Schrittauflosung/Lastwinkel
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Schrittauflosung:  Vollschritt 1/1 (200) 0 1 2
Halbschritt 172 (400) 0 1 2 3 4
Viertelschritt 1/4 (800) 0 1 2 3 4 5 6 17 8
Mikroschritt 1/8 (1600) 0 2 4 6 8 10 12 14 16
I T I I |
Motormoment My, Mikroschritt

Obige Kurve (schwarz) zeigt den prinzipiellen Motor-
momentverlauf eines Hybridschrittmotors mit p=50 Pol-
paaren. Die Funktion ist anndhernd sinusformig. Daher
gilt fiir das Motormoment My=My*sin(Schrittwinkel).

Haltemoment Mg

Bei 90 Grad wird das maximale Motormoment erreicht
und wird mit Haltemoment bezeichnet. Bei Vollschritt
bereits bei einem Schrittwinkel von 1, bei Viertelschritt
dagegen erst ab 4 Schritten usw.

Lastwinkel Ly

Wirkt auf den Motor eine dullere Kraft ein, lenkt sich der
Rotor (griine Kurve) um den Lastwinkel aus seiner Ruhe-
lage aus bis die Gleichgewichtslage wieder hergestellt ist.

Steifigkeit S

Die Schnelligkeit, wie der Schrittmotor einer &ufleren
Krafteinwirkung entgegen wirkt wird mit Steifigkeit be-
zeichnet. Bei einem Motor mit p= 50 Polpaaren stellt sich
das maximale Drehmoment schon nach einer viertel
Periode, also 360/50/4= 1,8° ein. Die Funktion fiir die
Steifigkeit S lautet: S=p*My*cos(p*LW). Vereinfacht
gilt fiir kleine Auslenkungen < 30°: S= pMy

Schrittauflosung

Die Schrittzahl z pro Motorumdrehung ist proportional
zur Polpaarzahl p, der Anzahl der Phasen m und einer
Konstante k fiir die elektrische Erregung der Statorstro-
me. (Vollschritt: k=2, Halbschritt: k=4 usw.) Fiir einen 2-
Phasen Hybridschrittmotor mit 50 Polpaaren ergibt sich
somit bei Halbschritt eine Schrittzahl/Umdr. von z=
p*m*k = 50%2*4 = 400 Schritten. Die Erhohung der
Schrittzahl (Mikroschritt) erfolgt heute eigentlich nur
noch iiber k, indem die Phasenstrome feiner quantifiziert
werden. Mehr als drei Phasenstrange sind nicht sinnvoll,
2- oder 3-Phasentechnik nur eine Philosophiefrage.

Fiir die Erhohung der Schrittauflsung sprechen im We-
sentlichen die zwei Punkte wie geringere Schrittresonanz
und feinere Positionierung. Heute werden im Markt
Schrittmotorleistungsteile angeboten, die bis zu 10000
Schritte/Umdrehung und mehr auflosen konnen. In der
Praxis sind diese hohen Auflosungen unter realistischen
Bedingungen jedoch kaum einzuhalten.

Nutzbare Schrittauflosung

Bei der Dimensionierung von Schrittmotorantrieben miis-
sen im Wesentlichen drei Krifte beriicksichtigt werden,
Reibung, Halte- oder Bearbeitungskraft und die Be-
schleunigungskraft. Fiir die Positioniergenauigkeit sind
Reibung und Haltekraft die malgeblichen GroBen.
Betrachtet man die Haltemomentkurve unter dem Aspekt
des Positionierfehlers (Lastwinkel, 1600er Auflosung)
kleiner als ein Schritt, so erkennt man, dass das Last-
moment ca.17% des Gesamthaltemomentes nicht tiber-
steigen darf. Bei weiterer Erhohung der Schrittauflosung
und Positioniereinhaltung von einem Schritt muss ent-
weder das nutzbare Lastmoment noch mehr reduziert
oder das Motorhaltemoment drastisch erhoht wer-
den.(rote Kurve) Dies fiihrt jedoch sehr schnell zu
iberdimensionalen Motorauslegungen. Bei 10000 Schrit-
ten/Umdrehung gar darf das Lastmoment nicht mehr als
3% des max. moglichen Motorhaltemoments {ibersteigen.
Dieser Wert wird bereits meist schon durch die immer
vorhandene Reibungskraft erreicht. Im Ubrigen ist die
Reibungskraft richtungsabhingig und resultiert dem zu
Folge in einer Positionshysterese. Auflosungen bis 2000
Schritte/Umdr. sind in der Praxis noch vertretbar.

Schrittresonanz

Schrittresonanzen werden mit steigender Auflosung
reduziert. Praxiswerte zeigten, dass ab etwa 2000
Schritten/Umdrehung keine Verbesserungen mehr zu
erreichen sind, da bereits durch die vorhandene
Systemreibung ausreichend gedampft wird.
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