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Die Bedeutung von Charakteristische
lastabhangige Drenmomentkennlinien fur die

Dimensionierung von Schrittmotoren

20 April 2023

Fiar  Markenlieferanten bieten  Schrittmotoren  Vorteile gegenuber
Gleichstrommotoren in Miniaturformat, insbesondere bei kleinsten
Anwendungen —von Arzneimittelspendern bis hin zu Druckern und Kopierern,
die eine kostengunstige und prazise Positionierung erfordern. Fir die
Auswahl des richtigen Schrittmotors mussen die charakteristischen
lastabhangigen  Drehmomentkennlinien  bertcksichtigt werden. Ein
Verstandnis fur diese Eigenschaften und dafir, wie sie gemessen werden, ist
far die Konstruktion von Schrittmotorsysteme von entscheidender

Bedeutung.

Valentin Raschke, Anwendungstechniker bei Portescap, erklart die

Auswirkungen auf die Spezifikation von Schrittmotoren.

Im Gegensatz zu einem burstenlosen Gleichstrommotor hangt das von einem
Schrittmotor erzeugte Drehmoment wesentlich von der Rotorposition ab. Das
bedeutet, dass bei einem Schrittmotor das Umschalten zwischen den Phasen, die
sogenannte Kommutierung, mithilfe eines externen Signals erfolgt. Dieses Signal
wird in Schritten pro Sekunde gemessen und liefert vier vollstandige Schritte in einer
mechanischen Umdrehung. Dies ist auch der Grund, warum der Motor ,Schritt* in

seinem Namen tragt.
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Jeder Stromimpuls sorgt fur einen ,Schritt des Motors, sodass Schrittmotoren in
der Regel ohne Ruckfihrung betrieben werden. Somit ist jedoch die Position des
Rotors unbekannt. Da die Rotorposition nicht genau gemessen werden kann und
der Drehwinkel proportional zu den Eingangsstromimpulsen ist, ist bei einem
Schrittmotor die richtige Dimensionierung entscheidend. Um diese zu erreichen, gilt
es, die charakteristische lastabhdngige Drehmomentkennlinie des Motors zu

bertcksichtigen.
Was sind charakteristische lastabhangige Drenmomentkennlinien ?

Anhand des Betriebsdrehmoments kann festgelegt werden, in welchem
Drehmoment- und Drehzahlbereich der Motor unter Beibehaltung seiner
Synchronisierung sicher ohne Rickfihrung betrieben werden kann. Das bedeutet,
dass der Motor bei Uberschreiten des maximalen Betriebsdrehmoments aus dem
Tritt fallt. Daher wird das Volllastdrehmoment in der Regel mit einem

Sicherheitsfaktor von 30 % festgelegt.

Das Betriebsdrehmoment wird auferdem zur Bestimmung des optimalen
Beschleunigungsprofils des Motors verwendet. Beruht die Beschleunigung lediglich
auf dem maximal verfiigbaren Betriebsdrehmoment, beschleunigt der Motor linear
mit konstantem Drehmoment. In diesem Szenario wird ein Minimalbereich des
verfugbaren Betriebsdrehmoments verwendet. Fur Anwendungen, die eine
dynamischere Bewegung erfordern, sollte der Betriebsdrehmomentbereich jedoch
maximiert werden. Das Betriebsdrehmoment ist bei der niedrigsten Drehzahl am
hochsten, sodass bei niedriger Drehzahl fir eine hdhere Beschleunigung ein
hoheres Betriebsdrehmoment genutzt werden kann. Bei einem nichtlinearen
Beschleunigungsprofil kann der Motor die gewinschte Drehzahl schneller

erreichen.
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Alternativ bestimmt das Beschleunigungsdrehmoment das maximale Drehmoment
und die maximale Drehzahl, mit der ein Motor ohne Beschleunigungsrampe rotieren
kann. Somit darf das Lastmoment des Schrittmotors fur die Drehung nicht hoher
sein als das Beschleunigungsdrehmoment. In der Praxis werden Schrittmotoren fir
langsame Anwendungen ohne Beschleunigung und mit einer festen Anzahl von
Schritten pro Sekunde daher auf Basis des Beschleunigungsdrehmoments

dimensioniert.

Die Berechnung des Beschleunigungsdrehmoments des Schrittmotors sollte auch
durchgefuhrt werden, um Problemen der Resonanzfrequenz zu begegnen.
Resonanz tritt an dem Punkt auf, an dem die Eingangsstromimpulse mit der
Frequenz des Motors lUbereinstimmen, wodurch Schwingungen entstehen, die den
Motor aus dem Tritt bringen kénnen. Das Beschleunigungsdrehmoment muss
bekannt sein, um die Resonanzfrequenz zu berechnen, und die Resonanzfrequenz
kann vermieden werden, indem der Motor mit einer héheren Drehzahl gestartet

wird.
Wie wird das Beschleunigungsdrehmoment gemessen?

Um die Beschleunigungsdrehmomentkurve eines Motors zu messen, wird ein
Antrieb angeschlossen, dessen Pulssignal die Richtung sowie die Drehzahl
definiert. Die Motorwelle sollte aufRerdem mit einem variablen Bremssystem

verbunden werden, das die Anwendung einer variablen Last ermdglicht.

Ab Nulllast wird die Motordrehzahl auf ein niedriges Niveau von 100 Impulsen pro
Sekunde (pps) angehoben, und die Motorwelle wird tUber das Bremssystem mit
zunehmender Last beaufschlagt, bis der Motor nicht mehr synchron ist und der

Rotor sich unregelméaRig bewegt und aus dem Tritt fallt. Die maximale Last, unter



DMA EUROPA | Portescap

Partners in engineered Motion.
A REGAL REXNORD BRAND

der der Motor mit der vorgegebenen Drehzahl laufen kann, ohne dass die
Synchronisierung verloren geht, wird gespeichert. Dieser Vorgang wird dann bei
inkrementell hoheren Drehzahlen wiederholt. Kombiniert ergeben die optimalen

Lastpunkte bei gegebenen Drehzahlen die Beschleunigungspunktkurve.
Wie wird das Beschleunigungsdrehmoment gemessen?

Um das Beschleunigungsdrehmoment zu messen, wird eine Scheibe an der
Motorwelle angebracht und mit einer Schnur umwickelt. Die Zugkréfte an beiden
Enden der Schnur werden gemessen und der Unterschied zwischen diesen Kréften

erzeugt ein Lastmoment am Motor, das vom Durchmesser der Scheibe abhangt.

Um die Messung durchzufiihren, wird der Motor im Open-Loop-Betrieb mit einer
eingestellten Drehzahl an einen Treiber angeschlossen. Unter Anwendung eines
vorgegebenen Lastmoments wird mit zunehmender Drehzahl eine Reihe von
Simulationen durchgefiuhrt, bis die maximale Anlauffrequenz fir die jeweilige Last
ermittelt ist. Die Schritte v~-“~= ~~1n mit einer hoheren gemessenen Last
wiederholt, und die ermittelntgﬁlmmgmmalen Geschwindigkeiten ergeben die
Beschleunigungsdrehnmomentkurve. In der Praxis muss auch die Lasttragheit

berticksichtigt werden, da diese das verfigbare Beschleunigungsdrehmoment

verringert.

In der Regel stellen Hersteller die Beschleunigungsdrehmomentkurve eines Motors
ohne Bericksichtigung von Lastmoment oder Tragheit zur Verfiigung, und die
Messung erfolgt mit einem bestimmten Antrieb. Daher sollte bei Anwendungen mit
zuséatzlicher auf den Motor wirkender Lasttragheit der Motorhersteller kontaktiert

werden, um das verfligbare Beschleunigungsdrehmoment zu berechnen.
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Die Techniker von Portescap arbeiten regelmaRRig mit Markenlieferanten
zusammen, um die Anforderungen an die Dimensionierung von Schrittmotoren zu
besprechen, wenn Betriebs- und Beschleunigungsdrenmomente fir die
Optimierung des Anwendungsdesigns von entscheidender Bedeutung sind. Dank
dieses kollaborativen Prozesses, bei dem alle Kriterien und Werte im
Zusammenspiel Uberprift werden, kann die optimale Spezifikation fur das Design

von Schrittmotoranwendungen ermittelt werden.
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Image captions:

Image 1: Portescap-Schrittmotoren
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Image 2: Typischer Aufbau eines Schrittmotors
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Image 3: Beispiel fur eine Beschleunigungsdrehmomentkurve
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Image 4: Beispiel fir eine Beschleunigungsdrehmomentkurve

The image(s) distributed with this press release are for Editorial use only and are

subject to copyright. The image(s) may only be used to accompany the press
release mentioned here, no other use is permitted.
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Uber Portescap

Portescap bietet die breiteste Palette an Miniatur- und Sondermotoren in
der Branche. Diese umfasst kernlose Bursten-DC-Motoren, barstenlose
DC-Motoren, Can-Stack-Schrittmotoren,  Getriebekdpfe, digitale
Linearaktuatoren und Scheibenmagnet-Technologien. Die Produkte von
Portescap l6sen seit mehr als 70 Jahren vielfaltige Aufgaben in der
Antriebstechnik in einem breiten Anwendungsspektrum medizinischer
und industrieller Bereichen.

Portescap hat Produktionszentren in den Vereinigten Staaten und Indien
und nutzt ein globales Produktentwicklungsnetzwerk mit Forschungs-
und Entwicklungszentren in den Vereinigten Staaten, China, Indien und
in der Schweiz.

Weitere Informationen: www.portescap.com
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