EC motory
maxon

Aplikace EC 22 HD v hlubinném vrtu

Néroky na technické aplikace a jejich feseni se stale zvysuji.
Jedna se predevsim o spolehlivost, bezpecnost, vykonnost,
uzivatelsky komfort, design, a zejména o rozsah pracovniho
prostredi a provoznich podminek. Vysoké ndroky jsou kladeny na
tzv. kritické aplikace, zejména na oblast letectvi, kosmonautiky,
lékarstvi a téZarského primyslu. V téchto odvétvich jsou zafizeni
casto provozovana na samotné hranici technickych parametrd,

a nékdy i za ni. Pro zasadni rozsifeni moznosti pouZiti motort
napajenych malym napétim v téchto oblastech uvadi firma
maxon motor na trh novou fadu elektricky komutovanych
stejnosmérnych motord do vykonu 240 W s oznacenim

EC 22 HD (heavy duty). Tato fada rozsifuje moznosti pouZiti

EC a otevira cestu k novym ndrocnym technickym aplikacim.

Novy motor EC 22 HD

a provozni podminky ©
Vyznamnym faktorem ovliviiujicim vlast-
nosti motord, prevodovek, snimact a fidi-
ci elektroniky je teplota pracovniho pro-

téchto ztrat zavisi na zatizeni a na otackach
motoru. U motor( s kotvou bez Zeleza jsou
hlavnim zdrojem tepla ztraty na cinnych
odporech vinuti. Ztraty v magnetickém ob-
vodu a ztraty mechanické jsou v téchto

Pro praci pri =55 °C +200 °C, pretiZeni a razech 100 G,
vibracich 25 g a tlaku 1700 bar

stredi. Kazdy motor je ovsem také
zdrojem tepla, které je generovano ztrata-
mi ve vinuti, ztratami v magnetickém ob-
vodu a mechanickymi ztratami a velikost

motorech minimalni. Proto je nutné pfi
vybéru pohonu pro cilovou aplikaci brat
v tvahu tyto vlivy. Nedafi-li se nalézt vhod-
ny motor pro dané zatizeni a provozni

podminky, musi casto designér zvazit
moznost chlazeni, jak uz samotného mo-
toru, tak i ostatnich komponentt. Nékdy je
moZno vystacit s pasivnim chlazenim, ale
stale castéji je nutné implementovat chla-
zenf aktivni. Toto feSeni ovSem znac¢né na-
vysi ndklady na realizaci pohonu, a tim i fi-
nalni cenu celého zafizent.

Diky novému konstrukénimu Feseni mo-
tor maxon EC 22 HD (Heavy Duty) pod-
statna cast téchto komplikaci pfi vybéru
pohonu odpada. Motory jsou navrzeny
tak, aby mohly byt provozovany pfi teplo-
tach okoli od -55 az do +200 °C. Z pra-
covniho rozsahu je ziejmé, ze veskeré
komponenty, ze kterych je motor slozen,
museji byt navrzeny na teploty vyssi/nizsi,
nez je tento rozsah provoznich teplot. To-
to plati predevsim pro kladné teploty. Aby
motory mohly v tomto prostredi pracovat,
musi veskeré vnitini komponenty odola-
vat teplotdm pfinejmensim 240 °C.

Konstrukce )
Nova koncepce motorii ma podobné
konstrukéni usporadani jako klasické val-
cové EC motory. Rozdilné je uloZeni mag-
netd, které se jiz nelepi k htideli. Magnety
jsou ulozeny v ocelovém pouzdru, k jehoz
cellim jsou privareny ¢epy hridele. Oplas-
tovani chrani magnety pied korozi a za-
branuje, jejich poskozeni nebo rozlomenf
pfi extrémné velkych razech a vibracich.
Vzhledem k vysokym teplotam je pouzit
magneticky materidl SmCo, ktery ma pod-
statné vyssi Curieho bod, nez material Fe-
NdB, pouzity na klasickych motorech ma-
xon. Celkové konstrukéni usporadani
rotoru je ziejmé z obr. na protéjsi strané.
Celé pouzdro s magnety je vlozeno do
statoru. Kromé toho je svafeno vse, co se
pohybuje, tedy jsou svatena i loziska s hfi-
deli. Timto novym konstrukénim fesenim
odpadaji'i nedostatky zptsobené lepenim
magnet(, a protoze vinuti kotvy je k téle-
su statoru pfilepeno teplotné odolnym le-
pidlem, mohou byt tyto motory pouzity
pfi vysokych okolnich teplotach. V této
souvislosti je tfeba zminit také otazku vy-
béru konstrukénich materiall a jejich vza-
jemnych spojeni s ohledem na kompati-
bilni teplotni roztaznost. Vyznam této
ulohy je klicovy pro dosazeni potfebné Zzi-
votnosti motoru pfi sou¢asném plsobeni
teplotnich zmén a vibraci a jeji Gspésné
vyfeseni svéd¢i o vysoké urovni vsech
etap inova¢niho cyklu (vyzkum, vyvoj,
konstrukce, vyroba).

Motory EC 22 HD jsou vyrabény jako
trojfazové dvoupdlové, a to ve dvou pro-
vedenich. Prvni provedeni je pro provoz
motoru v oleji a druha konstrukeni varian-
ta je urcena pro klasicky provoz, kde okol-
ni prostfedi je tvoreno vzduchem. Kon-
strukéni’ rozméry pro obé dvé varianty
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EC 22 heavy duty
Stejnosmérny bezkartacovy motor
pro extrémni teploty a ,drsné" prostiedi
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Kuli¢kové loZisko

Konstrukce rotoru,
magnet a jeho pouzdro

jsou stejné, primér je 22 mm a délka do
90 mm. Je-li motor urcen pro pouziti ve
vzduchu, jsou otvory v piirubach télesa
statoru uzavieny, a je-li motor aplikovan v
oleji, jsou tyto otvory otevieny a musi byt
zajisténo, aby olej pronikl co nejsnaze do
motoru. LoZiska jsou mazana mazacim tu-
kem, ktery v pfipadé aplikace na vzduchu
v loziskach zlstava po celou dobu provo-
zu a musi spliovat pozadovany rozsah
teplot. U aplikace v oleji je mazaci tuk ole-
jem vyplaven a olej zajisti mazani.

Motory mohou byt dodavany jak s Hal-
lovymi snimaci umisténymi na desce plos-
nych spojd, tak i bez téchto senzor(i. Nos-
nad konstrukce otocné casti téchto
senzor(l, nesouci fidici magnet, je rovnéz
privatena k hrideli. Diky témto dvéma va-
riantdm Ize motor pouzit jak pro senzoro-
vé, tak pro bezsenzorové Fizeni. Vlastni
Hallovy snimace jsou schopny pracovat
pii teploté =55 °C, maji tedy rovnéz nad-
standardnf teplotni odolnost.

RovnéZ vSechny ostatni elektronické prv-
ky musi spliiovat pozadavky na stanove-
nou teplotni odolnost. Z diivodu odolnosti
vysokym teplotam je pfivodni kabel oplas-
tovan teflonem s odolnosti do 240 °C, des-
ky tisténych spojli jsou vyrobeny ze special-
niho polyimidu, ktery pfi 200 °C ztmavne,
ale zlGstava neposkozen a funkéni az do
teploty 260 °C.

Ve vétsiné aplikaci, napf. pfi ovladani
klapek a ventilli, jsou pozadovany velké si-
ly a momenty a je nutné pouziti pfevodo-
vek. Tyto jsou obvykle specifikovany kon-
krétni aplikaci. Zde jsou dvé moznosti -
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Deska plosnych
spoju s Hallovymi
sondami

Disk s Fidicim

Kuligkové lozisko Magnetem

Vinuti

bud” maxon vyrobi zakaznickou aplikaci,
nebo zakaznik pouzije svoji ¢i jinou pre-
vodovku. Pfipraveny jsou i prevodovky
s pohybovymi Srouby pro linearni pohyb.

Vliv teploty na vykon ©
Mérny odpor médi s teplotou roste, coz
znamena, ze pro dosaZeni stejného mo-
mentu je nutno pfi zvySeni teploty zvysit
napéti. To ma nejvétsi vliv na zabérovy
moment a se zvysovanim otacek se vliv
teploty vinuti na moment motoru zmensu-
je v dusledku zvétsovani indukovaného
napéti. Teplota rovnéz ovliviiuje tvar hys-
terezni smycky materidlu permanentniho
magnetu. Pro jeho kvalitu jsou dilezité
dva body demagnetizacni kfivky, a to re-
manence a koercitivita. S rlistem teploty

ponon

se snizuje remanence magnetu a v du-
sledku toho klesa i magnetickd indukce
ve vzduchové mezefe. DUsledkem je
mensi moment pii stejné velkém proudu
ve vinuti statoru.

Z téchto popsanych dlivodd jsou jedno-
tlivé charakteristiky motord udavany v za-
vislosti na teploté - pro motory uréené
k pouziti ve vzduchu a pro motory urcené
k pouziti v oleji - viz. grafy nize. Z cha-
rakteristik je patrné, Ze motory urcené
k pouziti v oleji je mozné provozovat pfi
vyssich vykonech, a to pravé diky lepsimu
odvodu tepla z motoru. Charakteristiky
jsou rozdéleny do nékolika oblasti podle
teploty okoli. Bilou barvou je v grafu je zna-
zornéna oblast kratkodobého provozu. Jed-
notlivé odstiny Cervené zndzornuji oblasti
trvalého provozu motoru pro danou teplo-
tu. Ddle jsou v grafu uvedeny vykonové
krivky.

Oblasti pouziti ©
Nové konstrukéni feseni otevirda mnoho
novych moznosti pro pouziti EC motord
do vykonu 200 W v mnoha dalsich aplika-
cich. Motor EC 22 HD je sériové vyrabén
a spolehlivé pracuje ve vice nez stovce ex-
trémné naroc¢nych aplikaci a v pfipadé dal-
Sich projektli je mozné vyuZit stavajici zku-
Senosti s implementaci motord této fady.
Obé verze motort najdou uplatnéni na-
priklad v prostfedi's extrémnimi teplotami,
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v prostfedi s extrémnimi razy a vibracemi
podle MIL-STD810F/Jan2000 a ve vrta-
cich soupravach urcenych k prozkouma-
vani zemského podlozi v hloubkach vét-
sich jak 2 500 metrli - viz Gvodni obr.
Motory pro aplikaci v oleji mohou byt na-
vic ponoteny v oleji pod vysokym tlakem.

Motory pro aplikaci ve vzduchu jsou ur-
Ceny pro oblast letectvi, kde mohou byt
pouzity jako aktuatory pro palivova cer-
padla spalovacich motorti a jako startérge-
nerdtory pro turbiny leteckych motort, kde
teploty okoli mohou presahovat 150 °C,
v medicinské technice, kde je vyzadovana
sterilizace a v robotech pro prizkum kos-
mickych téles. Mimofadné jsou rovnéz
vhodné pro ultra vysoké vakuové aplikace
napf. v zafizenich pro zakladni vyzkum
hmoty, v mikroskopech, pro praci ve vol-
ném vesmiru (nepatrny vyvin plynli az do
teploty 240 °C), a v pramyslu pro pohon
Cerpadel a ovladani armatur chladicich
systém tekutych kovt a fizeni parametrii
paliva nebo pary nebo ovladani ventil
turbin v plynovych a parnich elektrarnach.

Dosavadni aplikace maxon

pohonti pro extrémni podminky ©
Rdzné typy motorli maxon jiz prokazaly
a stale prokazuji svoji dlouhodobou funke-
nost v rliznych extrémnich aplikacich a Ize
bez nadsazky konstatovat, Ze spliuji nejna-

vesmiru mohou vyskytnout. Zde je dilezi-
té zdudraznit, Ze vyrobce maxon motor
pouZiva motory sériové vyroby a specialnf
Upravy se tykaji mazani loZisek, a zajistén(
jejich vysoké odolnosti proti vibracim, ra-
z(m a prasnosti.

Mars a vesmir )
Na planeté Mars je zapotiebi zvladnout
extrémni teploty az =135 °C +135 °C spo-
lu s velmi nizkym tlakem a nestandardnim
slozenim atmosféry. Implementace moto-
rii maxon do konstrukce vesmirnych sond
NASA byla zahajena pfi prvni misi Pathfin-
der v roce 1997. Mobilni robot Sojourner
obsahoval 11 motort maxon RE 16. V led-
nu 2005 pristaly na Marsu dva mobilni ro-
boty Spirit a Opportunity, jejichz funkce
jsou ovladany 39 motory maxon RE 20
a RE 25. V srpnu 2007 odstartovala ze Ze-
mé sonda Phoenix pro vyzkum povrchu
Marsu, vybavend opét motory RE 25. V kos-
monautice ovladaji motory maxon napt.
uzaviraci ventily pomocnych raket.

Letectvi, spolehlivost

a nizké teploty ©
V leteckém primyslu jiz existuje fada apli-
kacf, které Fesi zejména zaporné teploty,
a to az do -60 °C. Jedna se napf. o ovla-
dani klapek a ventild, aktuatory fizenych
stfel, mechanismy tlumicd a riizné aplikace
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Vyzkumné stanice v Antarktidé, maxon motor
v teleskopu pfi =75 °C.

v autopilotech. V pfevazné mife se pracuje
s motory s elektronickou komutaci, valcovy-
mi nebo diskovymi, v nékterych prfipadech
i s integrovanou elektronikou pro fizeni.

Lékafstvi, sterilizace ©
V lékafstvi je nutno zajistit moznost steriliza-
ce a odolnost proti korozi, radiaci. Pro tyto
aplikace jsou vyvinuty ucelené fady motort
s elektronickou komutaci, které jsou uvede-
ny v katalogu pod oznacenim EC 13, EC 16,
EC 22 ,sterilizovatelné”. Povolend teplota
okolniho prostredi je =40 °C +135 °C.

Dalsi védecké projekty )
llustrativnim pfikladem pouziti motord
maxon je pohon teleskopu na stanici Con-
cordia, kterd lezi ve vychodni Antarktidé
ve vy$ce 3 200 m nad mofem v jednom
z nejchladnéjsich mist na Zemi. Teploty
zde klesly v posledni dobé na nové re-
kordni minimum -84,6 °C. Teleskop jiz
roky pracuje v tomto nehostinném misté
pfi nesnesitelném vétru 24 hodin dennég,
7 dni v tydnu. Teleskop se musi neustdle
hladce a bez chvéni pohybovat, aby byl tr-
vale zaméfen na konkrétni objekt na ob-
loze a jeho pripadna ddrzba je pro obslu-
hu nebezpecna a za polarni noci prakticky
nemozna, coz klade mimoradné naroky
predevsim na prevodovky.

Zavér )
Vysoka uroven celé technologie motort
maxon predurcuje jejich nasazeni v nej-
naro¢néjsich aplikacich, napft. v letectvi,
medicinské technice, kde je vyzadovana
sterilizace, v robotech pro prizkum kos-
mickych téles i pro praci ve volném pro-
storu, a v dalsich védeckych projektech.
Novy motor EC 22 HD posunuje vyso-
kou technickou droven dosud vyrabeé-
nych EC motord maxon na kvalitativné
vyssi droven s ohledem na pracovni

Vrtaci hlavice s motory maxon

podminky a okolni prostfedi, napf. pro
pouziti v hlubokych vrtech s extrémnimi
razy a vibracemi a v prostiedi ultra-vyso-
kého vakua.

Jedna se predevsim o eliminaci vlivu ex-
trémnich zapornych teplot na funkénost
mazani, na senzory a elektroniku, o elimi-
naci vlivu extrémnich kladnych teplot na
magnetické vlastnosti permanentnich
magnetd, lepidel, kabelaze a elektroniky
véetné desek plosnych spoji a v nepo-
sledni fadé o zavedenf olejového chlazeni,
které je podminéno odolnosti vsech kom-
ponent motoru vici chemickému pisobe-
ni chladiciho oleje. Toto feseni je v oblasti
elektrickych pohont zcela ojedinélé.

Pozvani na AMPER 2011 v Brné,
stanek ¢. 24 pavilon F ©
Technici spole¢nosti UZIMEX PRAHA,
spol. s r.o. jsou pfipraveni s vami konzul-
tovat vase konkrétni aplikace.

O osudech automatickych kosmickych roboti bude
denné od 11 a 15 hodin na stanku UZIMEX PRAHA
pravidelné predndset ing. Tomds Pribyl.

www.uzimex.cz

Tento prispévek vznikl s podporou projektu specifické-
ho wyzkumu Fakulty strojniho inZenyrstvi Vysokého uce-

ni technického v Brné "Environmentdini a bezpecnostni
aspekty vyroby a vyvoje, vyroby a provozu stroji. "
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