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Motory s elektronickou komutaci do 400 W

Zakladni prednosti stejnosmérnych mo-
tord je schopnost prace v Sirokém rozsahu
otacek. Stale stejného momentu pfi riznych
otaCkach se dosahuje prostfednictvim komu-
tace, tj. pfepojovani proudu do sekci vinu-
ti podle natoceni rotoru. Pokroky elektroni-
ky umoznily nahradit mechanicky komutdtor
s kartaci elektronickou komutaci (Electronic
Commutation — EC). Odstraniuje se tak vliv
jiskfeni kartacli na dobu Zivota stejnosmér-
ného motoru. Jako ndhradu za mechanickou
vazbu musi motor s elektronickou komuta-

Obr. 1. Rez novou, dlouhou variantou ctyfpé-
lového motoru Maxon EC45 (magnet rotoru
Je obklopen statorovym homogennim vinutim
a laminovanym feromagnetickym pldstem)

ci, oznaCovany jako motor EC, pro prepind-
ni proudu dodéavat své elektronické ¢asti in-
formaci o poloze rotoru. Na rozdil od motoru
s mechanickou komutaci je vinuti motoru EC
soucasti statoru (obr. 1). Je rozdéleno na tfi
sekce. Pfednim svétovym vyrobcem motorQ

EC je Svycarska firma Maxon Motor AG.

Kvalita mechanické a elektronické
komutace

Podobné jako se kvalitou 1isi stejnosmér-
né motory s mechanickou komutaci (motory
DCO), lisi se i vlastnosti motor EC.

U motora DC jsou dilezité:

— stupen jiskfeni kartacl, ktery ma zakladni
vliv na dobu Zivota motoru a ktery se za-
sadné sniZi odstranénim feromagnetického
jadra rotoru, pouzitim samonosného vinuti
a integraci kondenzatort do rotoru,

— moznost nastavit otdcky aregulovat je i pii
jejich malych hodnotach; otacky se nasta-
vi velikosti napdjeciho napéti a smér jeho
polaritou,

— dosazitelné otacky pfi dostatecné dobé
Zivota s vlivem na rozsah nastavitelnych
otacek, kde omezeni predstavuji odstfedi-
vé sila a zejména hlavné jiskieni, rostouci
s otackami,

— pocet lamel komutatoru, ktery hlavné roz-
hoduje o rovnomérnosti krouticiho mo-
mentu v pribéhu otacky,

— homogenita magnetického pole rotoru

ovliviiujici rovnomérnost momentu v pri-
béhu otacky a vyskyt neZadoucich stabil-
nich poloh rotoru,

— hustota vykonu nebo momentu na jednot-
ku hmotnosti nebo objemu motoru, kterd
vzroste zejména umisténim permanentni-
ho magnetu do dutiny v samonosném vi-
nuti,

— krétka elektromechanickd casova konstan-
ta, kterd je méfitkem dosaZitelnych zrych-
leni a dynamiky zmén rychlosti,

— ucinnost, ovlivnéna ohmickymi ztratami
v médi a ztradtami pfemagnetovanim a hys-
terezi materidlu rotoru pfi otaceni (druha
Cast ztrat je u motorti se samonosnym vi-
nutim odstranéna.

Obdobné jsou u motortt EC dulezité:

— moZnost nastavit otdcky a regulovat je i pii
malych hodnotéch,

— dosazitelné otacky pri dostatecné dobé zi-
vota s vlivem na rozsah nastavitelnych ota-
¢ek pfi omezeni odstredivou silou a loZis-
ky, popt. mezni frekvenci snimace a mez-
nimi otackami pripojené prevodovky,

— homogenita magnetického pole statoru
ovliviiujici rovhomérnost momentu v pri-
béhu otacky a vyskyt nezddoucich stabil-
nich poloh rotoru,

— hustota vykonu nebo momentu,

— kratka elektromechanicka ¢asovd konstan-
ta,

— ucinnost, ovlivnéna ohmickymi ztrata-
mi v médi a ztritami pfemagnetovanim
a hysterezi feromagnetického materidlu
statoru.

Motory EC, snimace a Fidici jednotky

Kvalita motoru EC je podminéna jednak
konstrukei a vybavenim motoru, jednak kon-
strukei fidici elektroniky.

Motory EC, od nichZ je poZadovana
schopnost nastaveni a regulace otdcek ve
velkém rozsahu aZ do nuly, musi byt vyba-
veny kvalitnimi snimaci polohy rotoru. Ve
spojeni s analogovou fidici jednotkou lze
pouZit rezolver. Trend v fidicich jednotkéch
vSak smétuje k digitalizaci, a kvalitnim sni-
macem se proto dnes rozumi kombinace sni-
mace se tfemi Hallovymi sondami a inkre-
mentalniho snimace s nékolika sty dilki na
otacku. Signal snimace s Hallovymi sondami
oznacuje polohy rotoru, ve kterych fidici jed-
notka pfepind proud mezi sekcemi vinuti. To
je Sestkréat na otacku dvoupolového motoru.
Takovyto signal postaci pro dynamicky roz-
béh a otd¢eni motoru, nikoliv v§ak pro kvalit-
ni regulaci. Signal z inkrementalniho snima-
¢e umozni fidici jednotce vytvorit mezi jed-
notlivymi pfepnutimi kvazisinusovy pribéh
napdjeciho proudu, ktery je podminkou pro

rovnomérny kroutici moment motoru (obr. 2).
Proud v sekcich vinuti na sebe plynule nava-
zuje a smér magnetického pole plynule sle-
duje natoceni rotoru. Dal§i podminkou pro
vznik rovnomérného hnaciho momentu bé-
hem otacky je homogenni vinuti statoru bez
feromagnetickych p6li. Homogenni vinuti
maji napf. valcové motory EC od firmy Ma-
xon Motor. Jejich moment ma rovnomérnéjsi
prubéh nez u kvalitnich komutéatorovych mo-
tort, kde pfi sedmi lamelach kolisé asi 0 2,5
a pri deviti asi o 1,5 %. Regulator otacek do-
statecné Casto dostava signal pro rychlostni
zpétnou vazbu i pfi malych otackach a mize
pracovat ¢tyfkvadrantové, tj. urychlovat i brz-
dit motor v obou smérech.

Motorim EC, u nichz staéi nastavit a re-
gulovat rychlost v oblasti vétsich otdcek, po-
staci snimac polohy rotoru s Hallovymi son-
dami. Ve spojeni s jednoduchou fidici jednot-
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Obr. 2. Obdélnikovd komutace v motorech EC
Je jednoduse odvozena od signdlu ze snimace
s Hallovymi sondami a kvazisinusovd komuta-
ce vznikd pfi pouZiti signdlu z inkrementdlniho
snimace
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Obr. 3. Novy ctyrpolovy motor EC-powermax 22 md pri stejnych vnéjsSich rozmérech dvakrat vétsi trvaly kroutici moment nezZ dvoupdlovy EC22;

vzrostly i pripustné otdcky

kou, kterd realizuje pouze prepindni proudu,
je moZné nastavit rychlost volbou napdjeci-
ho napéti jednotky. To vSak nelze zmensit
pod mez, kterou jednotka potiebuje pro svou
vlastni funkci. Sekce vinuti motoru jsou na-
pajeny proudem s obdélnikovym pribéhem.
Motor s Hallovymi sondami se rozbiha dy-
namicky plnym zdbérnym momentem. Za-
stavit ho Ize nefizenym zpisobem zkrato-
vanim vinuti. Obdélnikové prepinani proudu
ma za nasledek skokové natdceni magnetic-
kého pole statoru po 60° a ptsobi kolisdni
momentu o 14 %. Stejné kolisd moment jed-
noduchého komutatorového motoru se tie-
mi lamelami.

Motory EC, od nichz neni poZadovdn dy-
namicky rozbéh, nemaji 7adny snimac. Ri-
dici jednotka ziskdvd informaci pro piepi-
nani proudu z pribéhu indukovaného napé-
ti vytvafeného aZ pfi ota¢eni motoru. Ridici
jednotka zkusmo pooto¢i motor proudovym
impulsem a pak jej rozto¢i v poZadovaném
sméru. Potfebny moment se ziska az pti vét-
Sich otackach. Typicky se pouZzivaji ve ven-
tilatorech apod.

Nové dvoupélové valcové motory rady EC

Klasicka fada dvoupdlovych motord EC
od firmy Maxon Motor dosud obsahovala
motory EC6, EC16 ve dvou délkach, EC22
ve dvou délkach, EC32, EC40, EC45 ve dvou
délkach a EC60 s vykonem 400 W, standard-
né vybavené snimaci s Hallovymi sondami
(Cislo za EC znaci vnéjs$i primér motoru
v milimetrech). Motory EC16 a EC22 jsou
i v provedeni bez snimact. Motory EC22
maji varianty s jednoduchou fidici elektroni-
kou vestavénou v pouzdru motoru. Elektroni-
ka obstarava elektronickou komutaci a rych-
lost se nastavi nap&tim. Motory lze doplnit
inkrementalnimi snimaci.

Novinkou jsou motory EC10 v jedné dél-
ce a EC13 ve dvou délkach, oba s variantami
bez snimaci, se snimaci s Hallovymi sonda-
mi a pfipojitelnymi inkrementdlnimi snimaci
(pro motory s pruméry 6, 10 a 13 mm svéto-
vym unikatem). Motory maji pfedepnuta ku-

lickova loZiska a jsou koncipovany pro kom-
binaci s planetovymi prevodovkami.

Trvaly moment motoru EC10 je 2,1 mN-m,
kratkého motoru EC13 je 2,2 a dlouhého
4 mN-m. Motor EC6 ma moment 0,23 m,
moment kratkého EC16 je 5,2 a dlouhého
13 mN-m. Mensi motory i pfislusné prevo-
dovky pracuji s vétsimi otackami, a jejich vy-
uZitelné vykony tudiZ nejsou vyrazné mensi
oproti vykoniim vétSich motort, jak je tomu
u momentd.

Nové motory nachdzeji uplatnéni napft.
v textilnim pramyslu, v pfenosnych detekto-
rech plynti, v kombinaci se specidlni pievo-
dovkou v protézach rukou, v néstrojich pro
oc¢ni chirurgii atd.

Nové ¢tyipolové valcové motory Fady
EC-powermax

Firma Maxon Motor pfed nékolika lety
upravila konstrukci dvoupdlovych vélco-
vych motortt EC se stfednim rozsahem pra-
mérd s ur¢enim pro automatickou vyrobu
a montdZ. Vznikla fada EC-max s priméry
16, 22, 30 a 40 mm, kazdy primér ve dvou
délkach. V roce 2005 byl od dvoupdlového
EC-max 30 odvozen prvni motor se ¢tyfmi
poly EC-powermax 30 (na veletrhu Amper
2005 ziskal ocenéni hodnotitelské poroty).
Prechod na ¢tyfi pdly s vyuZitim homogen-
niho vinuti, patentu firmy, pfinesl:

— lepst vyuZiti objemu vinuti, nebot sklon vo-
dica v kosoctverecné smycce Ctyipolového
vinuti je polovi¢ni (Lorentzova sila na vodic¢
zavisi na sloZce proudu kolmé na smér mag-
netického pole; zatimco trvaly proud vodicem
je omezen ohmickymi ztratami, které mo-
tor bez poskozeni uchladi, pro mechanickou
préci lze vyuZit jen slozky proudu ve sméru
osy motoru, jejiz narlist znamena vetsi trva-
ly moment pfi stejném prifezu vinuti),

— tencia lehciferromagneticky pldst 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 ferromagnetického plas-

té, z nichZ kazda vede polovinu celkové-
ho toku, zatimco ve ¢tyfpolovém motoru
se stejny magneticky tok uzavira ¢tyfmi
vétvemi, kazdé vedouci ¢tvrtinu celkového
toku, tj. tloustka plasté staci polovicni),
— Vst priimér magnetu v rotoru (magnet se
dostava na vétsi polomér v disledku ten-
¢iho plasté a tatdz Lorentzova sila na vét-

§im poloméru znamend vétsi kroutici mo-

ment; zvétsuje se i plocha nad pélem mag-

netu a pocet vodict vinuti nachazejicich se

v magnetickém poli).

Motor EC-powermax 30 md oproti své-
mu dvoupdlovému predchidci EC-max stej-
nych rozméru:

— trvaly vykon 200 W, tj. 3,2krat vétsi,
— dvoundsobny trvaly kroutici moment

115 mN-m,

— 3,4krat mensi gradient poklesu rychlosti
na pfirastek zatizeni 1 mN-m,

Letos firma Maxon Motor doplnila nabid-
ku o krétkou variantu EC-powermax 30 s mo-
mentem 78 mN-m.

Trvaly kroutici moment 70 mN-m nového
dlouhého ¢Etyfpolového motoru EC-powermax
22 je rovnéZ podstatné vétsi oproti momentu
dvoupdlové verze EC22 (obr: 3).

Novy ctyipélovy valcovy motor EC45

Ctyfpdlové motory o priméru 45 mm jsou
predstaviteli odolnych pramyslovych moto-
rt s velkou spolehlivosti a dlouhou dobou Zi-
vota. Pivodni kratka i nova dlouha varianta
motoru EC45 (obr. 1) maji uvedené prednos-
ti Ctyfpdlového motoru. V porovnéani s dosa-
vadni kratkou variantou mé dlouhy motor
0 77 % vétsi trvaly moment 0,515 N-m a 2,6
krat mensi pokles rychlosti s nartstem zati-
Zeni, a to pri extrémné kratké elektromecha-
nické ¢asové konstanté 1,5 ms.

Motory EC-powermax 30 a EC45 se pou-
Zivaji bez prevodovky pro ru¢ni pramyslové
i chirurgické néstroje, pro roboty a pro rych-
lobéZné kulickové Srouby.

Ing. Viclav Broz,
Uzimex Praha spol. s 1. o.
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