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Tlak trhu na vyvoj malych zafi-
zeni je motivovdn ekonomickymi
vyhodami mensich celkd pfi jejich
vyrob€, manipulaci, skladovanf{,
ndroky na prostor v mist¢ jejich pro-
vozniho nasazenf i pfi jejich likvida-
ci po ukoncenf Zivota. MenS{ a leh¢i
mechanickd zafizeni jsou schopna
rychlejS§ich pohybovych reakci,
mohou byt pouZita v omezenych
prostorach a zpravidla maji nizs{
energetické ndroky. Uvedeni zmen-
Sené komponenty na trh ¢asto zpQ-
sobilo rozsifeni techniky do zcela
novych oblasti a vznik nového obo-
ru. UZIMEX Praha doddva na Cesky
i slovensky trh strojirenské a elek-
trotechnické komponenty prednich
svétovych vyrobci. Cesty k mini-
aturizaci sleduje zejména v oblasti
malych motori, femenovych prevo-
dd a va¢kovych manipuldtort. Jed-
nou z podminek zvySovdni drovné
Ceskych a slovenskych zafizeni je
informovanost projektantd a kon-
struktérii o strojirenskych a elektro-
technickych komponentdch, které
absolvovaly proces zmenSeni roz-
méra.

Miniaturizaci lze spatfovat jednak
ve vytvdreni absolutné malych kom-
ponent, které jsou schopné vykona-
vat sviij dkol, jednak ve zmensSovan{
rozmérd funkénich prvkid a skupin
s ur¢itymi vykonovymi parametry.
Vznik zmenSenych komponent je
Casto vysledkem odvadzné aplikace
nové technologie do konvencniho
vyrobku. Vyvojdfi pfitom mohou
racionalizovat konstrukci uspor-
n€jSim uspordddnim konstrukcnich
prvkd, ndvrhem novych tvarg, které
odstrani zbyteCné rezervy, a vSem
dilim pridé€lf rozméry podle jejich
zatiZzeni. Pfitom vznikd tlak na
vyuZiti poznatki z jinych oborl a na
vznik novych technologii. SniZeni
rozmérovych rezerv je vdzdno na
kvalitu vyroby a velikost povolené-
ho rozptylu vlastnost{ dild. Casto je
zmen§eni rozmérid podminéno roz-
sdhlymi zkouskami. Pomér vykonu
a zaujimaného prostoru nebo hmot-
nosti se charakterizuje hustotou
vykonu ve W/cm? nebo W/g.

MINIATURIZACE KOMUTATOROVYCH
MOTORU MAXON

Komutdtorové motory do 250 W
vyrobce maxon uZ od zaloZeni vyro-
by v roce 1968 vyuZivaji technologii
navinuti vodi¢l rotoru do tvaru pev-
né samonosné trubky.
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Patentované vinuti maxon

Permanentni
magnet

Vzduchova
" mezera

Tenky
— plast

Magneticky obvod motoru DC

Maxon tak mohl z motoru vyhodit
obvyklé feromagnetické jadro sloZené
z elektricky izolovanych ocelovych
plechil. Vyrobci konvenénich komu-
tatorovych motorti pouZivaji rotory
s feromagnetickym jddrem dodnes.
Vodice jsou u nich vloZeny do drdZek
v jddru nebo jsou civky nasazeny na

radidln{ ndstavce. Tvar konvencniho
rotoru se tfemi ndstavci pripomind
kotvu, kterd také dala takovym roto-
rim jméno. Maxon pfi vyvoji vinut{
bez jddra sledoval hlavné zmensSen{
jiskfeni a prodlouZeni doby Zivota
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Jiskrent jsou oblouky pri prepi-
ndni proudu v sekci vinuti. Mezi
lamelami komutdtoru pro kovové
kartdce jsou zapojeny kondensd-
tory, které sniZi indukované napé-
ti a zkrdti oblouk.
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Ubytek napéti oblouku p¥i pouZiti
systému CLL se zapojenymi kon-
densdtory
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kartdct i komutdtoru. Odstranénim
jadra se totiZ zmensSi energie mag-
netického pole civky v rotoru, kte-
ré pfi prfechodu sousednich lamel
pod kartd¢em méni smér a vyvold
elektricky oblouk. Tak jako kazdy
mechanicky prepina¢. Samonosné
vinuti prodluZuje Zivot komutace
nékolikandsobné. Zdroven vyvolalo
1 miniaturizaci motoru. Ukadzalo se,
Ze feromagnetické jadro je v moto-
ru funkéné zbytecnd soucdstka a Ze
uprdzdnény prostor v samonosné
trubce lze vyuZit pro umisténi per-
manentniho magnetu. Magnet se tam
prestéhoval ze svého obvyklého mis-
ta na obvodu motoru. Obvod komu-
tdtorového motoru maxon tvoii ten-
ky plast z magneticky mékké oceli,
ktery zdroven drZi obé ¢ela motoru
pohromade¢.

Konstruktér nového zarizeni md
dnes na vybranou. Md-li pro motor
dost prostoru, najde pro sviij potfeb-
ny mechanicky moment pomé&rné
rozmérny konvencni komutdtorovy
motor se silnym jiskfenim kartdct
nékterého z mnoha vyrobel po celém
svété. Motory se budou li§it poctem
pOli magneti statoru a poctem civek
v rotoru, ktery pozndme podle poctu
lamel komutdtoru. Cim méné je
civek, tim intenzivnéjsi je jiskfeni
kartac¢d, protoZe komutdtor prepind
vetsi ¢dst vinuti. Jiskfen{i roste s rych-
losti a rozumné pouZitelnd rychlost
konven¢niho motoru je 2000 az 3000
ot/min. V kazdém pripadé je nutno
pocitat s kratkou dobou Zivota.

V omezeném prostoru se uplatni
podstatné mensi motor maxon, ktery
zdroven nabidne mnohem dels{ Zivot.
I v pripadech, kdy motor bude praco-
vat jenom obcas krdtkou dobu, pro-
jevi se vyhoda potlaceného jiskfent,

a sice ve spolehlivosti. Motor s mélo
opotfebovanym komutdtorem se spo-
lehlivé rozb&hne i po dlouhé dobg¢.

Navrhnout samonosné vinut{ zna-
menalo nalézt zpiisob kladeni vodi-
¢, kterym se vodi¢ od lamely komu-
tatoru vede podél civky pod jednim
polem a jeho zpétnd vetev ke komutd-
toru pod druhym pélem. Konec vodi-
¢e je po probéhnuti ne¢kolika smycek
pfipojen k sousedn{ lamele. Na konci
vinut{ pfitom nesmf{ vzniknout nahro-
madénim vodi¢li zesilend obruba.
Vinuti mus{ byt hladké, aby se dalo
zasunout do magnetické mezery.
Prevadéni vodi¢d pod druhy pdl resi
vinuti do kosoctverecnych smycek,
které je chrdnéno patentem.

Dutina vinuti motoru DC maxon
Je vyuZita pro zasunuti nehybného
magnetu

S vinutim konvencniho motoru
DC se otdci jddro z ocelovych
plechit

NEJMENSi MOTOR RE 6

Popsand technologie vinut{ zasgh-
la do rozmérd motord vsech veli-
kosti. Usnadnila i cestu k dosdhnut{
dalsiho cile miniaturizace, kterym je
vyroba motortl s co nejmensim pri-
mérem. Takové motory umoZn{ kon-
strukci 1ékarskych pfistroja, které
1ze zasunout do poZadovaného mista
malym otvorem, umoZni automati-
zaci ovladdni funkc{ pristroji, kte-
ré byly dosud fizeny ru¢n€. Dnesn{
minimum je motor DC s primérem
6 mm. Minimdln{ rozméry prindseji
k vyreseni problémy, které u vétSich
motord nehrajf prvoradou roli. Jed-
nim z nich je zmen§ovdani priméru
vodic¢l civky rotoru na 30 - 80 um.
Tenké vodiCe jsou potreba pro zis-
kéni dostatecného poctu zdvitl s pri-
mérené velkym ohmickym odporem
a nizkym proudem, ktery prochdzi
pres kartdce. Tloust'ka izolace tvor{
vys$$i procento k malému priméru
vodi¢d a zhorSuje se vyplnéni pro-
storu pro vinuti. Tfeni v loZiskdch
a tfen{ komutdtoru md u miniatur-
niho motoru vetSi vliv na ucinnost
motoru, kterd vychdzi 52%. Ucin-
nost vét§ich motord maxon s pri-
mérem 40 mm pfitom presahuje 90
%. Vyrobce se snaZil o co nejvyssi
magnetickou indukci v mezefe pro
vinut{ a pouZil vykonny magnet ze

smési NdFeB se vzdcnou zeminou
Neodymium. Trvaly proud vinu-
tim je omezen teplotou, pfi které si
vinuti zachova dostateCnou pevnost
a neporusuje se izolace. Chladi-
cf povrch motoru pfi zmenSovan{
priméru motoru zmensuje s druhou
mocninou a prestup tepla do okol{
se zhorSuje. Miniaturni motor RE
6 nakonec v trvalém provozu vyviji

maxon motor

driven by precision

mechanicky moment 0.42 mNm.
Vykon miniaturniho motoru je
dmérny rychlosti. SnaZime se proto
o vysokou rychlost, kterd u vétSiny
aplikaci nenf zapotfebi. PoZaduje se
urcity mechanicky moment pfi néko-
lika stech otdCek za minutu. V téch
pfipadech spojime motor s plane-
tovou prevodovkou a moment se
objevi na jejim vystupu. DuleZité je,

Kompaktni vackove stoly

Vackové stoly krokuji a pre-
mist'uji vyrobky mezi vyrobnimi
stanicemi ve velkosériové vyrobé.
Majf fadu prednosti oproti servo-
pohontim. Dlouhy Zivot bez poru-
ch, jednoduché ovldddni a prfesnost
zastaveni na 0.01 — 0.02 mm. Pro-
toZe cena stolu zdvisi na jeho veli-
kosti a protoZe rozmérnd skifil sto-
lu mazZe prekdzet technologickym
zafizenim, snaZzime se vybrat co
nejmens{ stil pro zadané zatiZeni.
Pritom hodnotime hlavné dva para-
metry. Prvnim je schopnost loZi-
sek vystupniho talife unést vdhu
vyrobkd a jejich upinacich priprav-
k. Druhym je dnosnost kladek,

ru aZ na vystupn{ talif jsou oto¢né
kladky talite, do kterych zabird tva-
rované Zebro vacky. Doba, za kte-
rou je sttil schopen urychlit a zasta-
vit zatiZeni s uritym momentem
setrvacnosti, je odvozena od nos-
nosti kladek. Podle jejich nosnosti
se navrhne i motor s prevodovkou.
Kladky jsou otocné na cepech,
které jsou zasunuty do presnych
vyvrti po obvodu talife. Primé-
ry kladek a tim i jejich ¢epu jsou
omezeny rozte¢i sousednich kladek
a tloustkou Zebra vacky, které se
pohybuje mezi sousednimi kladka-
mi. UdrZet rozméry kladek a rozte-
¢e na dostatecné velikosti znamend
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na které v prib&hu kroku
tlaci vacka, aby urychli-
la a zastavila setrvacnou
hmotu na talifi za pozado-
vanou dobu. Vyrobce
Sopap resi tnosnost talite
tak, Ze pouzivd velmi nosné obvo-
dové loZisko se zkfiZenymi vdlec-
ky specializovaného dodavatele.
Pripustné zatiZeni takového loZis-
ka je podstatn€ vyssi neZ nosnost
zjednoduSenych uloZeni konvenc-
nich stold. Prikladem zjednoduse-
ného uloZeni je obvodové axidlni
loZisko s jehlami na rovinném
prstenci, doplnéné standardnim
kuZelikovém loZiskem nebo obvo-
dové lozisko s kulickami, které
maji bodovy dotyk s kuZelovymi
sténami. Zatim co obvodové loZis-
ko se zkfiZzenymi vdleCky je ze
specidlni vyroby, opérné plochy
pro valiva téliska zjednodusenych
uloZeni vyrabi vyrobce stolu. Nos-
né loZisko umoziiuje pro pozado-
vanou hmotnost zatiZeni pouZit
mensi velikost stolu.

Kritickym elementem mezi sou-
¢astkami pro prenos sily od moto-

omezit pocet stanic silnych stold
na nejvys 16. ZkusSenosti ukazujf,
Ze doba Zivota pretiZeného stolu je
nejcastéji ukoncena opotfebenim
otocnych ploch nebo zlomenim
Cepu. Cesta ke zvySeni nosnosti
kladek vedla od valivého uloZeni
na jehlach ke kluznému uloZeni.
Kladky se maZou mazivem nabi-
ranym ze zdsoby ve skiini. Kluz-
né uloZeni dovoluje pouZit klad-
ky s tenc¢im prurezem a to spolu
s odstranénim jehel vede k sil-
nym ¢epim. Z povrchu ¢epi jsou
odstranény drdZzky pro pojistky
a zejména prechod z kladky do
zapusteéné Cdsti ve vyvrtu talite je
hladky s vysokou odolnosti tna-
vé materidlu. Tak jsou vytvoreny
podminky pro zmenSeni rozmeé-
ru stolu, ktery bude pohybovat
potfebnym zatiZenfm v poZadova-
nych Casech.
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aby vstupni stupen prevodovky byl
schopen pfenést vysokou rychlost.
Prevodovka maxon GP6 takovou
schopnost md a snds{ az 40,000 ot/
min. N4§ motor davd pti 12,000 ot/
min 0.3 W. Nejvyssi pripustnd rych-
lost motoru je omezena pfijatelnou
obvodovou rychlosti komutdtoru.
K dosdhnut{ vysoké pripustné dhlo-
vé rychlosti motoru je tedy duleZité
co nejvice zmensit primér komutd-
toru. K tomu tdcelu prispiva tenky
hiidel motoru s primérem 0.8 mm,
vyrobeny z elektrického izolantu,
jakym je keramika. Technologie
vyroby keramickych dild vznikla
v laboratofich maxon. Pdvodn{ moti-
vaci pro vyvoj bylo zvysit odolnost
éepti planet v pfevodovkdch. Na hii-
del z izolantu miZe byt pét tenkych
lamel komutdtoru poloZeno pifimo
bez izolaénf vrstvy.

Povrch lamel je namazdn olejo-

2o

ot/min. Hridel se otd¢{ v kluznych
samomaznych pouzdrech.

Kovové kartice se vSeobecné
pouZivaji v tachogenerdtorech, kde
pfendseji malé proudy a kde je potfe-
ba maly a stdly prechodovy odpor.
Proud pfivddény kartd¢i do motord je
mnohondsobné vétsi. V konvencnich
motorech v§ech velikost{ a v silnych
motorech maxon se pouZivajf grafito-
vé kartdce. Jiskfenf karta¢l konvenc-
niho motoru by znicilo kovové kar-
tace velmi brzy. Pouze mensi motory

komutdtorovém motoru. Motor EC
je konstrukéné jednodussi, protoZe
nemd komutdtor s karta¢i. Vyvojari
nicméné museli vyresit fadu ndroc-
nych udkold. Rotor valcového motoru
EC je tvofen permanentnim magne-
tem ve tvaru dlouhého vdlce, na ktery
piisobi otdcejici se magnetické pole
statoru. Magnet pro miniaturni motor
musi byt vykonny, protoZe délka
siloar v magnetu je pfi pfi¢ném
zmagnetovdni velmi krdtkd. PouZita
je smés se vzdcnou zeminou, NdFeB.

béhne motor nahodilym smérem tak,
Ze do vinuti pusti proudové impulsy.
Pak teprve zaCne vytvaret hnaci pulsy
ve spravném sledu pro poZadovany
smér otdCeni. To je rozbch pfijatelny
pro ventildtory nebo pumpy. Motor
EC6 je nejmensi vyrabény motor EC
na svét€ s Hallovymi sondami. Motor
md tedy dynamické vlastnosti, které
se vyuZiji pfi rozbchu, nebo zméné
rychlosti. Rizeni motord je stabilnf
pri rychlostech pres 1,000 ot/min,
protoZe hustota signdlti snimace

typu maxon s vinutim
rotoru bez Zelezného
jddra se mohou opatfit
kovovymi kartdci, aniz
by utrpéla doba Zivota.
Maxon navic do rotoru
zapojuje mezi lamely
komutdtoru konden-
satory. Kondensdtory
mnohondsobné zmen-
$i napéti, indukované
zanikem pidvodniho
magnetického pole pre-
pojované sekce vinuti.
Nizké napéti zname-
nd krdtky oblouk mezi
karta¢em a odchdzejici

Mikroharmonicka prevodovka bez viile
Prevodovy pomér 1:160 a 1:500
Trvaly moment 5 a 13 mNm

Homogenni vinuti maxon®

Snima¢ MR
100 imp/ot.

agnety na hrideli:

Vykonovy magnet NdFeB
Pro Hallovy sobdy SmCo
Pro inkrementalni snima¢ NdFeB

s Hallovymi sondami
je pouze 6 hran na
otacku.

Motor EC6 je urcen
pro lékarskou techni-
ku, jako jsou implan-
tované inzulinové
pumpy nebo ndstroje
pro o¢nf chirurgii, kde
je potreba dostatec-
né presné rizeni. Pro
takové aplikace vyho-
vuji nizsi rychlosti.
Motor se doplni o pre-
vodovku. Planetové
pfevodovky GP6 sice
nemohou vyuZzit rych-

MINIATURIZACE PLANETOVYCH
PREVODOVEK MAXON

Vétsina aplikaci stejnosmérnych
motorli potfebuje pohon s vys§im
hnacim momentem a niZ§i rychlosti,

Planetovd prevodovka s keramic-
kymi cepy

neZ poskytne samotny motor. Usili
o miniaturizaci motorti pfindsi zmen-
Seni rozmérd motord a zvySeni jejich
rychlosti. Osvédéenym zplusobem
transformace momentu a rychlosti do
Zadané oblasti jsou prevodovky s ozu-
benymi koly. Spolu s miniaturizaci
motort je nutno zmensovat i rozmeéry
prevodovek. Pfevodovka maxon md

Miniaturni servopohon s primérem
motoru 6mm, s priiméram prevodovky
8mm a s dutym prichozim hiidelem

lost motoru 100,000
ot/min, ale pouZiji

lamelou, a to i pri vyso-
ké rychlosti. Znovu je

priblizné stejny primér jako pripojeny
motor. Celek tvorf kompaktn{ vdlecek.

Hridel komutdtorového motoru
o priiméru 6 mm je 7 keramiky
a md primér 0.8 mm

vym filmem a béZi po kartacich, kte-
ré jsou vyrobeny ve tvaru nékolika
prstd z pruzné félie z drahych kovt.
Komutdtor pripousti rychlost 23,000

patrny tucinek technolo-

se pri 40,000 ot/min

gie samonosného vinut{
na dosaZitelnou rychlost, kterd pom4-
hd v dsilf o miniaturizaci.

CESTA K NEJMENSIMU VALCOVEMU
MOTORU EC

Vyvoj motoru maxon s elektro-
nickou komutaci o priméru 6 mm
probéhnul uz pred 5 lety, predchd-
zel tedy pracim na stejné¢ tenkém

Prevod remenem
do mensiho prostoru

Spojeni vzddlenych hfideld
femenem prinasi zmenseni hmot-
nosti oproti prevodu fadou ozube-
nych kol nebo spojovacim hride-
lem s dvéma pdry kuZelovych kol.
Vyrobei klinovych fement maji
v programu nékolik typd, které se
lisi vykonem pfi stejnych rozmé-
rech. Rozdily ve vykonu souvis{
s vlastnostmi materidlli a s tvarem
pri¢ného prifezu femenu. Vedou-
ci svétovy vyrobce Gates Mectrol

mi zuby. Zvolf se pfiméfene velkd
rozte¢ zubl podle poZadovaného
vykonu. Vybér je od rozteCe 2 mm
do 14 mm. Vysokd hustota vyko-
nu je podloZena pevnou zdkladni
pryZi, optimalizovanym tvarem
zubl s potahem nylonovou tkani-
nou a pevnosti tazné vrstvy ze skle-
nénych lanek. Sklo v taZné vrstvé
synchroniza¢nich femeni posky-
tuje dalsi vyhodu oproti polyeste-
rovym lanktim v klinovych feme-

Stejné parametry obou prevodii 30 kW, osovd vzddl. 820 mm

Roztece cldnku 25.4 mm,

Sirka retézu 74 mm,
celkovd hmotnost prevodu 50 kg

Remen PCGT? s roztecemi 14 mm,
Sitrka Femenu 37 mm,
celkovd hmotnost prevodu 22 kg

kromé toho zvysSuje vykon jed-
notlivych pryZovych femeni
zabudovdnim vrstvy z pri¢né ori-
entovanych vldken do priifezu
femenu. Remen je totiZ v klinové
draZce femenice podepfen jejimi
Sikmymi boky jenom na okrajich.
Tah v taZzné vrstvé femenu vta-
huje stfed Sitky femenu hloubé-
ji do drdaZky, takZe tah v lankdch
u stfedu §itky se uvolni. Obvo-
dovou silu prevodu nesou jenom
lanka na okrajich. Vrstva pric¢-
nych vldken femenu QuadPower
II vytvédii most mezi podepfeny-
mi okraji. Remen pfenese o 60%
vétsi vykon neZ femen Super HC
s vysokym profilem a 2.4 x vys-
$1 vykon neZ femen s klasickym
profilem Hi-Power. Dals{ zvySeni
hustoty vykonu prindsi polyureta-
novy femen Polyflex JB diky pev-
néjSimu zdkladnimu materidlu,
Sir§imu podepreni okraji v drdZce
a nizkému zahfivan{ pri vysokych
rychlostech.

U¢inny zpisob zmenseni prosto-
ru pro pfevod je ndhrada klinového
femenu femenem synchronizacnim.
Obvykle se pouZije pryZovy femen
PowerGrip GT3 s modernimi obly-

nech. Béhem provozu se nevyta-
huje a synchroniza¢n{ femeny neni
potieba pravidelné dopinat. Pro roz-
hodnuti pro klinovy nebo synchro-
nizacni femen je zapotiebi i ekono-
mickd uvaha, nebot’ vyroba femenic
pro synchroniza¢ni femeny neni tak
jednoduchd jako pro klinové. Nic-
mén¢ UZIMEX Praha doddva jak
standardn{ femenice, tak i femenice
podle vykresu z ¢eské vyroby a umi
i vycislit provozni Uspory, vznikajici
odstranénim periodické udrzby po
prechodu na synchronizacn{ femen.

V pripadech nejvyssich pozadav-
k@ na zmenSeni prostoru pro pre-
vod se pouZije polyuretanovy
femen Polychain GT2, ktery uspo-
i dalSich 30% prostoru. Remen
je vyroben z pevného zdkladniho
materidlu, md specidlni ozubeni
a kevlarovou taZnou vrstvu. Poly-
chain GT2 pomiZe zmen§it prostor
i oproti ¢lankovym fetézim.

Kolem magnetu je uspordddno trifa-
zové statorové vinuti a feromagne-
ticky obal, ktery uzavird magneticky
obvod. V permanentnim magnetu
jsou zmagnetovanim vytvoreny dva
poly. Proto se smér magnetického
pole statoru oto¢i o 360°béhem kaz-
dé otdcky. V kazdé ze ti{ sekci vinut{
v té dobé probéhne jedna proudova
perioda s kladnou i zdpornou ¢dsti.
Materidl feromagnetického obalu se
pritom dvakrdt premagnetuje. Minia-
turni motor EC6 potfebuje pro vyvi-
nut{ trvalého vykonu 1.2 W rychlost
45,000 ot/mi. Jeho kulickovd loZiska
a pevnost rotoru dovoluji rychlost
100,000 ot/min. Pri takovych rych-
lostech je frekvence prfemagnetovani
statoru aZ 1.6 kHz. Feromagneticky
obal nemtiZe byt z bé&Znych plech,
protoZe ztraty premagnetovdnim
a vifivymi proudy by spotfebovaly
cely pfikon a na mechanickou prédci
by nezbylo. Obal je vyroben prasko-
vou metalurgif a sklddd se z elektric-
ky izolovanych zrn. Snaha o ziskdn{
co nejvysstho momentu vede ke kon-
strukci magnetu s co nejvétsim pri-
mérem. K tomu cili pfispivd homo-
genni vinut{ maxon, které neobsahuje
Zadné feromagnetické poly. Objem
feromagnetického obalu je proto
maly a sniZené jsou i ztraty v ném.
Vnéjsi feromagneticky obal motoru
EC md vétsi tloustku neZ plast komu-
tatorového motoru o stejném pramé-
ru. Na vélecek magnetu zbude méné
prostoru. Hnacf sila tedy psobi na
mensim poloméru a trvaly moment
0.24 mNm je niZs{ oproti 0.29 mNm
komutdtorového motoru RE6. Motor
RE®6 je pfitom o 4 mm kratsi.
Soucdsti motoru EC6 o délce 21
mm je snima¢ se tfemi Hallovyni
sondami, bez kterych by neby-
lo moZné motor rozbthat s plnym
zébérovym momentem v potfebném
sméru. Ridici jednotky pro vytvére-
ni elektronické komutace jsou sice
schopné rozpoznat dhlovou polohu
rotoru a prepnout proud ve spravném
okamZiku, ale k tomu se motor mus{
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Malé stejnosmérné pohony
Vackové manipulatory
Remenové prevody

N EREUTERT

Pruiné a pojistné hridelové spojky

Laserove interferometry

a mohou trvale doda-
vat moment 30 mNm..

MINIATURNi SERVO

Motor EC6 se stal zdkladem pro
miniaturni servopohon, ktery plni
svou funkci v celém rozsahu rychlos-
tf a nastavuje pfesn¢ polohu. Motor
je pro funkci servopohonu potreba
doplnit pfevodovkou. Planetové pre-
vodovky GP6 pracuji s dhlovou vil{
na vystupu 1.8 az 2.8°.Servopohon
proto pouzivd mikroharmonickou
prevodovku MHDS s nulovou vili.
Pfi vyrobé pruznych dili s ozubenim
se pouziva galvanickd technologie
nandseni kovu. Primér prevodovky

= micromohion

1) centrdlni pastorek, 2)planeta,
3) prstenec, 4) pldst

je 8 mm a vystupni hiidel 1ze trvale
zatiZit 8 mNm. V prevodovce se dvé
duté predpruZené planety odvaluji
mezi centrdlnim pastorkem a pruz-
nym prstencem. Prstenec se plane-
tami deformuje a ve dvou mistech
obvodu zabird do pldsté s vnitinim
ozubenim. Pfevodovy pomér vzni-
kd rozdilnym poctem zubt prstence
a plaste. Pastorek je vstupni ¢len, prs-
tenec je vystupni ¢len prevodovky.

Ridici jednotka pro servopo-
hon potfebuje nejen informaci ze
snimace s Hallovymi sondami,
ale i informaci z inkrementdlniho
snimace s hust§Sim délenim. Pro
miniaturni motor je vyvinut mini-
aturni magneticky snimac typu
MR s vystupem 100 dilkl na otdc-
ku na dvou kandlech. Servopohon
s prevodovkou 160 : 1 a snimacem
MR reguluje polohu s délenim na
0.02°.

Lasery pro promérovani geometrie
Drsnoméry

Vyvoj prevodovek sleduje pfizptso-
ben{ pripustnych vstupnich rychlos-
ti pfevodovek rychlostem motord.
Vystupni stupen prevodovky by mél
byt tak silny, Ze je schopen prenést
moment motoru po zndsobeni obvyk-
lym potfebnym prevodovym pomé-
rem kolem 80 : 1. To je prevod, ktery
sniZi rychlost motoru ze 7,000 ot/min
na 90 ot/min. Pro proces miniaturiza-
ce jsou vhodné planetové prevodovky.
Maji uZ samy malé rozmeéry, protoZe
s kazdym hnacim ozubenym kolem je
v zabéru nékolik planet. V prevodov-
kdch maxon jsou to tfi planety, které
se odvaluji mezi ozubenim centrdlniho
kola a vnitinim ozubenim obalu. Pla-
nety se otdceji na tfech cepech nosice
planet, na které se prendsi pohyb pla-
net kolem centrdlniho kola. UloZen{
planet na ¢epech je kluzné s mazdnim
vazelinou. Je to pro malé pfevodovky
nejvhodngjsi uloZeni z pohledu ceny
i spolehlivosti. Prohlédneme-li si dily
opotrebené prevodovky, zjistime na
Cepech nejvetsi opotfebeni ze vSech
dild. Cepy jsou obrousené z jedné
strany, kterd prendsi jednosmérny
obvodovy tlak planet. Doba Zivota
Cepll stala v cest€ zmenSovan{ rozme-
ri. Usili se tedy soustfedilo na ¢epy
planet. Misto pdvodné pouZivanych
ocelovych cept se hledal materidl,
zila keramika, a to jednak na bdzi Zr0,
, jednak AL,O,. Cepy se zacaly vyra-
bét z keramiky typu Zr0, Ta md sice
niZs{ tvrdost v poméru 1200 HV ku
2000HYV, ale je houZevnat&jsi a 1épe
odoldvd rdztim. Pfevodovky s kera-
mickymi Cepy se objevily jako varian-
ty pfevodovkdm s pivodnimi éepy
z tvrdé oceli. Pfi stejném priméru
prenesou vys§i moment a pripous-
téji vetsi vstupni rychlost. Rychlost
oblibenych prevodovek s primé-
ry 30 — 42 mm se zvySila ze 6,000
na 8,000 ot/min. Vystupni moment
v trvalém provozu pétistupriovych
prevodovek s primérem 22 mm se
zvyS$il z 1 na 2 Nm, pfi krdtkodobém
pasobeni z 1.6 na 3 Nm. Pfevodov-
ku malého rozméru s keramikou tak
miZeme pouZit misto vétsi prevo-
dovky s ocelovymi Cepy.

LIMNER

Srdecné vas zveme do stanku 110 pavilonu V na MSV v Brné
Piiednasky T. Piibyla o priizkumu Marsu vidy od 11 a 15 hodin




