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Tlak trhu na vývoj malých zaří-
zení je motivován ekonomickými 
výhodami menších celků při jejich 
výrobě, manipulaci, skladování, 
nároky na prostor v místě jejich pro-
vozního nasazení i při jejich likvida-
ci po ukončení života. Menší a lehčí 
mechanická zařízení jsou schopna 
rychlejších pohybových reakcí, 
mohou být použita v  omezených 
prostorách a  zpravidla mají nižší 
energetické nároky. Uvedení zmen-
šené komponenty na trh často způ-
sobilo rozšíření techniky do zcela 
nových oblastí a vznik nového obo-
ru. UZIMEX Praha dodává na český 
i  slovenský trh strojírenské a elek-
trotechnické komponenty předních 
světových výrobců. Cesty k  mini-
aturizaci sleduje zejména v oblasti 
malých motorů, řemenových převo-
dů a vačkových manipulátorů. Jed-
nou z podmínek zvyšování úrovně 
českých a  slovenských zařízení je 
informovanost projektantů a  kon-
struktérů o strojírenských a elektro-
technických komponentách, které 
absolvovaly proces zmenšení roz-
měrů. 

Miniaturizaci lze spatřovat jednak 
ve vytváření absolutně malých kom-
ponent, které jsou schopné vykoná-
vat svůj úkol, jednak ve zmenšování 
rozměrů funkčních prvků a  skupin 
s  určitými výkonovými parametry. 
Vznik zmenšených komponent je 
často výsledkem odvážné aplikace 
nové technologie do konvenčního 
výrobku. Vývojáři přitom mohou 
racionalizovat konstrukci úspor-
nějším uspořádáním konstrukčních 
prvků, návrhem nových tvarů, které 
odstraní zbytečné rezervy, a  všem 
dílům přidělí rozměry podle jejich 
zatížení. Přitom vzniká tlak na 
využití poznatků z jiných oborů a na 
vznik nových technologií. Snížení 
rozměrových rezerv je vázáno na 
kvalitu výroby a velikost povolené-
ho rozptylu vlastností dílů. Často je 
zmenšení rozměrů podmíněno roz-
sáhlými zkouškami. Poměr výkonu 
a zaujímaného prostoru nebo hmot-
nosti se charakterizuje hustotou 
výkonu ve W/cm3 nebo W/g.

Miniaturizace komutátorových 
motorů maxon 

Komutátorové motory do 250 W 
výrobce maxon už od založení výro-
by v roce 1968 využívají technologii 
navinutí vodičů rotoru do tvaru pev-
né samonosné trubky. 

Maxon tak mohl z motoru vyhodit 
obvyklé feromagnetické jádro složené 
z elektricky izolovaných ocelových 
plechů. Výrobci konvenčních komu-
tátorových motorů používají rotory 
s  feromagnetickým jádrem dodnes. 
Vodiče jsou u nich vloženy do drážek 
v jádru nebo jsou cívky nasazeny na 

radiální nástavce. Tvar konvenčního 
rotoru se třemi nástavci připomíná 
kotvu, která také dala takovým roto-
rům jméno. Maxon při vývoji vinutí 
bez jádra sledoval hlavně zmenšení 
jiskření a  prodloužení doby života 

kartáčů i  komutátoru. Odstraněním 
jádra se totiž zmenší energie mag-
netického pole cívky v  rotoru, kte-
ré při přechodu sousedních lamel 
pod kartáčem mění směr a  vyvolá 
elektrický oblouk. Tak jako každý 
mechanický přepínač. Samonosné 
vinutí prodlužuje život komutace 
několikanásobně. Zároveň vyvolalo 
i miniaturizaci motoru. Ukázalo se, 
že feromagnetické jádro je v moto-
ru funkčně zbytečná součástka a že 
uprázdněný prostor v  samonosné 
trubce lze využít pro umístění per-
manentního magnetu. Magnet se tam 
přestěhoval ze svého obvyklého mís-
ta na obvodu motoru. Obvod komu-
tátorového motoru maxon tvoří ten-
ký plášť z magneticky měkké oceli, 
který zároveň drží obě čela motoru 
pohromadě. 

Konstruktér nového zařízení má 
dnes na vybranou. Má–li pro motor 
dost prostoru, najde pro svůj potřeb-
ný mechanický moment poměrně 
rozměrný konvenční komutátorový 
motor se silným jiskřením kartáčů 
některého z mnoha výrobců po celém 
světě. Motory se budou lišit počtem 
pólů magnetů statoru a počtem cívek 
v  rotoru, který poznáme podle počtu 
lamel komutátoru. Čím méně je 
cívek, tím intenzivnější je jiskření 
kartáčů, protože komutátor přepíná 
větší část vinutí. Jiskření roste s rych-
lostí a  rozumně použitelná rychlost 
konvenčního motoru je 2000 až 3000 
ot/min. V každém případě je nutno 
počítat s krátkou dobou života.

V  omezeném prostoru se uplatní 
podstatně menší motor maxon, který 
zároveň nabídne mnohem delší život. 
I v případech, kdy motor bude praco-
vat jenom občas krátkou dobu, pro-
jeví se výhoda potlačeného jiskření, 

a sice ve spolehlivosti. Motor s málo 
opotřebovaným komutátorem se spo-
lehlivě rozběhne i po dlouhé době. 

Navrhnout samonosné vinutí zna-
menalo nalézt způsob kladení vodi-
čů, kterým se vodič od lamely komu-
tátoru vede podél cívky pod jedním 
pólem a jeho zpětná větev ke komutá-
toru pod druhým pólem. Konec vodi-
če je po proběhnutí několika smyček 
připojen k sousední lamele. Na konci 
vinutí přitom nesmí vzniknout nahro-
maděním vodičů zesílená obruba. 
Vinutí musí být hladké, aby se dalo 
zasunout do magnetické mezery. 
Převádění vodičů pod druhý pól řeší 
vinutí do kosočtverečných smyček, 
které je chráněno patentem. 

nejmenší motor RE 6
Popsaná technologie vinutí zasáh-

la do rozměrů motorů všech veli-
kostí. Usnadnila i cestu k dosáhnutí 
dalšího cíle miniaturizace, kterým je 
výroba motorů s co nejmenším prů-
měrem. Takové motory umožní kon-
strukci lékařských přístrojů, které 
lze zasunout do požadovaného místa 
malým otvorem, umožní automati-
zaci ovládání funkcí přístrojů, kte-
ré byly dosud řízeny ručně. Dnešní 
minimum je motor DC s průměrem 
6 mm. Minimální rozměry přinášejí 
k vyřešení problémy, které u větších 
motorů nehrají prvořadou roli. Jed-
ním z nich je zmenšování průměru 
vodičů cívky rotoru na 30 - 80 μm. 
Tenké vodiče jsou potřeba pro zís-
kání dostatečného počtu závitů s při-
měřeně velkým ohmickým odporem 
a  nízkým proudem, který prochází 
přes kartáče. Tloušťka izolace tvoří 
vyšší procento k  malému průměru 
vodičů a zhoršuje se vyplnění pro-
storu pro vinutí. Tření v  ložiskách 
a  tření komutátoru má u  miniatur-
ního motoru větší vliv na účinnost 
motoru, která vychází 52%. Účin-
nost větších motorů maxon s  prů-
měrem 40 mm přitom přesahuje 90 
%. Výrobce se snažil o co nejvyšší 
magnetickou indukci v mezeře pro 
vinutí a použil výkonný magnet ze 

směsi NdFeB se vzácnou zeminou 
Neodymium. Trvalý proud vinu-
tím je omezen teplotou, při které si 
vinutí zachová dostatečnou pevnost 
a  neporušuje se izolace. Chladi-
cí povrch motoru při zmenšování 
průměru motoru zmenšuje s druhou 
mocninou a přestup tepla do okolí 
se zhoršuje. Miniaturní motor RE 
6 nakonec v trvalém provozu vyvíjí 

mechanický moment 0.42 mNm. 
Výkon miniaturního motoru je 

úměrný rychlosti. Snažíme se proto 
o vysokou rychlost, která u většiny 
aplikací není zapotřebí. Požaduje se 
určitý mechanický moment při něko-
lika stech otáček za minutu. V těch 
případech spojíme motor s  plane-
tovou převodovkou a  moment se 
objeví na jejím výstupu. Důležité je, 

Robotizace a automatizace
Miniaturizace a hustota výkonu 

Patentované vinutí maxon®

Úbytek napětí oblouku při použití 
systému CLL se zapojenými kon-
densátory

Dutina vinutí motoru DC maxon 
je využita pro zasunutí nehybného 
magnetu

S vinutím konvenčního motoru 
DC se otáčí jádro z ocelových 
plechů

Magnetický obvod motoru DC

Permanentní
magnet

Vzduchová 
mezera

Tenký 
plášť

Jiskření jsou oblouky při přepí-
nání proudu v sekci vinutí. Mezi 
lamelami komutátoru pro kovové 
kartáče jsou zapojeny kondensá-
tory, které sníží indukované napě-
tí a zkrátí oblouk. 

+
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Vačkové stoly krokují a  pře-
misťují výrobky mezi výrobními 
stanicemi ve velkosériové výrobě. 
Mají řadu předností oproti servo-
pohonům. Dlouhý život bez poru-
ch, jednoduché ovládání a přesnost 
zastavení na 0.01 – 0.02 mm. Pro-
tože cena stolu závisí na jeho veli-
kosti a protože rozměrná skříň sto-
lu může překážet technologickým 
zařízením, snažíme se vybrat co 
nejmenší stůl pro zadané zatížení. 
Přitom hodnotíme hlavně dva para-
metry. Prvním je schopnost loži-
sek výstupního talíře unést váhu 
výrobků a jejich upínacích příprav-
ků. Druhým je únosnost kladek, 

na které v průběhu kroku 
tlačí vačka, aby urychli-
la a  zastavila setrvačnou 
hmotu na talíři za požado-
vanou dobu. Výrobce 
Sopap řeší únosnost talíře 
tak, že používá velmi nosné obvo-
dové ložisko se zkříženými váleč-
ky specializovaného dodavatele. 
Přípustné zatížení takového ložis-
ka je podstatně vyšší než nosnost 
zjednodušených uložení konvenč-
ních stolů. Příkladem zjednoduše-
ného uložení je obvodové axiální 
ložisko s  jehlami na rovinném 
prstenci, doplněné standardním 
kuželíkovém ložiskem nebo obvo-
dové ložisko s  kuličkami, které 
mají bodový dotyk s kuželovými 
stěnami. Zatím co obvodové ložis-
ko se zkříženými válečky je ze 
speciální výroby, opěrné plochy 
pro valivá tělíska zjednodušených 
uložení vyrábí výrobce stolu. Nos-
né ložisko umožňuje pro požado-
vanou hmotnost zatížení použít 
menší velikost stolu. 

Kritickým elementem mezi sou-
částkami pro přenos síly od moto-

ru až na výstupní talíř jsou otočné 
kladky talíře, do kterých zabírá tva-
rované žebro vačky. Doba, za kte-
rou je stůl schopen urychlit a zasta-
vit zatížení s  určitým momentem 
setrvačnosti, je odvozena od nos-
nosti kladek. Podle jejich nosnosti 
se navrhne i motor s převodovkou. 
Kladky jsou otočné na čepech, 
které jsou zasunuty do přesných 
vývrtů po obvodu talíře. Průmě-
ry kladek a tím i  jejich čepů jsou 
omezeny roztečí sousedních kladek 
a  tloušťkou žebra vačky, které se 
pohybuje mezi sousedními kladka-
mi. Udržet rozměry kladek a rozte-
če na dostatečné velikosti znamená 

omezit počet stanic silných stolů 
na nejvýš 16. Zkušenosti ukazují, 
že doba života přetíženého stolu je 
nejčastěji ukončena opotřebením 
otočných ploch nebo zlomením 
čepu. Cesta ke zvýšení nosnosti 
kladek vedla od valivého uložení 
na jehlách ke kluznému uložení. 
Kladky se mažou mazivem nabí-
raným ze zásoby ve skříni. Kluz-
né uložení dovoluje použít klad-
ky s  tenčím průřezem a  to spolu 
s  odstraněním jehel vede k  sil-
ným čepům. Z povrchu čepů jsou 
odstraněny drážky pro pojistky 
a  zejména přechod z  kladky do 
zapuštěné části ve vývrtu talíře je 
hladký s vysokou odolností úna-
vě materiálu. Tak jsou vytvořeny 
podmínky pro zmenšení rozmě-
ru stolu, který bude pohybovat 
potřebným zatížením v požadova-
ných časech.

Kompaktní vačkové stoly

driven by precision
maxon motor
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aby vstupní stupeň převodovky byl 
schopen přenést vysokou rychlost. 
Převodovka maxon GP6 takovou 
schopnost má a snáší až 40,000 ot/
min. Náš motor dává při 12,000 ot/
min 0.3 W. Nejvyšší přípustná rych-
lost motoru je omezena přijatelnou 
obvodovou rychlostí komutátoru. 
K dosáhnutí vysoké přípustné úhlo-
vé rychlosti motoru je tedy důležité 
co nejvíce zmenšit průměr komutá-
toru. K  tomu účelu přispívá tenký 
hřídel motoru s průměrem 0.8 mm, 
vyrobený z  elektrického izolantu, 
jakým je keramika. Technologie 
výroby keramických dílů vznikla 
v laboratořích maxon. Původní moti-
vací pro vývoj bylo zvýšit odolnost 
čepů planet v převodovkách. Na hří-
del z izolantu může být pět tenkých 
lamel komutátoru položeno přímo 
bez izolační vrstvy.

 Povrch lamel je namazán olejo-

vým filmem a běží po kartáčích, kte-
ré jsou vyrobeny ve tvaru několika 
prstů z pružné fólie z drahých kovů. 
Komutátor připouští rychlost 23,000 

ot/min. Hřídel se otáčí v kluzných 
samomazných pouzdrech. 

Kovové kartáče se všeobecně 
používají v  tachogenerátorech, kde 
přenášejí malé proudy a kde je potře-
ba malý a  stálý přechodový odpor. 
Proud přiváděný kartáči do motorů je 
mnohonásobně větší. V konvenčních 
motorech všech velikostí a v silných 
motorech maxon se používají grafito-
vé kartáče. Jiskření kartáčů konvenč-
ního motoru by zničilo kovové kar-
táče velmi brzy. Pouze menší motory 
typu maxon s  vinutím 
rotoru bez železného 
jádra se mohou opatřit 
kovovými kartáči, aniž 
by utrpěla doba života. 
Maxon navíc do rotoru 
zapojuje mezi lamely 
komutátoru konden-
sátory. Kondensátory 
mnohonásobně zmen-
ší napětí, indukované 
zánikem původního 
magnetického pole pře-
pojované sekce vinutí. 
Nízké napětí zname-
ná krátký oblouk mezi 
kartáčem a odcházející 
lamelou, a to i při vyso-
ké rychlosti. Znovu je 
patrný účinek technolo-
gie samonosného vinutí 
na dosažitelnou rychlost, která pomá-
há v úsilí o miniaturizaci.

Cesta k nejmenšímu válcovému 
motoru EC 

Vývoj motoru maxon s  elektro-
nickou komutací o  průměru 6 mm 
proběhnul už před 5 lety, předchá-
zel tedy pracím na stejně tenkém 

komutátorovém motoru. Motor EC 
je konstrukčně jednodušší, protože 
nemá komutátor s kartáči. Vývojáři 
nicméně museli vyřešit řadu nároč-
ných úkolů. Rotor válcového motoru 
EC je tvořen permanentním magne-
tem ve tvaru dlouhého válce, na který 
působí otáčející se magnetické pole 
statoru. Magnet pro miniaturní motor 
musí být výkonný, protože délka 
siločar v  magnetu je při příčném 
zmagnetování velmi krátká. Použita 
je směs se vzácnou zeminou, NdFeB. 

Kolem magnetu je uspořádáno třífá-
zové statorové vinutí a  feromagne-
tický obal, který uzavírá magnetický 
obvod. V  permanentním magnetu 
jsou zmagnetováním vytvořeny dva 
póly. Proto se směr magnetického 
pole statoru otočí o 360°během kaž-
dé otáčky. V každé ze tří sekcí vinutí 
v  té době proběhne jedna proudová 
perioda s kladnou i  zápornou částí. 
Materiál feromagnetického obalu se 
přitom dvakrát přemagnetuje. Minia-
turní motor EC6 potřebuje pro vyvi-
nutí trvalého výkonu 1.2 W rychlost 
45,000 ot/mi. Jeho kuličková ložiska 
a  pevnost rotoru dovolují rychlost 
100,000 ot/min. Při takových rych-
lostech je frekvence přemagnetování 
statoru až 1.6 kHz. Feromagnetický 
obal nemůže být z běžných plechů, 
protože ztráty přemagnetováním 
a  vířivými proudy by spotřebovaly 
celý příkon a na mechanickou práci 
by nezbylo. Obal je vyroben práško-
vou metalurgií a skládá se z elektric-
ky izolovaných zrn. Snaha o získání 
co nejvyššího momentu vede ke kon-
strukci magnetu s co největším prů-
měrem. K tomu cíli přispívá homo-
genní vinutí maxon, které neobsahuje 
žádné feromagnetické póly. Objem 
feromagnetického obalu je proto 
malý a snížené jsou i ztráty v něm. 

Vnější feromagnetický obal motoru 
EC má větší tloušťku než plášť komu-
tátorového motoru o stejném průmě-
ru. Na váleček magnetu zbude méně 
prostoru. Hnací síla tedy působí na 
menším poloměru a  trvalý moment 
0.24 mNm je nižší oproti 0.29 mNm 
komutátorového motoru RE6. Motor 
RE6 je přitom o 4 mm kratší.

Součástí motoru EC6 o  délce 21 
mm je snímač se třemi Hallovýni 
sondami, bez kterých by neby-
lo možné motor rozbíhat s  plným 
záběrovým momentem v potřebném 
směru. Řídicí jednotky pro vytváře-
ní elektronické komutace jsou sice 
schopné rozpoznat úhlovou polohu 
rotoru a přepnout proud ve správném 
okamžiku, ale k tomu se motor musí 
otáčet. Taková řídicí jednotka roz-

běhne motor nahodilým směrem tak, 
že do vinutí pustí proudové impulsy. 
Pak teprve začne vytvářet hnací pulsy 
ve správném sledu pro požadovaný 
směr otáčení. To je rozběh přijatelný 
pro ventilátory nebo pumpy. Motor 
EC6 je nejmenší vyráběný motor EC 
na světě s Hallovými sondami. Motor 
má tedy dynamické vlastnosti, které 
se využijí při rozběhu, nebo změně 
rychlosti. Řízení motorů je stabilní 
při rychlostech přes 1,000 ot/min, 
protože hustota signálů snímače 

s Hallovými sondami 
je pouze 6 hran na 
otáčku. 

Motor EC6 je určen 
pro lékařskou techni-
ku, jako jsou implan-
tované inzulínové 
pumpy nebo nástroje 
pro oční chirurgii, kde 
je potřeba dostateč-
ně přesné řízení. Pro 
takové aplikace vyho-
vují nižší rychlosti. 
Motor se doplní o pře-
vodovku. Planetové 
převodovky GP6 sice 
nemohou využít rych-
lost motoru 100,000 
ot/min, ale použijí 
se při 40,000 ot/min 
a mohou trvale dodá-

vat moment 30 mNm..

Miniaturní servo 
Motor EC6 se stal základem pro 

miniaturní servopohon, který plní 
svou funkci v celém rozsahu rychlos-
tí a nastavuje přesně polohu. Motor 
je pro funkci servopohonu potřeba 
doplnit převodovkou. Planetové pře-
vodovky GP6 pracují s úhlovou vůlí 
na výstupu 1.8 až 2.8°.Servopohon 
proto používá mikroharmonickou 
převodovku MHD8 s nulovou vůlí. 
Při výrobě pružných dílů s ozubením 
se používá galvanická technologie 
nanášení kovu. Průměr převodovky 

je 8 mm a výstupní hřídel lze trvale 
zatížit 8 mNm. V převodovce se dvě 
duté předpružené planety odvalují 
mezi centrálním pastorkem a  pruž-
ným prstencem. Prstenec se plane-
tami deformuje a  ve dvou místech 
obvodu zabírá do pláště s  vnitřním 
ozubením. Převodový poměr vzni-
ká rozdílným počtem zubů prstence 
a pláště. Pastorek je vstupní člen, prs-
tenec je výstupní člen převodovky. 

Řídicí jednotka pro servopo-
hon potřebuje nejen informaci ze 
snímače s  Hallovými sondami, 
ale i  informaci z  inkrementálního 
snímače s  hustším dělením. Pro 
miniaturní motor je vyvinut mini-
aturní magnetický snímač typu 
MR s výstupem 100 dílků na otáč-
ku na dvou kanálech. Servopohon 
s převodovkou 160 : 1 a snímačem 
MR reguluje polohu s dělením na 
0.02°. 

Miniaturizace planetových 
převodovek maxon 

Většina aplikací stejnosměrných 
motorů potřebuje pohon s  vyšším 
hnacím momentem a nižší rychlostí, 

než poskytne samotný motor. Úsilí 
o miniaturizaci motorů přináší zmen-
šení rozměrů motorů a zvýšení jejich 
rychlosti. Osvědčeným způsobem 
transformace momentu a rychlosti do 
žádané oblasti jsou převodovky s ozu-
benými koly. Spolu s  miniaturizací 
motorů je nutno zmenšovat i rozměry 
převodovek. Převodovka maxon má 
přibližně stejný průměr jako připojený 
motor. Celek tvoří kompaktní váleček. 
Vývoj převodovek sleduje přizpůso-
bení přípustných vstupních rychlos-
tí převodovek rychlostem motorů. 
Výstupní stupeň převodovky by měl 
být tak silný, že je schopen přenést 
moment motoru po znásobení obvyk-
lým potřebným převodovým pomě-
rem kolem 80 : 1. To je převod, který 
sníží rychlost motoru ze 7,000 ot/min 
na 90 ot/min. Pro proces miniaturiza-
ce jsou vhodné planetové převodovky. 
Mají už samy malé rozměry, protože 
s každým hnacím ozubeným kolem je 
v záběru několik planet. V převodov-
kách maxon jsou to tři planety, které 
se odvalují mezi ozubením centrálního 
kola a vnitřním ozubením obalu. Pla-
nety se otáčejí na třech čepech nosiče 
planet, na které se přenáší pohyb pla-
net kolem centrálního kola. Uložení 
planet na čepech je kluzné s mazáním 
vazelínou. Je to pro malé převodovky 
nejvhodnější uložení z pohledu ceny 
i spolehlivosti. Prohlédneme-li si díly 
opotřebené převodovky, zjistíme na 
čepech největší opotřebení ze všech 
dílů. Čepy jsou obroušené z  jedné 
strany, která přenáší jednosměrný 
obvodový tlak planet. Doba života 
čepů stála v cestě zmenšování rozmě-
rů. Úsilí se tedy soustředilo na čepy 
planet. Místo původně používaných 
ocelových čepů se hledal materiál, 
odolnější při polosuchém tření. Zvítě-
zila keramika, a to jednak na bázi Zr02 
, jednak AL2O3. Čepy se začaly vyrá-
bět z keramiky typu Zr02. Ta má sice 
nižší tvrdost v poměru 1200 HV ku 
2000HV, ale je houževnatější a  lépe 
odolává rázům. Převodovky s  kera-
mickými čepy se objevily jako varian-
ty převodovkám s původními čepy 
z  tvrdé oceli. Při stejném průměru 
přenesou vyšší moment a  připouš-
tějí větší vstupní rychlost. Rychlost 
oblíbených převodovek s  průmě-
ry 30 – 42 mm se zvýšila ze 6,000 
na 8,000 ot/min. Výstupní moment 
v  trvalém provozu pětistupňových 
převodovek s průměrem 22 mm se 
zvýšil z 1 na 2 Nm, při krátkodobém 
působení z 1.6 na 3 Nm. Převodov-
ku malého rozměru s keramikou tak 
můžeme použít místo větší převo-
dovky s ocelovými čepy.

1) centrální pastorek, 2)planeta, 
3) prstenec, 4) plášť

Planetová převodovka s keramic-
kými čepy

Spojení vzdálených hřídelů 
řemenem přináší zmenšení hmot-
nosti oproti převodu řadou ozube-
ných kol nebo spojovacím hříde-
lem s dvěma páry kuželových kol. 
Výrobci klínových řemenů mají 
v programu několik typů, které se 
liší výkonem při stejných rozmě-
rech. Rozdíly ve výkonu souvisí 
s vlastnostmi materiálů a s tvarem 
příčného průřezu řemenu. Vedou-
cí světový výrobce Gates Mectrol 

kromě toho zvyšuje výkon jed-
notlivých pryžových řemenů 
zabudováním vrstvy z příčně ori-
entovaných vláken do průřezu 
řemenu. Řemen je totiž v klínové 
drážce řemenice podepřen jejími 
šikmými boky jenom na okrajích. 
Tah v  tažné vrstvě řemenu vta-
huje střed šířky řemenu hloubě-
ji do drážky, takže tah v  lankách 
u  středu šířky se uvolní. Obvo-
dovou sílu převodu nesou jenom 
lanka na okrajích. Vrstva příč-
ných vláken řemenu QuadPower 
II vytváří most mezi podepřený-
mi okraji. Řemen přenese o 60% 
větší výkon než řemen Super HC 
s vysokým profilem a 2.4 x vyš-
ší výkon než řemen s  klasickým 
profilem Hi-Power. Další zvýšení 
hustoty výkonu přináší polyureta-
nový řemen Polyflex JB díky pev-
nějšímu základnímu materiálu, 
širšímu podepření okrajů v drážce 
a nízkému zahřívání při vysokých 
rychlostech. 

Účinný způsob zmenšení prosto-
ru pro převod je náhrada klínového 
řemenu řemenem synchronizačním. 
Obvykle se použije pryžový řemen 
PowerGrip GT3 s moderními oblý-

mi zuby. Zvolí se přiměřeně velká 
rozteč zubů podle požadovaného 
výkonu. Výběr je od rozteče 2 mm 
do 14 mm. Vysoká hustota výko-
nu je podložena pevnou základní 
pryží, optimalizovaným tvarem 
zubů s potahem nylonovou tkani-
nou a pevností tažné vrstvy ze skle-
něných lanek. Sklo v  tažné vrstvě 
synchronizačních řemenů posky-
tuje další výhodu oproti polyeste-
rovým lankům v klínových řeme-

nech. Během provozu se nevyta-
huje a synchronizační řemeny není 
potřeba pravidelně dopínat. Pro roz-
hodnutí pro klínový nebo synchro-
nizační řemen je zapotřebí i ekono-
mická úvaha, neboť výroba řemenic 
pro synchronizační řemeny není tak 
jednoduchá jako pro klínové. Nic-
méně UZIMEX Praha dodává jak 
standardní řemenice, tak i řemenice 
podle výkresu z české výroby a umí 
i vyčíslit provozní úspory, vznikající 
odstraněním periodické údržby po 
přechodu na synchronizační řemen.

V případech nejvyšších požadav-
ků na zmenšení prostoru pro pře-
vod se použije polyuretanový 
řemen Polychain GT2, který uspo-
ří dalších 30% prostoru. Řemen 
je vyroben z pevného základního 
materiálu, má speciální ozubení 
a kevlarovou tažnou vrstvu. Poly-
chain GT2 pomůže zmenšit prostor 
i oproti článkovým řetězům.

Převod řemenem 
do menšího prostoru

Stejné parametry obou převodů 30 kW, osová vzdál. 820 mm

Rozteče článků 25.4 mm,
šířka řetězu 74 mm, 
celková hmotnost převodu 50 kg 

Řemen PCGT2 s roztečemi 14 mm, 
šířka řemenu 37 mm, 
celková hmotnost převodu 22 kg

Hřídel komutátorového motoru 
o průměru 6 mm je z keramiky 
a má průměr 0.8 mm

Mikroharmonická převodovka bez vůle
Převodový poměr 1:160 a 1:500 
Trvalý moment 5 a 13 mNm

Homogenní vinutí maxon®

Snímač MR
100 imp/ot.

Magnety na hřídeli:

Výkonový magnet NdFeB
Pro Hallovy sobdy SmCo

Pro inkrementální snímač NdFeB

Miniaturní servopohon s průměrem 
motoru 6mm, s průměram převodovky 
8mm a s dutým průchozím hřídelem


