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A DCmotoregyenrammaltplltforg
gp, amely elektromos energibl me-
chanikaienergitlltel.

Az els DC motor az 1830-as vek-
ben kszlt el.Az eltelt idben csak a
motorokmegjelensiformjasagyr-
tstechnolgijavltozott,amkdsel-
mletevltozatlan.

ADCmotorokelvimkdse
Azalapelvigenegyszer:haegymgne-
ses trbe helyezett vezetn keresztl
ramfolyik,akkoravezetreamgneses
trirnyramerlegeserhat(1.bra).

Azernagysga:
F=B×I×L,

ahol:
B�amgnesesindukci(T)
I�avezetntfolyram(A)s
L �avezethossza(m)

Amennyibenahuzalblhurkotkpe-
znk, az F er hatsra azR karonM
nyomatk jn ltre, s a hurok elfordul a
Z tengely krl (2. bra).A keletkez
nyomatk:

M=F× R,

ahol:
M�anyomatk(Nm),
F � az er (N) s
R�azelfordulssugara(m)

Azelfordulskzbenanyomatkahu-
rokelfordulsiszgvel(Q)vltozikaz
albbisszefggsszerint:

M=F×R×sinQ

A fentisszefggsblkvetkezik,hogy
amaximlis nyomatk Q = 90-nl, a
minimlis(0)nyomatkQ=0esetnll
el.A mozgssornahurokelrkezika
0-oshelyzetbe.Mivel a hurok tehetet-
lensgi nyomatka tlendti a 0-os hely-
zeten,ezrtavltozatlanmgnesestrs
avltozatlan ramirnymiatt anyoma-
tkirnyaellenttesrevltozik,vagyisa
hurok elfordulsi irnya is ellenkezv
vlik.Ezazthozzamagval,hogyahu-
roka0krloszcilllna(3.bra).

Ennek kikszblsre alkalmazzk
akommuttort,amelyakritikuspozci-
ban megvltoztatja a hurokban foly
ramirnyt,sezrtmindigazonosir-
ny nyomatk keletkezik. Ez eredm-
nyezi az egyirny folyamatos forgst.

Azegymenethurokltalkeletkezett
nyomatktlsgosankicsiny,ezrtana-
gyobb nyomatk ltrehozsa cljbl
sokmenettekercsetkellkszteni.A te-
kercsekmenetei egymssal prhuzamo-
sak,ezltalakeletkeznyomatka�me-
netszm-szorosra�nvekszik.

Tekintettelarra,hogyegytekercsl-
talltrehozottnyomatkakrlforduls
sornvltoznyomatkottudcsakltre-
hozni, clszer a tekercset a forgrsz
kerletn tbb rszre bontva elosztani
ezzel anyomatk akrlforduls sorn
egyenletesebbvlik.Akommuttorm-
kdsielvtbrzoljaa4.bra.

Azegyszerstettelrendezsbenaforg-
rsz tekercs ktkommuttor szegmens-
hez csatlakozik.A klsDC tplls a
kefkenkeresztl trtnik.A kommut-
torszegmenseikzttazA sBponton
szigetelt rs tallhat.AmintazA sB
pont elhalad akefk alatt, a tekercsben
az ram irnya megfordul. Rvid idn
bell � amg a kefk rvidre zrjk a
szegmenseket�atekercsbenfolyram-

naklekellplni,mielttamsikirny
ramkialakulna.Akefkltalltrehozott
rvidzridejealattellenttesirnynyo-
matkalakulki,amiamotorbanveszte-
sgkntjelentkezik.

ADCmotormechanikai
felptse
A DC motorok mechanikai felpts
szempontjblazalbbifontosabbrsz-
egysgekblllnak:tekercseltforgrsz,
kommuttor, forgrsz tengely, kefk,
kefetartk,llrszplusok,llrsz te-
kercsels (vagy lland mgnes), ll-
rsz test, llrsz pajzsok, forgrsz
csapgyazs.

Tekercselt forgrsz
A forgrsz tekercsels lehet nhord
vagyvasmagoskivitel.A vasmagoski-
vitelmagja laminlt acl lemezcsomag,
melybenacsomagot sajtolssalkialak-
tott,hornyoltlemezekbllltjksszea
megfelelhosszban.A lemezeketssze-
hegesztik, szegecselik, vagy ragasztjk.
Azgykialaktottlemezcsomaghornyai-
banszigetelsselelvlasztvahelyezikel
a rzhuzal tekercselst.Az nhord te-
kercselst specilis tekercselsi eljrs-
sal vgzik. A tbb rteg, rzhuzalbl
kszl tekercsmeneteit s rtegeit ra-
gasztssal rgztikegymshozsaz gy
kialaktott,fazkalaktekercsetrgztik
atengelyen.

Villamoshajtsoksmozgsvezrlk�9.rsz
DCmotorokshajtsok

ZsuffaAttila�Q-TECHMrnkiSzolgltatKft

1.braAmgnesestrhatsa
azramvezetre

2.braramvezethurokamgnesestrben

3.braEgyenrammotor(elvirajz)

4.braKommuttor,forgrsztekercs
skefk(elvielrendezs)
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Kommuttor
A forgrsztengelynhelyezikelaszeg-
mensekblll,hengeralakkommut-
tort. A kommuttor szegmensek szma
ltalbanmegegyezikavasmagosteker-
csels forgrsz hornyainak szmval.
A szegmensek ltalban rzbl (ritkb-
ban nemesfmbl) kszlnek, s mika
szigetelsselvannakelvlasztvaegyms-
tl.A tekercskivezetseket a szegmen-
sekhezforrasztjk.

Kefk
A kommuttorhoz az ramot a kefken
keresztlvezetik.Akefksokfleanyag-
bl kszlhetnek, de leggyakrabban gra-
fit az alapanyag, keverve adalk anya-
gokkal,melyek nvelik az lettartamot
s cskkentik a kefe s a kommuttor
szegmensekkzttitmenetiellenllst.
A kefket kefetartk tartjk megfelel
helyzetben.A kefetartbanrugthelyez-
nek el, amely ltrehozza az egyenletes
kefenyomst.A kefkhezamotorkls
csatlakoz kapcsaitl soker, flexibilis
rzvezetkkelvezetikazramot.A kefk
helyzetnek llthatsga miatt a kefe-
szerelvny nll, mozgathat, elszige-
teltegysg.

llrsz
Azllrszplusfejeinekkialaktsa te-
kercseltkivitelmotoroknllaminltle-
mezcsomagbl trtnik.A lemezekpr-
selsekor alaktjk ki a plus alakjt,
amelyazllrszsa forgrszkztti
lgrsnlkiszlesedik.A lgrstl tvo-
labb es keskenyebb rszen elhelyezett
tekercsek alkotjk a mgneses mezt
elllt llrsz tekercselst.

Azllandmgnesmotorokllr-
sznelhelyezettmgnesesplusokazal-
kalmazott mgnes clszer kialakts-
valkszlnek.A plusokategyhengeres
acl test fogjakrl,ezalkotjaaz ll-
rsztestet.Azllrsztesthozzaltrea
plusokmechanikustartstsaplusok
kzttimgnesesutat.A testmechanikus
keretknt szolgl, melyre a mkdst
szolglegybelemekkerlnekelhelye-
zsre.Ezekazelemekamotorlezrst
s mechanikai stabilitst garantljk.
Az llrsz pajzsok ltalban aclbl,
alumniumblvagymagnziumtvzet-
blkszlnek.A pajzsoktartalmazzka
forgrsz csapgyait, s egyben kt ol-
dalrllezrjkamotortestet(5.bra).

DCmotortpusok
Szmos DC motor tpussal tallkozha-
tunkagyakorlatban.A tpusbasorolsle-
hetsgesaforgrszmechanikaikialak-
tsaalapjn,vagyamgnesesmezel-
lltsi mdja s a forgrsz tekercselsi
mdalapjnis.

Kisteljestmnytartomnybanavas-
magosforgrsz,llandmgnesDC
motoralegelterjedtebb.Ilyenfelpts-

ek a DC szervomotorok is. Az els
egyenrammotorisilyenvolt,amelyet
a bevezet rszben ismertetett elvekbl
kiindulvaksztettekel.

AzllandmgnesDCmotorokban
amgnesesteretlland mgnesselhoz-
zkltre,sezalkotjaamotorllrszt,
a motor forgrszt pedig egy henger
alak, kzpen tengelyezett vasmagos
tekercsalkotja.A tekercsrszekkivezet-
seitakommuttorszegmenseihezcsatla-
koztatjk(6.bra). A szegmensekreosz-
tott kommuttort a forgrsz tengelyn
helyezikel,melyhezazramotsznkef-
ken keresztl vezetik.

A kommuttor s a forgrsz teker-
cselsegymshozviszonytottszghely-
zete rgztett.Az ramhozzvezetke-
fkhelyzete is rgztett amgneses tr
helyzethezkpest.Mindkt irnyfor-
gsnlazonoskarakterisztikval rendel-
kez motor esetben a kefk helyzete
idelisan 90 amgnesesmez irny-
hozkpest.

A vasmagos forgrsz, lland
mgnesesDCmotoroktbbfajtaveszte-
sggel rendelkeznek.Ezeketkt fcso-
portbasorolhatjuk:
�terhelsselsszefgg,s
�asebessggelsszefggvesztesgekre.
A terhelsselsszefggvesztesgate-
kercselsivesztesg.A tekercselsivesz-
tesgamotortekercselsentfolyram-
bl addik. A terhels nvekedsekor a
motorleadottnyomatknakisnveked-
nikell,ami tbb ramot ignyel.A n-
vekvramnvekvvesztesget jelent.
Ezavesztesga forgrszmelegeds-

benjelentkezik,aminekhatsranate-
kercsellenllsa is,amijabbvesztes-
get (melegedst)okoz.Ennek aveszte-
sgnek ptlsra tovbbi ramnvels
szksgessgytovbb.Amennyibenaz
ramnincskorltozva, akkor a terhels
nvekedsnek hatsra a folyamat a
motortnkremenetelhezvezethet.

A sebessggel sszefgg vesztes-
gekkzsorolhatavasvesztesg,asr-
ldsivesztesg,akefevesztesg sate-
kercsekrvidzrsbladdvesztesg.
A vasvesztesgavasmagostekercsels
motorokfordulatszmtlfgg,sjelen-
tsenbefolysoljaavesztesget.A vas-
vesztesg kt rszbl tevdik ssze.
Ezek: az rvnyram vesztesg s a
hiszterzis vesztesg. Az rvnyram
vesztesg sebessg fgg s klnsen
nagysebessgekesetn jelents.Hatsa
elssorbanmelegedsben jelentkezik.A
gyakorlatbanazrvnyramcskkenthe-
taforgrszmaglaminltlemezcsoma-
gokblvalkialaktsval.

A hiszterzis vesztesg a forgrsz
magjnak mgneses irnyvltsval
szembeni ellenllsbl addik.A hats
melegeds formjban jelentkezik s n
a sebessgnvekedsvel.A hiszterzis
vesztesg cskkenthet a jminsg,
megfelelen mgnesezhet anyagok
hasznlatval.

A srldsivesztesgekamotorme-
chanikai tulajdonsgaitl fggenek. Ide
tartoznak a kefesrldsbl, a csapgy-
srldsbl s a leveg ellenllsbl
add vesztesgek.Ezek a vesztesgek
szintn htermelsben jelentkeznek, s
tovbbnvelikazidelistlvaleltrst.

A kefevesztesg egy sor tnyez
fggvnye,amelyekamotormkds-
vel kapcsolatosak. ltalban a kefk
rintkezsi ellenllsa jelents rtket
kpviselaforgrszkriellenllsbl,s
mint tudjuk, a forgrszkri ellenlls
nvekedseatekercsmelegedsbenje-
lentkezik.

Mintazafentiekblkiderl,minden
vesztesg amotormelegedst okozza,
sezamelegedskorltozzaamotoral-
kalmazhatsgt.

Az alkalmazhatsg msik korltja a
nyomatk hullmossga. Ahhoz, hogy
llandlegyenanyomatkrtke,azl-
lrszsforgrszmgnesesmezjnek
egymshoz viszonytott nagysga s
egymshozviszonytotthelyzetelland
kelllegyen.Ezazllapotagyakorlatban
nemrhetel.A forgrszforgsakora
relatvviszonyamgnesesmezkkztt
kismrtkben,defolyamatosanvltozik.
Ez a vltozs a nyomatk hullmzsa-
kntjelentkezik.Aproblmakissebess-
geknl rezhet elssorban. Nagy sebes-
sgnl a nyomatk hullmossg ltal-
bannemokozproblmt,mivelamotor
forgrsz, s a terhels inercija segt
�kisimtani�eztahullmossgot.

5.braDCmotor(metszet)

6.braKommuttorsvasmagosforgrsz
tekercsels
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A motorok tervezsnl a kommuttor
szegmensek szmnak s a plusszm-
nakanvelsvel,valaminta forgrsz
ferde tekercselsvel igyekeznek a nyo-
matkhullmossgtcskkenteni.

A kis teljestmny (<500 W) DC
motorokkztt tallkozhatunkaz llan-
dmgneses,nemvasmagosforgrsz
motorokktalaptpusval:
�aznhord tekercsels(vasmagmen-
tes)forgrszs

�atrcsaforgrszmotorokkal.
A vasmagmentesforgrszmotorokata
kismret,alacsonyinercij,nagydina-
mikjDCmotorok irnti igny hozta
ltre. A Faulhaber cg ltal kifejlesztett
specilistekercselsitechnikatettelehe-
tv az ilyen motorok nagy sorozat
gyrtst.

A forgrsz nhord (mag nlkli),
tbbragasztottrteg,ferdetekercsels
rz huzalbl kszl.Az gy kivitelezett
knny forgrsz fazk alak, nagyon
kisinercijsforgskzbenkisnyoma-
tkingadozssalrendelkezik(7.bra).

A kisteljestmnymotorokkommuttor
rendszere nemesfmbl kszl a kis
rintkezsi ellenlls rdekben.A na-
gyobbmotorteljestmnyeknl rzkom-
muttortsgrafitkefthasznlnak.

Trcsa forgrsz motorokban a for-
grsztekercselstnyomtatottramkr-
kntalaktjkki.Az ramhozzvezets
szintnkefkkeltrtnik.A trcsakivite-
lforgrsszelrendelkezmotorok ten-
gelyirnymretesaforgrszinerci-
ja kicsi, amotor tmrje viszonylag
nagy.A trcsamotoroknyomatkingado-
zsa kicsiny.Meghatrozott alkalmaz-
sokbancsakilyenkivitelmotorokatcl-
szerhasznlni.(8.bra)

A DCmotorokcsoportostsaamg-
neses mez ellltsa szerint, vagyis a
forgrszsazllrsztekercselskap-
csolstechnikjaszerinttrtnhet.

Ezen csoportostsban soros, prhuza-
mos (snt) s vegyes gerjeszts, vala-
mintklsgerjesztssllandmgne-
ses motorokrl beszlnk.

A sorosDCmotoroknlamgneses
mezgerjeszt tekercsei sorba vannak
kapcsolva a forgrsz tekercselssel.
Adott ram mellett a soros DC motor
szolgltatjaalegnagyobbnyomatkot.A
sorosmotor fordulatszmanagymrtk-
benfggaterhelstlsterheletlenlla-
potbanmegfutsrahajlamos,vagyis ter-
heletlenllapotbanamotorfelgyorsul.A
nvekv sebessgnvekv induklt fe-
szltsgeteredmnyez,sezmindaddig
tart, mg az induklt feszltsg egyenl
leszatpllfeszltsggel.Ebbenazl-
lapotban nincs hatsos feszltsg, s
nincsforgrszramsem,tehtnemn-
vekedhetnetovbbafordulat.Ennekel-
lenremivel a nvekv sebessg csk-
kenti agerjeszt ramot s amgneses
trert,azindukltfeszltsgllandsul.
A nyomatk nem cskken nullra, s a
gyorsuls folytatdik egszen a motor
tnkremenetelig.

A sntmotornlamezgerjeszt te-
kercs prhuzamosan van kapcsolva a for-
grsz tekerccsel.Adott rammellett a
sntmotorszolgltatjaalegkisebbnyo-
matkot,deafordulatszmterhelsfg-
gsenagyonkicsi.A sntmotorterhels
nlkl nem hajlamos a megfutsra, de
hajlamos ragerjesztsmegsznsekor
(pl.tekercsszakads).A gerjesztscsk-
kense cskken induklt feszltsget
eredmnyez, aminek kvetkeztben a
forgrsz tekercsre juthatsos feszlt-
sgnvekszik.Ennekhatsranvekszik
a forgrsz ram, ami gyorstst eredm-
nyez.

A vegyesgerjesztsDCmotoraso-
rossasntmotorkombincijasazrt
szletett,hogykikszbljkasorossa
snt motorok htrnyos tulajdonsgait.
Hatkonysga a soros motorral meg-
egyez.

A klsgerjesztsDCmotorokkala
nagyobb teljestmny tartomnyban ta-
llkozhatunk leggyakrabban. A kls
gerjesztsmotorbanamgnesesmezt
az llrsz tekercselssel lltjk el, de
ezagerjesztfeszltsgfggetlenafor-
grszbe vezetett feszltsgtl.A kls
gerjesztsDCmotor tulajdonsgaiban
kzel ll az llandmgnesmotorok-
hoz,aklnbsgleginkbbamechanikai
kialaktsbansafizikaimretekbenfe-
dezhetfel.
A klsgerjesztssazllandmgne-
s motorokmegfutsranemhajlamosak.
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7.bra
Vasmagnlkli
nhordtekercs

8.braTrcsaforgrszmotor


