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Obecné pozadavky na elektropohony PR:

Jmenovité otadky n_ = 3000 - 5000 nin”!
Jmenovité momenty na hrideli motoru - M, = 0,05 + 25 Nm
Rozsah vykond P = 0,01 ¢+ 7,5 kw
n
M 5~7 DC motory
Vysoky koeficient momentové pfetiZitelnosti n :/
Mmax N\

2.2,5 AC motory
0,1 M_ s reakinim Casen ’UP<:O,1 s

1l

Elektromagnetické brzdy M

(brzdi pfi odpojeni napéti a odbrzduje pfi pfivedeném napdti)

Minimdlni pofet reverzaci 2500 h™2
Elektromechanickad kontrola maotoru 'Tm = 20 + 50 ms
Vysoké mezni zrychleni E:MAK = 2000 + 10 000 s~ %
' Spickovd a3 10'45“'2
Poznamka :
M M .., max, kroutici moment Nm
é; . MA X max
s JR JR ... moment setrvacnosti rotoru
uAy ¢+ Max. zrycnleni motoru bez zatéZe
e u)n JR .Whn - . "
Lm = z el ... snaha minimalizowvat
MAX max
Z} ... elektromech. ¢asova konstanta motoru = doba rozb&hu na

jmenovité otacky

Obecné lze vymezit pouZivani elektromotord pro PR:

A. Elektropohony se stejnosmérnymi motory (DC pohony)
B. Elektropohony s asynchronnimi motory (AC pohony)

C. Elektropohony s krokovymi motory




Stejnosmérne pohony DC

A. Stejnosmérné pohony PR

Spole¢nym konstrukénim znakem je stator s pdly a roto-
rem je kotva s vinutim, naz které je privad&no napéti pres
komutator,

V zasad€ je nutné rozlidit:
a) motory sériové
b) motory derivaéni

c) motory cizim buzenim

m

d) motory s permanentnimi magnety
-

Tyto motory se lidi vnitfnim zapojenim a vlastnostmi.
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Stejnosmeérne pohony

Nejrozsireneéjsim zpdsobem Fizeni pohybové frekvence
OC motord je fizeni zménou napéti v obvodu kotvy, Pro jednot-

live typy motord se regulaéni moZnosti & vlastnosti pohon®
1i34 -

a) sériovy motor - vhodny pro velké zabdrové

momenty, ma
méklkou momentovou charakteristiku a nesmi

tiZzeny (mohla by se podkodit kotva);

pracovat neza-~

p) derivaéni motor - otalky tohoto motoru se méni nepatrné

(5 - 10 §) se zatiZenim, tento motor m& tvrdou charakte-

ristiku, otacky se reguluji prfedevdim zmdnou napétl kotvy,

prfipadn2 pres zefazeny reostat zm2nou budiciho napéti;




c) s cizim buzenim -~ meji podobné wlazstnosti jako motory

derivacni, jsou vhodné pro hospodadarné Fizeni pohybové
frekvence. Magnety se budi konstantnim napé&tim & kotva
se napaji proménnym napé&tim. Maji Siroky reguladéni roz-
sah a dostateclné tvrdou momentovou charakteristiku a
dobré dynamickeé vlastnosti.

Plati zde zakladni vztahvy:

Vg = Ug & B = Iy
kde Uge =-- svorkové napéti kotwvy
LJi = ku « @ e .. vwodtPnd napétd, @ ... mg . tok

Pro moment na hrfideli plati

M o= k . @ . IK
kde ku ; km --. konstanty Umé&rnosti (ciselng ku = km =
Palk
Chp el Ui = Rl Ue  Ra
n = = resp n = &= - 5TS . M
k @ s} kg k<@

d)}) Motory s permanentnimi magnety

Budici wvinuti ve statoru je nahrazeno PM, svymi vlastno

stmi

prfechod mezi sériovym 2 derivacdnim motorem,protoZe ma po-

négkud m&kéi charakteristiku., Motor ma:
~ vysoky zd&b&rovy moment;
~ linearni zdvislost momentu na rychlosti otaleni;

- velmi dobré dynamické vlastnosti,

Ma wvyhodné vlastnosti:

~ odpadda budici vinuti;
- motor je mens$i a leh&i (md vys$s5i mé&rny vykon) .
~ nové materidly PM zlepduji charakteristiku motoru

(Barium Terdty, Strocium Ferity).

NMevyhody: zavislost na teploté.

jiskreni komutatoru




Stejnosmeérne pohony

* Momentova charakteristika DC motoru




Z uvedenych vztahlG je zfejmé, Ze vhodnou volbou rozmérd lze

snizit JR a zachovat vykon motoru, jedna z cest je zvétdeni

amE pu A= —%— (viz obr.)

Vysledkem jsou motory MEZOMATIC s prodlouZenou vélcovou kotvou

nebo motory HSM s hrncovou kotvou,

’

Kvalitativn& nové uspofddédni (inovace vy3Ziho Fadu) vede

k usporddédni kotvy do tvaru disku - diskové motory, coZ jsou

opét DC motory se statorem z PM, kdy kotva je tvofena diskem

z plastické hmoty s oboustranné natisténym vinutim, Maji velmi

o |
maly I & vysoke EMAXQ 10% z 10° ~2

Trend vyvoje konstrukci OC motord:
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Rez typickym servomotorem se sniménim otd&ek pomoci tachody

nama a snimaCem polohy (inkrementdlni €idlo)

SNIMAZ POLOHY

PERMANENTN
. MAGNETY




Servomechanismus — rychlostni - obsahuje rychlostni zp&tnou
vazbu (RZV)
polohovy - obsahuje RzZV a navic polohovou
zpétnou vazbu (PZV)
Polohovy autonomni servomechanismus je slo2it&j3i a md lepsi

vlastnosti oproti rychlostnimu, jeho vlastnosti z4dvisi zejmé-
na na obvodovém FeSeni polohové smycky.

Blokové schéma skladby zp&tnovazebniho systému

; Traqs/. Blok
4
PAMET [——= Rs # REGULATOR |-2a SM LP'.F'L,IP” IR :P‘z_
i
b |
Qi | ~ S
sk | &
LEGENDA : 5 SR .
SM ... servomotor ; r&~
SR ... snimad rychlosti E . , 1%
(tachodynamo) ,i R
SP ... snimac polohy . SP SIS
(resolver, c&isl.

odmé&fovacd)

RZV ... rychlostni zpétna
vazba

PZv ... polohovad zpétna
vazba




AC Asynchronni motory

V posledni dobé& nastupuje vyznamné rozsifeni tohoto
typu motord pro PR.

Mamesli posuzovat moZnosti aplikace, je nutné sledo-
vat otalkovou charakteristiku AC motoru a2 moZnosti fize-~
ni rychlosti,

Z principu Cinnosti je zfejmé, Ze pro vytvofeni to-
¢ivého momentu je nezbytny urdity rozdil otddek todivého
mg. pole n_ a frekvence otddeni motoru, coZ lze definovat
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AC Asynchronni motory

Momentovéd charakteristika:

|

M

- Bod zvratu

Nestabilni

//OBLAST

PRACOVNE

oblast

Mmax ™~ M2ye

Pracovni oblast je pro hodnoty skluzu sé& (O, sz), kde

MZAT< MZV&/ 5__’ = _S—_._.__% .

Pro otatky asynchronniho motoru plati vztah;

n = 8
n=(1-~s). Eg-i & pold 270
4 poly 1420
2 pdly 2800

kde n ... ot, motoru
f ... frekvence ~U
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Bezkartacové motory s eletronickou
komutaci - BRUSHLESS MOTORS

Porovnani principl konstrukce motord ( pFi&ny rez)

STATOR

SHAFT

SHAF]
IRON CORE WOUND
ROTOR ARMATURE
STATOR
PERMANENT MAGNET ARHAT
DC MOTOR AC_MOTOR URE
SHAFT
PERMANENT
MAGNET
ARMATURE
. BRUSHLESS MOTOR [ 12 ]

* Bezkartacové motory s elektronickou komutaci sjednocuji vyhody DC
motord s permanentnim magnetem a klasickych AC motord




Krokové motory

Figure 2 illustrates a
typical step sequence for a
two phase motor. In Step 1
phase A of a two phase
stator is energized. This
magnetically locks the rotor
in the position shown, since
unlike poles attract. When
phase A is turned off and
phase B is turned on, the
rotor rotates 90° clockwise.
In Step 3, phase B is turned
off and phase A is turned on
but with the polarity re-
versed from Step 1. This
causes another 90° rotation.
In Step 4, phase A is turned
off and phase B is turned
on, with polarity reversed
from Step 2. Repeating this
sequence causes the rotor to
rotate clockwise in 90° steps.
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Figure 2. “One phase on” stepping sequence for

5

two phase motor.




Krokové motory

Aplikace krokovych motord v pohonech robotd je podmi-
néna vlastnostmi krokovych motord:
a) nizké hodnoty moment( M. = Q0,2 - 10 +4s 15 Nn _
b) vysokd presnost polohovani(- 1 krok) ? = 1,5 4 o° /krok
c) Jjednoduché propojeni s &islicovym zafizeznim

Nevyhody:

d) nesnese pretiZeni - jinzk ztrata kroku.

Vzhledem ke svym vyhoddm mG%e pracovat v otevitené re-

gulaéni smylce bez zp&tné vazby.
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Krokové motory

Krokové motory maji jednoduchou vnitfni strukturu,
kdy fidici impulzy se privad3ji pfimo na zménu polohy
vystupku (rotoru) KM v pfesnd definovaném pomdru k podtu
pulz@. Krok je definovin

T 180 0

= — rad/krok (" /krok)
LFD p.m., o pm o

Reverzace pohybu se provédi zménou sledu impulz& do jednot-
livych fédzi a rychlost odpovidd frekvenci.
Frekvence krok

f, = fa-3% krokG/s

r

I
kde

P ... polet pdlovych dvojic,

m ... poCet fazi,

H --. soulinitel tvaru pulzd (1 nebo 2)
f

... frekvence impulz®




Krokove motory

PoCet krok& na 1 otadku

2T

P

5, = = 2pm K lkrokﬁ/ot
k (P P :
0
Pofet otadek
f
5, 2pm 2p P




Krokovy motor s diskovym
usporadanim rotoru

Konstrukce KM s diskovym uspofddénim rotoru

SOFTIRON 'C'——"" RARE EARTH
PERMANENT MAGNET
COILNO.2 — ™ WASHER
L SOFT IRON 'C’
MAGNETICALLY,‘A
IMPRESSED n E |, coLno.1
-4\
e




Elektrické pohony - trendy vyvoje

Nejnovéjsi trend vyvoje

a) nové typy AC motor@ s elektronickou komutaci
b) linearni krokové motory

¢) planadrni krokové notory

Princip ¢innosti dvoufdzového linedrniho motoru

(N A

s<la~y| o,

1 Pl 2 bysearaod 5 B
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Elektrické pohony - trendy vyvoje

Prostorovy pohyb realizovany
kombinaci plzndrniho a lineéar-~
niho motoru

Planarni krokovy motor

(tzv. Sawyer(v motor)

& /—z Motor
x i

- 20
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Elektromagnety a elektromagnetické

Spojky

* Kotva elektromagnetu ma
snahu zaujmout polohu, pfri
které ma magneticky obvod
nejmensi magneticky odpor

podkovovy hrnickovy magnet s
magnet magnet ototnou kotvou

. Obr. 3: Zvedaci magnety a otoény elektromagnet

civka treci disk

| Obr. 4: Jednodiskova elektromagneticka spojka

Elektromagneticke spojky jsou budto jednodisko-
vé (obr. 4), lamelové, s magnetickym praskem nebo
zubove. 2 1

[SCHMIDT, Dietmar a kol. Rizeni a regulace pro strojirenstvi a mechatroniku. Praha: Europa-Sobotales, 2005, 420 s.
ISBN 80-86706-10-9]




Trojtazové motory

motorskot- Y VW U VW motor s krou-
vou nakratko ) Zkovou kotvou
vyvody -

| statorove-

| ho vinutf

i

| vyvody

rotorového
K LM vinuti

Obr. 3: Schematické znagky

| Obr. 1: Trojfazovy asynchronni motor

1
zkratovaci W stator V1 !
krouZek !
stator !
| v |
v2 {
rotor uz2 | _
w2 w1 | \ . drasky
| vinuti :
v U us { stator
rotor } i i _\:_. o g i
% Obr. 4: Klecovy rotor a stator asynchronniho
— — g S 2 - ....;_ # _,..1| i mOtOﬂ.l
Obr. 2: Trojfazovy asynchronni motor | S

[SCHMIDT, Dietmar a kol. Rizeni a regulace pro strojirenstvi a mechatroniku. Praha: Europa-Sobota
. : - ales, 2005, 4 i
ISBN 80-86706-10-9] P 5,420s




Cinnost trojfazového asynchronniho motoru

Typické parametry
_-fé;_yhbﬁmﬁh;}?h motor

¢ fazovy  notacky toivy moment
©dhel Sskluz o = ginny proud i
| Obr. 1: Fazory proudu a napéti statoru v -iévisl'osti_
na otackach rotoru. '
N B T b
M, moment zvratu

R ik n  otacky
7, LN AV REOUE A n, otacky zvratu
_ s skluz
I s, skluz zvratu
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; ... [SCHMIDT, Dietmar a kol. Rizeni a regulace pro strojirenstvi a
- Obr. 2: Momentova a proudova charakteristika | mechatroniku. Praha: Europa-Sobotales, 2005, 420 s. ISBN 80-
il  86706-10-9]




Trojfazovy servomotor

rotor s nalepe-
nymi lamelami

P;;;:;’:E"t"‘th Konstrukce trojfazovych servomotorii

Stator i rotor jsou sloZeny z elektroplecht kviili ome-
zen( ztrat vifivymi proudy. Rotor ma vylehéenou kon-
strukci s velkymi dutinami, kvili malé hmotnosti a ma-
léemu setrvacnému momentu (obr. 1). Povrch rotoru
je osazen lamelovymi (segmentovymi) permanentni-
mi magnety ze slitiny kobaltu a samaria (obr. 2). Sa-
marium je prvek ze skupiny vzacnych zemin. Magne-
ty ve tvaru lamel sily 2 az 3 mm jsou nalepeny na svazku

Obr. 1: Trojfazovy synchronni servomotor s vyleh-

enym rotorem s trvalymi magnety rotorovych plechi a na koncich fixovany pasky ze skel-
né tkaniny. Statorové vinuti je uloZeno v drézkéch, které

fixatni jsou sesikmeny (oproti podélnému smeéru) z divodu
pések rovnomérného otacenl i pfi pomalych otaékach, pro-
perma- toze tyto motory jsou napéjeny obdélnikovym (nikoliv
magnety sinusovym) proudem stfidavého ménice s pulzni Sif-
s ek kovou modulaci pro fizeni to€ivého momentu a tim
statoron i vwkonu. Otacky jsou fizeny kmitoétem.
rotorovy
plech

vinuti

[2¢]

[SCHMIDT, Dietmar a kol. Rizeni a regulace pro strojirenstvi a
Obr. 2: Trojfazovy servomotor s permanentnimi ! mechatroniku. Praha: Europa-Sobotales, 2005, 420 s. ISBN 80-
magnety 86706-10-9]




Trojfazovy servomotor

! stejnosmeérmny i 3fazovy pulzni
usmeérnovat  mezistupen stifdavy ménic

snimaé  snimat

: L1 T -L polohy = otacek
i S R |
L3 o T 3

A4

_ trojfdzovy :
synchronni motor e

Ak Pl - reguldtor
otacek

e Vektorova regulace otacek trojfazového synchronniho servomotoru

[25)

[SCHMIDT, Dietmar a kol. Rizeni a regulace pro strojirenstvi a mechatroniku. Praha: Europa-Sobotéles, 2005,
420 s. ISBN 80-86706-10-9]




Stejnosmeérné motory

. konstrukce ' schematicka znacka E 1
“kotva . .
S vinutim Al Bl ER
_ stator |
se 2 poly 1
'bvdic_f e s 4
vinutf i : |
: e e
kotva vinutf ) e
_ ' ] . derivaéni . motor se .
Obr. 1: Stejnosmérny motor, konstrukce 2pélového | motar seriovym buzenim
stroje a schematickd znacka g ! . S '
bl
; R e e .__._..._.._.w,\:wwm_ | g i + UM
. - - . _ paa . _ .
_ 1 napétina (kotvé): Uy < Up < Uz < Uy e
Al LA
=
=
O A
z motor s cizim - motor s buzenim per-
% buzenim manentnimi magnety
- T z 3 - e - r o ¥
otécky n Obr. 2: Zapolenllwstqnos__Térnych motoru |
Obr. 3: Momentové charakteristiky motoru s cizim
buzenim

[SCHMIDT, Dietmar a kol. Rizeni a regulace pro strojirenstvi a mechatroniku. Praha: Europa-Sobotéles, 2005,
420 s. ISBN 80-86706-10-9]




Stejnosmérne motory

diskovy rotor | spajka diskové-
i i ho magnetu

diskovy magnet statoru

kolektor

Obr. 3: Stejnosmérny motor s diskovym rotorem

[SCHMIDT, Dietmar a kol. Rizeni a regulace pro _ !__
strojirenstvi a mechatroniku. Praha: Europa- diskovy rotor

Sobotales, 2005, 420 s. ISBN 80-86706-10-9] Obr. 2: Konstrukce rotoru stejnosmérného moté_ _

rrotor momentového moto




Krokové motory

| fizeni s jednoduchym buzenim A fizeni s duplicitnim buzenim

Uy U3 y, U,

1 2 3 | 1 2 1@3 3@»2

napéti U
s
L~
N
&
s
<
N
napéti U

12 krok( na otécku

© 120

uhel natoéeni ¢
® >
2883

uhel natoceni «

Cast

Obr. 1: Princip krokového elektromotoru

* Krokovy motor se pootoci jednim ridicim impulsem
o jeden uhlovy krok

[SCHMIDT, Dietmar a kol. Rizeni a regulace pro strojirenstvi a mechatroniku. Praha: Europa-Sobotéles, 2005,
420 s. ISBN 80-86706-10-9]




