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Temat numeru: RAPORT:
Sytuacja na rynku pracy

Nasi eksperci: TECHNOLOGIE:
Beacony w przemysle - mate urzadzenia, wiele mozliwosci

KONCEPCJE:
Automatyzacja linii produkcyjnej - sposob na nizsze koszty

DODATEK SPECJALNY:
Bezpieczenstwo i higiena pracy




Koncepcje

Liniowe napedy elektryczne
w aplikacjach przemystowych

Wiele aplikacji przemystowych wymaga zastosowania urzgdzen realizujagcych

ruch liniowy o zatozonych wartosciach predkosci, doktadnosci pozycjonowania
oraz mozliwosci ksztattowania przebiegu wysuwu (z jednoczesnym zachowaniem
wysokiej powtarzalnosci potozenia). W wiekszosci przypadkow stosowane sg uktady
z silnikami obrotowymi oraz mechanizmami zamiany ruchu obrotowego na liniowy.

dr hab. inz. Mariusz Hetmanczyk, prof. P$

Politechnika Slaska, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Instytut
Automatyzacji Procesow Technologicznych i Zintegrowanych Systemdw
Wytwarzania Centrum Szkoler Inzynierskich EMT-Systems Sp. z c.0.

oraz czesciej spotykanym rozwigzaniem jest zastoso-

wanie elektrycznych silnikdw liniowych, ktdre oferuja

wysokg precyzje dziatania, powtarzalnosc, tatwosc

programowania oraz doboru nastaw, a takze sze-
roki zakres parametrow eksploatacyjnych. W artykule przedsta-
wiono podstawowe odmiany konstrukcyjne, cechy uzytkowe
oraz zalety i wady poszczegolnych typow liniowych napedow
elektrycznych.

WPROWADZENIE

Liniowe napedy elektryczne nalezg do urzadzen zamienia-
jacych energie elektryczna na ruch liniowy. Rozwazajac zakres
obejmowany przez opisane jednostki, mozna wyrdznic liniowe
silniki elektryczne, cylindry elektryczne (elektrocylindry), osie
bramowe lub wspornikowe, prowadnice elektryczne oraz wiele
innych rozwigzan. Najczesciej spotykane konstrukcje jednostek
liniowych wyposazone sg w klasyczne silniki o ruchu obrotowym
oraz mechanizm zamieniajgcy ruch obrotowy watu silnika na ruch
posuwisty (tj. przektadnie srubowe, napedy pasowe synchroniczne).

Ogot zastosowan elektrycznych jednostek liniowych jest
bardzo szeroki, nalezg do nich m.in. maszyny tekstylne (tkackie,
maszyny do tkania dywanow oraz nawijania przedzy), maszyny
pakujace (Zywnosc¢, dobra konsumpcyjne, kosmetyki, farmaceutyki),
maszyny drukarskie, jednostki dedykowane do montazu, maszyny
do nawijania, maszyny manipulacyjne, jednostki dedykowane do
automatyzacji laboratoriéw, maszyny do etykietowania, maszyny
papiernicze oraz do sortowania.

SILNIKI LINIOWE BEZ PRZEKLADNI

Rozwigzania konstrukcyjne o czysto elektrycznym generowa-
niu ruchu liniowego dzielg sia na kilka grup, m.in. silniki indukcyjne
LIM (ang. Linear Induction Motor), pradu statego, synchroniczne
LSM (ang. Linear Synchronous Motor), oscylacyjne oraz hybrydowe [1].
Zastosowanie silnikow zalezy od kryterium mocy. Jednostki o:
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+ niskich wartosciach mocy stosowane sg w robotyce, apli-
kacjach zwigzanych z obstuga wszelkiego typu prowadnic,
drzwi oraz bram,

* wysokich wartosciach mocy znalazty zastosowanie w aplika-
cjach dzwigowych, dzwignicowych, przenosnikach, maszynach
transportowych i przetadunkowych [2].

Silniki liniowe indukcyjne stanowig rozwinigcie konstrukcji
konwencjonalnych tréjfazowych maszyn indukcyjnych, jednak
w zastosowaniach przemystowych najbardziej rozpowszechnione
53 silniki synchroniczne. Synchroniczne silniki liniowe stosuje sie
w przypadku wystepowania wysokich wymagan dotyczgcych
precyzji i dynamiki. Silnik LSM to maszyna elektryczna, w ktorej
ruch mechaniczny jest zsynchronizowany z polem magnetycznym,
tj. predkos¢ mechaniczna przesuwu jest taka sama jak predkosc
przemieszczajacego sie pola magnetycznego. Sita napedowa moze
by¢ generowana w efekcie dziatania:

* przemieszczajgceqo sie pola magnetycznego, wytwarzanego
przez uzwojenie wielofazowe i szereg biegundw magnetycz-
nych (lub szyne ferromagnetyczng o zmiennej reluktancji),

+« pola magnetycznego wytwarzanego przez elektronicznie
przetgczane uzwojenia pradu statego i uktad biegunow
magnetycznych lub szyny ferromagnetycznej o zmiennej
reluktancji (liniowe silniki krokowe lub przetaczane silniki
reluktancyjne).

Jednostki LSM mozna sklasyfikowac¢ wedtug konstrukcji na:
ptaskie lub rurowe (cylindryczne), jednostronne lub dwustronne,
szczelinowe lub bez szczeliny, z rdzeniem zelaznym lub powietrz-
nym, ze strumieniem poprzecznym lub wzdtuznym.

Synchroniczny silnik liniowy jest podobny w konstrukcji do
napedu obrotowego. Sktada sie z dwoch czesci — pierwotnej
(zasilanej elektrycznie) i wtornej. Czeséc pierwotna sktada sie
z laminowanego rdzenia oraz uzwojenia AC. Natomiast czesc
wtorna z profilu stalowego z zamocowanymi magnesami trwatymi.
Opisane jednostki liniowe dzielg sie na dwie podstawowe grupy,
ktore obejmuija silniki z:

e krotkimi stojanami — wymiary mechaniczne czesci pierwotnej

5§ mniejsze niz wtornej; taka konstrukcja umozliwia niezalezne

przemieszczanie kilku elementéw pierwotnych i monitorowanie
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DO PODSTAWOWYCH CECH
ELEKTROCYLINDROW MOZNA
ZALICZYC M.IN. WYSOKA GESTOSC
MOCY (PRZY STOSUNKOWO MALYCH
WYMIARACH GABARYTOWYCH),
MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA
ZINTEGROWANYCH CZUJINIKOW

SILY, WYSOKA ZYWOTNOSC, LATWA
WYMIANE, ZMNIEJSZONA EMISJE
HALASU, MOZLIWOSC ZAMONTOWANIA
PRZEKLADNI PASUJACEJ DO CYLINDRA.

kolizji z zastosowaniem jednego elementu wtérnego; magnesy
trwate (cze$¢ wtdrna) jest zazwyczaj nieruchoma (2],

« dtugimi stojanami — wymiary mechaniczne czesci wtornej sa
mniejsze niz pierwotnej; magnesy trwate (czes¢ wtdrna) jest
zazwyczaj ruchoma; nalezy pamietac, ze duze cewki pier-
wotne powoduja generowanie wysokiej mocy pozornej i strat,
ktore z kolei skutkujg koniecznoscig zastosowania falownika
o wysokiej mocy [1-2].

Istotng wada tych silnikéw sa ponadto wysokie wartosci sit
magnetycznych miedzy czescig pierwotng i wtorna, ktore sg spo-
wodowane indukcjg magnesow statych. Sity te sg obecne rowniez
w stanie bezenergetycznym, niezaleznie od rozwijanej wartosci
sity posuwu. Sita magnetyczna moze by¢ skompensowana przez:
» zastosowanie liniowego systemu prowadnic (charakteryzujg-

cych sie bardzo wysoka nosnoscia i naprezeniem wstepnym),
« ciezar tadunku,

« rozmieszczenie dwoch lub wiekszej liczby silnikow liniowych

o przeciwnych zwrotach sity magnetycznej.

Do podstawowych cech liniowych silnikow synchronicznych

mozna zaliczy¢ [1-3]:

= bardzo dobry wskaznik doktadnosci pozycjonowania (nawet
przy wysokich predkosciach),

* wysokg sztywnosc uktadu,

o Dbrak luzow,

= brak zuzycia czesci sktadowych (dzieki bezdotykowemu prze-
noszeniu energii),

* niski poziom generowanego hatasu,

*  wysoka doktadnos¢ pozycjonowania.

CYLINDRY ORAZ ELEKTRONAPEDY LINIOWE

W grupie liniowych napeddw elektrycznych znajdujg sig réwniez
elektrocylindry [2-8]. Sg one odpowiedzig na potrzeby aplikacji
przemystowych, w ktérych nalezy zastosowac napedy stanowigce
rozwigzania posrednie pomiedzy sitownikami pneumatycznymi
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i hydraulicznymi. Do podstawowych zastosowar elektrocylindrow

mozna zaliczyé: systemy transportu, manipulacji oraz dystrybucji

materiatow (przemyst drzewny i tworzyw sztucznych; obstuge
magazynow narzedziowych obrabiarek; pobieranie, przeno-
szenie oraz manipulacje tkaninami; transport i zasilanie maszyn

w przemysle motoryzacyjnym), osprzet do testowania i zastosowan

laboratoryjnych, obstuge zawordw i klap, maszyny do pakowania

i automatyzacji procesow w przemysle spozywczym. Certyfikat

ATEX rozszerza mozliwo$¢ zastosowania elektrocylindrow liniowych

w przemysle naftowym, gazowym, chemicznym, farmaceutycz-

nym, gorzelniczym, przemysle drukarskim, przetworstwie two-

rzyw sztucznych, energetycznym (wytwarzanie biogazu, turbiny
gazowe), lakierniczym, przetwarzania odpadow.

Do podstawowych cech elektrocylindréw mozna zaliczyc
m.in. wysoka gestosé mocy (przy stosunkowo matych wymiarach
gabarytowych), mozliwo$¢ zastosowania zintegrowanych czujnikow
sity, wysoka zywotnos¢, tatwag wymiane (dzieki zaprojektowaniu
zgodnie z obowigzujacymi normami ISO), zmniejszong emisje
hatasu, mozliwos¢ zamontowania przektadni pasujacej do cylindra.

W kontekscie omawianej tematyki warto doprecyzowac réznice
miedzy kilkoma definicjami:
= skok — definiowany jako maksymalna wartos¢ mechanicznego

przesuniecia elementu ruchomego mozliwa do wykonania

pomiedzy wewnetrznymi ogranicznikami kraricowymi,

« skok uzyteczny - zatozona odlegtos¢ przemieszczenia ele-
mentu ruchomego,

e skok w stanach zatrzymania awaryjnego — bezpieczny przejazd
(skok wymagany, aby spowolni¢ cylinder po przejsciu przez
wytacznik kranicowy), zatrzymanie awaryjne (skok wymagany
w celu unikniecia kontaktu z mechanicznymi ograniczni-
kami kranncowymi), opisane parametry sg szczegolnie istotne
w aplikacjach, ktére wymagaja manipulacji duzymi masami lub
ruchow o wysokiej dynamice.

Rozwigzania konstrukcyjne wrzecion do elektrocylindrow oparte
sg na przektadniach érubowo-tocznych (z zamknigtym obiegiem
elementéw tocznych) lub planetarnych (wykonania specjalne).

Innymi jednostkami nalezacymi do elektronapeddw liniowych
s3 jednostki ze zintegrowanymi przektadniami mechanicznymi.
Wyrozniamy tutaj:

e osie bramowe - z paskiem zebatym (napedy o duzej dyna-
mice dziatania, stosowane w przypadku wysokich predkosci,
duzych obcigzen i przy dtugich skokach), z przektadnig sru-
bowo-toczna, o zarysie trapezowym gwintu (naped o wysokiej
precyzji zapewniajacy doktadnosc i ptynne dziatanie przy pracy
z duzymi obcigzeniami i dtugimi skokami),

« osie wspornikowe - z paskiem zebatym (dtugie skoki; duze
wartosci przyspieszen i predkosci potgczone z wysokg doktad-
noscia i powtarzalnoscia pozycjonowania), z wrzecionem
srubowym (do krétkich skokow, aplikacji o wysokiej dynamice
odpowiedzi i precyzji; przy wystepowaniu wysokich obcigze-
niach efektywnych; idealne do zastosowan typu Pick&Place
w systemach manipulacyjnych),

» prowadnice elektryczne — wysoka wydajnos¢, precyzja, wysoka
tadownosé i dynamika, kompaktowe rozmiary; idealne do
zastosowan pionowych, takich jak wciskanie lub tgczenie;
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