér

Zatizeni je nyni ve fazi odladovani a setizovani. Pro tizeni os toho-
to mechanismu bude vyuZivan ridici systém Acramatic, ktery je na
katedie pouzivan pro ovladani servopohonu pfi riznych experi-
mentalnich méfenich.

V dalsi fazi budou na sestavé provadéna méreni dynamickych
vlastnosti a jejich porovnavani s navrhovanymi. Na zikladé na-
méienych udaji bude mechanismus vyuZivan pro pohon nanaseci
hlavy pro RP nebo frézovaciho vietena ¢i dal$ich pridavnych zati-
zeni.
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