pohony a akcni ¢leny

Komutatorové motory do 400 W

Princip vytvareni hnaciho momentu ve
stejnosmérnych motorech je zdkladem je-
jich vyznacnych vlastnosti z hlediska pouZi-
ti v pohonech pro automatizaci. Vyhodou je
zejména konstantni moment v Sirokém rozsa-
hu otécek a pfima umérnost otacek naprazd-
no, bez zatiZeni, s napdjecim napétim. To pla-
ti jak pro motory s mechanickou komutaci,
oznacované DC, tak i pro motory s elektro-
nickou komutaci (EC). Firma Maxon Motor
AG vyrabi stejnosmérné motory obou druhti
s vysokou kvalitou. Komutace pfitom zname-
nd prepinani proudu do vinuti motoru fizené
pfimo nato¢enim rotoru, nikoliv ptes indukci,
jak je tomu v indukénich motorech, nebo di-
rektivni pfepindni bez zpétné vazby na nato-
¢eni rotoru jako u krokovych motort.

Vznik motort s elektronickou komutaci
(EC) byl motivovan snahou odstranit nepfiz-

tiza¢ni technice jsou dlouha doba Zivota, velké
otacky, malé rozméry a velka ucinnost.

Doba Zivota

Potlacenim jiskfeni se doba Zivota moto-
i prodluzuje az na 20 000 provoznich hodin.
Jiskfeni je struénym oznacenim pro elektrické
oblouky mezi kartdCem a lamelou, kterd od néj
odchazi. K sousednim lameldm jsou pfipoje-
ny piivody k jedné sekci vinuti. Sousedni la-
mely jsou pii pfechodu pod kartd¢em spojeny
nakratko a v jejich sekei vinuti se pfitom méni
smér proudu, a tim i smér magnetického pole
sekce. Zména indukuje napéti a proud zkrato-
vanou sekci, ktery po rozpojeni lamel pokra-
Cuje jako oblouk. Energie magnetického pole
sekce a indukované napéti jsou u samonosné-
ho vinuti velmi malé, a jiskry tudiz kratké. Na

trvalého zatiZeni na 50 az 60 % se doba Zivota
motoru prodlouzi na 10 az 20 tisic hodin.

Casté rozb&hy a zastavovani zkréti dobu
Zivota komutdtoru, protoZe pii nich tecou
do vinuti vétsi proudy. Pro takovy pracov-
ni reZim jsou vhodné motory s grafitovy-
mi kartaci.

Motory o priméru od 6 do 26 mm se vy-
rabéji také s kovovymi kartaci (obr. 4). Jsou
vhodné pro provoz s plynulymi zménami rych-
losti. U téchto motorti o priméru 12 azZ 15 mm
pouZiva firma Maxon k omezeni jiskieni me-
todu s ndzvem Capacity Long Life (CLL).
Jeji podstatou jsou kondenzatory zapojené
mezi sousednimi lamelami komutatoru, které
zmenS$uji indukované napéti pfi odchodu lame-
ly od kartace, a zkracuji tak oblouk mezi kar-
tdcem a odchézejici lamelou. Kovové kartace
a kondenzatory omezuji ruseni do té miry, Ze

motory spliiuji poZadavky na elektromag-
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netickou kompatibilitu (obr. 3, obr. 5).

VEtsi pocet lamel komutatoru zkracu-
je délku obloukd, nebot kartace prepina-
ji kratsi segmenty vinuti s mensi energif
magnetického pole. Nejmensi pouzitel-
ny pocet jsou tii lamely. Firma Maxon
pouziva od péti lamel u nejmensiho mo-
toru s primérem 6 mm az po tfinict la-
mel u dvoupdlového motoru s primérem
40 mm a 26 lamel u vétSich, Ctyipdlo-
vych motoraQ.

Obr. 1. Patentové vinuti Maxon DC®

nivy vliv jiskfeni na dobu Zivota kartacu a la-
mel komutatoru. Dynamické vlastnosti a roz-
méry valcovych motord Maxon EC jsou vel-
mi podobné jako u motortt DC. Nemohou ale
dosdhnout jejich uc¢innosti, protoZe casové
proménné magnetické pole statoru zpisobu-
je ztraty hysterezi a vifivymi proudy ve vnéjsi
casti feromagnetického obvodu. Motory EC
kromé toho také nelze v jednoduchych ulo-
hach napdjet pouhym stejnosmérnym prou-
dem, jak to umozZiiuji motory DC.

Snaha o omezeni opalovani komutatoru
vedla i ke zdokonaleni motord DC. Firma
Maxon vyvinula vinuti motoru DC ve tva-
ru trubky, které je samonosné a nepotiebu-
je feromagnetické jadro (obr. 1). Misto kon-
venéniho oto¢ného jadra je do dutiny vinuti
vloZen nehybny permanentni magnet. Fero-
magneticky obvod motoru Maxon DC je tvo-
fen permanentnim magnetem a plastém, kte-
ré jsou soucdsti statoru. Ve vzduchové me-
zefe mezi nimi se otd¢i samonosné médéné
vinuti (obr. 2).

Vlastnosti motortu Maxon DC

Hlavnimi vlastnostmi motord Maxon DC
vyhodnymi z hlediska jejich pouZiti v automa-

Obr. 2. Magneticky obvod motoru Maxon DC
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Obr. 3. Vznik jiskreni pri komutaci (vlevo)
a princip jeho potlaceni metodou CLL (Capa-
city Long Life, vpravo)

rozdil od konven¢nich motorti se zde neuplat-
nuje energie feromagnetického jadra.

Doba zivota komutatoru a kartacu je za-
visla na zatiZeni motoru a na obvodové rych-
losti. Velikost provozniho zatiZeni se vztahuje
ke jmenovitému zatiZzeni, uvaddénému v mili-
newtonmetrech, které je odvozeno od piipust-
né teploty vinuti. Zatimco o¢ekdvand doba Zi-
vota motoru zatiZeného jmenovitym momen-
tem je jeden azZ nekolik tisic hodin, sniZzenim

Dlouh4 doba Zivota komutatorovych
motori Maxon by se mohla zdat zby-
te¢nym parametrem v ulohach charakteris-
tickych jen obCasnym provozem v rozmezi
mnoha let. Pfi takovém pouZiti se malé opo-
tiebeni komutatoru projevi velkou spolehli-
vosti v prub&hu mnohaletého provozu.
Otacky
Otacky komutdtorovych motortt Maxon
stfednich primértt do 40 mm jsou omeze-
ny na 8 000 az 12 000 min~', miniaturnich
motori s priméry od 6 mm na 23 000 min™".
Diivodem omezeni je zajistit dostate¢nou
dobu Zivota a potfeba respektovat pevnost
materidlu pfi plisobeni odstiedivé sily. Sna-
ha dosdhnout co nejvétsich otacek vedla
k minimalizaci primért komutdtort, a tim
i obvodovych rychlosti. Konstrukce malych
komutatorii nejmensich motorii je umoZzné-
na pouzitim keramickych htideli, plnicich
i funkci izolantu, na nichZ pfimo spocivaji
lamely. Vliv na dosazitelny pramér komuta-
toru a na ném zavislou pfipustnou obvodo-
vou rychlost md i jednostranné nebo obou-
stranné vyvedend hiidel. Praimér komutéto-
ru motoru s jednostranné vyvedenou hrideli
miiZe byt mensi, nebot komutétor lze umis-
tit k zadnimu ¢elu motoru bez prichozi hii-
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Obr. 4. Kovové kartdce motorii Maxon DC

dele. Motor ma vétsi pfipustné otdcky a ma,
pfi ostatnich shodnych parametrech, vyssi vy-
kon. Varianta motoru s oboustrannou hiideli
se pouZije jen v pfipadech, kdy se k motoru
montuje snimac.

Pro porovnani uvedme, Ze vyrobci kon-
ven¢nich motord pro primyslové pouZiti
s vinutim v drazkach feromagnetického ja-
dra omezuji jejich otatky na 3 000 min~".

Miniaturizace

Velké otacky pfispivaji k miniaturizaci
rozmért motorti s danym vykonem. Motory
s uvedenymi otd¢kami lze pouZit i s prevo-
dovkami, nebot planetové prevodovky znacky
Maxon o priméru 6 mm s keramickymi cepy
planet pfipoustéji vstupni otacivou rychlost
40 000 min~! a prevodovky priméru 42 mm
otacky 8 000 min~".

Rozhodujici vliv na primér motoru s da-
nym piipustnym momentem ma konstrukéni
uspofadani s magnetem v dutiné samonosného
vinuti, pfi¢emz podstatné ho ovliviiuje mate-
ridl, z jakého je pouZzity permanentni magnet.
Firma Maxon vyuzivd tfi druhy materiald, a to
smés FeNdB se vzacnou zeminou neodym, sli-
tinu Alnico a magneticky tvrdy ferit.
Ucinnost

S odstranénim feromagnetického jadra
byly v motorech Maxon vylouceny i ztrity
jeho pfemagnetovanim, ke kterému u dvou-
polového motoru dochdzi dvakrat za kaZzdou
otacku, a ztraty hysterezi. Zbyvaji ztraty na
ohmickém odporu vinuti R I, tieni loZisek
a kartact a ventilace. Uginnost nejmensich
motord se pohybuje od 50 do 70 %, moto-
ry fady RE s primérem 16 mm maji a¢in-
nost 86 % a icinnost motoru RE40 o vykonu
150 W dosahuje 91 %. Velka ucinnost umoz-
fluje pouZit motory v mobilnich prostfedcich
s bateriovym provozem, kde zleviiuji napa-
jeci systém a prodluzuji dobu provozu. Dal-
$i vyhoda tkvi ve vétsi zatiZitelnosti motorQ
danych rozmérd, protoZe pii provozu je tre-
ba odvadét méné ztratového tepla. Ucinnost
a minimalni hmotnost byly mezi parametry,
pro které byly komutdtorové motory vybra-
ny pro pohony robotil ve vesmirnych projek-
tech NASA.

Rady motorti maxon DC

Motory s magnety ze smési FeNdB maji
nejmensi dosazitelné rozméry pro pozadova-
ny vykon. Vyrabéji se s nimi dvoupdlové mo-
tory fady RE od priméru 6 mm s vykonem
0,3 W do priméru 40 mm s vykonem 150 W.
Motory maji charakteristicky dlouhy tvar
s malym primérem. Nejvétsim motorem fady
RE je ¢tyfpolovy RE75 ve tvaru hranolu se
zdkladnou o rozmérech 75 x 75 mm, ktery
ma pii otalkach 4 000 min™' vykon 250 W
a velky trvaly moment 0,85 N-m.

pohony a akcni ¢leny

ni. Motory jsou rozmérnéjsi, zejména delsi,
nez motory fady Re-max. Pokryvaji oblast od
pruméru 12 mm s vykonem 0,75 W do prt-
méru 32 mm s vykonem 20 W. Rada A-max
nahradila motory starSich fad S, A, misto
nichZ 1ze nalézt levnéjsi ekvivalent. Pfi po-
tiebé vétsiho vykonu je cenové vyhodnéjsi
pouzit vykonnéjsi magnet ze smési FeNdB,
tj. pouZit motor fady RE.

Magneticky tvrdy ferit je pouZit v magne-
tech pro motory fady F, které jsou k dispozi-
ci od priméru 30 mm s vykonem 2,5 W. Nej-
veétsi motor o praméru 60 mm je Ctyipolovy
s vykonem 80 W pii otackach

4 000 min™". Motory o primé-
ru 60 mm jsou casto diky tr-
valému pfipustnému momen-
tu 0,28 N-m ekonomicky op-
timalnim feSenim pohonu bez
pouziti pfevodovky.
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Obr. 5. Ubytek napéti oblouku pri pouZiti systému CLL

Magnety ze smési FeNdB jsou pouzity
i v dvoupdlovych motorech fady Re-max,
vzniklé raciondlni rekonstrukci motorta
s respektovanim automatické vyroby dila

Motory zna¢ky Maxon tvoii
soustavu s né¢kolika druhy pre-
vodovek a snimact. Planetové
prevodovky a inkrementdlni magnetorezistiv-
ni snimace jsou pfifazeny tak, Ze tvofi s mo-
tory kompaktni valecek. Pfi pouZiti prevodo-
vek je tfeba respektovat vliv mechanické vile
ozubeni. K nékterym motortim

sbérnice
CAN/CANopen

EPOS/P ve funkci master fidi
¢innost v§ech péti motor(

Ctyfi jednotky EPOS na
sbérnici ve funkci slave

je mozné pridat elektromagne-
tickou stabiliza¢ni brzdu.

Rizeni otacek a polohy

Pro motory Maxon DC se
dodévaji fidici jednotky otacek
se zpétnovazebni smyckou.
V nékterych piipadech neni
fidici jednotka tfeba a otacky
motoru se nastavi napdjecim
napétim. Pro ten ucel se voli
motor s pozvolnym poklesem
rychlosti s ristem zatiZeni.

Novinky na MSV 2006

Novinkou leto$niho roku je
unikdtni fidici jednotka polohy,

Obr. 6. PouZiti ridici jednotky EPOS/P (master) s podrizenymi
Jednotkami EPOS (slave) k rizeni nékolika motord soucasné

i automatické montaZze motordi. Rada ob-
sahuje motory od priméru 12 mm s vyko-
nem 1,3 W do priméru 29 mm s vykonem
22 W. Délka motoru je pouze dvojndsob-
kem a7 trojnasobkem jejich priméru. Mo-
tory fady Re-max jsou levnéjsi neZ motory
vychozi fady RE.

Magnety ze slitiny Alnico jsou zakladem
dvoupoélovych motorti fady A-max. Jde rov-
néz o fadu rekonstruovanou s ohledem na au-
tomatickou montaz, ktera se pouZije pro stan-
dardni dlohy s diirazem na ekonomiku feSe-

rychlosti a momentu EPOS/P.
Nova jednotka rozSifuje moz-
nosti pouZiti dosavadni jednot-
ky EPOS o samostatnou ¢innost podle vloze-
ného programu pii fizeni vlastniho motoru
a pii fizeni fady dalSich jednotek EPOS s je-
jich motory. Komunikace probiha po sbérni-
ci CAN (obr: 6). Jednotka EPOS/P tak v pro-
vozu nahrazuje nadfazeny PC, popt. jeho pri-
myslovou variantu. Expozici spole¢nosti
Uzimex zajemci naleznou v pavilonu V ve
stanku 72.

Ing. Viclav BroZ,
Uzimex Praha spol. s r. o.
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