
46 M A G Y A R 2 0 0 6 / 7 - 8

H A J T  S T E C H N I K A

Srldsi er
Mindenolyanmechanizmusban,amelyben rintkez felletek
mozdulnakelegymson,srldsierkeletkezik,melyetmoz-
gatskorameghajtmotornakkell legyznie.A srldsier
viszonylagegyszeren(pl.nyomatkkulccsal)meghatrozhat
smrhet.

Tehetetlensginyomatk
A tehetetlensga terhelsellenllsaagyorstssalvagylass-
tssalszemben.Egyvillamosmotorgyorstsasornamotor
forgrszneksamotorralsszekapcsoltmechanizmusnakaz
egyttestehetetlensginyomatktkellamotorhajtnyomat-
knak legyznie. A motor paramterei katalgusadatknt tbb-
nyirerendelkezsrellnak,deamozgatottmechanizmuspara-
mtereiltalbannemismertek,ezrtezeketcsakkzeltsz-
mtsokkalkaphatjuk meg.A mozgatottmechanizmuseseten-
kntigenbonyolult,tbbrszblll,sezekneka rszeknekaz
sszestetthajtnyomatk-ignytkellmeghatrozni,amigyak-
rannemegyszer.Amotormretezsnlamotorsaterhels
tehetetlensginyomatknakarnyt is ismernikell.Öklsza-
bly,hogyamotortehetetlensginyomatkanehaladjamega
terhelstehetetlensginyomatknakegytizedt.

Nyomatk
Egy villamos hajts (motor/erst) kivlasztsnl alapvet
szempont,hogy amotor ltal szolgltatottnyomatknakmeg
kellhaladniaa terhelst jelentmechanizmusmaximlisnyo-
matkignyt.A mozgs folyamn a legnagyobb nyomatk-
ignyagyorstskorslasstskorlpfel,mivelamotornaka
sajttehetetlensgnkvllekellgyznieamechanizmussr-
ldststehetetlensgtis.

A motoroknyomatkafggafordulatszmtl,ezrtakiv-
lasztsnl figyelembe kell venni amotor sebessg/nyomatk
jelleggrbjt.A motornyomatktgyclszermegvlaszta-
ni,hogyminimum30�50%-kalhaladjamegarendszerteljes
nyomatkignyt.

Mozgsprofil
Azalkalmazsmozgsprofiljadefiniljaamozgssebessg-id
diagramját(2.ábra). Erre késöbb visszatérünk.

DutyCycle(eszkzkihasznltsg)
A szakirodalombangyakranhasznlt�dutycycle�kifejezsje-
lentse�eszkzkihasznltsg�(amkdsiidsazresjrati
idarnyaszzalkbankifejezve).Amotor/erstegysgekki-
hasznltsgtazalkalmazshatrozzameg:egyesesetekbena
terhelslland,mskorimpulzusszer.Amotor/erstegys-
gekltalbanrvidideigjelentsentlterhelhetk,eztagyr-
tkkatalgusadatkntmegadjk.A tlterhelhetsgazalkalma-
zs eszkzkihasznltsgnak (1. bra) s az egysgek tlterhel-
hetsgnek(melegedsnek)ismeretbenkihasznlhat.

Felbonts
A felbontsahajtsltalltrehozhat,elrtlegkisebbpozci-
vltozs.Azalkalmazsltalmegkvntfelbontsavlasztott
mechanizmusismeretbenmeghatrozhatamotorrasazal-
kalmazottmrrendszerrevonatkoztatva.Pldulegygolysor-
ssmeghajtsnl10mm-esmenetemelkedssel,fordulatonknt
2500impulzusosforgjeladthasznlva,aszoksosngyszere-
zssel10000impulzustkapunkfordulatonknt,vagyisalegki-
sebbmrhet,egyetlenimpulzushoztartozelmozduls1µm.

Pozicionlsihibk
A pozicionlsihibkazalkalmazspontossgikvetelmnye-
inekjellegtlfggentbbflekppadhatkmeg.
�Abszolt pozcihiba � a teljes mozgstartomnyon bell
minden pozicionlsi pont abszolthelyzetnek eltrse az
elmletirtktlegyabszoltkoordintarendszerben.

�Relatvhiba�ktpontkzttipozicionlsieltrsazelm-
letirtktl.Ezekahibknemaddnakssze.

�Hiszterzis �apozicionls sornugyanazonelmletipont
kt irnyblvalmegkzeltsekorkeletkezhiba.Amecha-
nizmusmerevsgesholtjtkabefolysolja.

� Ismtlsi hiba � tbbszri pozicionlskor ugyanannak a
pontnakazonosirnyblvalmegkze-
ltsihibja.A srldssatehetetlens-
ginyomatkjelentsenbefolysolja.
A fenti felsorolsbl kitnik, hogy egy
mozgsvezrl csomag elemeinekkiv-
lasztsnl szmos szempont figyelem-
bevtele szksges. Ha a mozgatand
terhelsmechanikai paramterei ismer-
tek,kiszmthatamozgatshozszks-
gesnyomatk.Ennek ismeretbenkiv-
laszthat amotor,mely kpes az adott
terhelst megfelelen mozgatni. Ezutn
meghatrozhat a teljestmnyersttl
elvrt maximlis ram, a visszacsatol
eszkz,valamintapozicionlstvezrl
eszkz.

Villamoshajtsoksmozgsvezrlk�2.rsz

ZsuffaAttila�Q-TECHMrnkiSzolgltatKft.

Amotortechnolgikatismertetcikknkutnbemutatjukegyhajtstechnikaiproblmamegoldshozszksges
eszkzkkivlasztsnaknhnymdszert.Azoptimlishajtscsomagelemeinekkivlasztshozelengedhetetlen
paramtereketjelencikknkbenfoglaljukssze.

1.braA�dutycycle�fogalmnakrtelmezse
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Aterhelsparamtereinekmeghatrozsa
Egymozgsvezrlcsomagelemeinekkivlasztsbanazels
lps amozgatni kvnt terhelsmechanikai paramtereinek
meghatrozsa. Amechanikai rendszerek a motor s a mechani-
kasszekapcsolsnakngylegfontosabbmdjaa
�kzvetlenmeghajts(directdrive),
�fogaskerk-fogaslcesmeghajts,
�ors-anyameghajts,
�tangencilismeghajts.
A kvetkezkbenismertetjkaterhelsparamtereitmeghat-
rozformulkatezekreameghajtsimdokravonatkoztatva.*

Hengerestesttehetetlensge
A hengerestestektehetetlensgnekszmtsraszolglkp-
letekreazrtvannagyszksg,mivelatovbbiakbanismerte-
tsre kerl meghajtsi mdokban szerepl mechanikai elemek
(tengelyek,kerekek,hajtgrgk,orskstb.)jelentsrszet-
mrvagyregeshengerrelkzelthetalak.

Tmrhenger

ahol
J:ahengertehetetlensge[kgm2]
m: a henger tmege [kg]
r:ahengersugara[m]
L:ahengerhossza[m]
r:anyagsrsg[g/cm3=1000kg/m3]

regeshenger

ahol
r1: a henger kls sugara [m]
r2:ahengerbelssugara[m]

Direkthajts
Direkthajtsrlakkorbeszlnk,haater-
hels s amotor kztt nincs kzvett

mechanizmus.Ezalegegyszerbbenmretezhethajts.A ter-
helsszgsebessgemegegyezikamotorval,amotornyoma-
tknakasajtforgrszneksaterhelsneksszestetttehe-
tetlensgtsasrldnyomatkotkelllegyzni.Havankl-
sterhelervagynyomatk,akkorateljesterhelsbeterm-
szetesen ezt is bele kell szmtani.

ahol:
M:terhelnyomatkamotortengelyn[Nm]
JTerhels:ahenger/trcsatehetetlensge[kgm2]
JMotor:amotorforgrsztehetetlensge[kgm2]
a:szggyorsuls[radin/s2]
w: vgs szgsebessg [radin/s] (fordulatszmra tszmts:
1ford/min=1/9,55radin/s)
t:gyorstsiid[s]
FA :klser[N]
D:atrcsatmrje[m]

Ors�anyajellegmeghajts

ahol
F:tengelyirnytehetetlensgier[N]
FA :klser[N]
m:aterhelstmege[kg]
FO :az anyaelfesztsblsegybsrldsokbladdsrl-
dsier[N]
PB : ors menetemelkeds [cm / fordulat]
mO :srldsiegytthat(0,05�0,3)
h:hatsfok(0,8�0,95)
i:ttteliarny(havan)
a:atengelydlsszge[]

Fogaskerk�fogaslcjellegmeghajts:

ahol
D:afogaskerktmrje[cm
m:srldsiegytthatafogaskerk�fogaslcnl(0,05�0,3)

*A szmtsoknlmindig figyeljnkamegfelelmrtkegysgekhasznlatra!A meg-
adottformulknlnemismteljkazoknakajellseknekazrtelmezst,amelyeketko-
rbbanmrhasonlrtelembenhasznltunk
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Tangencilismeghajts(pl.szlltszalag)

ahol
D:ahajttrcsatmrje[cm]
m:acsszfelleteksrldsiegytthatja(0,05�0,3)

Amozgsjellemzi(motionprofile)
Haazalkalmazshozszksgesmechanizmustelemeztk,sis-
merjkamozgatandterhelsadatait,megkellhatroznunka
mechanizmusmozgsjellemzit,vagyisamozgsprofilt.

Egy egyszer mozgsprofilra (2. bra) a kvetkezk jellem-
zk.A mozgsamechanizmusllllapotblindul.A kezel
ltalmegadottpozcielrshezaprogramozhatvezrlki-
szmtjaapillanatnyipozcisazelrendpozcikzttik-
lnbsget,sfigyelembevveagyorstsislasstsiadatokat,
valamintaprogramozottsebessget,kiadjaahajtserstneka
megfelelnagysgvezrljelet.Azerstblajelamegfele-
ltalaktsokutnamotorbajut,smegkezddikamozgs.A
sebessgegyren(gyorsul)azelrebelltottvagy programoz-
hatgyorstsnakmegfelelenmindaddig,mgaprogramozott
maximlissebessgetelnemri.Ebbenazllapotbanagyors-
tsmegsznik,segyenletessebessggelhaladtovbbmindad-
dig, mg a clpozcitl megfelel tvolsgra a lasstsnak el
kellkezddnie.A lasstsraazrtvanszksg,mertaclak-
vntpontossggal,lengseknlklcsaklasstssalrhetel.A
mozgskzbenamrtpozciadatokatavezrl idrl idre
sszehasonltjaaclpozcival,saktrtkklnbsgblk-
peziamozgsprofiltmeghatrozvezrljelet.

Az ilyenmozgsprofil alkalmazsok esetn agyorsts s
lasstsalattazenergiajelentsrszehvalakul,ezrtamotor
megvlasztsnlmindigfigyelembekellvenniazalkalmazsdi-
namikaiignyeitamotortlterhelsnekelkerlsre.Amrete-
zsnlelssorbanagyorstsi rtketkell figyelembevenni.A
gyorstsirtkkiszmtshozamaximlissebessgsagyor-
stsi id ismerete szksges. Egyenletesen gyorsulmozgst fel-
ttelezve:

ahol
a:gyorsuls[m/s2]
v:sebessg[m/s]
t:gyorstsiid[s]

Mivelamotoroksebessgtszoksfordulatszmbanmegadni,
ezrtagyorsulstisennekmegfelelenclszerszmtani.

ahol:
a: gyorsuls [radin/s2]
nRAD:sebessg(fordulatszm)[radin/s];(afordulatszm-
szgsebessgtszmts1ford/min=1/9,55radin/s)
t:gyorstsiid[s]

Agyorstsislasstsinyomatk
Azt a nyomatkot,mely amechanizmustmeghatrozott id
alatt egy adott sebessgre gyorstja, gyorstsi nyomatknak
hvjuk.Ennekanyomatknakkell legyzniea teljes rendszer
srldststehetetlensgt.

ahol
MACC :gyorstsinyomatk[Nm]
a:gyorsuls[radin/s2]
JT :tehetetlensg(mechanizmus+motor)[kgm2]
MF :srldnyomatk[Nm]

A lasstshozszksgesnyomatkabbanklnbzikagyorst-
sinyomatktl,hogyeljelenegatvsvalamivelalacsonyabb
abszoltrtkagyorstsinyomatknl,hiszenasrldsisf-
keziamozgst.

ahol
MDEC:lasstsinyomatk[Nm]
a:lassuls[radin/s2]

Mint a fentiekbl kvetkezik, a legnagyobb nyomatkigny a
gyorstskorlpfel,utnakvetkezikalasstsnyomatkignye,
majdeztkvetiazegyenletes sebessgmozgsnyomatkig-
nye,amelytulajdonkppenmegegyezikasrldnyomatkkal.

Amozgsiciklusmozgatsinyomatkignye
Mivelmostmramozgsiciklusmindenszakasznaknyoma-
tkignyeismert,kiszmthatateljesmozgsiciklusravonat-
koz effektv nyomatkigny, amelyet a tovbbiakban a motor
kivlasztshozfogunkfelhasznlni.

ahol
MRMS:Amozgsicikluseffektvnyomatkignye[Nm]
tACC:gyorstsiid[s]
tF:azegyenletesmozgsideje[s]
MDEC:lasstsinyomatk[Nm]
tDEC:lasstsiid[s]
tSZ: sznet id [s]

Amotorkivlasztsa
Azalkalmazsmozgsiciklusainak ismeretben(ase-
bessg,gyorsts,nyomatkiviszonyokmeghatrozsa

2.braEgyszermozgsprofil
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utn)kivlaszthatjukazalkalmazshoz legjobbanmegfelel
motort.A kivlasztstbbszempontfigyelembevtelveltr-
tnik.Az albbiakban felsoroljuk a legfontosabbakat, nem
felttlenl fontossgi sorrendben, hiszen azt az alkalmazs
ignyeidntikel.Mivelamotorgyrtkvlasztka�lpcss�,
valszn, hogy a kivlasztsnl nmi kompromisszumra
knyszerlnk.

Kivlasztsiszempontok:
�Szksgeseffektvnyomatk(+30�50%tartalk)
�Az alkalmazshoz szksges legnagyobb fordulatszm a
meghatrozottnyomatkon

�motor/terhels tehetetlensgi nyomatkainak arnya (ne le-
gyennagyobb,mint1:10)

�A motornvleges feszltsge (sszekellhangolniahajts-
erstvel)

�A motorba beptett visszacsatol eszkz (enkder) tpusa,
felbontsa(havanilyen)

�Egyenletesfutskpessgekissebessgesetnis
�Amotormechanikaikialaktsa,mretei
�A teljestmny-csatlakoztatsmdja(csatlakoz,ktdoboz,
beptettkbel,stb)

�Vdettsgifokozat(IPxx,moshatstb.)
�A tokozsanyagvalkapcsolatoskvnalmak(pl.rozsdamen-
tesstb.)

Ahajtserstkivlasztsa
A motor kivlasztst kveten ki kell vlasztani a megfelel
hajtserstt.Amegfelelhajtserstnekakivlasztottmotor
ramhoz s feszltsghez illeszkedniekell.Azerstneka
legnagyobbramotagyorstsiszakaszbankellszolgltatnia.A
motorgyrtk katalgusban megtallhat nyomatkkonstans
s a szksges gyorstnyomatk ismeretben a gyorstsi
ramfelvtelmeghatrozhat.

ahol
IACC:gyorstsiram[A]
MACC: gyorstsi nyomatk [Nm]
K:nyomatkkonstans[Nm/A]

A nyomatkkonstanssamozgsiciklusravonatkozeffektv
nyomatkignyismeretbenkiszmthatjuk,hogymekkorara-
motkellahajtserstnekfolyamatosanszolgltatnia.

Ahol:
IRMS:amozgsicikluseffektvrama[A]
MRMS: a mozgsi ciklus effektv nyomatkignye [Nm]
K:nyomatkkonstans[Nm/A]
A hajtserstt gy kell kivlasztani, hogy kpes legyen az
IRMS ramotfolyamatosan,IACC ramotpedigagyorstsidej-
re szolgltatni. Ez gyakorlati szempontbl azt jelenti, hogy
30�80%-os tartalkkpzssel kell az erstt kivlasztani.A
gyrtkerstvlasztkaamotoroknlnagyobbramlpcs-
ket tartalmaz,ezrtmgnagyobbkompromisszumraknysze-
rlhetnk,mint amotoroknl, demindenkpp kerljk el az
alulmretezsveszlyt!

Teljestmnyszksglet
A kivlasztott hajtskomponensek mkdtetshez biztostani
kellaszksgesselgsgesvillamosenergit.Aszksgestel-
jestmnyktfrszbl,aterhelsmozgatshozszksgestel-
jestmnyblsamotorhvalakul vesztesgiteljestmny-
bltevdikssze.

Mivelagyorstsiszakaszsateljesciklusteljestmnyignyeje-
lentseneltr,ezrtaztmindktszakaszrakikellszmtani.

ahol
PACC:agyorststeljestmnyignye[W]
MACC:agyorstsnyomatkignye[Nm]
PRMS:amozgsicikluseffektvteljestmnyignye[W]
MRMS:amozgsicikluseffektvnyomatkignye[Nm]
n:motorfordulatszma[ford/min]

A motorltalhvalaktott(dissziplt)teljestmny:

ahol
PADISS:amotordisszipltteljestmnyeagyorstsalatt[W]
PDISS:amotordisszipltteljestmnyeateljesciklusalatt[W]
IACC:amotorgyorstsirama[A]
IRMS:amotoreffektvramaateljesciklusalatt[A]
R:Amotortekercselsellenllsa[W]
kT:~1,5(hmrskletitnyez�tekercselsiellenllsvltozs
155C-nl)
A mozgsiciklusteljesteljestmnyignye:

ahol
PATOT:amotorteljesteljestmnyignyeagyorstsalatt[W]
PACC:amotorteljestmnyignyeagyorstsalatt[W]
PADISS:amotordisszipltteljestmnyeagyorstsalatt[W]
PTOT:amotorteljesteljestmnyignyeateljesciklusalatt[W]
PRMS:amotorteljestmnyeateljesciklusalatt[W]
PDISS:amotordisszipltteljestmnyeateljesciklusalatt[W]

Mivelagyorsts teljestmnytbbletecsakrvid ideig jelent-
kezik,ezrtklszablykntateljesciklusteljestmnyignyt
25%-kal megnvelve kapjuk a gp megbzhatmkdtetshez
szksgesteljestmnyt.

Aprogramozhatvezrl
A programozhatvezrlkivlasztshozazalkalmazsegyb
kvnalmainakismereteszksges.
A legfontosabbkivlasztsiszempontokazalbbiak(nemfon-
tossgisorrendben):
�Amozgatandtengelyekszma
�Amozgatssebessge(tengelyenknt)
�A sebessgtartspontossga
�Pozicionlsipontossg(havanpozicionls)
� A sebessg (pozci) visszacsatol eszkzk (mrrendsze-
rek)fajtja,tpusa(resolver,inkrementlis,abszoltenkoder
stb.)sfelbontsa

�Tengelyekszinkronizlsiignye(havan)
�Interpolci(egyenes,kr,heliklisstb)ignye
�A kimenvezrljelahajtserstfel(analg,digitlis)
�Adatbevitelimdok(kzi,sorosvonal,buszrendszer,DNC-
online,offline,stb.).

Tovbbiinformci:
Q-TECHMrnkiSzolgltatKft.
1161Budapest
Batthyny L. u. 8.
Tel.:(06-1)405-3338
Fax:(06-1)415-9134
E-mail:info@q-tech.hu
www.q-tech.hu


