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1. Motivace disertacni prace

Vyuziti vyvazovani na obrabécich strojich prinasi znacnou usporu elektrické energie,
ktera by byla jinak vyuzita ke kompenzaci gravitacniho zatizeni. To je umoznéno
dodanim sily k udrZeni bremene, napfriklad vreteniku, na poloze jinym/levnéjsim
zpusobem. DalSi vyhodou vyvazovani, mimo usporu elektrické energie za béhu stroje,
je stabilnéjsi chovani stroje z pohledu teplotné deformacnich vlastnosti. Pokud
motorem neprotéka proud, nedochazi ani k teplotnimu ovlivnéni jeho okoli. Bézné
uzivané mechanismy vyvazovani omezuji vyrobce stroju po strance dosazitelnych
dynamickych parametru a konstrukéniho provedeni. Jako zdroj vyvazovaci sily lze s
vyhodou pouzit rotacni hydromotor, coz prinasi jisté vyhody.

2. Cile disertacni prace

Hlavnim cilem disertacni prace je navrhnout novy zpusob vyvazovani svislych os

obrabécich stroja s vyuzitim rotaéniho hydromotoru. Redeni pfispiva zejména k lepsi

hospodarnosti provozu stroje a ke snizeni dopadu na zivotni prostredi.

DilCi cile jsou vytyceny takto:

* overit moznosti vyuziti rotacniho hydromotoru s pevnym geometrickym objemem
pro vyvazovani svislych os obrabécich stroju,

e overit moznosti vyuziti rotacniho hydromotoru s promeénnym geometrickym
objemem pro vyvazovani svislych os obrabécich stroju,

* navrhnout zpusob rizeni zvolené varianty vyvazovaciho hydromotoru

 aplikovat nabyté znalosti na navrh vyvazovaciho mechanismu a experimentalné
overit jeho funkci.

Prostredkem pro dosazeni cilu byla stavba vérného modelového zarizeni s vertikalni

pohybovou osou. Pro ovéreni dil¢ich zavéru a tezi slouzila mensi experimentalni

zarizeni zameéerena na konkrétni problematiku.

3. Postup reseni

Pro uziti rotacniho hydromotoru na obrabécim stroji bylo nutné specifikovat za jakych
podminek je mozné vyuzit rotacni hydromotor s pevnym geometrickym objemem.
Znameé neduhy typu pulzace momentu v zavislosti na natoc€eni hridele, pasivni odpory
pistki a rotoru a rozdilny moment pri generatorovém a motorovém rezimu bylo
nutné kvantifikovat a zobecnit. Za timto ucelem probéhlo meéreni radialniho
pistového hydromotoru koaxialné pripojeného na servomotor s planetovou
prevodovkou.

Radialni i axialni pistové hydromotory trpi projevy nerovnomernosti chodu a v pripade
zmeény rezimu provozu (motoricky/generatorovy) se celkova ucinnost projevuje
v rozdilném momentu. Na zakladé téchto zavéru byl vytvoren koncept vyvazovaciho
mechanismu, ktery umoznuje provozovat hydromotor s pevnym geometrickym
objemem, nebo geometricky objem ridit (obr. 1).

Pravitko — primé

. Stojan
P[anetova odmerovani
prevodovka o )
\ Valiva vedeni
3
Servomotor .y
Ozubeny remen

Ozubeny hreben

N NS

T
Servomotor
Pastorek
Variabilni e ——
hydromotor
/@ Ozubeny Deska vreteniku
Dynamometr 1 hifeben na

stojanu
Ram pripevnény k
vieteniku

!' v P \
L e

/ ' D

Obr.1: Koncept pohonu s vyvazovacim mechanismem (vlevo), experimentalni stand
vyvaZovani vertikdlnich pohybovych os (vpravo)
Uzamcenim naklapéci desky hydromotoru bylo mozné simulovat levny neregulacni
hydromotor. Experimenty byla potvrzena moznost uziti takové varianty pouze pro
méneé presné stroje. Silové ovlivnhéni pohybové osy negativnhé ovliviovaly jeji
kvalitativni parametry, tudiz bylo nutné pristoupit k rizeni geometrického objemu.
Vystupni moment hydromotoru je funkci geometrického objemu a tlakovéeho spadu.

My = f(Vg, Ap)

Rizeni momentu (dle regulaéniho schématu na obr. 2) umozfiuje reagovat na negativni
vlastnosti hydromotoru, tudiz je mozné vyuzit tohoto systému na vyvazovaci
mechanismus. Vznikl tak systém pohonu se dvéma motory, ktery v sobé integruje
funkci presného polohovani a funkci vyvazovani.
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Obr. 2: Zjednodusené schema servomotoru a hydromotoru v momentové vazbe

V zavislosti na znaménku rychlosti umoznilo fizeni momentu vyvazovaciho
hydromotoru reagovat na pasivni odpory pohybové osy. Tim se podarilo dale priblizit
hodnotu proudu pri vyvazovaném stavu osy k nule. Vyvazovani s kompenzaci
pasivnich odporu je uvedeno na obr. 3.
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Obr. 3: Porovnani hodnot proudu servomotoru pri pohybu po rampé polohy
Vzhledem k tomu, ze bylo mozné hydraulické vyvazovani kompletné odpojit, bylo
mozné porovnat i kvalitu drahového fizeni osy bez vyvazovani. Za timto ucelem byl
proveden test kruhové interpolace (obr. 4, tab. 1). Dulezitym zavérem z tohoto testu
je, ze vyvazovani svislé pohybové ose pomaha a nijak neovlivhuje jeji presnost.

30

Counterbalanced 150
Non-Counterbalanced

Maximum Balanced Error
Minimum Balanced Error 180

Maximumm Non-Balanced Error
Minimum Non-Balanced Error

o Radius
" " Deviation [mm]

Om Qe

210 330

240 300

270
O, |

Angle [deg]
Obr. 4: Vyhodnoceni testu kruhové interpolace

Tab. 1: Porovnani ciselnych hodnot testu kruhovitosti stavu s vyvazovanim a bez vyvazovani

Stav osy Polomér [mm] Maximalni chyba [mm] Minimalni chyba [mm]
S vyvazovanim +0,0178 -0,0169
100
Bez vyvazovani +0,0364 -0,017

4. Zhodnoceni

Prace prinasi nové moznosti vyuziti rotacnich hydromotoru v oblasti obrabécich stroju
v podobé vyvazovacich mechanismu vertikalnich pohybovych os. Navrzené reseni ma
jisté vyhody, kterymi jsou: malé zastavbové rozmeéry s ohledem na maximalni sily,
snadna integrace do stroju a zejména moznost ukladat potencialni energii jako energii
tlakovou. Tlakova energie je ve forme stlaceného dusiku ulozena v hydraulickych
akumulatorech. Je spotrebovavana pri pohybu osy smérem vzhuru a zpét do
akumulatoru je energie vracena pri pohybu smérem dolu. Hydraulické vyvazovani
nespotrebovava energii pokud se osa nepohybuje, pouze je nutné doplnovat
objemoveé ztraty. Vybavenim pohybové osy vyvazovanim dochazi ke znacnému snizeni
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