ЭЛЕКТРОПРИВОДЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ РОБОТОВ

Электроприводы современного ПР представляет собой комплекс приводов,

каждый из которых управляет определенной степенью подвижности робота.

На  рис.1 показано схематическое изображение электроприводного робота HdS05/06 ; цифрами 1-6 обозначены степени подвижности робота.Рассмотрим на примере данного робота наиболее распространенную функциональную схему электропривода (рис.2). Аналогичными электроприводами снабжены широко распространенные роботы “Кука”, “Cфера” РПМ-25. Все 6 электроприводов (ЭП1-ЭП6) управляются от общего центрального вычислительного устройства (ЦВчУ), которое решает траекторные задачи движения робота и выдает управляющие сигналы на цифровые регуляторы положения (ЦРП1-ЦРП6) отдельных приводов. Цифровые регуляторы положения управляют сервоприводами (СП1-СП6) в соответсвии с сигналами от ЦвчУ и датчиков угла (ДУ).

Особенностями электроприводов ПР являются:

1. Широкий диапозон регулирования по скорости и позиционированию, высокие требования к динамике движения и точности слежения;
2. Работа в широком диапазоне изменение моментов нагрузки;
3. Длительная работа двигателей в заторможенном режиме.
Указанная специфика относится как к комплексу электроприводов ПР, так и к отдельным электроприводам, схему которых по существу различаются лишь мощностями исполнительных и соответственно управляющих элементов.

В остальном они построены по общей схеме (рис.3).

Данная функциональная схема электропривода представляет собой аналого-цифровую систему автоматического управления. В ней сочетаются преимущества комбинированной аналоговой системы, работающей по принципу трехконтурной системы подчиненного регулирования, с достоинствами цифровой системы (высокая точность цифровых датчиков, удобство программирования работы и т.д.).

Первый контур образован двигателем (М) с преобразователем (ПР) и регулятором тока (РТ). Во второй контур входят, кроме того, датчик скорости (ДС) и регулятор скорости (РС). В третий контур дополнительно входят датчик угла (ДУ) и ЦРП.

В качестве регуляторов тока и скорости используются чаще всего аналоговые операционные усилители, с помощью которых легко реализуется требуемый закон управления. Датчик скорости может быть как аналоговым, так и цифровым. В ряде случаев применение датчика скорости вообще нецелесообразно, поскольку сигнал об изменении скорости может быть вычислен в цифровом регуляторе положения путем дифференцирования сигнала с датчика угла.

Таким образом, анализ функциональной схемы приведенных на рис.2,3 показывает, что независимо от конкретной схемы электропривод ПР состоит из следующих элементов: исполнительного элемента(двигателя); преобразователя; датчиков обратной связи по току, скорости и углу; регуляторов тока, скорости и угла.

Анализ современных тенденций в производстве электропривода отечественными и зарубежными фирмами показывает, что большинство из них выпускают в настоящее время сервоприводы, которые конструктивно объединяют двигатель, преобразователь, датчики и регуляторы скорости и тока .

ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ

В настоящее время следящие электроприводы ПР, как правило, строятся на базе электродвигателей постоянного тока (ПТ), так как при этом получаются более простые надежные схемы управления.

По способу возбуждения электродвигатели ПТ делятся на двигатели с электромагнитным возбуждением и с возбуждением от постоянных магнитов.

Двигатели с возбуждением от постоянных магнитов наиболее перспективны вследствие малой инерционности. К преимуществам  этих двигателей следует отнести также высокий КПД и независимость магнитного потока возбуждения от изменений температуры окружающей среды.

ДВИГАТЕЛИ ПТ С ВЕНТИЛЬНЫМ (ТИРИСТОРНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ)

Благодаря успехам развития полупроводниковой техники в последние годы стало возможным использование вентильных преобразователей для управления угловой скоростью двигателей ПТ.

Под электрическим вентилем подразумевается идеализированный

нелинейный двухполюсный выпрямительный элемент, имеющий нулевое сопротивление при одной полярности напряжения и бесконечное сопротивление при противоположной полярности.

Электротехническим устройством  является  выпрямительный диод .

АСИНХРОННЫЕ ДВИГАТЕЛИ.

Наряду с двигателями ПТ в электроприводах применяются асинхронные двигатели (АД),однако их применение пока ограничено .

Это объясняется сложностью и высокой стоимостью электронных

преобразователей,применяемых для регулирования частоты вращения. Тем не менее в ПР грузоподъемностью свыше  40 кг. их

использование вполне оправдано.

В зависимости от вида напряжения питания и обмотки статора различают двух- и трехфазные АД.

ВЕНТИЛЬНЫЕ ДВИГАТЕЛИ.

Вентильные двигатели (ВД) представляют собой  электропривод с синхронным двигателем и инвертором ,управление которым зависит от угла поворота ротора двигателя .

Синхронный двигатель (СД) является двигателем переменного тока, угловая скорость которого определяется частотой сети. Обмотка статора СД  создает вращающееся магнитное поле.Она может быть выполнена трехфазной, двухфазной с пусковой емкостью или однофазной. Конструкция ротора определяет тип СД :с возбуждением от явнополюсных электромагнитов,от постоянных магнитов, гистерезисный, реактивный, субсинхронный, синхронный с катящимся ротором.

ШАГОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ.

Все большее  распространение в ПР получает дискретный привод с шаговыми двигателями, который через механическую передачу соединяется с исполнительным механизмом . Принцип действия ШД основан на дискретном изменении магнитного поля в зазоре машины. При периодических переключениях обмоток статора ШД магнитодвижущая сила (МДС) статора поворачивается на определенный угол (шаг), вызывая поворот ротора на тот же шаг.

Применение ШД дает возможность преобразовать управляющие импульсные сигналы в угол поворота вала без датчика обратной связи.

Существует много разновидностей ШД , отличающихся и по способу управления, и по принципу действия, и по конструкции. Требованиям устойчивости движения, быстродействия и надежности наилучшим образом удовлетворяют синхронные двигатели с активным или реактивным ротором.

К особенностям электроприводов роботов, выпускаемых отечественной и зарубежной промышленностью, следует отнести в первую очередь расширенный до 0,05H·м диапазон малых моментов, максимальные скорости, повышенные до (10-15)·
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 об/мин, уменьшенную инерцию двигателей, возможность встройки в двигатели электромагнитных тормозов и различных датчиков, а также механических и волновых передач.
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