Prinos novych motoru maxon EC-powermax

Stejnosmérné motory maxon spliuji po-
zadavky na motory pro automatizaci
a pro pohony robotd, at pouZzivaji me-
chanickou (DC) nebo elektronickou ko-
mutaci (EC). Podstatnou prednosti vSsech
pohond maxon je vysoka hustota vykonu
v jednom gramu nebo kubickém centime-
tru. V dubnu 2005 firma maxon predsta-
vila novou radu elektronicky komutova-
nych motord EC-powermax s extrémné
vysokou hustotou vykonu. V mnoha obo-
rech Ize diky zarazeni téchto motort zlep-
Sit kvalitu a zvétsit rozsah pouziti findlnich
stroju a pristroju. Tento ¢lanek obsahuje
informace o vlastnostech vSech kompo-
nent tvoricich soustavu pohond maxon
(vyrobce maxon motor AG).

Komutatorové motory (DC)

Prednosti stejnosmérnych motorti s me-
chanickym komutatorem je jednoduché na-
staveni rychlosti v Sirokém rozsahu hodnot
napdjeciho napéti. Jejich slabym mistem je
omezena doba Zivota komutace. Zivotnost
konvenénich komutatorovych motort s ob-
vyklou konstrukci vinuti rotoru jen zfid-
ka odpovida poZadavkim aplikace v pri-
myslu.

Obr. 1. Motor s mechanickym komutdtorem

Samonosné homogenni vinuti maxon®
bez Zelezného jadra prodluZuje Zivot motort
s mechanickym komutédtorem az na 20 000
provoznich hodin (obr. 1). Vyndlezem tech-
nologie samostatného vinuti sloZeného z ko-
soctverecnych smycek (obr. 2) pred nékoli-
ka lety zahdajil maxon vyrobu stejnosmérnych
komutatorovych motort s nadstandardné
dlouhou dobou Zivota, s vysokou u€innosti
a kratkou ¢asovou konstantou pii rozbéhu. Vi-
nuti spolu s komutatorem a hiideli je soucas-
ti rotoru. Do dutiny vinuti motoru maxon vy-
¢niva ze statoru permanentni magnet. Maxon
v pribéhu dalsich let doplnil motory prevo-
dovkami, snimaci, elektromagnetickymi brz-
dami a fidicimi jednotkami a vytvofil tak uce-
lenou soustavu pro navrh pohonu.

Motory s elektronickou komutaci (EC)

S rozvojem technické tirovné a s poklesem
cen elektronickych prvki se pro béZzné aplika-
ce zpiistupnilo i elektronické fizeni komutace
malych stejnosmérnych motord. Je-li Zddana
spolehlivé funkce v trvalém provozu vice nez
50 000 h a zaroveri Siroké pasmo fizeni rych-
losti, malé rozméry, kratkd casova konstan-
ta rozbéhu, popf. zcela rovhomérny moment,
je feSenim stejnosmérny motor EC, ktery ne-
obsahuje mechanicky komutator. Ukazalo se,
Ze patentované vinuti maxon® (obr. 2) se vy-
borné uplatni i ve valcovych motorech EC.
VyuZiva se v motorech velikosti od priméru
6 mm do priméru 45 mm.

Obr. 2. Vinuti maxon® dvoupdlového motoru

Vinuti ve valcovych motorech EC (obr. 3)
je soucasti statoru a obklopuje magnet otace-
jici se s rotorem. Feromagneticky prstenec,
sloZeny z plechd, uzavird magneticky obvod
na vnéj$im obvodu vinuti. Motory jsou stan-
dardné vybaveny snimacem se tfemi Hallo-
vymi sondami, které poskytuji fidici jednotce
informaci o natoceni rotoru. Jednotka zajistu-
je elektronickou komutaci, tj. prepind proud
do sekei vinuti. Priibéh proudu odvozeny od
Hallovych sond je obdélnikovy, mechanicky
moment v prubéhu otacky je zvinény o 14 %.
Rovnomérny moment lze ziskat s fidici jed-
notkou typu maxon DES, EPOS nebo MIP,
které digitdlné vytvareji kvazisinusovy pra-
béh proudu. Motor je ov§em nutné doplnit in-
krementalnim snimacem.

Vinuti maxon® dodéva vilcovym moto-
rum EC tyto vynikajici vlastnosti:

O klidovy stabilizacni moment je odstranén;
ve statoru nejsou Zadné poly, které v kon-
venénich motorech EC pfitahuji magnet ro-
toru do urditych poloh — tento jev je Cas-
to nezadouci, protoZe je ovlivnéno natoce-
ni v zastavené poloze a vypnuty motor se
miZe i samovolné pootocit,

O hnaci moment pfi béhu motoru nekolisé;
kolisdni momentu zhorSuje presnost regu-
lace pfi malé rychlosti,
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O nizka elektromechanickd ¢asové konstan-
ta (do 10 ms) v disledku nizké indukénos-
ti vinuti a vysokého poméru hnaciho mo-
mentu k momentu setrvacnosti,

O maly objem vnéjSiho feromagnetického
prstence, ktery uzavird magneticky tok,
jako disledek odstranénych poélu,

O malé ztraty vifivymi proudy a hysterezi
zvySuji t¢innost motoru, zvysila se vyso-
ka kratkodoba pretizitelnost, ktera je obec-
né omezovana oteplenim vinuti ztratami
vV motoru,

O vybornd proporcionalita proudu a momentu
v dasledku vyuZiti sily na vodi¢ v magne-
tickém poli podle Lorentzova zakona, niko-
li pfitahovanim feromagnetickych pola.

Obr. 3. Motor EC-max s prevodovkou, brz-
dou a snimacem

Automaticka vyroba motori

Snaha vyrobit vysoce kvalitni motory nej-
pouzivangjsich fad a rozmérd motori za pfi-
jatelnou cenu vedla vyrobce ke konstruk¢-
ni a technologické inovaci pro automatickou
vyrobu a montdz — fady se sniZenymi vyrob-
nimi nédklady jsou oznaceny pfiponou max.
Prvni byly pfepracovany komutatorové moto-
ry A-max s magnety ze slitiny AINiCo. Dalsi
fada RE-max pouziva nejvykonné&jsi magnety
typu FeNdB. Nasledovala fada dvoupdlovych
vélcovych motort s elektronickou komutaci
EC-max. Diky automatické vyrobni lince se

Obr. 4. Motor EC-powermax - ocenén na
veletrhu AMPER 2005
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sniZila cena motoru s elektronickou komuta-
ci o priméru 30 mm na hodnotu, ktera se tak
dostala pod cenu srovnatelného motoru s ko-
mutatorem. Pfi porovnavani je vSak tfeba vzit
v tvahu i cenu fidici jednotky. Komutatoro-
vy motor miZe v jednoduchych piipadech byt
bez fidici jednotky, ale motor EC-max ji vZdy
potiebuje. Pro automatickou montaz jsou na-
vrZzeny i motory nové fady Ctyfpélovych mo-
tort EC-powermax (obr. 4).

Motory EC-powermax

Zvyseni poctu p6lt motoru rozdéluje mag-
neticky tok statoru na vice vétvi. Ctyipélové
vinuti maxon® (obr. 5) mé polovi¢ni thlovy
rozsah kazdé smycky. Pfechod na ctyfi poly
sice zvétSuje pracnost vyroby magnetu, ale
zvysuje 1 tyto parametry:

O Vetsi vyuZiti objemu vinuti: Sklon vodici
v kosoctvereCné smycce vinuti maxon®
Ctyfpdlového vinuti je polovicni. Lorent-
zova sila na vodi¢ se odvozuje od slozky
proudu v kolmém sméru na smér magne-
tického pole. Zatimco trvaly proud pro-
tékajici vodi¢em je omezen ohmickymi
ztratami I°R, zpusobujicimi ohfati, které
motor ochladi bez poskozeni, pro mecha-
nickou préci se vyuZivé jen slozka proudu
ve sméru osy motoru. ZvySeni této slozky
znamena zvyseny trvaly moment pfi stej-
ném prirezu vinuti.

O Tendi aleh¢i feromagneticky plast uzavira-
jici magneticky obvod statoru: Magneticky
tok jako soucin magnetické indukce v me-
zefe a plochy nad jednim pélem magnetu
se v dvoupdlovém motoru uzavird dvéma
dlouhymi vétvemi feromagnetického plas-
té. Kazda vétev obsahuje polovinu celko-
vého magnetického toku. Ve ¢tyipélovém
motoru se stejny magneticky tok uzavira
Ctyfmi vétvemi a v kazdé z nich je obsaZe-
na Ctvrtina celkového magnetického toku
— tloustka plasté je polovicni.

O Veétsi pramér magnetu v rotoru: V disledku
tenc¢iho plasté mize byt polomér magnetu
vétsi. Lorentzova sila na vétSim poloméru
plsobi vy$§im mechanickym momentem.
ZvétSuje se i plocha nad pdlem magnetu
a pocet vodicu vinuti v magnetickém poli.
EC-powermax o priméru 30 mm mé opro-

ti svému dvoupdlovému predchidci EC-max

pruméru 30 mm a stejné délky tyto prednos-
ti:

O dvojnasobny trvaly mechanicky moment
pfi rychlosti 5 000 min~!,

O 3,2krat vyssi trvaly vykon; na zvySeni vy-
konu se podili i vy$si rychlost motoru,

O 3,4krat niz8i gradient poklesu rychlosti na
1 mN-m zatiZeni; motor lépe udrZuje rych-
lost pfi zvySovani zatiZeni.
EC-powermax o priméru 30 mm a dél-

ce 64 mm trvale dosahuje vykonu téméf

200 W. U varianty motoru o délce 47 mm

je vykon 110 W. EC-powermax o pruméru

22 mm a délce 66 mm dodava vykon 90 W.

EC-powermax se se svou vysokou hustotou

vykonu uplatni v aplikacich ve stisnéném
prostoru a s limitovanou hmotnosti.

Diskové motory

V nékterych aplikacich motord je domi-
nantni konstrukéni poZadavek na co nejkrat-
$i motor. S tim je spojen narok na dosédhnuti
potfebného momentu bez prevodovky, kte-
rd by motor prodlouZzila. Zpomaleni a zvy-
Seni momentu realizuje elektronicky komu-

Obr. 5. Vinuti maxon® ctyrpdélového motoru

tovany diskovy motor s vétSim poctem poli.
Rotor ve tvaru panve nese na vnitfnim povr-
chu prstence osm aZ 24 magnetl s prostiida-
nymi pély po obvodu. Ve statoru

na presnost fizeni Ize vyuZit sniméani vystup-
niho napéti jednotky s jeho kompenzaci na
vliv zatiZeni souc¢inem IR, motor pak nemusi
byt vybaven snimacem. Jednotky fidi rychlost
¢tyrkvadrantové, zrychluji nebo brzdi v obou
smérech otaceni.

Rizeni elektronicky komutovanych mo-
toru

Motory s elektronickou komutaci vZdy po-
tfebuji fidici jednotku pro nahradu prepina-
ci funkce mechanického komutatoru. Podle
pozadavku na kvalitu fizeni, rovnomérnost
momentu a dynamiku rozbéhu si lze vybrat
z nékolika fidicich jednotek rychlosti s riz-
nymi poZadavky na vybaveni motoru snima-
¢em. Pro pohon ventilatoru bez narokd na
dynamicky rozb&h neni na motoru zapotiebi
74dny snima¢. Ridici jednotka pohonu v jed-
nom piepinatelném sméru s fizenim rychlos-
ti pouze v oblasti vy§Sich rychlosti vystaci
se snimacem s Hallovymi sondami, ktery je
standardni vybavou elektronicky komutova-
nych motort. Ctyrkvadrantova Fidici jednot-
ka s kvazisinusovym vystupem vyhovuje na-
roénym poZzadavkiim na rozsah a smér rych-
losti a na rovhomérnost momentu. VyZaduje
inkrementalni snimac.

uvnitf prstence je na feromagne-

tickych jadrech véjifovité Sest aZ
osmnact civek.

Prevodovky

Vyvoj planetovych pievodo-
vek maxon (obr. 3) sleduje zvy-
Sovani hustoty vykonu v objemu
a miniaturizaci motoru. Aplikace
keramickych ¢epti planet z mate-
ridlu ZrO; radikalné sniZuje opo-
tfebeni v kritickém misté plane-
tovych prevodovek plnénych
plastickym mazivem. Keramic-
ké Cepy planet pfinesly i zvy-

Seni pripustné rychlosti motoru
a zkraceni pfevodovek. Doporu-
¢end rychlost pfevodovky o priméru 42 mm
je 8 000 min~".

Snimace

Maxon v souvislosti s digitalizaci fizeni
preferuje inkrementdlni snimace. Optické
snimace nahrazuje nejmodernéj$imi magne-
tickymi snimac¢i MR, které jsou zaloZeny na
vlivu sméru magnetického pole na odpor pas-
ki NiFe o priifezu v tisicindch milimetru, kte-
ré jsou vyrobeny technologii mikroelektroni-
ky. Maji az 1 024 impulst na otacku.

Rizeni komutatorovych motorii

Rychlost komutatorovych motort 1ze na-
stavit v Sirokych mezich napdjecim napétim.
Uplatni se ale vliv zmén zatiZeni. Pro pfesné
fizeni rychlosti komutatorovych motorti pfi
proménném zatiZeni jsou urceny analogové
fidici jednotky. Zpravidla vyuZivaji inkre-
mentdlni snimace. Pfi men$ich poZadavcich

Obr. 6. Ridici jednotky EPOS a shérnice

Rizeni polohy

Nova fada fidicich jednotek EPOS (obr.
6) je zcela digitalizovana. Je ur€ena pro fize-
ni komutatorovych motort i motort s elek-
tronickou komutaci. Logika jednotek EPOS
pracuje v soucinnosti s nadfazenym progra-
movatelnym automatem PLC nebo s osobnim
pocitacem PC. Jednotka se programuje a ko-
munikuje s vyuZitim rozhrani RS-232 nebo
CANBbDus. EPOS je vyrabén v fadé typu, kte-
ré jsou prepinatelné do nékolika m6dd; mize
v nich fidit rychlost, moment motoru nebo
polohu.

Jednotky MIP mohou byt naprogramo-
véany pocitatem a poté fidit polohu na povel
spina¢em I/O. Rychlostni rampy, rychlost po-
hybu i cilové poloha jsou volitelné z napro-
gramovanych hodnot kombinaci jednicek na
nékolika vstupech.
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