2
O

soucashn tr

Aplikace diskovych
motoru MaXon EC

Diskovy motor

Stator diskového motoru EC
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Rez diskovym motorem

Pojem stejnosmérny motor ©

Plvodni vyznam pojmu byl motor napa-
jeny stejnosmérnym proudem. V dobé na-
stupu elektfiny nebyl znam jiny prostredek
jak roztocit motor nez mechanicky komu-
tator a kartace. Prepinani proudu do sekcfl
vinuti rotoru komutatorem je doprovaze-
no vytahovanim elektrickych obloukd, ji-
skienim. Oblouk je zplisoben zménou
sméru proudu a magnetického pole v pre-
pinané ¢isti vinuti. Intenzita obloukd zalezi
na velikosti magnetické energie rotoru.

Ndstup stiidavého proudu inicioval vznik
konstrukei motorti na stfidavy proud. Zi-
votnost stiidavych motor(i neni omezena
Zivotnosti kartacd a komutatoru. Stridavé
motory vytlacily stejnosmérné motory
u stfednich a velkych vykond. Chybr jim
ale nékteré dulezité vlastnosti stejnosmeér-
nych motord, které se ve stejnosmérnych
motorech realizuji pouZzitim modernich
material a technologii. Komutace ve stej-
nosmérnych motorech zajistuje jednodu-
e optimalni dhel 90 ° magnetickych poll
statoru a rotoru v celém rozsahu rychlosti
a zatizeni. Stfidavé motory se proto pro
malé vykony neprosadily. Vyvoj a vyroba
malych stejnosmérnych motor( v oblasti
do 400 W pokracuje intenzivné dal.

Typy modernich
stejnosmérnych motori ©

Mechanicka komutace

Malé komutdtorové motory DC nabizeji:
+ jednoduché Fizeni rychlosti ve velkém

rozsahu zménou napéti,

+ nékolikandsobnou kratkodobou pretizi-
telnost,

* Casové konstanty rozbéhu 5-10 ms,

* vysokou koncentraci vykonu v motorech

s miniaturnimi rozmeéry,

+ minimalni spotfebu energie pii baterio-
vém napajent.

Vedouci vyrobce MaXON zvysil zivot-
nost mechanické komutace na 1 000 az
10 000 hodin zavedenim samonosného
vinuti bez Zelezného jadra. Rotor tak
akumuluje minimum magnetické energie
a kartace velmi malo jiskii. 2 000 hodin pred-
stavuje v trvalém provozu 250 pracovnich

smén, a to zpravidla nestaci. Pro provoz
s obcasnym chodem, napt. pro fizeni pro-
cesU, je zivotnost dostate¢nd a maly mo-
derni stejnosmérny motor nabizi ekono-
micky vyhodné fesent.

Elektronicka komutace

K dalsimu zvySeni Zivotnosti stejnosmér-
nych motorti doslo s rozvojem elektroniky
zavedenim elektronické komutace misto
mechanického komutatoru. Realna Zivot-
nost motorli EC je omezena Zivotnosti ku-
lickovych lozisek na nékolik desitek tisic
provoznich hodin. Vinuti motoru EC se
umistuje do statoru a permanentni mag-
net do rotoru. Nutnou soucasti pohonu je
fidici jednotka, ktera snima thel natoceni
rotoru a podle néj spina proud do sekef vi-
nuti. Malé motory EC nabizeji funkéni
vlastnosti, které se nelisi od uvedenych
vlastnosti komutatorovych motorti DC.
Pro fizeni jejich rychlosti je ale nutna Fidici
elektronika. PFestoze konstrukce motort
EC je blizka konstrukci tfifazovych stfida-
vych synchronnich motorti, motory EC se
svymi vlastnostmi fadi mezi stejnosmérné.

Valcové motory maxon EC

Jsou konstrukéné usporadany tak, Ze ro-
tor tvoii obvykle dvojpdlovy magnet a tfi-
fazové vinuti ve tvaru trubky je umisténo
kolem néj. Vinuti ma tfi sekce bez Zelez-
nych poli. Magneticky tok permanentnich
magnetl a vinuti se uzavira feromagnetic-
kym sendvic¢ovym prstencem vné vinuti.
Smér magnetického toku statoru motoru
EC se pfi otaceni rychle méni. Sendvicovy
prstenec minimalizuje ztraty pfemagneto-
vanim a hysterezi. Nejmensi rychlobézné
motory maji prstenec ze slinutych praska.
Valcové motory se vyznacuji malym pra-
mérem a nékolikanasobnou délkou. Maji
vysokeé rychlosti, mezi 100 000 ot./min u
motoru priméru 6 mm a 7 000 ot./min pro
motor 400 W priiméru 60 mm. Casto je
tfeba pouzit prevodovku, kterd motor po-
dlouhlého tvaru dale prodluzuje.

Diskové motory EC
Diskové motory EC vznikly pro aplikace
v omezeném plochém prostoru a s mensimi

maxon motor
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rychlostmi, které mohou vyvinout i bez
prevodovky. Zpomaleni se realizuje kon-
strukci motoru s vétsim poctem pola.
Rotor ve tvaru vnéjsiho prstence nese 8 az
24 magnetl s prostfidanymi poly po ob-
vodu. Ve statoru uvnitf prstence je véjito-
vité 6 az 18 civek s pdly. Tri sousedni civky
tvofi tfifazovou skupinu. Trojice se po ob-
vodé 2 az 6 x opakuje. Motory maji plochy
tvar a niz8i rychlosti, mezi 20 000 ot./min
u motoru priméru 6 mm a 5 000 ot./min
pro motor 90 W priméru 90 mm. Vétsi
motory mohou byt vybaveny snimac¢em
s Hallovymi sondami, které umoznuji plné
vyuzit dynamickych vlastnosti komutova-
ného motoru i pfi rozbéhu, nebo mohou
byt bez snimaci. Mensi motory do pri-
meéru 20 mm se dodavaji pouze bez sni-
macl. Motory bez snimace jsou urceny
pro jednoduché aplikace s omezenou dy-
namikou v malych rychlostech.

Konstrukce a fizeni
diskového motoru EC ©

Usporadani motoru se snimacem

Toto usporadani se tremi Hallovymi son-
dami je v horni poloviné fezu diskovym
motorem. Dalsi obrazek ukazuje pribéh
signdll Hallovych sond snimace béhem
probéhnuti 360 elektrickych stupnd, t.j.
pootoceni jednoho obvodového magnetu
o rozte¢ sousednich civek. Ridici jednotka
ze signalt snimace odvodi napajeni sou-
sednich civek. Je patrno, ze v kazdé casti
cyklu o 360 ° elektrickych jsou napajeny
soucasné dveé civky.

Pribéh magnetizace civek diskového
motoru EC32 je také zobrazen na jednom
z uvedenych obrazkd. Motor ma 6 pélu
s vinutim a 8 p6li permanentnich magne-
t. Rotor se v pribéhu 360 ° elektrickych
pooto¢i o rozte¢ jednoho pdru perma-
nentnich magnetl, tj. o Ctvrt otacky.
Motor je ¢tyrikrat pomalejsi nez valcovy
dvoupolovy pfi stejné frekvenci napdje-
cich impulzti. Obdobné miizeme odvodit
rychlost pro jiné motory s 9 pély vinutia 8
magnety, s 12 poly vinuti a 16 magnety
nebo s 18 pdly vinuti a 24 magnety.
Posledni kombinace v motoru EC90 s 90 W
je nejpomalejsi z pouzivanych. Kombi-
nace poctu poll statoru a rotoru se volf
s cilem dosahnout nizkou rychlost.

Motor bez snimace
Usporadani motoru bez snimace je
v dolni poloviné fezu diskovym motorem.

Ridici jednotka nahradi informaci sni-
mace informaci o pribéhu indukované
elektromotorické sily EMS v nékteré z ci-
vek. K ziskani EMS je tfeba, aby se motor
otacel. Proto motor dostane pred rozbé-
hem impuls, béhem kterého se mtize poo-
tocit i na opacnou stranu. Rozbéh motoru
EC bez snimace nenfi presné definovany,
pfi vysoké rychlosti je ale elektronické fi-
zeni komutace kvalitnf.

Diskovy motor s pfevodovkou

Vyrobce MaXON pripravuje kombina-
ce diskovych motor EC20, EC45 a EC90
s prevodovkami. Snaha zbytecné nepro-
dluzovat motor vede k aplikaci plochych
pfevodovek s ozubenymi koly na predlo-
hach. Planetové prevodovky prenaseji sice
vy$si momenty, ale jsou del3i. Vedle vyra-
béné prevodovky GS 38 se pfipravuji no-
vé ploché prevodovky GS 45 a GS 50.

Zivotnost prevodovky

Ta je vzdy nizsi nez zivotnost motoru EC,
ktery kromé klece lozisek neobsahuje prv-
ky podléhajici opotifebeni tfenim.

||| .

r—

< T | |

Fd " Py
T el B e \"'\-\.\_ A
v Ak BTy

i 8" Pl 450" O 300" 30T

Signély Hallovych sond snimace

Prowud da vinul

0" & 1A e MOY 3000 360°

Proud do vinuti tii sousednich civek

Rizeni motoru EC bez snimace
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Kritickym mistem prevodovek z hlediska
zivotnosti jsou Cepy ozubenych kol, které
se opotiebi ve sméru reakce na obvodové
sily v ozubeni. Pfevodovky Maxon
pouzivaji keramické cepy na bazi Zr0,
vym. Keramické cepy se pouzivaji zejmé-
na v pomalém prevodovém stupni prevo-
dovky, kde velké sily a malé rychlosti
znesnadnuji udrzeni mazaciho filmu.
Mazani malych prevodovek je standardné
tukem. Redlnd Zivotnost prevodovky vyu-
zivané pfi nejvyssi doporucené vstupni
rychlosti a limitniho povoleného momen-
tu na vystupu je 1 000 az 3 000 provoz-
nich hodin. Snizeny moment zatéze muze
prodlouzit Zivotnost nékolikrat. Vliv snize-
ni rychlosti na Zivotnost je slabsi. o
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Priibéh magnetizace civek
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Schéma elektronické komutace se snimacem
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Snimani EMS motoru EC bez snimace
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