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DEFINICJA, BUDOWA, ZASADA FUNKCJONOWANIA

1. Podstawy wiedzy o silnikach krokowych:
1.1 Co to jest silnik krokowy:

Silniki krokowe sg cyfrowo sterowanymi napedami stosowanymi do pozycjonowania.
Umozliwiajg tatwg kontrole kata i predkosci obrotowej w zakresie od zera do kilku tysiecy
obrotéw na sekunde zaleznie od parametréw silnika i sterownika. Charakterystyczng cechg
silnika krokowego jest utrzymywanie rotora w okreslonej pozycji z petnym momentem
trzymajacym co oznacza staty pobdr pradu, dlatego tez silniki krokowe mimo postoju sg
niepokojgco ciepte. Zaleta tatwego pozycjonowania silnika stwarza wiele mozliwosci
aplikacji od automatyzacji w przemysle, poprzez urzadzenia z zakresu techniki medycznej,
zastosowania w przemys$le samochodowym do przemystu zabawek i reklam.

1.2 Budowa:

Silnik krokowy sktada sie z rotora i stojana. To wtasnie te dwa elementy odpowiedzialne sg
za jego rotacyjng prace.

Wyro6zniamy kilka rodzajow napedow krokowych pradu statego:
- 0 zmiennej reluktancji (VR),

- z magnesem statym (PM),

- hybrydowy oraz tarczowy.

Silnik o zmiennej reluktancji posiada najprostszg budowe przez co ma wielu zwolennikéw.

Obecnie prym na rynku wiodg silniki z magnesem statym oraz hybrydowe. Te pierwsze sg
tansze, jednak napedy hybrydowe charakteryzujg sie wyzszg rozdzielczoscig i predkoscig
obrotu i dlatego sg najpopularniejsze.

Silniki z magnesem statym majg najczesciej rozdzielczos¢ 24-48 krokdéw na obrot.

Napedy hybrydowe standardowo dysponujg rozdzielczoscig 100-400 krokow na peten obroét.
Dodatkowo ich zaletg jest osigganie wyzszych momentow trzymajacych przy zblizonych
parametrach konstrukcyjnych.

1.3 Zasada funkcjonowania:

Silniki ~ krokowe dziatajg  dzieki
odpychaniu [ przycigganiu
elektrycznie wytwarzanych biegunow
magnetycznych wewnatrz silnika.

W silnikach o zmiennej reluktancji na
stojanie znajdujg sie uzwojenia przez
ktore ptynie prad wywotujgc powstanie
pol magnetycznych. Rotor natomiast
wykonany jest ze stali miekkiej
magnetycznie. Ruch powstaje gdy
zeby rotora przyciagane sg przez
bieguny stojana.

Rys. Silnik o zmiennej reluktancji
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ODNIESIE DO INNYCH NAPEDOW

Rys. Silnik z magnesem statym Rys. Silnik hybrydowy

Silnik ze statym magnesem zbudowany jest odmiennie. Rotor nie posiada zebow, w zamian
ma ksztatt walca namagnesowanego naprzemiennie wzdtuz osi obrotu. Stojan znajduje
sie wokot rotora i sktada sie z elementéw posiadajgcych uzwojenia generujgce bieguny na
przeciwnych koncach elementu. Oba konhce zakrzywione sg do wewnatrz tak, aby bieguny
znajdowaty sie naprzeciwko biegunéw na rotorze. Namagnesowanie rotora pozwala na
uzyskanie lepszego momentu. Silniki te sg bardzo tanie w produkcji dzieki zastosowaniu
ferrytowych magnesow.

1.4 Odniesienie do innych rodzajéw napedow:

Wsrdd napeddéw pradu statego wyrdzniamy kilka rodzajow, ktére posiadajg indywidualne
charakterystyki, zalety i wady ale wyrdzniajg sie fatwg regulacjg predkosci. Dzieki
takiemu spektrum rodzina ta znajduje szerokie zastosowanie w otaczajgcym nas Swiecie.
Podstawowe typy to silniki pradu statego, komutatorowe i bezszczotkowe, krokowe i liniowe
oraz planarne.
Silniki komutatorowe | bezszczotkowe charakteryzujg sie duzg predkoscig obrotowa.
Od napeddéw krokowych odrdznia je konieczno$¢ stosowania enkoderow w celu kontroli
pozycji. Podstawowym parametrem przy ich doborze jest moment obrotowy. Przyjmuje
sie je szes$¢ do dziesieciu razy wieksze niz wymagany moment, aby punkt pracy lezat jak
najblizej maksymalnego stopnia sprawnosci. Réznica miedzy nimi polega na konstrukcji.
Silniki bezszczotkowe nie posiadajg komutatora, dzieki czemu sg znacznie trwalsze, a
ogranicza je jedynie zywotnosc tozysk. Sg one jednak stabsze od napeddéw komutatorowych
o zblizonych gabarytach.
Silniki krokowe pradu statego wykonujg skokowy ruch obrotowy. Legitymujg sie znacznie
nizszg predkoscig obrotowag niz silniki komutatorowe i bezszczotkowe. Stuzg do precyzyjnego
pozycjonowania, mozna zadawac im czestg zmiane kierunku obrotéw i dokfadnie okresli¢
potozenie katowe. Dla silnika krokowego trzymanie petnym momentem przy zerowej
predkosci jest stanem normalnym, a nie zabronionym stanem zwarcia jak dla silnikéw DC.
Silniki linfowe sa doktadniejsze niz odpowiednik krokowy z przektadnig na ruch liniowy.
Silniki  planarne stanowig zupetnie odmienng kategorie. Sg to napedy krokowe
o zintegrowanym systemie odmierzania aktualnego potozenia suwaka. Ich budowa jest
odmienna od poprzednich typéw. W tym przypadku mechaniczny suwak porusza sie na
poduszce powietrznej dzieki polu magnetycznemu wytwarzanemu przez stolik petnigcy
funkcje stojana. Silnik planarny serii LMPP w ofercie firmy WODbit zostat skonstruowany
do okreslania potozenia bez mozliwosci regulacji. Pracuje wytgcznie w otwartym obwodzie
regulacyjnym.
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PODZIAL OGOLNY

2. Specyfika silnikéw krokowych:
2.1 Ogolny podziat silnikéw krokowych:
2.1.1 Podziat ze wzgledu na rodzaj ruchu:

Oprocz opisanych szerzej w rozdziale pierwszym silnikow krokowych obrotowych na
rynku wystepuje rowniez gatgz napedow krokowych liniowych. Tak jak w przypadku
silnikbw obrotowych, najczesciej spotykane sg liniowe silniki skokowe reluktancyjne
i hybrydowe, znacznie rzadziej elektrodynamiczne. Rotacyjny silnik krokowy wykonuje pod
wptywem impulséw ruch obrotowy. Rdzen stojana i nabiegunniki silnika reluktancyjnego
sg wykonane z blachy elektrotechnicznej. Hybrydowy, liniowy naped krokowy skfada sie
z ruchomego biegunnika i nieruchomego stojana. Stojan stanowi uzebiona ptyta z materiatu
ferromagnetycznego. Czes¢ ruchoma skifada sie z dwdch rdzeni ferromagnetycznych,
pomiedzy ktérymi znajduje sie magnes trwaty, a na kazdym rdzeniu znajduje sie uzwojenie.
Zaletg liniowego silnika krokowego jest bezposrednia zamiana impulsowych sygnatéw
wejsciowych na przemieszczenie liniowe. Liniowe napedy skokowe majg wiekszg doktadnosc¢
i sprawnos¢ oraz lepsze charakterystyki dynamiczne w poroéwnaniu z wirujgcymi silnikami
krokowymi w potgczeniu z mechanizmami przetwarzania ruchu obrotowego na postepowy.

2.1.2 Podzial ze wzgledu na rodzaje uzwojen silnikow krokowych:

Klasyfikacja napedow krokowych rozréznia ze wzgledu na ilos¢ segmentéw silniki jedno-
i wielosegmentowe. Zwiekszenie ilosci segmentow umozliwia uzyskanie, przy odpowiednim
zasilaniu impulsami uzwojen segmentow, duzej liczby skokéw na jeden obrot.

Z iloscig segmentow zwigzana jest Scisle ilos¢ pasm uzwojen silnika. Nalezy zauwazyc,
ze istniejg dwa sposoby utozenia pasm: symetryczne i niesymetryczne. W konstrukcji
symetrycznejuzwojenia dwdch przeciwlegtych biegunow stojana tworzg pasmo. Rozwigzanie
niesymetryczne charakteryzuje sie tym, ze cate uzwojenie jednego pasma jest umieszczone
na jednym biegunie. Silniki krokowe roznig sie pod wzgledem liczby pasm uzwojenia.
Kazde pasmo jest czescig uzwojenia i jest zasilane impulsami. Rozréznia sie jedno-, dwu-
, trzy-, cztero- lub pieciopasmowe silniki krokowe. Od liczby pasm zalezg w duzej mierze
wiasciwosci silnika krokowego. Wraz ze wzrostem liczby pasm, zwieksza sie moment
obrotowy i liczba skokéw na obrét przy malejgcej wartosci skoku. Zwiekszenie liczby pasm
powoduje zmniejszenie pulsacji momentu obrotowego w efekcie dobre ttumienie oscylaciji
i ograniczenie zjawiska rezonansu. Firma WODbit posiada w swej ofercie szerokg palete
silnikow krokowych oraz aktuatoréw liniowych, ktorych opis znajduje sie w dalszej czesci
katalogu.
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PODSTAWOWE PARAMETRY,
CHARAKTERYSTYKA DYNAMICZNA

2.2 Podstawowe parametry jakie definiujemy przy okreslaniu silnika:

Napiecie znamionowe uzwojen -

Napiecie zasilania — napiecie przy ktérym silnik powinien by¢ eksploatowany, mozna
forsowac dla sterowania PWM.

Prad —nominalne natezenie pradu jakie nalezy stosowac by nie przecigzacéi przegrzewac
silnika.

Rezystancja — rezystancja uzwojenia.

Moment bezwtadnosci rotora - moment bezwtadnosci samego nieobcigzenego rotora.
Moment trzymania — moment jakim dysponuje silnik, gdy jest zasilany znamionowo,
ale nie kreci sie.

Maksymalna moc przy danej predkosci — optymalne zestawienie maksimum momentu
i predkosc¢ przy ktorej moze by¢ uzyskany.

Maksymalna predkosc¢ pracy — predkos¢ krokowa przy malejagcym do zera momencie
obcigzenia.

Maksymalna czestotliwos¢ poczatkowa — predkosc¢ krokowa, z ktérg silnik moze zaczac
lub przerwac prace w sposéb niezwtoczny. Obliczane dla obcigzenia osi tylko momentem
bezwtadno$ci rotora.

Masa — waga silnika.

Wymiar A lub L— dtugosc¢ korpusu silnika, zazwyczaj wzdtuz osi obrotu.

2.3 Charakterystyka dynamiczna:

Predkos¢ i moment.

Moment okreslany jest w Niutonometrach [Nm], a predkos¢ w kiloHercach [kHz].

Te dwa parametry sg od siebie zalezne. Ogdlne zatozenie jakim mozna sie kierowac jest fakt,
iz zwiekszenie predkosci powoduje spadek mozliwego do uzyskania momentu. | odwrotnie
wyzszy moment mozna uzyskac przy niskiej predkosci.

Moment [N * m]

LN

fs\@ ®

Predkosé [kHz]

Rys. Wykres zaleZnosci moment - predkosc¢

Moment trzymaijacy,

Maksymalny osiggalny moment dla danej predkosci,

Maksymalna czestotliwosc¢ krokdw pracy przy ocigzeniu malejgcym do zera,
Maksymalna czestotliwos¢ krokow przy starcie/zatrzymaniu

bez rozpedzania/hamowania bez obcigzenia.
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CHARAKTERYSTYKA DYNAMICZNA
CHARAKTERYSTYKA STATYCZNA

Maksymalna czestotliwos¢ poczatkowa jest uzalezniona od obcigzenia osi. Nalezy okresli¢
interesujgcg nas wartosc¢ lub skorzysta¢ z dostepnego wykresu.
Wz6r opisujgcy to rownanie:

PR

J
1+ %R

fs— maksymaln,a’czesltotliw_oé('; poczatkowa pracy silnika bez obcigzenia,
J, — bezwtadnos¢ obcigzenia,
«— bezwtadnosc rotora.

Kazdy silnik posiada wtasng charakterystyke, ktora tylko z pewng tolerancjg jest zblizona
do modelu tej samej serii (0 tych samych parametrach uzwojenia). Nalezy sie upewnic
w trakcie doboru napedu, czy pozgdane parametry znajdujg sie w granicach jego mozliwosci
dynamicznych.

Doktadnosc¢ pojedynczego kroku wynosi +/-3 minuty, czyli ok. 0.05 stopnia.
Btad nie sumuje sie przy kolejnych krokach.

2.4 Charakterystyka statyczna:

Silniki krokowe w zwigzku ze specyfikg swej pracy posiadajg punkty niestabilnosci. Sg to
momenty, gdy rotor i stojan znajdujg sie w potozeniu niejednoznacznym. Jesli opisac jeden
krok sinusoidg o dtugosci PI, to owe punkty znajdujg sie w potowie diugosci tej sinusoidy,
czyli w punkcie 5. Rotor znajdujgcy sie w potowie swojej drogi do kolejnego stabilnego
potozenia przechodzi przez punkt niestabilnosci. W tym momencie przytozenie matej sity
moze spowodowac ruch rotora w nieustalonym kierunku (zgodnym lub przeciwnym do
pozadanego).

Mozemy na tej sinusoidzie zdefiniowa¢ rowniez maksymalny moment, ktéry znajduje sie
w maksymalnym i minimalnym punkcie wartosci funkcji, w punktach 3i 7.

Potozenie 1 to moment w ktérym zeby rotora sg naprzeciw uzwojeniom stojana.
T,, - moment maksymalny.

Tn 3
2 < Punkt Punkt
niestabilnosci stabilno$ci

H
g
s 2 [N
= 4
-Tu

Rys. Wykres sinusoidy kroku silnika
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DRGANIA
ZALETY | WADY

2.5 Drgania: ! 2 h 2
1]

Silnik do ktérego podany zostanie 0 0
sygnat kroku wykonuje ruch w kierunku
zadanym [ zatrzymuje sie
z maksymalnym momentem trzymania.
Kolejne kroki sg wykonywane zgodnie
z impulsami w kierunku zaleznym o o 2
od sekwencji sygnatow. Przy niskich i i 1
predkosciach pojawiajg sie wibracje

o —
—
—"

3r 3r 3r

0 t 0 t 0 t

spowoc}owane pracg . .krOkowa" Rys. Wykres wielu krokow dla réZnej czestotliwosci
W zwigzku z bezwtadnoscig rotora
i obcigzenia osi silnik przekracza ’ Cas sEabllizacii :
zadane potozenie i zawraca do K Ruch w przod -
pozadanego  potozenia, ponownie
wykonuje czynno$é az znajdzie sie s m@)f\ /\ ©)
w zadanym potozeniu i zatrzymuje sie. WA
Taki rodzaj pracy powoduje drgania. @ Ruih
Opisujg je widoczne wokot wykresy. wsteczny
1,5
LL, Czas
Eg Lo J Rys. Wykres pojedynczego kroku silnika
s
& L 1 - rozpedzanie silnika,
§ 05l | 2 - stabilizacja w punkcie docelowym,
g W 3 - punkt stabilnosci.
0 ! 2 3 4 5 Silniki  krokowe wykazujg tendencje
Predkosc [kHz] do najwiekszych drgan dla réznych,
Rys. Wykres drgan podczas kroku charakterystycznych dla siebie

czestotliwosci. Pracy przy tej czestotliwosci

nalezy unikac.
2.6 Zalety i wady silnikéw krokowych:

Do zalet silnika krokowego nalezg mozliwos¢ kontroli kata obrotu, praca na niskich
predkosciach katowych, zdolnos¢ do szybkiej zmiany kierunku ruchu, rozpedzania
i hamowania. Silnik krokowy moze pracowac¢ w uktadzie petli otwartej dzieki czemu mozliwe
jest uproszczenie konstrukcji wielu uktadow. Btad pojedynczego kroku waha sie w przedziale
3-5% wartosci petnego kata obrotu i co wazne nie nawarstwia sie przy kolejnych krokach.
Silniki krokowe sg napedami precyzyjnymi o prostej budowie (nie posiadajg komutatora).
Dzieki czemu sg powszechnie stosowane w ploterach, drukarkach, napedach dyskow,
napedach przemystowych, czy w urzagdzeniach medycznych.

Do wad napedow krokowych zaliczy¢ nalezy na ogét niewielkie moce jakie uzyskujg, matg
predkos¢ maksymalng obrotow oraz rezonanse mechaniczne. Dodatkowo problemow
dostarczy¢ moze ztozone zasilanie oraz duzy poziom hatasu w trakcie pracy z niskimi
czestotliwosciami.
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RODZAJE STEROWAN

3. Sterowanie silnikami krokowymi:

3.1 Rodzaje:

Istniejg przynajmniej cztery

+ o—1
rodzaje sterowania silnikami ; N
krokowymi:
R

]
s

- Falowe,

- Petnokrokowe,
- Potkrokowe, Rys. Schemat silnika bipolarnego ~ Rys. Schemat silnika unipolarnego
- Mikrokrokowe.

- o0—¢

i

Pierwsze trzy rodzaje nie wymagajg stosowania specjalnych uktadéw energoelektrycznych.
Najpopularniejsze silniki krokowe sg dwufazowe, istniejgq jednak silniki trojfazowe
i pieciofazowe. Silniki dwufazowe dzielimy na unipolarne i bipolarne. W zwigzku z tym
wyrozniamy konstrukcje z dwoma fazami i jednym, wspolnym odczepem po Srodku dla
unipolarnych lub z dwoma uzwojeniami i osobnymi odczepami dla bipolarnych. Unipolarne
silniki nazywane sg piecio- lub szescio-wyprowdzeniowymi. Bipolarne natomiast cztero-
i oSmiowyprowadzeniowymi. Fazy opisane sg symbolami: A, A\, B, B\.

PRACA JEDNOFAZOWA
A A A A
B\ f B B\ E—=]}B B\ E B B{E=])}B
A\ A\ A\ A\
PRACA DWUFAZOWA

A A A A
A\ A\ A\ A\

PRACA POLKROKOWA
A A A A
B\ : BB\BB\IS NIBB\B
A\ A A A
A A A A
B |, BB\BB\IN SIBB\B
A\ A A A\
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STEROWNIE MIKROKROKOWE

W zaleznosci od kolejnosci w jakiej kazda z nich pracuje otrzymamy rézne rodzaje pracy
silnikdw. Sterowanie falowe charakteryzuje sie jednoczesnie wtaczong tylko jedng faza.
Kolejno$¢ ich pracy jest nastepujgca A-B-A-B’. Silniki falowe nazywane sg silnikami
unipolarnymi, co wynika wtasnie z ilosci faz silnika wykorzystywanych jednoczesnie.

Przy sterowaniu petnokrokowym ruchy rotora sg takie same jak przy falowym, jednak dzieki
temu, ze jednoczesnie pracujg dwie fazy silnik uzyskuje dwukrotnie wiekszy moment w
poréwnaniu do sterowania jednofazowego bedacy odpowiednikiem 50% catkowitego
uzwojenia silnika. Kolejno$¢ pracy opisuje sie jako :

AB-A'B-A'B’-AB’.

Sterowanie pétkrokowe jest bardziej ztozone od poprzednich dwoéch rodzajow. Jest to
potaczenie tych dwéch typow. Stojan zasilany jest naprzemiennie na jedng, a nastepnie dwie
fazy. Daje to w efekcie dwukrotnie krotszy krok. Pozwala to na wyeliminowanie w duzym
stopniu najwiekszej stabosci pozostatych dwéch rodzajow pracy, drgan mechanicznych
silnika w trakcie pracy.

Schemat pracy w trybie potkrokowym opisuje sie kolejno:

AB-B-AB-A-AB’-B’-AB’-A.

3.2 Sterowanie mikrokrokowe:

Sterowanie mikrokrokowe rozni sie od petnokrokowego tym, ze kazdy krok podzielony jest
na wiele mniejszych mikrokrokéw. Dzieki temu uzyskuje sie przede wszystkim wiekszg
rozdzielczos¢, a co za tym idzie bardziej ptynna i cichobiezng prace.

Powodem rezonansu silnika jest pulsujgce dostarczanie energii. Lekarswem na to jmoze
by¢ mikrokrok. Przyktadowo dzieki zastosowaniu mikrokroku 1/32 energia dostarczana
na jeden mikrokrok jest ograniczana tysigckrotnie w poréwnaniu do pracy petnokrokowej
i blisko trzystukrotnie w porownaniu z pracg potkrokowa.

Ptynna praca silnika wywotuje efekt elektrycznej przektadni. Standardowy krok podzielony
moze by¢ od 2 do ponad 256 razy. W praktyce juz przy podziale 8 i 16 uzyskuje sie
zadowalajgce rezultaty zmniejszenia wptywu rezonansu silnika.

Silnik krokowy jest silnikiem synchronicznym. Obroty rotora powodowane sg rotacjg
kluczowanego elektronicznie pola magnetycznego. Moment dynamiczny jest zalezny od
spoczynkowego. Wartosc¢ tg opisuje wzor:

M =M, * sin (Qg — Q)
M, - moment spoczynkowy (moment trzymajacy)
Q. - Q; katowa odlegtos¢ stojana irotora wyrazona w jednostkach elektrycznych. Aby

przejs¢ na katy mechaniczne nalezy kat elektryczny pomnozy¢ przez utamek 4/n, gdzie n
jest liczbg krokdw na obrot.

Str. 10



STEROWANIE SILNIKAMI KROKOWYMI www.wobit.com.pl Wow
REZONANS

Prad powodujgcy rotacje w danym kierunku mozemy tatwo obliczy¢ ze wzorow:

Dla pracy falowej, petnokrokowej i potkrokowej uzyskujemy ruch dzieki dwém stanom
pradowym. | _ i 0. Sterowanie Mikrokrokowe wymaga ptynnego sterowania i dlatego
sterownik musi generowacC natezenie pradu o réznych poziomach. Dla osmiu wartosci
natezenia i O istnieje osiem pozycji rotora. Gdy sterownik jest w stanie wygenerowac prad
o wartosci maksymalnej réwnej 141% pradu nominalnego, daje to mozliwo$¢ osiggniecia
dowolnego kata elektrycznego.

% energii przy pelnym kroku

100

Stosujgc  sterowanie mikrokrokowe 100
nalezy pamietac, ze wraz z podziatem
kroku spadkowi podlega wzgledna s
energia wzbudzajgca przypadajgca na
jeden mikrokrok.

W sposob procentowy w odniesieniu
do petnego kroku przedstawia te
zalezno$¢ rysunek obok. 40

60

Juz przy 1/8 kroku energia potrzebna 2
do wykonania skoku rotora jest 50
krotnie mniejsza.

1/1 12 173 1/4 178 1/12 1/16 120 124 1/32

Dhugo$é kroku wzglgdem petnego kroku

3.3 Rezonans mechaniczny w uktadach sterowanych mikrokrokowo:

Czestotliwos¢ wtasna kazdego uktadu jest inna. Wynika to z zaleznosci od momentow
bezwiadnosci rotora, dla danego modelu silnika przyjmuje sie, ze jest zawsze taka sama,
alei od momentu bezwtadnosci obcigzenia, a to jest za kazdym razem inne. Catkowity
moment bezwtadnosci opisuje wzér:

I, =1 + I, [kg*m?]

Opis czestotliwosci wlasnej uktadu:

M
fo=1/4%P * /n*]—

gdzie M to moment trzymajacy,
a n to liczba krokéw na obroét.
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UKLADY MECHANICZNE
DOBOR NAPEDU

4. Podstawy mechaniczne doboru:
4.1 Uktady mechaniczne:

Dobierajac odpowiedni naped do swojego uktadu nalezy wzig¢ pod uwage kilka parametrow.
Oprocz tych podawanych przez producenta nalezy pomysle¢ o warunkach w jakich ma
pracowac¢ naped, obcigzeniach jakim bedzie poddawany, czy intensywnos$ci eksploataciji.
Po podjeciu decyzji jaki naped nas interesuje nalezy skierowacC swojg uwage na sterownik
w zaleznosci od tego jaka praca bedzie od catego uktadu wymagana, sprzegta jakie bedzie
zastosowane, czy odpowiednia przektadniaw celu uzyskania pozadanej predkosci obrotowe;j
i momentu. Ponizsze streszczenie ma na celu wprowadzenie w te niejednokrotnie zawitg,
a jednoczesnie kluczowg tematyke.

4.2 Dobo6r napedu:

Dla optymalnego wyboru rozwigzania nalezy okresli¢ rodzaj napedu jaki bedzie najlepszy
dla danego zadania, jego parametry oraz tryb pracy. Kluczowymi parametrami w dziedzinie
napedow krokowych sg moment trzymajgcy i predkos¢. Mimo, ze moment trzymajacy
definiowany jako moment jakim dysponuje silnik podczas postoju jest wygodnym parametrem
do poréwnywania napeddw nie jest to parametr kluczowy. Potrzebny moment jest wynikowg
obcigzenia statycznego i dynamicznego silnika, powstatego podczas rozpedzania
i hamowania ukfadu. Najczesciej obcigzenie powstate przy maksymalnej predkosci jest
krytyczne ze wzgledu na spadek momentu przy wyzszych predkosciach. Pamieta¢ nalezy
o prawidtowym doborze sterownika do napedu by potencjalnie dostepne parametry byty
praktycznie osiggane. Predkosc¢ pracy silnika jest parametrem tatwym do okreslenia, moment
jakim powinien dysponowac naped nie zawsze. W tym celu nalezy przyjac¢ najgorsze warunki
pracy ukfadu, takie jak minimalne napiecie i maksymalny prad zasilania ze sterownika,
najwyzsza lub najnizsza temperatura i maksymalne przewidziane wspoétczynniki tarcia
mechaniki. Aby znalez¢ sie po bezpiecznej stronie tak dobranej granicy warto doda¢ 10%
marginesu bezpieczenstwa co powinno pokry¢ nieprzewidziane zjawiska.

Aby prawidtowo dopasowac silnik do konkretnej aplikacji warto skonsultowac sie z osobg
dysponujgcg wiedzg na temat charakterystyki danego silnika.

4. 3 Nosnos¢ promieniowa osi:

Mocujgc obcigzenia na osi silnika nalezy pamieta¢, ze kazda o$§ ma swojg nosnosc
promieniowa. Jest to parametr podawany przez producentow, jednak dotyczy on miejsca na
osi bezposrednio przy koncu obudowy. Wraz z oddalaniem sie od tego punktu wzdtuz osi
silnika wartos$¢ tej nosnosci znacznie maleje. Ponizszy rysunek i tabela pokazujg ilu krotnie
nalezy pomniejszy¢ te wartos¢ aby otrzymacé parametr o prawidtowej wielkosci.

0
Odlegtos¢ od obudowy [mm] s 10 s 20 mm
Srednica | 5 | 5 | 10 | 15 | 20 1
osi [mm]
5 1 ]063|045]| 0,35 |0,26 L o r -
6,35 1 0,82 (0,59 | 0,44 [0,35
9,525 1 0,82 10,59 | 0,45 | 0,37 ]
8 1 0,77 10,59 | 0,51 | 0,43
14 1 0,82 (0,72 | 0,64 |0,58 W
16 ! 082 |0,70] 062 |0,58 Rys. Odlegtosc na osi silnika
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UTRATA KROKU PRZEZ SILNIK

4.4 Utrata kroku:

Silnik krokowy jest bardzo ciekawym napedem posiadajgcym wiele zalet jesli tylko pracuje
bez utraty krokdw w dtuzszym okresie czasu. Najlepiej, gdy nie trzeba w tym celu stosowac
zadnych enkoderow.

Silnik krokowy pracuje w otwartej petli, wiec winy niepoprawnej pracy upatruje sie
W napedzie.

a) Rozwazajac prawidtowy dobor nalezy pamietac by:

- dobra¢ naped do aplikacji pod katem maksymalizacji wartosci momentu i predkosci,
- stosowac 30% wspotczynnik bezpieczenhstwa dla parametréw momentu i predkosci,
- zadbac¢ o brak wptywow otoczenia na uktad (np. uwzgledni¢ gestnienie smaru).

b) Poniewaz silniki krokowe nie posiadajg sprzezenia zwrotnego testy moga okazac sie
problemem bardziej ztozonym, ponizsza analogia pomoze jednak poprawnie zweryfikowaé
ich wyniki:

Test start - stop:

Aby poprawnie przeprowadzic¢ taki test nalezy przymocowac silnik do obcigzenia i zadac

na sterowniku okreslong czestotliwosc¢. Silnik powinien przyspieszy¢ tadunek do pozadane;j
predkosci w pierwszym kroku.

Predko$¢ A

fstar Stop f - - - -

Czas

Rys. Wykres predkosc¢ w czasie obrazujgcy test start - stop

Mozliwe przyczyny, jesli silnik nie przyspieszy do pozadanej predkosci w pierwszym kroku:
« czestotliwos¢ za duza - zmniejszy¢ czestotliwos¢ na sterowniku,
« silnik za staby - zmienic¢ silnik.
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UTRATA KROKU PRZEZ SILNIK

Test przyspieszania:

Poczatkowy etap rampy przyspieszenia jest analogiczny do testu start-stop. Jest to ta czes¢
przyspieszenia, gdzie predkos¢ narasta natychmiastowo.

W drugiej czesci rampy przyspieszenia przyrost predkosci odbywa sie w mierzalnym okresie
czasu osiggajac ostatecznie pozadang predkos¢ maksymalna.

Mozliwe przyczyny nieprawidtowego przyspieszania:

« rezonans - zwiekszy¢ przyspieszenie, wybra¢ czestotliwos¢ start - stop powyzej punktu
rezonansowego, zastosowac pot- lub mikrokrokowe sterowanie,

- zasilanie zbyt niskim napieciem - zwiekszy¢ napiecie zasilania, dobra¢ naped o nizszej
impedancji, zastosowac sterownik ze sterowaniem prgdowym,

« zmniejszy¢ predkos¢ maksymalna.

Predkos$¢ A
fmax

fStart/ Stop

tacc tdec Czas

Rys. Wykres predkosci w czasie obrazujgcy test przyspieszenia

Trzecim etapem jest praca z maksymalng predkoscig, z reguty zalezy na pokonaniu
wiekszosci zadanego odcinka z maksymalng mozliwg predkoscia.

Jesli silnik po osiggnieciu maksymalnej predkosci gasnie lub dfawi sie:
wysilenie silnika (silnik pracuje na maksimum swych mozliwosci i po rozpedzeniu
generuje za duzy moment co powoduje wibracje i problemy z wygaszeniem) - zmniejszy¢
przyspieszenie, podzielic przyspieszenie poczatkowo na wigksze, w drugiej czgsci
rozpedzania na mniejsze.

c) Poruszanie sie wstecz:

W wyjatkowych przypadkach zdarzaC si¢ moze, ze pojawig si¢ problemy z ponownym
ruszeniemsilnika powytaczeniu zasilaniawtrakcie postoju lub samoczynnazmianapotozenia.
Do takiej sytuacji dochodzi w wyniku naprezen powstatych w przektadni i ich rozprezenia,
gdy po wytgczeniu zasilania silnik przestaje dysponowa¢ momentem trzymajacym. Po takim
ruchu i ponownym zasilaniu napedu moment generowany podczas pierwszego kroku jest
niewystarczajgcy, by wykonac ruch. Silnik nie ruszy lub ruszy po 4 krokach.
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TABLICE Z PODSTAWOWYMI WZORAMI

4.5 Tablice z podstawowymi wzorami:

Predkos¢ rotaciji silnika wzgledem
czestotliwosci:

1Hz = 0,12 obr/min
8,(3) Hz = 1 obr/min
500Hz = 60 obr/min
2000Hz = 240 obr/min
3000Hz = 360 obr/min
5000 Hz = 600 obr/min

Stopien obrotu wzgledem impulsu:

1 impuls = 0,72 stopnia
125 impulsow = 90 stopni
250 impulsow = 180 stopni
500 impulséw = 360 stopni

Ogodlny wzor przeliczeniowy:

XHz=L_, /0,12 - czestotliwosc
L. =X Hz*0,12 - liczba obrotow

minimalna rozdzielczos¢ silnika przy
zastosowaniu Sruby kulowej:

AL
®=—"*360°

S

P

AL — pozgdana dtugos¢ na kroku [mm]
S, — skok sruby [mm]

Czas przyspieszania i hamowania:
t,=0,25"t,
t, — czas pozycjonowania
Nacisk gtowny:
F
Fy = 3
Ciezar:

F=M*g

[}
www.wobit.com.pl W0 w

4.6 Wyliczenia:

4.6.1 Obroty:
llos¢ obrotéw na minute, czyli predkosc,
oraz rozdzielczo$¢ mikrokroku.

Jesli X okresli liczbe krokéw na obrot,
dodajac przektadnie n:1 otrzymujemy X*n
mikrokokéw na obrat.

4.6.2 Predkos¢ operacyjna [pulsy]:

Gdzie:
L - katowy dystans ruchu, L - dystans
wzgledem obrotu silnika,

4.6.3 Czestotliwosé pulsow [Hz]:

a) gdy nie przekraczamy maksymalnej
predkosci poczatkowej
(nie ma rozpedzania i hamowania):

fh=%

ly

gdzie:
A - predkos¢ operacyjna,
t, — czas pozycjonowania.

b) gdy silnik musi sie rozpedzac i
hamowac:

f, = Lt

(to—11)

gdzie:

A — predkosc¢ operacyjna,

f, — czestotliwos$¢ poczatkowa,
t, — czas przyspieszania,

t, — czas pozycjonowania.
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WYLICZENIA

4.6.4 Moment [N*m]:

Catkowity moment niezbedny do pracy
uktadu opisuje wzor:

T, =(T,+T,)*2

Gdzie:

2 jest wspoétczynnikiem bezpieczenstwa,
T, - moment pracy uktadu generowany
przez tarcie elementoéw mechanicznych,
pie¢ najpowszechniejszych uktadow
opisanych jest w kolejnym dziale.

a)
Moment przyspieszenia T_ przy starcie i
zatrzymaniu:

T _ Uy +I)*(f,) *n*@
¢ n*180*g

Moment przyspieszenia T_przy
rozpedzaniu i hamowaniu:

T :(JR+JC)*(f2_f1)*TE *0
‘ t, *180%g

Gdzie:

J, — bezwtadnosc¢ rotora,
J. — bezwiadnos¢ ukiadu,
f, — czestotliwos¢ pulséw,

n-3,6% O,
f — czestotliwos¢ poczatkowa,
© — kat kroku,

t— czas przyspieszania,
g — przycigganie grawitacyjne.

[}
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b) Moment pracy T, :

Moment ten zalezny jest od rodzaju
przeniesienia napedu, dlatego
przedstawionych zostato tu pie¢
najpopularniejszych przypadkdw.

- sSruba kulowa i réwnia pochyta:

_ F*SP + MO*FO*SP *1*01

C2Fmrm 2*%P

L

F =F, + m(sina + ycosa) * 10”7

- krazek
w*(F +m)*D
T = a * 4007
L T 10
- naped pasowy i sruba zebata:
_F*D
2*j*n

F=F,+m*(sina + ycosa) * 10

*107

L

Gdzie:

F — nacisk w osi i kierunku ruchu,
F, — nacisk gtowny,

F, — sita zewnetrzna,

F . — sita obrotu gtdbwnego watu,
S, — skok sruby,

M, — Wspodtczynnik tarcia dla F,
M — wspotczynnik tarcia,

n — skutecznosc,

i — przetozenie przektadni,

m — masa obiektu i wozka,

a — kat nachylenia rowni,

D — $rednica krazka.

> o

T @

Podstawowe gestosci [kg/m?]:

Zelazo - 7.9 * 103
Aluminium — 2.8 * 103
Brgz - 8.5 * 103
Nylon — 1.1 * 103
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4.6.5 sita bezwtadnosci [kg*m?]:

a) cylinder (zaktadajac, ze stoi):

- W 0Si X:
J.=Lxm* D2 * 104
8
-Wosiy:
1 o
J,o =—Fm* _1+_ * 104
r =7 (4 3)

b) cylinder wydrgzony wewnatrz wzdtuznie
(zaktadajac, ze stoi)

- W 0Si X:
1
szg*m*(D12+D22) * 104
-wosiy'
D’ +D, L2
Jy = =) * 10
4 m* (———= 3)

c) os$ nie przechodzapa przez srodek
ciezkosci prostopadtoscianu ptaskiego:

J,=J, +m** *q04

1
J, =E*m*(A2 + B +12%1) * 107
d) bryly przestrzenne;j
- W Osi X:

1

J =—*m*(A +B*) 10+
=15 ( ) *10

J, :%*p*A*B*C*(A2+B2) 1010

-Jyv:olslizr?m *(B*+C?)
“ 10

1
Jy=—*

o p*A*B*C*(BZ

+C2) * 10-10

J, - bezwladnos¢ wzdtuz osi x,

- bezwtadnos¢ wzdtuz osi y,

- bezwtadnos¢ na osi Srodka ciezkosci,
m - masa,

X
Y
0

[}
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Bezwtadnos¢ sruby:

T
Jg=——%p*L,*D, 2
s=357P ‘kg*'m’]
p - gestosc,

L, — dtugosc¢ sruby,
D, — srednica sruby.

Bezwladnosé wozka na srubie:
S
Ty =m* ()’ [kg*m?]

Bezwiadnos¢ stotu obrotowego:

T
32

L — grubosc stotu,
D, — srednica stotu.

Jy = xp*L,*D,* [kg'm?]

Bezwtadnos$¢ catego uktadu:
J =Jdg +dg +d, + g ¥ 107 [kg*m?]
J =dg+dg +J.+J, 7107 [kg*m?]

J, — bezwtadnosc¢ obiektu
podlegajgcego obrdbce.

Dystans dla jednego kroku:
AL=0*§_ [cm]

© —rozdzielczo$¢ silnika,
S, — skok sruby.

Rozmiar krgzka w przekfadni:
360° +AL*
=— [cm]
T *O
i — przetozenie.

D, - Wymiar zewnetrzny,
D, - Wymiar wewnetrzny,
p - gestosc,
L - dtugosc.
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Skok sruby:

360" +AL*

S, [cm/obr]

Czas trwania jednego obrotu:
360"

obr 1*0
f — czestotliwos¢ impulsow

[s]

Predkosc¢ liniowa:
* * *
V:P D*O*f

[}
www.wobit.com.pl W0 w

5. Jednostki:
5.1 Nazwy i skala:

Czas — sekunda [s],

Czestotliwos¢ — Herc [Hz],

Napiecie — Volt [V],

Prad — Amper [A],

Moc — Wat [W],

Sita — Niuton [N],

Moment — Niuton * metr [N * m],
Bezwiadnos¢ — Niuton * metr? [N * m?],
Dtugos¢ — metr [m],

360°*i Masa — kilogramy [kg],
S, *@* f Kat ob’rclntu - stopien [_°],
y=2r = J Gestos¢ — kilogram/metr [kg/m?],
360°%*; Rozdzielczo$¢ — milimetr/krok [mm/krok].

1 metr = 100 centymetrow

1 cm = 10 milimetréw

1mm = 10 mikrometréw

1 kg = 1000 gram

10 =0.001

102 =0.01

10" =0.1

100 =1

10"=10

102 =100

10° = 1000
Standard Przeliczniki
1N 0,1020 kp 102 p 100,4*10* tonf| 02248 Ibf 3,597 ozf -
1km/h  [16,667 m/ min| 0,2778 m/s | 0,6214 mile/h | 54,68 ft/min | 0,9113 ft/s 10,936 in/s
1 Nm 100 Ncem | 0,10197 kgfm | 0,73756 Ibf.ft | 8,8507 Ibf.in | 141,61 ozf.in -
1 kW 1,360 PS 1,341 hp 102 kgfm/s | 737,6 ft.Ibf/s - -
1 kgm? 4 kgfm? 23,73 Ib.ft | 0,102 kpms? |0,7376 ft Ibf s2 - -
1 mm 0,001 m 0,3937 in 0,0033 ft 0,00109 yds - -

kp - kilopond, kgfm - kilogram*sita*metr,

tonf - tona sita,

Ibf - funt,

ozf - uncja sita,

ft - stopa,

in

- inch,

PS - ko mechaniczny,

yds - jardy.

hp - kon parowy,
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WARTO WIEDZIEC, ZASADY PROJEKTOWANIA

PRZEKtADNIE

6. Wiadomosci dodatkowe:
6.1 Warto wiedzieé¢:

Kazde urzadzenie elektryczne podczas pracy generuje ciepto. Nalezy pamietac, aby
warunki pracy pozwalaty na odpowiednie chtodzenie, zaréwno silnika, jak i sterownika.
Temperatura pracy silnika najczesciej miesci sie w granicach 0..60°C. Podczas eksploatacji
przy wykorzystaniu maksymalnych parametrow moze osiggng¢ nawet 80°C. Temperatura
w zadnym wypadku nie powinna przekraczaé¢ 130°C.

6.2 Podstawowe zasady projektowania uktadu z napedem krokowym:

W interesie uzytkownika jest aby maksymalnie redukowac¢ bezwtadnosc poruszajgcych sie
czesci uktadu. Mozna to osiggna¢ stosujac elementy z materiatéw lekkich oraz ograniczajgc
Srednice elementéw obrotowych lub np. stosujgc konstrukcje azurowe, kdtka nie z petnego
metalu a odwiercone. Dodatkowo warto zadbac by uktad miat nie wiecej niz jeden krok luzu,
a catos¢ charakteryzowata sie mozliwie duzg sztywnoscia. Projektujgc sterowanie powinno
sie zwroci¢ uwage, by ukfad ptynnie hamowat i przyspieszat, tylko wtedy bedzie mozliwe
korzystanie z pracy synchronicznej. Zgubienie synchronizmu oznacza zgubienie pozyciji.

6.3 Przektadnie:

Przektadnie pozwalajg na uzyskanie wiekszej rozdzielczosci oraz znacznie wyzszego
momentu dzieki czemu mozna poruszac¢ wiekszym obcigzeniem przy uzyciu tego samego
silnika. Odbywa sie to jednak kosztem predkosci tego ruchu. Wzrost momentu zalezny jest od
sprawnosci przektadni. W uproszczeniu krotnos¢ przetozenia pomnozona przez sprawnosé¢
przektadni daje przyblizony wzrost momentu.

Przektadnia zebata przeznaczona jest do prostych instalacji w potaczeniu z silnikami
krokowymi NANOTEC z helikalnie zfrezowang osig. W efekcie praca przektadni jest cichsza
o 7dB. Przekfadnie zebate majg takie same wymiary jak silniki, dzieki temu montaz nie
nastrecza zadnych trudnosci. Os wyjsciowa przektadni moze przyjmowacé wysokie sity
osiowe i promieniowe dzieki zastosowanym przez producenta solidnym tozyskom. Dzieki
tym wtasciwosciom przektadnie GN sg przektadniami wytrzymatymi, a za razem tanimi.
Przetozenia: 3:1..180:1, maksymalne obcigzenia wynoszg dla oferowanej serii 2GN
ok. 250Ncm. Nalezy pamietac, ze przektadnie zebate posiadajg znaczace dla uktadéw
precyzyjnych luzy.

Przektadnie planetarne serii PLE oferowane przez firme WODbit sg ekonomicznym
rozwigzaniem wszedzie tam gdzie wymagane sg mate luzy i duzy moment. Przektadnia
ta jest ekonomiczng wersjg najwyzszej jakosci przektadni produkowanej przez firme
Neugart GmbH z Niemiec. Przekfadnia dostarczana przez naszg firme ma przygotowane
mocowanie do wybranego silnika krokowego. Przy zamawianiu nalezy wskazac¢ z jakim
silnikiem przektadnia ma wspoétpracowac. Przektadnie te osiggaja wydajnos¢ na poziomie
0.97-0.91, 0.81, 0,73 dla kolejno jednego, dwéch i trzech stopni. Liczba stopni w pewien
sposob determinuje granice redukcji. Standardowo waha sie to w granicach:

Jeden stopien —1:4 do 8

Dwa stopnie — 1: 12 do 64
Trzy stopnie — 1: 91.12 do 512
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Przektadnie slimakowe charakteryzuje sie podobnie jak planetarne. R6znig sie one jednak
przede wszystkim konstrukcjg. Ich budowa oparta jest na uktadzie koto zebate i Slimak.
Przektadnia slimakowa jest korzystniejsza, gdy trzeba zmieni¢ kierunek osi pod katem 90°.
Kolejng kwestig jest roznica osigganych parametrow. Wydajnos¢ waha sie od 0.7 do 0.25,
a przetozenia od 1:8 do 1:72. przy czym im wyzsze przetozenie tym nizsza wydajnosc.

Przektadnie planetarne i slimakowe mozna stosowa¢ w kombinacji. Dzieki takiemu
zestawieniu mozna osiggnac¢ przetozenie rzedu 1:30000.

6.4 Sprzegta:

Sprzegta sg istotnym elementem ukfadu mechanicznego. To one pochtaniajg
nieprawidtowosci osiowania i bicia osi elementow obrotowych. Stosuje sie je taczac
ze sobg dwa waty, ktérych osie urojone niekoniecznie znajdujg sie w jednej linii. Funkcjg
sprzegta jest redukowanie przesunie¢ liniowych, katowych, ewentualnie promieniowych lub
ich kombinacji.

Rozrozniamy kilka rodzajow sprzegiet z uwagi na rodzaj zastosowanego elementu
podatnego:

mieszkowe, « membranowe,
- plastikowe dociskowe, «  kiowe,

helikalne aluminiowe, « unilat,

nacinane plastikowe, « oldham.

« nacinane aluminiowe,

Réwniez metody ich montazu na osi sg rozne:

- dociskowe — wkrecana sruba imbusowa zapiera sie o 0s dociskajgc jg do przeciwlegtej
Sciany otworu sprzegta.
zaciskowe — Sruba imbusowa podczas wkrecania zbliza do siebie dwie potowki
odpowiednio nacietego pierscienia sprzegta obejmujgc 0o$ wokot, zakleszczajac jg na
catym obwodzie. Ten typ jest doskonalszg formg mocowania poniewaz nie uszkadza osi
i zapewnia centryczny chwyt osi.

Znajdujace sie w naszej ofercie sprzegta najwyzszej jakosci firm Huco, ASA, ZEEWOTECH,
Socham Engeneer zapewniajg bardzo wysoka precyzje.

Mieszkowe sprzegta firmy Huco legitymujg sie wysokg podatnoscig liniowg i na zginanie.
Jednoczesnie sg sztywne skretnie co pozwala stosowac je w precyzyjnym pozycjonowaniu.
Popularnym zastosowaniem tych sprzegiet jest tgczenie osi enkodera i obiektu.

Sprzegta typu Oldham majg przewage nad innymi dzieki trzyczesciowej konstrukciji
utatwiajgcej montaz. Doskonale nadajg sie do przekazywania napedu w matych uktadach.
W przypadku silnikéw krokowych korzysta¢ mozna z wktadek sprzegiet Oldham wykonanych
z nylonu, ktore charakteryzuje wieksza elastycznos¢ niz wktadek wykonanych z acetatu,
co pozytywnie wptywa na zmniejszenie drgan napedu. Dodatkowo zaciskowe mocowanie
pozwala nie kaleczy¢ osi i jest samocentrujgce. Po zuzyciu wktadki jako tanie elementy
z tworzywa tatwo jest wymieni¢ na nowe

Firma HUCO legitymuje sie zachowaniem zgodno$ci z certyfikatem 1SO 9002.
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6.5 Sterowniki:

Sterownik mocy to integralna cze$¢ uktadu napedowego, w ktérym pracuje silnik krokowy,
gdyz dostarcza w odpowiedni sposéb energie do pasm uzwojen silnika krokowego. Bez
niego silnik krokowy nie bedzie funkcjonowat, dlatego odpowiedni dobér sterownika do
silnika krokowego jest niezwykle wazny. Poszukujgc odpowiedniego sterownika nalezy
zwroci¢ uwage ilu fazowym silnikiem chce sie kierowaé. Oraz wypetniania jakich zadan
oczekuje. Ograniczeniami sterownikdw mogq by¢ czestotliwos¢ generowanych impulsow,
rozdzielczos¢ kroku, parametry elektryczne, poziom zabezpieczen, rodzaj przytaczy,
czy nawet metoda montazu.

Podziat kroku przez sterownik powoduje spadek wartosci momentu trzymajgcego

przypadajgcego na pojedynczy mikrokrok. Wynika to z faktu, iz sterownik nie podnosi
wartosci pradu w celu uzyskania momentu réwnego temu jakim dysponuje silnik przy pracy
petnokrokowej.

Niektore sterowniki dajg mozliwos¢ ustawiania pradu dla postoju, normalnej pracy i duzego
przyspieszania. Dla postoju nalezy wybra¢ wartos¢ pradu mozliwie matg tak by silnik nie
pobierat duzej mocy gdy nie jest to potrzebne, ale jednoczesnie dysponowat momentem
uniemozliwiajgcych utrate pozycji. Normalna praca odbywac sie powinna przy nominalnym
dla danego napedu pradzie co zabezpieczy go przed przegrzewaniem. Aby osiggnac
mozliwie duze przyspieszenie mozna chwilowo podnies¢ warto$¢ pradu co spowoduje wzrost
momentu, jednak ponoszenie wartosci prgdu nie tylko nie jest bezkarne (przegrzewanie
uzwojen), ale bezcelowe powyzej pewnej wartosci w skutek nasycania oktadek

6.6 Generatory i mikroindeksery:

Urzadzenia te stuzg do generowania impulséw dla koncéwki mocy. Podstawowg réznicq
jest fakt, iz generator moze generowacé impulsy o okreslonej czestotliwosci regulowanej
ptynnie potencjometrem lub skokowo sygnatem zewnetrznym. Mikroindekser natomiast to
urzadzenie programowalne realizujgce okreslong trajektorie ruchu. Oznacza to, ze poprzez
tacze RS232 komunikuje sie zkomputerem PC i przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania
daje mozliwos¢ zadania nie tylko okreslonej czestotliwosci, ale predkosci rozpedzania,
hamowania, kontroluje dlugosc¢ ruchu, predkos¢ maksymalng, a nawet cale sekwencje
zadan wraz z wykorzystaniem zalezno$ci warunkowych pomiedzy poszczegdlnymi etapami
pracy. Dlatego warto rozpoznac¢ ztozonos$¢ zadan jakie zostang postawione przed naszym
uktadem, tak aby dobra¢ urzadzenie mogace sprosta¢ im wszystkim.

6.7 Zasilacze:

Zasilacze silnikbw krokowych dostarczajg energii do uktadéw sterujgcych silnikami
krokowymi. Typowo uzywa sie zasilaczy niestabilizowanych o duzej obcigzalnosci chwilowej.
Zasilacze posiadajg wbudowane kondensatory elektrolityczne o duzej pojemnosci zdolne do
gromadzenia sporej energii, dzieki ktorym mozliwe jest odbierane energii oddawanej przez
silnik podczas hamowania. Duze pojemnosci pozwalajg tez na redukcje tetnien napiecia.
Dostepne sg w dwdch podstawowych wersjach:
30VDC — niskonapieciowej,
« 70VDC - wysokonapieciowej.
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