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Prevodovky, pohony, spojky
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Pohony maxon EC-max s rizenim EPOS

NASTUP ELEKTRONICKE KOMUTACE

Mezi fizenymi pohony v oblasti vykont do 120 W
vynikaji svymi vlastnostmi soustavy se stejnosmeér-
nymi motory. Stejnosmérné motory dosahuji vy-
znacnych vlastnosti vyuzitim komutace napéjeciho
proudu, kterd pri fizeni zajiStuje velmi presnou
a rychlou odezvu v regulacni smycce. Indukéni mo-
tory Ize dnes sice fidit v regulacni smycce vyuZitim
vektorového fizeni, rychlost odezvy je ale pro malé
dynamické pohony pomald. Komutace ve stejno-
smérnych motorech zajiStuje optimalni dhel 90°
magnetickych poli statoru a rotoru v celém rozsahu
rychlosti a zatiZeni. Komutaci rozumime pfepinini
proudu do sekci vinuti na zakladé informace o dhlu
natoCeni rotoru. Komutace vytvaii podminky pro vy-
soky zabérovy moment, rychlou a pfesnou reakci na
fizeni a vysokou tc¢innost motoru. Tyto prednosti pii-
naseji do aplikaci malé specifické rozméry pohonu
v prepoctu na 1 W, vysokou spolehlivost a presnost
fizeni rychlosti i polohy pfi porovnani s indukénimi
typy motort a krokovymi motory. Stejnosmérné mo-
tory dnes pouZzivaji mechanickou komutaci DC nebo
elektronickou komutaci EC.

Dosud se ve svété vyrabi prevaha motori DC, ve
kterych se komutace realizuje pfepinanim proudu do
sekei vinuti komutitorem, ktery je elektricky i me-
chanicky spojen s vinutim. Mechanickd komutace
afizeni rychlosti motoru jsou jednoduché, ale komu-
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mechanické komutace zavedenim rotoru se samo-
nosnym vinutim bez Zelezného jadra, které snizilo
magnetickou energii zptisobujici jiskfeni kartact. Zi-
votnost komutatorovych motort maxon se dostala
na tiroven Zivotnosti pripojenych planetovych prevo-
dovek a dosahuje az 20,000 provoznich hodin. Zvy-
Sila se dynamika a rychlost reakce motoru a dile se
zmensSily specifické rozméry a hmotnost.

V soucasnosti stoupd poptavka po malych fize-
nych dynamickych pohonech s dlouhou Zivotnosti
pres 50,000 hodin, zejména pro nepietrzity provoz.
Reteni je v elektronické komutaci, ktera zachovava
dynamiku a miniaturizaci stejnosmérnych motort
a odstranila mechanicky komutétor. Elektronicky
komutovany stejnosmérny motor neni podstatné
drazsi nez srovnatelny komutdtorovy. Néklady na
obvod elektronické komutace zvySuji cenu jenom
v pripadech jednoduchého fizeni, kdy pro komutato-
rovy motor neni nutnd fidici jednotka. V aplikacich
s fizenim rychlosti nebo polohy je fidici jednotka za-
potiebi pro oba typy komutace a nartist nakladi se
neprojevi.

VALCOVY A DISKOVY MOTOR EC

Malé motory EC se vyrabéji ve dvou provedenich,
valcovém a diskovém.

Vilcovy motor EC ma podobny podlouhly tvar ja-
ko komutétorovy motor. Ani jeho priamér se pri stej-
ném mechanickém vystupnim momentu nelisi. Vi-
nuti valcovych motort maxon EC je pievzato z ko-

Vinuti bez polii — patent maxon®

mutétorovych motord, m4 tvar rukdvu. Neni soucis-
ti rotoru, ale je umisténo ve statoru. Vinuti motort
s dvoupdlovym magnetem v rotoru je rozdéleno do
t sekci. Stator nemé feromagnetické poly. Rychlost
motoru EC neni omezena mechanickym komutato-
rem a je nékolikrat vyssi nez rychlost motoru s kar-
taci, desitky tisic ot/min.

Rotor diskového motoru je tvoren hrnickem, ktery
zvendi obklopuje vinuti. Na vnitfnim obvodu hrnic-
ku jsou pfipevnény permanentni magnety. Civky vi-
nuti jsou usporddany do hvézdice. Motor ma vice p6-
1t a je pomalub&Zny. Pfi stejném vykonu dava vyssi
trvaly moment. Diskovy motor je vyhodny, jestlize
konstrukéné vyuZijeme jeho plochy tvar nebo vyuzi-
jeme jeho vyssi mechanicky moment a pouZijeme ho
bez prevodovky.

STAVEBNICE POHONU S VALCOVYMI
MOTORY EC-max

Konstrukce a parametry motorti nové fady jsou
prizplisobeny pouZiti v soustavé s vybranymi prevo-
dovkami, snimaci, brzdami a fidicimi jednotkami.
Komponenty vybrané do stavebnice vyuZivaji po-
sledni vysledky vyzkumu a vyvoje v pfislusné oblas-
ti. Pro uZivatele jsou komponenty vyjmuty z celko-

vého manudlu a piehledné usporadany do zvlastniho
katalogu, ktery usnadiiuje orientaci a vybeér.

VALCOVE MOTORY EC-max

maxon konstrukéné a technologicky ptepracoval
valcové motory EC s priméry od 16 do 40 mm a vy-
rabi je na automatické lince. Tyto nejfrekventovanéj-
§i velikosti vybral pro automatickou vyrobu z rozsa-
hu dosud vyrabénych velikosti od 6 mm do 45 mm.
Prinos modernizace a automatizace vyroby motord
je uz ovéren na dvou fadach komutétorovych moto-
i, A-max a RE-max. Automatizace vyroby zvysila
kapacitu vyrobce, stabilizovala parametry a kvalitu
a snizila ceny motora.

Nova fada EC-max zahrnuje motory s prameéry 16,
22,30 240 mm s vykony od 5 do 120 W a trvalymi
momenty od 3 do 190 mNm. Kazdy pramér ma dveé
varianty délky s riznymi vykony.

KONSTRUKCE MOTORU EC-max

Rotor

Na tvrdé hladké hiideli bez zapichil a osazeni je
upevnén dvoupolovy permanentni magnet z magne-
tického materialu Ne-Fe-B, na bazi vzacnych zemin.
Magnet vytvaii magnetické pole pro pfenos momen-
tu a ovlada i snimac se tfemi Hallovymi sondami ve

zuje i ve stavu bez napdjeni stabilni polohy, zpiisobe-
né pritahovani pola rotoru k polim ve statoru.

Synchronni motor obvykle neni vybaven snima-
¢em polohy a je fizen bez zpétné vazby tfifazovym
proudem ménic¢em frekvence. Nektefi vyrobcei vyba-
vuji synchronni motory snimaci polohy resolvery,
které z nich vytvéreji motory EC s analogovym fize-
nim komutace. Analogové fizeni je zatiZzeno oproti
digitdlnimu sniZenim presnosti a dal§imi nevyhoda-
mi.

PREVODOVKY

Praméry prevodovek pro motory fady EC-max
jsou 16, 22, 32, 42 a 52 mm. Pevodové poméry se
voli z fady od 3.7 do 1,000 : 1, u mensich prevodo-
vek az 6,000 : 1. Trvaly vystupni moment nejmensi
prevodovky je 0.3 Nm, nejvétsi prevodovky 30 Nm.
Prevodovky jsou vybrany z planetovych prevodovek
vétSinou vybavenych cepy planet z keramiky na bazi
Zr0,. Vyvoj ¢epli planet z keramiky byl motivovan
vysledky rozboru opotiebeni jednotlivych ¢asti pre-
vodovek. Pfevodovky malych motorti jsou vSeobec-
né mazané trvalou naplni plastického maziva. Maza-
ci vlastnosti maziva se zhorSuji pii velmi nizkych
rychlostech a pfi nejvysSich rychlostech. Planety
jsou na ¢epech ulozeny kluzné. Konec Zivota prevo-

Sestava jednostupriové planetové prevodovky, motoru EC-max, brzdy a snimace MR

statoru. Hiidel je uloZen v kulickovych loziskach.
Cely rotor se dynamicky vyvazuje. Hiidel bez zapi-
chit mé vysokou torzni tuhost a ddva motoru vyso-
kou frekvenci vlastnich kmiti.

Stator

Stator obsahuje loziskova Cela, kterd jsou spojena
plastém z nerezové nemagnetické trubky. Uvniti plas-
t€ je trubka pro uzavieni magnetického obvodu. Je
vytvorena sloZenim fady plecht ve tvaru mezikruzi,
které maji vysoky mérny ohmicky odpor a jsou od se-
be elektricky izolované. Na rozdil od komutétoro-
vych motort, kde magnetické pole statoru se s Casem
neméni, je magnetické pole ve statoru motoru EC ¢a-
sové proménné s frekvenci imérnou rychlosti otace-
ni. U dvoupdlového motoru EC-max je frekvence
rovna poctu otacek za sekundu, tj. do 200 - 330 Hz
podle velikosti motoru. Laminovand konstrukce z od-
porovych plechii omezuje ztraty hysterezi a vifivymi
proudy. V magnetické trubce je upevnéno patentova-
né vinuti maxon, prevzaté z komuttorovych moto-
rd. Vinuti je po obvodu homogenni bez vyniklych p6-
14. T¥i vyvody podél obvodu jej rozd€luji na tii sekce.

Ke tfem vyvodiim vinuti se privadi vystupy napé-
jeci jednotky. Pozaduje-li se rovnhomérny hnaci mo-
ment béhem otaceni, napdjime vinuti napétim se si-
nusovym priibéhem v zévislosti na thlu otocent ro-
toru. Priibéh na jednotlivych piivodech je fazové po-
sunuty o 120 elektrickych stupfiti. Zavity jsou
pravidelné rozdéleny po obvodu. Nikde se nevysky-
tuje ferromagneticky pol, ktery by vytvarel nelineér-
ni oblast. Ani magnetickou trubkou z plechi nepro-
chézeji Zadné Srouby. Vysledkem je vysoce rovno-
mérmy moment i béhem nizké rychlosti. Jestlize
chceme vyuzit tuto vlastnost, opatiime motor kromé
snimace s Hallovymi sondami i inkrementalnim sni-
macem s dostatecnou hustotou déleni.

Odvod tepla z vinuti do magnetickych plechii
a plasté je velmi intenzivni, nebot probihd stejnomér-
né po celém povrchu. Tenkd vrstva médi vinuti nema
74dna hnizda se zhorSenym odvodem tepla.

POROVNANi SE SYNCHRONNIMI
MOTORY OBVYKLE KONSTRUKCE

Motor EC a synchronni motor ma obdobné uspo-
fadani rotoru a statoru. Oba mohou byt fizeny s pro-
ménnou rychlosti. Oba maji permanentni magnet
v rotoru a vinuti se tfemi sekcemi ve statoru. Obvy-
kly synchronni motor ma sekce vinuti usporadany na
ferromagnetickych polech, které zanaseji do pribé-
hu hnacitho momentu nerovnomeérnost. Rotor vyka-

dovek je charakterizovan opotfebenim Cept planet
z jedné strany, na kterou jsou pii pfenosu momentu
planety pritlacovany. Keramické Cepy se opotiebi
podstatné pomaleji.

Dalsi motivaci bylo prizptsobit vstupni rychlost
prevodovek vysoké rychlosti motort EC-max. ma-
xon zvysil pouzitim své technologie pfipustnou
rychlost na vstupu do vétSich prevodovek z obvy-
klych 4,000 - 6,000 min" na 6,000 - 8,000 min". Pfi-
pustné rychlosti prevodovek se tak piibliZily jmeno-
vitym rychlostem motort EC-max, které jsou bez za-
tizeni mezi 7,000 a 14,000 min™'. Vys§i rychlosti pla-
ti pro mensi motory. Pii zatiZeni rychlost motoru
klesne. ZvySenim napdjeciho napéti nad jmenovité
1ze ovSem zvySit rychlost motoril aZ na pfipustnou
hodnotu 11,000 - 18,000 min™" a pouzit je v aplika-
cich bez prevodovky. Vysoké rychlosti zmensuji roz-
méry komponent. Nasazeni keramickych cepti do
pavodnich planetovych pievodovek zmensilo jejich
rozméry, takze tvoii s motory kompaktni valecek.
Cepy vyfeily kriticky uzel z hlediska Zivotnosti pre-
vodovek s trvalou tukovou néplni.

Presto je dnes Zivotnost ptevodovky v kombinaci
s motorem EC-max limitujicim faktorem. Pfi trva-
lém plném zatizeni je mezi 1,000 a 3,000 provozni-

din miZeme dosdhnout dvojnidsobnym momento-
vym predimenzovanim prevodovky. Na Zivotnost sa-
motného motoru EC-max nemd ani stoprocentni
trvalé zatiZeni vliv.

Viile ve velkych ptevodovkach je 0,3° - 0,5°, v ma-
lych do 1° az 1,5°. Vliv vile je nutno oSetfit v regu-
lacni smycce.

INKREMENTALNi SNIMACE

Vystupem snimact jsou obdélnikové impulzy na
dvou kandlech fazové posunuté o 90 elektrickych
stupnti a pripadné jeden synchroniza¢ni impulz na
otacku na tfetim kanalu. Kromé optickych snimact
$ 500 nebo 1,000 impulzi na otacku, které jsou citli-
vé na dodrZeni rozméra pii montdZi, jsou souCasti
soustavy magnetické snimace MR s malymi rozmeé-
ry ve tvaru disku na konci motoru. Snimace MR vy-
uzivaji mikroelektronické prvky NiFe, které reaguji
na smér magnetického pole. Davaji od 128 do 1024
impulst na otacku.

SNIMACE MR

Zéakladem nové generace snimacti MR je citlivy
pasek z orientovaného materidlu NiFe mikroskopic-
kych rozmérd. Nekolik paskd je s vyuZzitim mikro-

technologie umisténo na desticku s elektronikou
v blizkosti permanentniho magnetu ve tvaru kotouce
s magnetickymi p6ly. Ohmicky odpor pasku se méni
sinusové s amplitudou AR = 3 % podle sméru vnéj-
Sitho magnetického pole. Interpolaci v sinusovce do-
staneme 16 aZz 1024 impulzi na otacku.

Sniméni sméru magnetického pole misto jeho in-
tenzity zptisobuje, Ze snima¢ je malo citlivy na dodr-
Zeni rozmért a vzdélenosti pfi montdzi. Snimace
jsou mensi a levnéjsi nezZ optické. Jejich praimér od-
povida praméru motoru a délka je od 5 do 11 mm.

Sestava snimace MR. Hnédy disk je permanent-
ni magnet. Md 16 — 64 polii

BRZDY

Casto se pozaduje zaji§téni polohy motort pro pii-
pad dplného odpojeni elektrické energie. Mezi mo-
tor a snimac Ize namontovat elektromagnetickou
brzdu, kterd motor v klidu zajisti a pfi pohybu moto-
ru se elektromagnetem odbrzdi. Ferromagneticky
disk brzdy je soucdst trubky, ktera je nalisovand na
hiidel motoru. Trubka i disk znamenaji zvySeni mo-
mentu setrvacnosti a zhorSeni dynamiky motoru.

JestliZe se pouZzije brzda i inkrementélni snimac, je
snimac na vystupu brzdy.

RiDICI JEDNOTKY

Elektronicky komutované motory vyzaduji fidici
jednotku i v piipadé, Ze neni zapotiebi regulace se
zpétnou vazbou. Jednotka vyuziva obdélnikové sig-
naly snimace se tfemi Hallovymi sondami, ktery je
soucasti kazdého motoru fady EC-max. Jednodussi
jednotky realizuji komutaci pouze na jeho zakladé
anapéjeji tii sekce vinuti motoru proudem s obdélni-
kovym pribéhem. Priibéh momentu je zvlnén po-
dobné jako u komutétorového motoru. Tyto jednotky
obsahuji i regulatory rychlosti a maji vstup pro zada-
ni pozadované rychlosti. Zpravidla fizené urychluji
motor na pozadovanou rychlost. Brzdéni provedou
zkratovanim vinuti.

Komfortni fidici jednotky rychlosti pracuji ve Ctyt-
kvadrantovém moédu. Urychluji i brzdi v obou smé-

rech podle pozadované rampy. Napdjeji motor prou-
dem se sinusovym pribeéhem, ktery zcela odstranuje
zvInéni momentu. Diky vinuti bez p6li je moment
motoru vyjimecné rovnhomerny i pfi nejnizsich rych-
lostech. Motor ovSem musi byt kromé snimace
s Hallovymi sondami vybaven jesté inkrementalnim
snimacem.

Ridici jednotky polohy pracuji se sinusovym vy-
stupem. Kromé ¢tyrkvadrantového regulatoru rych-
losti a vykonového vystupu obsahuji i regulator po-
lohy, jehoZ vstupni parametry se vkladaji kldvesnici
PC nebo priimyslovou fidici jednotkou.

Novi fada fidicich jednotek polohy EPOS umoz-
Huje komunikaci s ¢asto pouZivanou sbérnici CAN-
bus. Umoziiuje nejen fizeni polohy, ale i proudu ne-
bo rychlosti s nastavitelnymi pfechodovymi rampa-
mi. Pfi fizeni jednoho motoru komunikuje
i v RS232. Letos se zahgjila vyroba jednotek EPOS
24/1 s napajenim 24 V a vystupem 1 A trvale,
2 A krétkodobé a vyroba silnéjsiho typu EPOS 24/5
s napdjenim 24 V a vystupem SA trvale, 10A krétko-
dobg. Vsechny fidici jednotky polohy maji v médu
pro motory EC sinusovy priibéh napéjeciho proudu.
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