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Nova Fada malych stejnosmérnych motoru EC

Bezkartacové motory nabizeji
vyborné vlastnosti stejnosmérnych
motor{ soucasné s velmi dlouhou
dobou Zivota a velkou spolehlivosti
provozu. Nova fada malych bez-
kartdovych motord EC od firmy
Maxon ziskala letos na veletrhu
elektrotechniky AMPER 2000
v Praze ocenéni Zlaty Amper.

Krokové motory

Krokové motory se uplatiiuji
v fizenych malych pohonech tam,
kde nejsou kladeny vétsi naroky
na dynamiku pohonu. Soucdsti
pohonu je napéjeci jednotka, kte-
rd postupné napaji civky motoru
a 11di rychlost pohybu. Obvyklé
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Obr. 1. Stejnosmeérny motor EC6 (U 6 mm) v fezu

Malé bezkartdéové motory
jako pohony
pro automatizaci

Mezi pohony pouZivanymi pro
ucely automatizace se l1ze zatim
nejcastéji setkat s malymi induk¢-
nimi motory, krokovymi motory
a stejnosmérnymi motory klasic-
kych i modernich konstrukci s me-
chanickym komutétorem. Nove se
svymi velmi zajimavymi vlast-
nostmi prosazuji stejnosmérné
motory s elektronickou komutact,
tzv. bezkartacové nebo EC (elec-
tronic commutation) motory.

Malé indukéni motory

Malé induk¢éni motory — at jde
o levné malé jednofdzové asyn-
chronni motory s kondenzatorem
nebo s pomocnym pdlem nebo
malé synchronni motory — maji
velmi maly vykon na jednotku
hmotnosti a omezené moznosti fi-
zeni. Tim je jejich pouZiti omeze-
no jen na nendro¢né aplikace
s preferovanou nizkou cenou.
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napédjeci jednotky pracuji bez zpét-
novazebné smycky. Pocet kroki
na jednu oticku je din poctem
polt rotoru a popt. rozdélenim za-
kladnfho kroku na mikrokroky,
napaji-li se nékolik civek soucas-
né. Rotor se neustdle nataci do
rovnovadzné polohy vysledného
magnetického pole. Pokud jeho
zatiZeni neprestoupi mezni mo-
ment magnetického pole unéseji-
ciho rotor, udrZuje krokovy mo-
tor poZadované otacky. Pfi nad-
mérném zrychleni nebo zatiZeni se
rotor zastavi.

Rotor krokového motoru, at
s permanentnimi magnety nebo
bez nich, md zna¢nou setrvacnou
hmotu. Pfi rozb&hu na vétsi rych-
lost je tedy nutné pouZit takovou
rozbéhovou fidici rampu, aby ji
motor stacil sledovat. Vyhodou
krokovych motorti je, Ze pfi napa-
jeni ur¢ité kombinace statorovych
civek konstantnim proudem vzni-
ka tzv. stabiliza¢ni moment, stabi-
lizujici rotor v jeho klidové polo-
ze. Tato klidova poloha, pravé tak
jako okamZitd poloha rotoru v po-
hybu, je v§ak zdvisld na zatiZeni
motoru a na statickém tfenti, a vy-
kazuje tudiZ pomérné Siroké tole-
ran¢ni pole. Pfesnost pohonu pro-
to neodpovida velikosti mikrokro-
ku, ale je ddna dhlovou rozteci
polu rotoru a tfenim v systému.
U systémil s velmi malym tfenim
zase naopak vznikaji problémy
s kmitdnim rotoru kolem pfedpo-
kladané idedlni polohy pfi pohy-
bu a po zastaveni.

Stejnosmérné motory

Stejnosmérné motory pouZiva-
né v automatizaci vznikly z pa-
vodnich stejnosmérnych motort
se Zeleznym rotorem, s vinutim
v rotoru i ve statoru a mechanic-
kou komutaci. Mechanicky komu-
tator zajistuje optimdlni polohu
magnetickych poli v motoru pfi
kazdém zatiZeni a rychlosti, nebot
fidi napdjeni civek rotoru podle
jeho polohy. Motor se rozbéhne
pti pouhém pfipojeni stejnosmér-
ného napéti. Pfi otdCeni rotoru se
napéti na karta¢ich komutétoru pri-
pojuje k tém civkdm rotoru, které
vytvéreji magnetické pole sméru
optimdlniho pro vznik kroutictho
momentu. Nejvétsi proud tece do
civek rotoru v klidu, kdy tudiZ na

Tab. 1. Zdkladni parametry nové rady motoriu EC firmy Maxon

rotor pusobi nejvétsi magnetické
sily a motor vyvozuje velky zdbér-
ny moment. Naproti tomu v rychle
se otdcejicim rotoru se indukuje
napéti zmenSujici proud tekouci do
civek rotoru a kroutici moment
s rostoucimi otd¢kami klesa. Mo-
tor s touto momentovou charakte-
ristikou snadno pfekondva pro-
ménné zatiZeni. Pro fizeni motoru
je nutné pouZit napdjeci jednotku
se zpétnou vazbou odvozenou
z rychlosti otd¢eni nebo polohy.
Pro pohony v automatizaci maji
nyni vyznam stejnosmérné moto-
ry s permanentnimi magnety.
Starsi konstrukce téchto mo-
torii maji vinuti rotoru vloZeno do
drdZek v Zelezném jadru rotoru
a pripojeno k lameldm komutato-
ru. Magnetické pole v rotoru za-
chovavd smér vzhledem k pélim
statoru, ale otdcejici se Zelezny
rotor se s otd¢enim rychle pfemag-
netovava. Vyrabi se sice z plech,
ale vznikajici ztraty pfesto motor
zahfivaji. Energie magnetického
pole Zeleza rotoru dale zpusobuje
jiskfent pii pfechodu lamel komu-
titoru pres kartdce. Vysledkem
jsou mensi vykon a G¢innost, po-
malej$i rozbéh a kratsi doba Zivo-
ta kartact i komutdtoru.
Moderni konstrukce malych
stejnosmérnych komutdtorovych
motorii pouZivaji rotor bez Zelez-
ného jadra, tvofeny samonosnym
vinutim, otdcejicim se v mezefe
feromagnetického obvodu stato-
ru. Existuji dvé konstrukce vinu-
ti, a to bud ve tvaru disku, nebo
ve tvaru trubky. Trubka je na jed-
nom konci spojena s komutd-
torem a hiideli do tvaru hrnicku.
Hrnic¢kové vinuti miZe mit velmi
maly primér a rotor méa velmi
malou setrva¢nou hmotu, malou
induk¢nost a elektromechanickou

Primér Vykon Nejvétsi rychlost | Kroutici moment DosaZitelny kroutici
motoru W) (1'min™) motoru moment s pirevodovkou
(mm) (Nm-10-%) (Nm)

60 400 7000 650 120

45 250 12 000 280 50

45 120 18 000 110 14

32 80 25000 50 4,5

22 50 50 000 20 1

22 20 50 000 8 1

43 (disk) 12 10 000 70 0,07

43 (disk) 6 10 000 20 0,02

32 (disk) 3 12 000 5 0,05

6 1,2 100 000 0,26 0,08
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casovou konstantu velikosti fddu
milisekund.

Firma Maxon, vedouci svéto-
vy vyrobce malych stejnosmér-
nych motori, pouzivd ve svych
stejnosmérnych konstrukcich pa-
tentované hrnickové samonosné
vinuti s permanentnimi magnety
umisténymi v jadfe uvnitf vinuti.
Kromé magnetu z feritl a slitiny
Al-Ni-Co se pouZivaji magnety ze
vzdcnych zemin. Vysledkem je
motor s malymi rozméry a hmot-
nosti, s linedarni charakteristi-
kou pfi fizeni rychlosti, s velkym
zrychlenim, velkym zdb&rnym
momentem, aZ Sestindsobnou krat-
kodobou pfetizZitelnosti a velmi
malym opotifebenim kartact i ko-
mutdtoru. Nékteré motory s kar-
taci z drahych kovi maji v rotoru
desku s kondenzatory pro dalsi
sniZeni jiskfeni. Technicky Zivot
motorid s mechanickou komutac{
doddvanych firmou Maxon je ob-
vykle mezi 1 000 a 3 000 pro-
voznich hodin a v pfiznivych
provoznich podminkach dosahu-
je az 20 000 hodin. Konstrukce
samonosného vinuti odstranila
Zelezné jadro s draZkami pro vi-
nuti, a proto se motory Maxon
otdceji plynule i pfi velmi malé
rychlosti.

Rizeni rychlosti komutétoro-
vych motorti Maxon zajiStuji fidi-
ci napdjeci jednotky spojené s mo-
torem zpétnou vazbou. VyuZivaji
se tachodynamo nebo inkremen-
talni snimac na zadnim cele moto-
ru. Ridit otaky motoru lze i bez
snimace otdceni.

Rizeni polohy zaji§tuje progra-
movatelnd fidici napdjeci jednot-
ka PCU 2000. Velkd pretiZitelnost
motortl a jejich velky zdbérny
moment zabezpecuji spolehlivou
funkci pohonu i pfi proménnych

AUTOMA

provoznich podminkdch a odpo-
rech v pohanéné soustavé.

Bezkartdcové stejnosmérné
motory

Bezkartacové stejnosmérné mo-
tory (EC motory) nemaji mecha-
nicky komutétor a kartdce s jejich
omezenou Zivotnosti a nahrazuji je
elektronickym obvodem. Elektro-
nika dostdvd informaci o poloze
rotoru ze tff Hallovych sond, ovla-

ké vlastnosti Spickovych stejno-
smérnych motord. EC motory
firmy Maxon se kromé toho vy-
znacuji malymi rozméry a hmot-
nosti, linedrni charakteristikou pfi
fizeni rychlosti, velkym zrychle-
nim a zabérnym momentem a né-
kolikandsobnou kritkodobou pre-
tiZitelnosti. Technicky Zivot EC
motord, ktery je omezen pouze
dobou Zivota kuli¢kovych loZisek,
je dlouhy mnoho desitek tisic ho-
din, pfi¢emzZ rychlost otd¢eni miZe

Obr. 2. Stejnosmérny motor Maxon EC22 (O 22 mm, 50 W) s ve-
stavénou elektronikou (vlevo nahore), tentyZ motor bez elektroniky
(uprostied) a hybridni obvod integrované elektroniky zajistujici ko-

mutaci (vpravo dole)

danych zvl4Stnim permanentnim
magnetem na rotoru. Proud se pfi-
vadi do tif sekci civky ve statoru
tak, aby magnetické pole statoru
mélo optimdlni smér vzhledem
k magnetickému poli permanentni-
ho magnetu rotoru. Ptiklad prove-
deni je ukdzédn na obr. 1.
Elektronickd komutace zacho-
vava EC motoriim charakteristic-

dosdhnout az nékolika desitek ti-
sic otdcek za minutu.

EC motor ov§em nepracuje pfi
pouhém piivedeni stejnosmérné-
ho napéti, ale musi byt opatien
externi nebo interni napéjeci jed-
notkou. Firma Maxon doddva
napdjeci jednotky fady EC vy-
bavené riznym stupném kom-
fortu a funkci, a to od jedno-
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tek s pouhou komuta¢ni funkci az
po ¢tytkvadrantovou jednotku
s funkci fizeni rychlosti. Jednotky
vyuZivaji jednak signdlti z Hal-
lovych sond v motoru a jednak
z rezolveru nebo inkrementélniho
snimace, kterymi lze motory do-
plnit v piipad€ vétSich poZadavkil
na kvalitu regulace polohy. Nap4-
jeci jednotky EC motori mohou
byt pouZity s externim nadfaze-
nym systémem pro fizeni polohy.
Jejich vstupem je napéti v rozmezi
+10 V, které fidi rychlost. Nadra-
zeny systém muZe vyuZit digitaln{
signdl z inkrement4lniho snimace
motoru ve standardu RS-422.

Novd fada motori EC

Nové tada bezkartd¢ovych mo-
tord s oznacenim EC nabizena fir-
mou Maxon, ktera ziskala ocené-
ni Zlaty Amper 2000, splituje ros-
touci poZadavky na spolehlivost
a Zivotnost malych pohonti v mo-
dernich pfistrojich. Jeji aplika¢ni
moZnosti umociiuje stavebnico-
vy systém s pfevodovkami rov-
néZ od firmy Maxon, jeZ jsou
kombinovany s komutitorovymi
i bezkartdCovymi motory. Bezkar-
td¢ové motory ddvaji na vystupu
prevodovek kroutici moment az
120 N-m.

Jeden z motori fady EC uka-
zuje obr. 2. Zdkladni parametry
nové fady bezkartacovych moto-
ri EC firmy Maxon jsou uvedeny
v tab. 1. Daldi tdaje poskytnou
www.uzimex.cz, firma UZIMEX
Praha, nebo
wWww.maxonmotor.com

Ing. VdclavBroZ
UZIMEX Praha, spol. s . o.
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