2.3 Kinetik der Spanneinheit
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Daten Kugelgewindetrieb

Psp = 5-mm do_sp = 32-mm T]Sp_ant =0.9 nSp_abt =0.8
P
agp = atan i\ Steigungswinkel
do_sp’ﬂ')
Cdyn_Sp := 21600-N Cstat_Sp = 40000-N OLSp — 2.847.°
Mspm = 0.62kg Masse der Spindelmutter
Hub_gessp = 260mm
LSp = Hub_gessp + 100mm LSp _ 360mm
M der Spindel
Mep = LSp'5'45'E asse der Spinde
m Mgp = 1.962kg
kg~cm2 Tragheitsmoment der Spindel
m Jgp = 2.178-kg-cm
MSp R:=12:N-m Reibmoment (Lagerreibung, Dichtung, Leerlaufmoment)

Daten Motor:
IMo = 0.000870-kg-m” Mo = 10.3-kg

2
Jgy = 0.00055-kg-m

Mg Mo = 5:5:N-m MMo_max = 18:N-m



mFW_hor = 0.25- kg

. k 2 = 3k
JBc_cz = 5kg-em mpc = 3kg

mC = 3kg

Fry = 150-N

BC := 290mm
- mmy
g = acos(lo 5C pg = 88.024-°
_ cos(«7o) | 10 )
BCy := BC: sin(cp ) BCp = -mm
0)) 289.828 )



Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung der Koppelstange BC im Schwerpunkt (x-Richtung)

KpC_5(9) = - 0os(¢(0)

d d .
aXBC_S(<,D) - —145-mm-a<p(t)-sm(<p(t))

d? g ) . d°
FXBC_S((p) — —145-mm-cos(ap(t))-(—np(t) — 145-mm-sm(np(t))~?np(t)

dat )

Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung der Koppelstange BC im Schwerpunkt (y-Richtung)

VBc_s(9) i= -sin(e()

d d
VB _s(#) = 145-mm-(t)-cos( (D)

d? d2 g
—YBC s(¢) — 145.mm.cos(gp(t))._2q3(t) _ 145-mm-(—ap(t) sin(g(t))
dt - dt dt }

Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung der Spanneinheit (y-Richtung)
yg() == BC-sin(e(1))



%yB«p) > 290-mm%xp<t>-cos(<p<t)>

d? d> g )
—ZyB(up) - 290~mm'COS((.p(t))-—2ap(t) - 290-mm-(—ap(t) -sin(p(t))
dt dt dt” )

Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung des horizontalen Filhrungswagen (x-Richtung)

X () == BC-cos(p(t))

d d .
axC(Lp) - —290«mm-agp(t)-sm(gp(t))

d? g ) d?
—Xc(p) — —290-mm-cos(up(t))-(—up(t) — 290-mm:-sin(p(t))-—5 ¢(t)
dt? dt” ) dt?

Winkel, Winkelgeschwindigkeit, Winkelbeschleunigung des Antriebs (Motor, Bremse, Spindel)

PMolP) = Xcl9) ——————
Mo c do_sptan(OLSp)

116-11-mm-%np(t) sin(e()

d_('PMo(('P) - =
dt mm
; d2 d \\2
P 116~ﬁ~mm~5|n(¢(t))'?tp(t) 116~7r-mm-(&np(t) ) -cos(p(t))
—_— 9 —
dtz('pMo(('P) - -

Skizzen der freigemachten Teilsysteme:



Xc, Xo'y Xe

- .| B (mg) [

Fsp
":é\x
C (mg) o

Teilsystem 3: horizontaler Filhrungswagen

\j

o Teilsystem 1: Spanneinheit

BC (Jacz, Mec)

Y

Teilsystem 2: Koppelstange BC

Teilsystem 4: rotierender Antrieb, Motor/Bremse/Spindel

Jant = IMo + JBr + JSp Tragheitsmoment des gesamten rotierenden Antriebs (Motor, Spindel, Bremse)

3

- 2
Jont = 16378 x 107 “-kg-m

Randbedingungen:
Vorgabe

_ d (0.) = 0.7 @ 0s) = 0.1
¢(0-s) = ¢ acp(OS)—O ; dtzkp(Os)—O >

L]

Ye, ¥Ye . ¥Ye



1 d m d2 m
X = —.BC i ¢ =0-— — X =0-—
BC_S(“PO) 5 04 at BC_S(“PO) S dt2 BC_S(“PO) 52
yec_s(wo) = 1'BCo d_XBC s(«o) = 0 d—szc s(wo) = 0=
~ 2 2 dt o s ate oo &2
2 dt S dt 52
XC(QPO) = BCO d_XC(¢O) = Om d_ixc(@o) = Om
1 dt S dt 52
2 d rad d2 rad
©Mol0) = XclPo) T —®Mol®0) = 0= —%®MolP0) = 0-—
Bewegungsgleichungen (DGL):
Bewegungsgleichungen Teilsystem 4: Motor/Bremse/Spindel
2 d
d 0_Sp 1
Jant—3PMo(P) =M ~ Mgp R~ Fgpl)- -
ant Mo Mo_max Sp_R S
dt? - P- P 2't‘"‘”(o‘Sp) MSp_ant
Bewegungsgleichungen Teilsystem 3: horizontaler Fihrungswagen
d2
mc'?xc(¢) = Fgp(#) = Fc_dyn()-cos((1)) — Fry
t _
Bewegungsgleichungen Teilsystem 2: Koppelstange BC
Jsc mp(P) =Jgc cz + mBC(BC-sin(gp(t)))2 Tragheitsmoment der Koppelstange BC um den Momentanpol

(MP)
2

e Mp(@%@(t) = F_dyn(®)-c0s(@(1))-BC-sin((t)) ~ Fg_gyn(p)-BC-cos(p(t)) - ch-g-%-cos(«p(t»
_ , _ X

2
mBC%yBC S(#) = Fe_ayn(®@)sin(e(®) — Fg_gyn(i)-sin(e(t) - mgcg
2YBC_ 2 :



2
ch%XBc 5(9) = Fe_gyn(9)-cos(p(1) — Fg_gyn(0)-cos(e(1))
2BC_ ~ _

Bewegungsgleichungen Teilsystem 1: Spanneinheit

2
d .
mB'—d 5YB(#) = Fg dyn(ap)~sm(cp(t)) —mg-g - FRy
. _

)

:= Gdglosen ,t,2.s| — errorO("ODETooFewlnit")

wBC) d
e )

d2
" —5 P
( BC ) .















