TEKNIK

Nyborjarkurs?!

Ar inte det hir en katalog for proffs?

Jo, det ar det, men det &r inte bara tekniker med ut-
bildning och aktuell erfarenhet inom eldriftomradet
som involveras nir ett foretag ska investera i produk-
tionsutrustning eller upphandla drivutrustning till
sina produkter.

Det hir kapitlet ar vart forsok att avmystifiera de vik-
tigaste termerna och begreppen inom omradet eldrift-
teknik. Tekniksidorna vander sig till alla som inte ar
specialister pa elmotorer, men som édnda har nagon
form av mekanisk-teknisk allménbildning.
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Grundldggande begrepp inom motorstyrsystem

Grénssnitt
mot
srddat Programmerbart motorsystem
varadator (Motion controller)
eller
méanniska

Positionsaterkoppling

84-102D

Drivsteg
eller
servoforstarkare

Hastighets- och
momentaterkoppling

Schematisk bild av ett positioneringssystem

Programmerbart motorstyrsystem

Det programmerbara motorstyrsystemet dr systemets
hjarna. Det kalkylerar parametrar for rorelser och styr
systemets drivsteg eller forstirkare. Vanliga para-
metrar dr riktning, hastighet, position, moment och ac-
celeration.

De vanligaste typerna &r stegmotorstyrsystem och
servostyrsystem.

De flesta har ett eller flera grinssnitt mot omvéarlden,
t.ex. tangentbord, operatorspanel eller kommunika-
tionsport till dator eller PLC-system.

De har ocksa ofta ett antal ingangar och utgangar for
styrning av maskinfunktioner eller kommunikation
med annat styrsystem.

Drivsteg/forstiarkare

Effektelektroniken i systemet kallas drivsteg i sam-
band med stegmotorer och fostidrkare i servodrifter.
Den dimensioneras tillsammans med motorn efter
moment- och hastighetsbehov.

For stegmotorer 4r det vanligast med drivsteg som
styrs via tva ingangar av ett pulstag och en riktnings-
signal.

For servomotorer 4r analogt borviarde vanligast, i all-
ménhet £10V. Spidnningen motsvarar oftast hastighe-
ten, och spidnningens polaritet anger motorns
rotationsriktning.

Pulsbreddsmodulering av borvirde forekommer ocksa.
I dessa ar pulsbredden proportionell antingen mot has-
tigheten eller mot strommen (och ddrmed vridmomen-
tet som &r proportionellt mot strommen).

Manga digitala servon kan styras fran en stegmotor-
styrning, tack vare ingangar for puls och riktning.

Bade drivsteg och servoforstiarkare finns med inbyggd
motorstyrning. De utgér kompletta enaxliga positione-
ringssystem.

Motor

Vanligast inom omradet styrda motorer 4r stegmoto-
rer, borstlosa servomotorer och DC-servomotorer.

Det finns ocksa hybridlésningar, dar stegmotorer an-
viands som servomotorer. Aven linjdra servo- och steg-
motorer forekommer.

Frekvensstyrda asynkronmotorer kan anvindas for
enklare tilldmpningar. Dessa avhandlas ej inom ramen
for denna kurs.

Aterkoppling

Aterkoppling ar information om hastighet, moment el-
ler position fran motor eller last, som rapporteras till
drivsteg, forstarkare eller styrsystem.

Aterkoppling ar inte alltid nédvandig. Dar sadan sak-
nas talar man om ett oaterkopplat system, pa engelska.
open loop system. Aterkopplade system kallas pa eng-
elska closed loop systems.

Ett flertal givare anvéinds for aterkoppling. For infor-
mation om hastighet adr tachogeneratorn och den optis-
ka pulsgivaren (eng. optical encoder) vanligast. For
positionsaterkoppling anvinds oftast optisk pulsgiva-
re, resolver eller potentiometer.
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Att vilja komponenter till ett drivsystem

Att vilja komponenter till ett drivsystem &r inte alltid
enkelt. Det finns manga fillor pa viagen fram till ett
fungerande drivsystem. Héar presenteras de vanligaste
komponenterna, nagot om hur de fungerar och hur de
anvinds. Innan du bérjar vilja komponenter maste
tillampningen utvirderas sa att du for varje enskild
motordrift har en klar bild 6ver de prestandakrav som
maste stdllas pa de enskilda komponenterna.

Vanligtvis borjar man med att berdkna den mekaniska
lasten och berdknar masstroghetsmoment och frik-
tionsmoment. Darefter kommer applikationens 6nska-
de prestanda i form av accelerations- retardationstider
och max-hastigheter att tillsammans med tidigare be-
raknade storheter ge uppgift om nodvandig motor-
storlek.

Motorer

Likstromsmotorer

Bland borstkommuterade likstromsmotorer ar féljande
typer vanligast: permanentmagnetiserade motorer, se-
rie-, shunt- och compoundmotorer. Gemensamt fér dem
ar att de bestar av stator med fialtmagneter och en lin-
dad rotor, kallad ankare, som &r forsedd med en kollek-
tor (kommutator) till vilken strommen 6verfors via
kolborstar.

Permanentmagnetiserade motorer

Den permanentmagnetiserade (PM-) motorns failt be-
star av tva eller flera permanentmagneter, lika manga
som antalet poler (pa ovriga typer av likstromsmotorer

Vilken motor och drivutrustning man sedan véljer da
man vet moment och varvtalsbehov beror av andra sys-
temkrav, t.ex. sdttet att kommunicera med det over-
ordnade styrsystemet. Valet styrs ocksa av pris,
tillanglighet, servicevénlighet etc. Sist i kapitlet finns
ett avsnitt med tips ur verkliga livet, vad man bér tdn-
ka pa. Som hjilp vid den mekaniska beridkningen finns
dir ocksa de nodvindigaste formlerna samt omvand-
lingstabeller for aktuella enheter.

Vi pa Ostergrens Elmotor svarar pa fragor om de pro-
dukter vi siljer och hjélper dig i mojligaste man med
valet av komponenter till din tillimpning. Vi har till
var hjilp datorprogram dér vi med olika komponenter
kan simulera de driftsbetingelser som ska gélla i ditt
fall. Mer teknisk information finns att rekvirera fran
o0ss. Se sid xx eller www.ostergrens.se.

skapas magnetfiltet i stillet av tva lindade jarnkér-
nor). Vanligast dr olika typer av ferritmagneter.

Eftersom PM-motorn saknar filtlindning, behéver en-
dast motorns ankare anslutas, d.v.s. tva ledare racker.
PM-motorns karakteristik har vissa stora fordelar jaim-
fort med de 6vriga, vilket har lett till att den blivit do-
minerande bland likstromsmotori effekter under 1 kW.

Karakteristika

Mest kdnnetecknande for PM-motorn dr att vid kon-
stant spinning bade varvtal och strom &r proportionel-
la mot vridmomentet. Det ar darfor latt att utfora
berdkningar och dimensionera bade motor och 6vriga
systemkomponenter.

Electro-craft PM-likstromsmotorer
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Permanentmagnet

Statorfalt

falti
ankaret

8.2_103D

PM-motor i genomskdrning

Det ar ocksa latt att méta varvtal och vridmoment pa
en motor i drift. Nedanstaende diagram beskriver PM-
motorns karakteristika vid konstant anslutningsspéan-
ning. Diagrammet géller motor av typ Pittman 9236,
24 V.

varvtal i r/min)
(strdm i A)

— 1 (verkningsgrad i %)
A

——— P (effektiW)
n
|

n
0 I
wax N0,
Tu

/ Pua>S

=N

| vl s
g ¢ M -
$ Lo .2 Y Moment

M, Mg

Mg Startmoment
My Mérkmoment
ng Tomgangsvarvtal
npyp Mérkvarvtal
I, Tomgangsstrom
In Mérkstrom
Ig Startstrom
Py Maérkeffekt
Pax Maxeffekt
Nm Verkningsgrad vid mérklast
Nmax Max verkningsgrad

Ytterligare data som &r av betydelse dr PM-motorns
anslutningsresistans Ry, induktans L och troghetsmo-

ment Jy.

Lagg mirke till att startmomentet normalt dr 6-8
ganger hogre 4n markmomentet. Eftersom mérk-

Reaktions-

momentet dr begridnsat av motorns termiska egenska-
per kan man vid intermittenta drifter ofta anvinda en
motor med ldgre mirkeffekt 4n vad som kravs. Till ex-
empel kan man vid 25 % intermittens (t.ex. 1 minuts
arbete foljt av 3 minuters vila) anvinda en motor vars
markeffekt ar halften av behovet. Det forutsitter na-
turligtvis att andra viktiga egenskaper beaktas, sdsom
livslangd, varvtalets belastningsberoende, motorns
temperatur m.m. Om PM-motorns hoga startmoment
ar ett problem déarfor att starten blir for burdus, kan
strombegrinsning anvindas.

Strombegrinsning

De flesta pa marknaden férekommande drivdon for
PM-motorer har strombegréinsning som standard. Ef-
tersom stromatgangen &r proportionell mot momentet
blir start- och max-momentet ocksa proportionella mot
instillt stromgriansviarde. Denna metod skonar bade
motorn och den mekaniska last som den driver samt
6kar motorns livsldngd.

Strém, A
varvtal S
Iz QO
& =)
Y%
IMax
I
g My Myax Moment

Effekt av strombegriansning

Begransningen av strommen till I, ., begréansar vrid-
momentet till M,,,.. I,.x véljs ofta sa att motorn har
tillgang till sitt fulla markmoment. D& I, 6verskri-

des stannar motorn, men fortsitter att driva pa med
momentet My, ..

Avmagnetisering och 6verhettning

Viktigt att veta dr att en PM-motors faltmagneter del-
vis kan avmagnetiseras vid héga strommtoppar. Det &ar
t.o.m. vanligt att de inte tal direkt start vid nominell
spanning utan att ett seriemotstand inkopplas, eller
att elektronik med strombegrinsning anvinds. Det ar
darfor viktigt att forsdkra sig om att man har majlig-
het att skydda motorn och att man inte behéver ett mo-
mentant vridmoment som 6verskrider det som
motsvaras av avmagnetiserings-strommen.

Om motorn trots allt avmagnetiseras, forsvagas filtet
oftast med 20-25 %. Denna férsvagning gor att tom-
gangsvarvtalet hijs och att startmomentet sjunker pro-
portionellt med forsvagningen av flodestédtheten.
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Vid miarkmoment blir varvtalsh6jningen mindre, och
déarfor marker man inte alltid denna partiella avmag-
netisering. Samtidigt sjunker verkningsgraden, vilket
medfor stor risk for 6verhettning.

A
Strom (1), . Varvtal
varvtal (n) | "~ ,
N 4 -
R 0 %\&0‘(\
n1 S e
n N X
m 4
,\(
4
4 A
| /| ’ N
1 L N
lM , 4 S R
’ AN
‘ N
3 z N -
5 M, Moment
Vid normal flédestéthet
--------- Efter avmagnetisering

Effekt av avmagnetisering

Som synes okar varvtalet (frAn ny; till n;) &ven vid
mirkmoment vilket medfor att uteffekten 6kar. Strom-
forbrukningen 6kar dock mer (frn Iy till I;), varfor
verkningsgraden vid konstant spinning blir avsevirt
sédmre. Motorn blir 6verhettad.

Avmagnetisering vid reversering

PM-motorer reverseras genom polomkoppling. Obser-
vera att om en PM-motor direktreverseras, d.v.s. pol-
omkopplas sa snabbt att den inte hinner stanna innan
den startas i andra riktningen, 6kar risken for avmag-
netisering. PM-motorn 4r ndmligen en utméarkt gene-
rator, och avger en spdnning som dr proportionell med
varvtalet. Vid direktreversering avges denna spinning
i samma riktning som anslutningsspdnningen, varvid
motorn under ett kort 6gonblick utsétts for ndstan
dubbla spidnningen.

Strom (1),
varvtal,
effekt (P) Varvial
‘@
Pmax /
e
Efekt  Ms Ms Moment

Vid nominell anslutningsspénning
--------- Vid halva nominella anslutningsspénningen

Fordandring vid halvering av spdnningen

Basta sattet att rdkna ut om en icke strombegransad

PM-motor riskerar att avmagnetiseras ar att dividera
anslutningsspdnningen U med ankarets anslutnings-
resistans Ry for att fa fram startstrommen Ig:

I_U
o Ry

Om direktreversering ska forekomma far Ig inte over-

stiga halva den angivna maxstrommen.
Drivdon

Nar spanningen till en PM-motor dndras, forflyttas
hela varvtalskurvan parallellt. Detta marker man inte
s mycket av ndr man anvinder drivdon, eftersom
dessaiallménhet kompenserar belastningsvariationer
genom att variera drivspidnningen. Om man ddremot
kopplar in en 24 V-motor pa 12 V konstantspinning,
halveras bade tomgangsvarvtal, startmoment och dér-
med startstrom. Fullastmomentet blir néstan detsam-
ma (de s.k. rotationsforlusterna minskar, varfor
motorn tal ett ndgot hogre kontinuerligt moment).
Markeffekten, som ar produkten av moment och varv-
tal blir ca hilften. Toppeffekten, ddremot, blir bara en
fjardedel! Darfor uppplevs en spianningsreglerad motor
som kraftlos vid laga varvtal om inte reglerelektroni-
ken kan kompensera spianningen nir belastningen
o6kar. Ett modernt drivdon ger tillgang till motorns
mirkmoment i hela varvtalsomradet (se avsnittet
“Drivdon till DC-motorer och DC-servomotorer” pa
sid. 273.). Aven om begreppen momentkonstant och
spanningskonstant mest anvénds for servomotordrif-
ter, sa fortjinar de att ndmnas dven hir. De belyser
just de proportionella forhallanden som beskrivits
ovan.

Momentkonstant

Momentkonstanten Ky anges oftast i Nm/A, d.v.s. som

ett férhallande mellan vridmoment och strom. Om
strommen genom motorn ir kidnd, multiplicerar man
med K for att f reda pa vilket vridmoment motorn be-

lastas med. Ky kan approximativt berdknas med hjalp

av en motorkurva (se t.ex. sid 5) eller med ekvationen:
M = KT X IS

dar M ar det sokta momentet, Ig 4r den uppmaitta

strommen och Ky 4r momentkonstanten.

Spanningskonstant

Spanningskonstanten Kg anges i volt per tusen varv i
minuten (V/krpm), och uttrycker forhallandet mellan
spanning och varvtal. Egentligen sammanfattar kon-
stanten den spidnning som motorn skulle generera vid
olika varvtal om den anvindes som generator, men det
sambandet 6verensstimmer mycket ndra med sam-
bandet mellan drivspidnning och resulterande varvtal).
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Nar man valt motorstorlek och diskuterar vilken vari-
ant pa lindning som ir lampligast ar det intressant att
kénna till foljande samband:

e Moment- och spdnningskonstanterna Ar propor-
tionella. Andras en motors lindning for att ge hogre
moment vid en given strom, kommer den ocksa att
ga langsammare vid oforidndrad spidnning.

e Rotorlindningens resistans ar ungefir propor-
tionellt med kvadraten p4 momentkonstanten
(beror pa vilken lamplig tradarea som finns till-
ganglig).

Andra matematiska sammanhang for PM-motorer &r:
Iy \?
Mmax = (1_ E )
d&r np, ., betecknar den maximala verkningsgraden,
medan I och I star for tomgangs- resp. startstrém,

P=Mxo

dar P ar effekten 1 W, M 4r momentet i Nm och o star
for vinkelhastigheten i radianer per sekund samt

_ Py _Mxo
N P, UxI

dir n betecknar verkningsgraden, I strommen i A, P1
och P2 in- resp uteffekt, M 4r momentet i Nm och w star
for vinkelhastigheten i radianer per sekund.

Shunt-, serie och
kompoundmotorer

Till skillnad fran PM-motorn skapas fialtstyrkan i de
har motortyperna med hjilp av elektromagneter, d.v.s.
kopparlindningar pa jarnkirna. De forekommer mest i
stora anldggningsdrifter som huvuddrifter i papperma-
skiner och i stora eldrivna fordon som sparvagnar etc.

Servomotorer for likstrom

Den vanligaste typen av DC-servomotor dr en PM-mo-
tor som optimerats och ibland kompletterats for an-
viandning i servodrifter. Faktum &dr att en vanlig PM-
motor mycket vidl kan anvindas i vissa enklare servo-
drifter. Fjarrstyrning av parabolantenner ir ett bra ex-
empel pa detta. Elservostyrning av gaffeltruckar ér ett
annat. I det forsta exemplet krivs ganska hog precisi-
on, men mycket lag hastighet, i det senare krévs lite
hogre hastighet, men precisionskravet &r lagt.

I dessa fall dimensionerar man mer utifran behov av
moment och varvtal &n precision och snabbhet.

Vid hogre krav pa precision, respons och/eller snabbhet
maste vissa egenskaper forbéttras; PM-motorns anka-
re (rotor) utfors med liten diameter for att fa lagt trog-
hetsmoment. Rotorns laminerade jarnkirna utformas

for att tillsammans med kopparlindningen ge 1ag in-
duktans. Lagt troghetsmoment ger snabbare accelera-
tion, lag induktans snabbare svar pa en styrsignal.

DC-servomotor med resp. utan takogenerator

Filtmagnetmaterialet &r oftast hogvirdigare 4n pa
vanliga PM-motorer, och ger hogre magnetiskt flode.
Det ger hogre moment med den mindre rotorn, vilket
innebdir att det for servodrifter viktiga forhallandet
mellan vridmoment och troghetsmoment (M/J) blir
hogt.

En viktig egenskap for servomotorn dr ocksa att ha sa
lagt momentrippel som mdjligt, d.v.s. att vridmomentet
ar sa jimnt som mdjligt under ett motorvarv. Det bety-
der mycket for resultatet da ett servo ska fintrimmas
for att na bra styvhet och hiog positionerings- och has-
tighetsprecision.

Jamnt moment erhalles ofta med "sparsneddat ankare"
d.v.s. sparen dr nagot vinklade i forhallande till rotorns
langdrikning. Ibland "vrider" man i stillet magnetise-
ringen av filtmagneterna pa motsvarande sitt.

8-2-210F

Spdrsneddat ankare

For att man ska kunna anvinda den optimerade PM-
motorn i avancerade servodrifter kriavs ocksa att man
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kompletterar motorn med nagon givare for att ater-
koppla hastigheten och/eller positionen till elektroni-
ken. Manga servomotorer dr darfor forsedda med
takogenerator.

Tako-

@L@ generator

Motor

DC-servomotor med takogenerator

Takogeneratorn bestar liksom sjalva motorn av falt-
magneter och lindat ankare. D4 motorn roterar ger den
en analog spanning proportionell med varvtalet. Nar
motorn belastas mer sjunker varvtalet. Tack vare tako-
generatorn (populért takon) far drivelektroniken reda
péa detta och kan kompensera med 6kad spdnning.

Det ar viktigt att takogeneratorn dr mycket fast for-
bunden med motorn, helst ska deras respektive rotorer
ha gemensam axel. Annars uppstar ldtt hogfrekvent
sjalvsviangning. Mer om takogeneratorn i avsnittet "Gi-
vare". Om man vill positionera med servomotorn be-
hovs ocksa ldgesgivare. Vanligast ar optisk pulsgivare.
Se avsnittet "Givare" pa sid. 278.

PM-motorn lampar sig vl for servodrifter tack vare de
logiska och linjdra sambanden strom/moment och
spanning/varvtal och dess hoga toppmoment. Det forst-
nidmnda gor styralgoritmerna enkla, det sistndmnda
mojliggor snabba accelerationer och retardationer. Lis
darfor ocksa om PM-motorn i avsnittet "Permanent-
magnetiserade motorer" pa sid. 267.

Borstlosa servomotorer

Da borstlost blev pa modet for en del ar sedan fanns det
olika asikt om bendmningarna "AC-servomotor" res-
pektive borstlos "DC-servomotorer". Detta eftersom de
till sin konstruktion har mer gemensamt med vixel-
stroms- dn likstromsmotorn, medan dess styrning,
egenskaper och anvidndningsomraden diremot har be-
tydligt fler likheter med DC-servomotorer 4n med kon-
ventionella vixelstromsmaskiner.

Begreppet "borstlés servomotor" ticker in samtliga va-
rianter av servomotorer som har elektronisk kommute-
ring i stillet for mekanisk. Vi kommer dock ocka att
anvinda begreppet AC-servo, eftersom det numera ar
vedertaget som begrepp, vare sig trapetsformad eller
sinusformad stromkurva anvénds (se "Drivdon till
borstlosa servomotorer” sid. 275.)

Rotor med lindningar Stator med lindningar

Permanentmagneter
i statorn

Permanentmagneter
i rotorn

T.v. borstforsedd motor, t.h. borstlos synkronmotor

Den borstlésa servomotorn har emellertid ocksa en po-
sitionsgivare som upplyser drivelektroniken om rotor-
magneternas (polernas) fasvinkel i forhallande till
faltmagneterna. Drivelektroniken stromséatter lind-
ningarna baserat pa denna givare. Detta kallas elek-
tronisk kommutering.

En vanlig typ av kommuteringsgivare ar halleffektgi-
varen. Den kompletteras med en optisk pulsgivare for
aterkoppling av hastighet och position.

En del motorer har en optisk pulsgivare med integre-
rad kommuteringsgivare. Andra har endast en borstlos
analog resolver. Bada dessa modeller anvinder samma
givare for aterkoppling av hastighet, kommuterings-
och positioneringsldge. Mer om detta i avsnittet
"Givare" pa sid. 278.

Borstlos synkron servomotor

Den borstlésa synkrona servomotorn kallas oftast AC-
servomotor trots att den inte alltid styrs med sinusfor-
mad strom. Den bestar av stator med lindat f&lt och ro-
tor med permanentmagneter. Magnetmaterialet ar
oftast neodymjirn eller samariumcobolt, men dven ba-
rium- eller strontiumferrit forekommer.

Denna motortyp ar vanligast bland borstlésa servomo-
torer, och de har ocksa bast prestanda. De hogvardiga

magneterna ger mycket hog flodestéathet i forhallande

till sin vikt och storlek. Déarfor far motorn hogt vridmo-
ment och lagt troghetsmoment. Mycket snabba hastig-
hetsfordndringar blir ddrigenom mojliga.

= =

9.2 214F

Borstlés synkron servomotor
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Lindningen i den borstlésa servomotorn &r till skillnad
fran DC-servomotorn placerad i statorn. Det underlit-
tar avledning av den virmeenergi som alstras i lind-
ningen. Det gor det ocksa mdéjligt att montera ett
termoskydd direkt i lindningen, och fa basta tdnkbara
skydd mot 6verhettning.

Stegmotorer

Stegmotorn har fatt sitt namn av att den faktiskt tar
ett "steg" i taget, &ven om detta steg vanligtvis dr rote-
rande. Den bestar liksom de flesta elmotorer av en sta-
tor, en rotor och tva lagerskoldar.

Statorn bestar oftast av stallaminat forsedda med spar,
i vilka ett antal kopparlindningar ligger. Enklare mo-
deller har i stéllet ett antal spolar (billigare att linda).

Franvaron av kolborstar minskar servicebehovet radi-
kalt. Endast lagren ar slitdetaljer.

Den borstlésa servomotorn ér liksom DC servomotorn
forsedd med givare for aterkoppling av hastighet och
position.

Rotorn kan besta antingen av en jarnkérna (variabel
reluktans), en permanentmagnet (PM) eller en perma-
nentmagnet inlagd i en solid eller laminerad jarnkédrna
(hybrid).Stegmotor, principskiss

1,8°-motorn har 50 tdnder i rotorn och oftast 48 eller 50
téander i statorn. De 50 rotortdnderna innebér att ro-

torn far 4 distinkta ldgen per tand. Den har fyra lind-
ningar, som vid unipolir drivning stromséttes separat

e Stator och vid bipoldr drivning stromséttes med tva lindning-
- I .
Lindning ar serie- eller parallellkopplade
Jamkarna || * Jarnkarna A Variabel reluktansmotorn &r relativt ovanlig medan
B ‘ S N ‘ PM-typen, som &r enkel att tillverka och darfor mycket
] . \ billig, anvinds flitigt. Den har 1ag effekt och relativt
A ‘ S N 4\\\ Permanent- stora stegvinklar (storre 4n 7,5°).
] l magnet Hybridmotorer forekommer ocksa ofta eftersom de
lampar sig for hog upplésning (200500 helsteg per
z - B varv) och finns i manga effektklasser upp till ca 3 kW.
g I industriella sammanhang 4r hybridmotorn helt domi-
nerande.
Normalt 4r bade stator och rotor i en stegmotor forsed-
da med friasta tdnder. Antalet kan i ndgon man variera,
men avsikten med dem é&r alltid densamma. Nér en el-
ler flera lindningar stromsétts uppstar ett magnetfilt
som vrider rotorn tills jimvikt uppstar. Motorn har da
funnit en position. Genom att med elektronikens hjalp
flytta stromséattningen franlindning till lindning fas ro-
torn att flytta med, ett stegi taget. Detta 4r den enklas-
te formen av stegmotordrift.
Stegmotor, principskiss
Klass B-isolering Kraftiga 30 mm kullager Kontaktdon
integrerat
i statorhuset
Axeltapp som
kan levereras I~ ; Pulsgivare och
i manga olika N j~ — specialaxel
utforanden med ‘ som tillval
upp till 10 mm
diameter Jarn-neodym-
magneter
Laminerad rotor
NEMA 23 indningarna ar plastingjutna
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Tvafas stegmotor

Den pa marknaden dominerande hybridmotorn ar av
tvafastyp och har en upplésning pa 200 helsteg per
varv, d.v.s. 1,8° stegvinkel. Den har ett bra pris/pre-
standaférhallande.

Hogre upplosning kan uppnas med hjilp av halv- (400
steg per varv), mini- (800-4000 steg per varv) eller mik-
rostegning (5000-100 000 steg per varv). Observera att
hogre upplosning inte ger proportionellt hogre precisi-
on. Se "Drivdon till stegmotorer" pa sid. 276.

Femfas stegmotor

Den femfasiga stegmotorn 4r en ovanligare variant av
hybridmotorn med 500 helsteg/varv. Den har ocksa 50
téander i rotorn, med 10 helsteg per tand. Det ger vid
helstegning nagot mindre vibrationer och resonanser.
Vid mikrostegning &r skillnaden ddremot obetydlig ef-
tersom upplosningen per tand elektroniskt kan goras
lika.

Stator
Lindningar Bl&
FasD | FasA
Svart Réd
FasB FasC
Fas E
Gron Orange

Femfas stegmotor i genomskdrning

Drivdon

Den positionsnoggrannhet som kan uppnés beror mest
pa motorns antal tdnder och styvhet mot lastens paver-
kan. Angivna virden pa vinkelnoggrannhet géller utan
belastning eller friktion. Sa snart friktion paverkar
motorn kommer den att stanna en bit fran sin téankta
position. Vid fullt moment kan onoggrannheten uppga
till ett halvt steg. Men med hjilp av mikrostegning och
intelligent motorstyrning kan noggrannheten 6kas ge-
nom kompensation for friktion och korriktning.

Linjir stegmotor

Den linjira stegmotorn dr ovanlig. Rotorn 4r hir bytt
mot en stationir, tandférsedd rak bana. Statorn &r bytt
mot en vagn som bestar av en lindad stalkédrna. Den ar
alltsa inte statisk langre utan ror sig 6ver banan.
stromséttning sker till den rorliga delen.

Rotorlindningar

Fas A Magnet Fas B

8-2-225d

Stator

Linjdr stegmotor, principskiss

Mycket fa tillampningar drar fordel av den linjira steg-
motorn, eftersom systemet ar dyrt och kraver mycket
ren omgivning. Den har emellertid mycket héga pre-
standa i drifter ddr sma laster ska flytta mycket snabbt
och med hog precision mellan olika positioner.

Drivdon till DC-motorer och DC-servomotorer

Eftersom en DC-servomotor i princip dr en PM-motor
kan den sjidlvfallet ocksa drivas som en sadan. Men for
vanliga PM-motorer brukar regleringen inskréinka sig
till varvtalet, ibland med vixling av gangriktningen.

An+
Bromsning Drivning
i positiv i positiv
riktning riktning
M- M+
Bromsning Drivning
i negativ i negativ
riktning riktning
n_

Principskiss for fyrkvadrantdrift.

I en servodrift talar man emellertid om att reglera dven
inbromsning, och oftast 4ven position. For att detta ska
vara mojligt kriavs att servoforstidrkaren reglerar i fyra
kvadranter. Det innebér att vridmomentet och hastig-
heten kan regleras dels i bada riktningarna, men dven
under inbromsning i bada riktningarna. Riktningséind-
ringen av bade hastighet och strom &r omedelbar och
oberoende av varandra.

Man brukar skilja mellan tva typer av servoforstirka-
re, moment- respektive hastighetsservo. De flesta mo-
derna servoforstirkare pa marknaden kan kopplas om
mellan dessa bada typer.

I momentservot, ibland kallat stromservot, omvandlas
borvirdet till strom till motorn. Stromnivan &r propor-
tionell mot borvardet. Borvardet &dr oftast en analog
spanning (10 V, dir 10 V betyder full stréom i ena rikt-
ningen och —10 V full strém i den andra. Vid 0 V 4r mo-
torn strémlés.
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Momentservo

Eftersom strom skapar vridmoment kan man styra mo-
torns kraft genom att styra strommen. I en del tillimp-
ningar ir det viktigt att bara styra momentet. Vissa
upprullningsdrifter, dir t.ex. en vals skioter hastighets-
hallningen medan en annan maste bromsas for att ska-
pa ratt dragkraft i materialet. Bromskraften styrs av
den bromsande motorns vridmoment, medan dess has-
tighet helt 4r avhéngigt den dragande valsens hastig-
het.

Ett momentservo behiover ingen extern aterkoppling av
momentet. Stroméarvirdet erhalls internt i servot ge-
nom att spidnningsfallet 6ver ett med motorn serie-
kopplat motstand mats.

Momentservot anvénds allt oftare dven i positione-
ringssammanhang. Tack vare att moderna positione-
ringssystem har mycket snabba uppdateringstider,
kan de styra position (och hastighet, som ju ir stréicka
per tidsenhet) genom att kontinuerligt avge nya strom-
borviarden. Denna typ av styrning stiller hoga krav pa
styrutrustningen, men erbjuder en férdel som har bety-
delse i vissa sammanhang: Det gar att via det analoga
borvirdet reglera bade position, hastighet och vridmo-
ment.

Hastighetsservo

Hastighetsservot skoter bade momentloopen och has-
tighetsloopen i fyra kvadranter. Har avser emellertid
borvirdet, aterigen oftast analogt +10 V, 6nskad has-
tighet istillet for moment. Eftersom motorns spinning
ar proportionell mot dess varvtal verkar det enkelt.
Den analoga spanningen forstirks till en spidnning som
passar motorn i fraga.

I mycket enkla varvtalsregleringar duger detta kan-
ske, men oftast har man krav pa att hastigheten ska
vara stabil 4ven om belastningen varierar. Som bekant
minskar hastigheten pa en servo- (PM-) motor vid 6kad

belastning. Alltsa behéver man mita antingen hastig-
heten eller belastningen pa nagot sétt for att kunna
kompensera for fordndringar i den.

Mot-emk, IR-kompensering

Ett satt att méta hastigheten i ett DC-servo dr att méta
motorns mot-emk, d.v.s. den spdnning motorn sjalv ge-
nererar. Eftersom motorn har induktans &r detta inte
sarskilt exakt, och brukar darfor oftast kombineras
med métning av strommen, som ju ir proportionell
med belastningen. Da kan man kompensera for belast-
ningsokning respektive -minskning genom att 6ka res-
pektive minska drivspédnningen till motorn. Detta
brukar kallas IR-kompensering.

I AC-servoforstirkaren kan man enkelt méta hastighe-
ten pa kommuteringsgivaren. Strommétning ar ocksa
mojlig, som pa DC-servot.

Takoaterkoppling

Ovanstaende reglering ricker dock inte alltid. Nar en
servomotor blir varm minskar momentkonstanten och
ddrmed mot-emk. Permanentmagneters flode minskar
namligen lite med 6kande temperatur. Det paverkar
resultatet utan att servot far reda pa det.

Om man vill 6ka ett DC-servos respons och reglernog-
grannhet anvinder man en motor med integrerad tako-
generator (se “Servomotorer for likstrom” pa sid. 270).
DC-takon &r den otvivelaktigt biasta hastighetsgivaren
i dessa sammanhang. Hastighetsreglering inom en av-
vikelse pa (1% av installt borvirde i hastighetsomradet
1000:1 &r inte ovanligt.

Till skillnad fran digitala givare ger DC-takon dessut-
om mjuk gang i alla hastighetsomraden 4nda ned till
stillastaende. Manga DC-servoforstirkare har takoa-
terkoppling som enda alternativ, eftersom skillnaden
ar sa pataglig.

Strom-
regulator

J\i DC-motor

Strém

Tako-

@ generator

DC-servo med takodterkoppling

DC-servo
Hastighets- @7 Varvtals-
bdrvérde » regulator
10V
Varvtal
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Drivdon till borstlosa servomotorer

For borstlosa servomotorer har DC-takon inte vunnit
terridng; dels har den kolborstar och dels kan den inte
anviandas som kommuteringsgivare. Eftersom detta
kréavs anvinds istéllet optiska pulsgivare eller resolv-
rar, som med servoelektronikens hjilp 4ven kan an-
viandas som hastighetsgivare. Se dven "Givare" pa sid.
278.

Pa hastighetsservot motsvarar alltsa borvirdet ett
varvtal pa motoraxeln. Om belastningen 6kar hojer
servot automatiskt spdnningen 6ver motorn for att inte
varvtalet ska minska. Servot reglerar alltsa hastighe-
ten, medan momentet blir vad lasten kraver. Det gor
att momentet inte kan styras pa samma sitt som med
momentservot. Darfor finns pa manga servoforstiarka-
re inte bara mdjlighet att stidlla in maxmomentet, utan
ocksa en analog ingang for att reglera momentet ex-
ternt.

Hastighetsservot underléttar for styrsystemet. Med en
bra hastighetsslinga i servoforstiarkaren kan positione-
ringsstyrningen "utga fran" att hastighetsprofilen f6ljs.
Da behover den verkliga positionen uppdateras mindre
ofta.

De flesta servoforstiarkare har instéllbar forstark-
ningsfaktor (gain). En del har inte bara proportionell
utan dven integrerande och differentiell forstarkning.
Vissa DC-servon har instéllbar forstdrkning av takoa-
terkopplingen, AC-servon har valbar pulsgivarupplos-
ning. Variationerna &r stora.

Manga servoforstirkare har ocksa grianslagesingang-
ar. De fungerar oftast sa att de inhiberar kérning i den
riktning gransldgesbrytaren traffats, men inte i den
andra.

Nastan alla servoforstiarkare har en s.k. frigivningsin-
gang (eng. enable/disable). Med den kan man utifran
gora motorn stromloés utan att koppla fran servofor-
starkaren. Den anvinds ofta i samband med att yttre
fel intraffat och man snabbt vill se till att motorn blir
kraftlos.

Andra viktiga och vanliga funktioner i en servoforstér-
kare ar skyddsfunktioner for overlast, 6vertemperatur
och 6verspidnning. En utgang for att upplysa t.ex. ett

styrsystem om att sddant har inriffat 4r ocksa viktigt.

Trapets- eller sinusformad strom

Det finns huvudsakligen tva sitt att styra strommen 1
en AC-servomotor. Trapetsformad strom innebér att
lindningarna kopplas in en i taget enligt ett monster.
Strommen styrs inte, men under en kommuteringscy-
kel regleras den till en viss niva med strombegrins-
ningsteknik. Genom lindningens induktans far
stromkurvan en trapetsformad profil.

Motemk V.
mellan
faser

8-2-218k

VsrT

Rotorposition,
elektriska grader 0 120 240 360

Trapetsformad stromprofil

Mot-emk V.
mellan
faser

82219

Vsrr

Rotorposition,
elektriska grader 0 120 240 360

Sinusformad stromprofil

Kommuteringspunkterna ger upphov till oregelbun-
denheter i vridmomentet, s.k. momentrippel. Induk-
tansen och den resulterande stigtiden for strommen
mjukar emellertid upp 6vergangen mellan lindningar-
na.

I AC-servoforstiarkare med sinusformad strom styrs
stromnivan kontinuerligt i alla tre faserna i sinusform,
sa att summan av de resulterande vridmomenten blir
konstant. Darigenom minskar momentripplet till ett
minimum. I de flesta tillimpningar, t.ex. punkt-till-
punktpositionering &r trapetsservot alldeles utméarkt. I
vissa tillimpningar ar det emellertid nédvandigt med
sinusformad strom. Vid kurvlinjestyrning och bearbet-
ning med hoga precisionskrav kan trapetsservots mo-
mentrippel synas pa resultatet.
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Drivdon till stegmotorer

8-2-230F

Drivdon till 3 stegmotorer.

En stegmotor kriver elektronik for att fungera. Denna
bestar principiellt av en logik- och en effektdel.Logiken
omvandlar inkommande pulser till att ge lindningarna
spanning eller strom pa korrekt sekvensiellt siatt. Ef-
fektdelen bestar av effekttransistorer, vars storlek an-
passas till den strom och spdnning som motorn kriver
for att ge 6nskat vridmoment och varvtal.

Stegmotorer finns med olika antal lindningar och an-
slutningsledare. De kan elektriskt anslutas till drivdo-
net pa olika séatt och far da olika systemprestanda

Det finns flera principer for drivning av en stegmotor.
Man brukar tala om unipolér eller bipolér drivning, och
inom dessa grupper om spinningsstyrd eller strom-

1(=)

4 ledare

(o)
==

6 ledare

5 ledare

8-2-227d

N

8 ledare

Stegmotorns inkoppling

Unipolér drivning

Med unipoléir avses att strommen alltid har samma po-
laritet genom en lindning. Lindningen maste da ibland
vara passiv, d.v.s. stromlés, for att inte motmoment ska
uppsta. Man kan sidga att motorn inte utnyttjas helt.

Unipoléra drifter anvéinds dock fortfarande i vissa fall,

dels av kostnadsskiil, dels darfor att insvidngningstiden
till position kan bli kortare.

8-2-228d

Unipoldr drivning

Bipolér drivning

Vid bipolér drivning drivs strommen i bada riktningar-
na, vilket innebéar att vid helstegning alla lindningar ar
stromsatta. Motorn kan utnyttjas maximalt.

Bipoldr helstegning

Spidnningsstyrd drivning

Forr styrdes stromstyrkan genom att den spanning
som genom lindningens resistans resulterade i 6nskad
strom valdes. Det fungerar ocksa bra for laga stegfrek-
venser. Men lindningens induktans gor att det tar en
viss tid innan stromnivan uppnatts, och det resulterar
i problem vid hogre stegfrekvenser. Strommen hinner
helt enkelt inte stiga innan det 4r dags att stromsétta
néista lindning eller byta stromriktning i stillet. Efter-
som vridmomentet star i stark relation till stromstyr-
kan blir motorn svagare.

Stromstyrd drivning

Det stromstyrda drivdonet arbetar istdllet med en bus-
spanning som betydligt 6verstiger den som motorn kla-
rar kontinuerligt utan att 6verhettas. Da en lindning
stromsétts rusar strommen in snabbt. En krets for
strombegransning ser till att transistorerna stdngs av
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sa fort strommen uppnatt instilld niva, och sitts pa
igen da strommen sjunkit under en viss niva. Eftersom
strommen nu stiger mycket snabbare varje gang en
lindning stromsétts, nar man hogre stegfrekvenser
innan momentet sjunker.

Ingenting har bara fordelar, inte heller det stromstyr-
da stegmotordrivdonet. Hogre busspédnning och den
hoga switchfrekvensen som anvinds for att styra
strommen orsakar jirnforluster i bade rotor och stator.
Vid mycket hog busspidnning maste man dérfor vara
vaksam pa motorns temperatur. Switchelektronik or-
sakar ocksa alltid elektriska storningar, vilket i vissa
tillampningar ir oonskat. Nackdelarna uppvégs dock
nistan alltid av fordelarna. Det 4r det stromstyrda bi-
poldra drivdonet som givit stegmotorn en renéssans
under 1980- och 1990-talet.

Da ett stromstyrt drivdon anvinds kan man negligera
motorns eventuella markspéanning. I stillet rattar man
sig efter den strom som motorn klarar. Hér &r det vik-
tigt att veta om motorns markstrom avser unipoléar el-
ler bipoldr koppling. P4 manga motorer &r ocksa alla
fyra lindningarnas bada dndar dtkomliga. Da kan lind-
ningarna vid bipolar drivning kopplas antingen i serie
eller parallellt.

Tre olika fall med andra ord. Vanligast &4r att motorer-
nas strommérkning dr i ampere per lindning eller am-
pere per fas. Om det inte sirskilt framhalls att en
kataloguppgift avser antingen bipolir seriekoppling
eller bipolér parallellkoppling, avser den sannolikt uni-
polar drivning och anger da hur mycket strom som mo-
torn tal med tva av fyra lindningar alltid stromsatta.
Da giller foljande tumregel:

e Vid seriekoppling, d.v.s. nér de tva lindningarna
fran varje fas ir seriekopplade, klarar motorn 1/(2
av angiven mirkstrom.

e Vid parallellkoppling klarar motorn (2 av angiven
strom.

Moment

Parallell

8-2-231d

\

Varvtal

Eftersom fasinduktansen blir ldgre vid parallellkopp-
ling lampar sig denna bést d& hogre stegfrekvenser
onskas. Seriekoppling ger hogre moment vid en viss

stromstyrka, varfor den 4r 1Amplig da hoga moment vid
lag frekvens dnskas.

Sma drivdon for stegmotorer finns i chipform for krets-
kortsmontering. De kan hantera strommar upp till ett
par ampere. De maste emellertid kompletteras med
ratt dimensionerade logikkomponenter, kondensatore-
rer etc och dr inte ekonomiskt forsvarbara vid mindre
serier. Industriella drivdon finns for motorer upp till

3 kW.

Stegmotorsystemet

En stegmotor styrs genom att ett pulstag skickas till
drivsteget som ser till att motorns lindningar far stréom
i ratt ordning for att motorn ska rotera at onskat hall.
Pulstagets frekvens bestimmer motorns rotationshas-
tighet, och uttrycks i steg/s (=Hz), rad/s, varv/s eller
varv/min. Forhallandet mellan steg/s och de 6vriga be-
stdms av drivdonets och motorns upplosningar. Rota-
tionsriktningen bestidms oftast med en sarskild
riktningsingang till drivsteget, som vinder drivsekven-
sen.

Stegmotorns vridmoment beror i lika hég grad pa driv-
donet som pa motorn sjdlv. Man brukar ange en steg-
motors hallmoment vid nominell strom for att fa ett
jamforelsematt. Detta moment 4ri allménhet hogre &n
drivmomentet och inte viktigt for dimensioneringen.
Det viktiga &r oftast vilket moment motorn kan avge
vid driftens maxhastighet.

Over en viss frekvens far en stegmotor néstan en mo-
ment-varvtalskurva som har konstant effekt (Uteffekt
= Vridmoment x vinkelhastighet). Alltsa minskar vrid-
momentet proportionellt med 6kande varvtal.

Sambanden ér foljande: Hogre strom = hogre vridmo-
ment vid laga varvtal. Hogre spdnning = hégre moment
vid hoga varvtal.

Om man avkriver en stegmotor for snabb acceleration
eller 6verbelastar den pa annat sitt desynkroniserar
motorn. Den tappar all kraft och stannar. Det racker
med en kort 6verbelastning. Eftersom aterkoppling
saknas (open loop) upptéicks inte problemet av elektro-
niken.

For att en stegmotor ska fungera bra krivs att den nor-
malt inte kommer att blockeras eller utsittas for stot-
belastning. Om sa 4nda sker #r det viktigt att detta
inte medfor stor oldgenhet. Den typiska stegmotordrif-
ten har relativt konstant troghetsmoment och jimnt
momentbehov.

Stegmotorn bor ocksa dimensioneras med god margi-
nal. Risken for desynkronisering blir da betydligt min-
dre.Man kan eliminera osédkerheten i ett stegmotor-
system genom att montera en givare pa sadant sitt att
signalen fran den kan jimforas med stegmotorns tink-
ta position. Manga stegmotorer kan levereras med pa-
byggda pulsgivare for detta &ndamal.
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Givare

Givarna har till uppgift att mata hastighet och/eller po-
sition. De viktigaste typerna 4r DC-takogeneratorn,
pulsgivaren och resolvern.

Takogenerator

Takogeneratorns ankare har h6gohmig lindning och ar
i 6vrigt optimerad for att ge en jamn, rippelfri signal.
Ho6gohmig &r den for att strommen ska bli 1ag och inte
bromsa motorn eller skapa for hég temperatur i lind-
ningarna. Spdnningen ska vara sa nira proportionellt
med varvtalet som mgjligt. Kolborstarna innehaller
ofta silver for att ge basta anliggning mot kollektorn.
Slitaget &r oftast mycket ringa, eftersom belastningen
ar lag, varvid kolen helt kan optimeras for att minime-
ra friktionen. Livsldngder pa 20 000 timmar och mer ir
vanliga.

Nedan beskrivs de viktigaste egenskaperna for en DC-
takogenerator:

Linearitet

Uttrycks i procentuell avvikelse fran idealisk propor-
tionell utsignal/hastighet. Lineariteten bér vara min-
dre dn 0,5 %, gdrna betydligt mindre.

Rippel

Procentuell hogfrekvent avvikelse fran medelspin-
ningen. Ripplet beror mest p4 kommuteringen, och
dess frekvens dr darfor proportionell mot takons has-
tighet i varv/s ganger antalet kollektorlameller. Upp

Optiska pulsgivare

Den optiska pulsgivaren blir allt vanligare, mest for att
den ar digital och digitala system 6kar i popularitet.
Den optiska pulsgivaren ger pulser ifran sig, skapade
av en ljuskailla, en slitsad skiva av nagot slag och en
sensor/mottagare. De indelas i inkrementella. och ab-
soluta, och i roterande och linjéra.

7_1_102F

Roterande inkrementell pulsgivare.

till 5 % rippel 4r normalt, men for riktigt fina varvtals-
regleringar bor det vara lagre.

7_2_102F

Likstroms-takogenerator

Temperaturkoefficient

Uttrycker temperaturens inverkan pa signalen i enhe-
ten %/°C. Normalt 4r 0,02 procent per grad Celsius el-
ler lagre. Siffran 6verensstammer med
samariumkobolts temperaturkoefficient. Takogenera-
torer med lagre temperaturkoefficient har temperatur-
kompensering. Till detta anvinds ett motstand vars
resistans dr temperaturberoende.

Nar takogeneratorn sitter pa en viarmealstrande mo-
tor, riacker det inte att ta hdnsyn till omgivningstempe-
raturen, 4ven motorns inverkan naste tas med. For att
halla nere motortemperaturen kan det darfor vara bra
att 6verdimensionera motorn nér applikationen kriver
extremt god varvtalsreglering.

Tillverkningstekniken for optiska pulsgivare har ut-
vecklats snabbt. Det innebér att pulsgivare med hog
upplosning ar billiga. Tack vare hog upplésning kan
pulsgivaren ocksa anvindas for hastighetsaterkopp-
ling. I digitala system anvinds signalen som den &r, i
analoga via en D/A-omvandlare som ger pulstag ifran
sig vid rorelse. Roterande pulsgivare kan ge mellan
nagra fa och manga tusen pulser per varv. De har ofta
tva kanaler vars pulstag &r forskjutna 90 elektriska
grader. Pa sa satt kan elektroniken kdnna at vilket hall
pulsgivaren roterar. De har dessutom ofta en nollpuls
(indexpuls). Denna tredje kanal bestar av en puls per
varv och anvidnds som referenspunkt. Indexpulsen ar
lika smal som de andra kanalernas pulser eller smala-
re. Indexpulsen pa en pulsgivare med 2000 linjer/varv
4r darfor inte bredare én ca en 8000-dels varv (0,045°).
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GIVARE

Indexpulsen ger darfér en hemmaposition med hog pre-
cision och repeternoggrannhet.

S D I
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Pulstag fran inkrementell pulsgivare.

Ljuskéllan i pulsgivare &r oftast lysdioder och pulsge-
neratorn en ljuskénslig krets. Den slitsade skivan be-
star antingen av en stansad metallskiva eller av ett
genomskinligt material som belagts med en film med
slitsat monster. Plast-, mylar- och glasskivor anvéinds.

Kodskiva
§ Ljuskélla \ Mottagare

=

=0

Uppbyggnaden hos en inkrementell pulsgivare

Det finns pulsgivare som ger olika typer av signaler. I
utrustning med sma avstand och laga stornivaer an-
vinds ofta vanlig 5 V TTL-logik. I industriella sam-
manhang anvinds i allménhet antingen differentiell
5 V-logik eller 24 V-logik.

Linjara inkrementella pulsgivare

Den linjéra inkrementella pulsgivaren fungerar i stort

sett som den roterande, men den slitsade skivan &r ut-

striackt i langdled. Langder upp till 3 meter finns att
kopa. Pa linjara pulsgivare finns oftast flera indexpul-
ser som har kodats pa olika sitt, sa att elektroniken
kan skilja pa dem.

8-2-235F

Linjdr inkrementell pulsgivare

Linjéara pulsgivare anvinds frimst ndr métresultatet
ar mycket viktigt, d.v.s. nér precisionskravet ar stort
och man inte kan acceptera inverkan av transmissio-
nen mellan motor och méatstélle. Nackdelen med den
linjara givaren ir att den genom sin storlek dr svar att
skydda. otymplig att montera. Det kan ocksa uppsta
problem nir den anvinds till positionsaterkoppling i
servosystem, eftersom transmissionen mellan motor-
axel och linjar rorelse kan glappa eller svikta, vilket
latt ger sjalvsviangning.

Roterande absoluta pulsgivare

Med absolut menar man att varje position ar unik. Gi-
varen avger ett system av signaler som tillsammans ta-
lar om var man befinner sig. Det bestar av ett antal
kanaler som kombineras binirt; den forsta bestimmer
vilken halva av varvet man befinner sig pa, ndsta vil-
ken fjardedel, nésta vilken attondel, o s v. Om en abso-
lutpulsgivare ska ge hog upplésning kriavs med andra
ord manga kanaler. 10 kanaler, en s.k. 10 bitars puls-
givare, ger t.ex. 210 = 1024 unika positioner pa ett
varv, en 12 bitars ger 4096 etc.

Fordelen med absolutpulsgivaren ar att systemet inte
behover hitta referenspunkt vid spdnningssédttning. Sa
fort pulsgivaren fatt spinning kan den meddela styr-
systemet exakt position. Nackdelen ér att den dr gan-
ska dyr, och att den kridver mer av elektroniken. Den
kan ocksé oftast bara ange positionen inom ett motor-
varv. Varianter finns med vixel som 6kar upplésning-
en. Likasa finns varianter med elektronisk éverforing
och kodning av ett stort antal varv, men dven detta
kriaver mer av styrelektroniken

Kodskiva till en roterande absolut pulsgivare
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Resolver

En resolver bestar av en stator med lindningar i tre fa-
ser och en lindad rotor. Funktionen paminner i viss
man om en transformator, men dndrar sin karakteris-
tik nér den roterar.

T1.502F

Halaxelresolver

Over en av statorns lindningar léggs en bérfrekvens pa
1-20 kHz. Denna frekvens skapar i de bada andra fa-
serna en sinus- resp en cosinussignal. Med hjilp av sig-
nalbehandling kan fasvinkeln mellan sinus- och
cosinussignalerna métas och visar rotorns vinkelldge..

Kapslad resolver

Flervarviga absolutgivare

Pulsgivaren har flera roterande glasskalor kopplade
till en axel via en mekanisk vixel. Vanlig utvéixling pa
sista vaxelsteget 4r 4096:1. Om signalerna fran de oli-
ka stegen kombineras fir man absoluta vidrden inom
4096 motorvarv. Fran forsta steget tas ett envarvigt
métvéirde i form av sinus- och cosinussignaler som an-
véands till att finpositionera och aterkoppla servosling-
an. Systemuppldsningen bestdms av antalet sin/cos-
signaler per varv i kombination med pulsgivaringang-
ens ADC-upplosning. 512 signaler och 12 bitar ADC ger
t.ex. systemupplosningen 4 194 304 pulser per varv.

Det flervarviga absoluta viardet som adderas till det en-
varviga ldses in i servoforstirkaren via en RS-485-ka-
nal som ocksa kan anvéndas till att l4asa/skriva virden
till en minnesbuffert, t.ex. stromgranser, lindningsda-
ta och andra motordata som forstarkaren behéver for
att styra motorn. Nér den spédnningssatts lidses dessa
data over fran givaren via RS-485-kanalen.

Signalerna avges dven vid stillastaende, vilket gor re-
solvern till absolutgivare inom ett varv.

Signaler till och fran resolvern

e UV vy
Sinussignal V/\V/\V/\V/\ /\V/\V/\V/\v Vﬂv/\v/\\/\
Cosinussignal /\\//\W/\\//\ VAVMVA\/ [\\/AW/\\/A
Sin och cosin efter
signalbehandling
Resolverns elschema Stator
g Rotor Sinus

Barfrekvens §BT >
i :®C .
5 osinus

Principschema for resolver

Resolvern har funnit kommersiell anvindning framst i
vixelstromsmatade servosystem. Dess fordelar &r dels
att den dr robust och har ringa temperaturkénslighet
och dels att den &ar absolut. Servoférstiarkaren behover
ingen ytterligare givare nir resolvern kan svara for sa-
val hastighets- och positionsaterkoppling som for den
elektroniska kommuteringen.

Till servoforstarkare
AL

[ te
) RS-485
sin cos L
[ < EEPROM |
Sin/oos Pulsraknare
Givar-
axel
Vaxel Vaxel Vaxel Vaxel

Ostergrens

Elmotor AB Stockholm

08-546 111 00

info@ostergrens.se
www.ostergrens.se

Goteborg
031-764 41 00



GIVARE

Allmant om servoteknik

Ordet servo (lat. servus) betyder slav. Ddrmed kan be-
greppet servoteknik ges en mycket vid betydelse. Har
avhandlas bara saddant som beror elservosystem.

Ett normalt elservo bestar av féljande komponenter:
e Servomotor

Arvirdesgivare for varvtal och/eller position
Drivelektronik

Styrelektronik

Drivelektroniken kallas ofta servoforstidrkare, och har
tillsammans med styrelektroniken till uppgift att stan-
digt kontrollera drvirdesgivaren och korrigera sa att
skillnaden mellan 4r- och borvarde halls sa liten som
mojligt. Gransen mellan driv- och styrelektronik ibland
svar att definiera, eftersom de flesta servoforstarkare i
allménhet ocksa tar hand om delar av styrningen.

Servosystemet bestar av tva eller tre styrkretsar (loo-
par eller slingor):

1. Stromslingan, en intern mycket snabb krets, som
styr strommen till motorlindningarna, och diarmed
ar direkt relaterad till motorns vridmomentet.

2. Hastighetsslingan ir 6verordnad stromslingan.
Har ingar oftast nagon form av extern givare, t.ex.
en DC-takogenerator. Signalen fran denna, hastig-
hetsérvirdet, jamfors med borvirdet, som kan
komma fran en potentiometer, ett styrsystem eller
ett positioneringssystem. Hastighetsslingans
respons ir langsammare 4n stromslingans. Nu har
vi ett hastighetsservo for noggrann reglering av
hastigheten i ett stort regleromrade.

3. Positionsslingan jamfor virdet pa en positionsgi-
vare med ett analogt eller digitalt (programmerat)
bérvirde, och styr hastighets- och/eller
stromslingan for att minimera avvikelsen.

Stréomslingan ér oftast helt proportionell. Det duger
bra, med tanke péa att snabb respons ér viktigare én att
stromvéardet ar exakt.

Hastighetsslingan har oftast dven en integrerande
term, for att ge stabilt och exakt varvtal. Det underlit-
tar for positionsslingan om hastigheten 4r sa néra vad
systemet véantar sig som mojligt. I hastighetsslingan
kan ibland ocksaé filter finnas for att minska effekten av
mekaniska glapp och bristande mekanisk styvhet.

Positionsslingan har ofta flera termer: Proportionell,
integrerande, differentiell, hastighets-feedforward och
ibland &ven andra varianter som tillverkaren av syste-
met funnit ge bra resultat i vissa drifter. Positions-
slingan dr den langsammaste av samtliga. Den ar
o6verordnad de ovriga, och maste dirfor avvakta resul-
tatet av fordndringar i hastighetsslingan innan nya po-
sitionsdrvirden far resultera i aktion.

Det dr bra att forsta att servosystem éar "avvikelsestyr-
da". Det krévs en avvikelse mellan 4r- och bérvirde for
att motorn ska rora sig. Det innebér att perfekt posi-
tionsfoljning inte existerar. Fragan dr bara om felet ar
litet nog for att kunna accepteras i en viss drift. I drif-
ter av punkt till punkt-karaktéir 4r man oftast inte sa
bekymrad 6ver precisionen under sjilva forflyttningen,
utan koncentrerar sig pa att na tillricklig noggrannhet
da motorn stannat. I en kurvlinjestyrning dédremot,
t.ex. i en skidrmaskin, far felets storlek under sjilva ro-
relsen avgorande betydelse for resultatet.

Servot maste da trimmas in sa att felet aldrig 6verskri-
der maskinens specifikation. Ibland far man pruta pa
hastighetskravet for att fa tillrdcklig precision.

Skissen nadan visar principen for ett komplett positio-
neringssystem med servomotor. Vissa system "gar for-
bi" hastighetsslinga, och styr motorns vridmoment i
stéllet for varvtal. Det sker genom att borvirdet till
servoforstirkaren representerar onskad stromniva
(momentet dr ju proportionellt mot strommen).

Dessa servon ér ofta lampliga i punkt till punktdrifter.
De kan dédremot ibland vara oldmpliga for drifter som

kriaver mycket jimn hastighet, t.ex. for matningsmoto-
rer i bearbetande utrustning.

Det finns ocksa system som utgor integrerade styr- och
drivutrustningar, dir samma processor skoter samtli-
ga algoritmer i servot, och styr effekttransistorerna di-
rekt. I vissa servodrifter utgér ménskliga sinnen
"drvirdesgivare". Styrservo i fordon ir ett typiskt ex-
empel. Motorn 4r di en mekanisk effektforstiarkare av
minsklig rorelse. I dessa tillampningar krévs ofta ing-
en annan aterkoppling 4n 6gats uppfattning.

Vanligast ar dock att ett programmerbart styrsystem
kommenderar motorn att flytta sig mellan olika posi-
tioner. Bl.a. verktygsmaskiner, industrirobotar och
kapningsutrustningar anvinder denna teknik.

Positions-
borvérde Positions- Varvtals- Strom-
4’@>— regulator regulator regulator [ Motor
g Strém |
Varvtal ™, Tako-
i~ generator
Position Pulsgivare
De tre reglerslingorna
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Fordelar och nackdelar

I det har avsnittet gar vi igenom férdelar och nackdelar hos de tre vanligaste motortyperna. De uppriknade egen-
skaperna kan vara mer eller mindre utpriglade, da det kan skilja en hel del mellan olika motorserier och
tillverkare.

Den borstforsedda likstromsmotorn

Fordelar

Beprévad Den borstférsedda likstromsmotorn ar
en sedan liange kidnd konstruktion som tillverkas i
manga olika utforanden med varierande egenska-
per.

Mjuk gang

Hog verkningsgrad i hela vartalsomradet Borst-
motorer har oftast ett hogt forhallande mellan
topp- och kontinuerligt vridmoment, och med ritt
instéllt drivdon kan konstant moment erhallas i
hela varvtalsomradet. God verkningsgrad vid
hogre varvtal.

Ekonomisk Automatiskt tillverkade motorer i
grundutférande utan hogprestandamagneter kan
erbjudas till 1dga priser. Drivdonen &r ocksa
enklare och diarmed billigare 4n till stegmotorer
och borstlésa.

Tyst Det mekaniska oljudet 4r mycket ldgre 4n
hos en stegmotordrift.

Stegmotorn

Fordelar

Laga kostnader Enkel och robust uppbyggnad,
laga eller inga underhallskostnader. Forhallande-
vis lagt inkopspris.

Idealisk for positionering Behdéver till skillnad
fran 6vriga motortyper ingen rotorldgesgivare i
positioneringsdrifter.

Hogt moment vid laga varv Vid laga varvtal har
stegmotorn, i forhallande till sin fysiska storlek, ett
mycket hogt vridmoment.

Nackdelar

Forslitning Den mekaniska konstruktionen med
kommutator och kolborstar begriansar livsldngden
och 6kar underhallskostnaderna. Den faktiska livs-
langden for kolborstarna beror pa materialval, hur
vil genomarbetad kostruktionen 4r med avseende
pa god kommutering (1ag gnistbildning vid drift)
och inte minst hur den anvénds i tillimpningen.
Upprepade starter och stopp med hogt lastmoment
och hogt varvtal eller drift i 1ag temperatur da luf-
tens relativa fuktighet dr mycket lag (ingen smor-
jning med vattenmolekyler) bidrar till att reducera
livslangden.

Gnistbildning D4 det vid kommutering uppstar
gnistor i mer eller mindre omfattning 4r den borst-
forsedda likstromsmotorn oldmplig for tillampnin-
gar i explosiva miljéer.

Elektriska storningar Kommutering med kolbor-
star skapar en del elektriska stérningar, som maste
minskas med nagon lamplig avstérningsmetod.

Nackdelar

Ljud Eftersom motorn drivs med ett elektriskt
pulstag uppstar momentpulsationer som bl a ger
upphov till oljud.

Resonans Vid vissa frekvenser pa puls-taget kan
man fa resonansproblem som resulterar uteblivet
vridmoment och férlorad position.

Lagt moment vid héga varv Moment-varvtalskur-
van visar ett med 6kat varvtal fallande vridmo-
ment. Det &dr viktigt da man véiljer stegmotor att
dimensionera efter tillimpningens momentbehov i
hela varvtalsomradet, annars riskeras att motorn
stannar eller tappar position. I positioner-
ingsdrifter med stegmotorer har man vanligtvis
inte nagon rotorldgesgivare sa drifttillstand da
positionen gar forlorad ar forodande for tillimpnin-
gen.
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Den borstlosa likstromsmotorn

Fordelar Nackdelar
e Tyst Ingen pulsresonans, inget mekaniskt oljud. e Magnetmaterial For att kunna utnyttja motors

e Lattkyld Effektforlusterna som till stérsta delen alla goda elektriska egenskaper vill man ocksa att

. t t troghet t skall lagt var-
uppstar i statorpaketet kan enkelt kylas. motorns egel Lroghelsmorment SKat. vara agh var

for den oftast bestyckas med mycket hogklassigt
e Effektiv Den borstlosa likstromsmotorn har van- magnetmaterial (kobolt-samarium eller jarn-neo-
ligtvis ett hogt forhallande mellan topp- och kon- dym).
tinuerligt vridmoment. De har ocksa i allménhet
mycket hogt vridmoment i forhallande till troghet-
smomentet, en egenskap som gjort att de i dag
dominerar i snabba servodrifter.

Tillverkning Rotordiametern blir liten och
darmed ett lagt troghetsmoment, tyvarr 6kar kost-
naden da dessa magnetmaterial kostar mer 4n
magneter i nadgot ferritmaterial. Da rotorn gjorts

e Passar overallt Da kolborstar helt saknas finns lang med liten diameter blir ocksa statorpaketets
inte ldngre nagra tillampningar som &r uteslutna. langre och diameter liten. Detta medfor att det ar
Borstlosa motorer passar utméarkt for tillampnin- mer arbetsintensivt och kostsamt att ldgga in
gar med mycket hogt varvtal, snabba starter och lindningshérvorna i statorpaketet.

stopp samt kan arbeta i bade vakuum och explo-

. e e Drivelektronik For att driva motorn krévs att
siva miljoer.

man forser rotoraxeln med nagon form av rotor-
lagesgivare som anvéinds for att styra kommuterin-
gen. Denna givare samt en mer komplicerad
drivelektronik 6kar kostnaden for ett komplett

drivpaket.
Linjarmotorn (synkrontyp)
Fordelar Nackdelar
e Hog hastighet, upp till 10 m/s e Magnetmaterial For att motorns goda egenskaper

e Tyst Inga mekaniska oljud ska k'unna utnyttjas n?éste den bestyckas med hog-
klassigt magnetmaterial.

e Hog upplosning Kan forses med hogupplésande
linjara pulsgivare for positionering med mikrome-

ternoggrannhet.

Skala och linjiarlager Vid hoga hastigheter och hog
upplosning maste den linjidra pulsgivaren halla
samma klass som 6nskad noggrannhet.

e Inget spel Driften innehaller inga komponenter

som kan ge mekaniskt spel. Kapsling Maste forses med yttre kapsling néar den

ska anvéndas i svara miljoer.
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Engelsk-svensk ordlista

Behover du en svensk engelsk ordlista? Den hir ordlistan finns dven pa www.ostergrens.se, men dar ar den
alfabetisk fran bada hall, d.v.s. du kan sla upp mot-emk och se att det heter back emf pa engelska.

absolute positioning absolutpositionering Positio-
nering med referens till en nollpunkt (utgangsposi-
tion). Se dven incremental positioning.

acceleration acceleration Hastighetsforandring
som funktion av tiden. Mits i rad/s? (ibland steg/s2 for
stegmotorer) for roterande acceleration (vinkelaccele-
ration) och m/s? for linjar acceleration.

accuracy noggrannhet Skillnaden mellan forvantad
och verklig position. Se dven relative accuracy och re-
peatability.

ambient temperature omgivande temperatur Tem-
peraturen hos omgivande materia, vanligtvis luften i
motorns eller annan utrustnings omedelbara nirhet.

amplifier forstirkare Inom servoterminologin ofta
anvant for servoforstiarkaren, dvs den kraftelektronik
som forstarker signalen fran styrsystemet och driver
motorn. Se 4ven drive.

armature ankare Rotorn ien likstromsmotor med
kommutator. Se dven rotor.

ascii ascii Amerikansk standardkod for informa-
tionsutbyte. Ger ett nummer till varje bokstav i alfabe-
tet, siffra och tecken. Mgjliggér kommunikation mellan
olika datorer och styrsystem.

back emf spdnningskonstant, mot-emk Uttryck for
genererad spinning i férhallande till varvtal da en mo-
tor roteras med extern kraft (som generator). Méts i V/
rad/s, eller V/krpm (volt per 1000 r/min). Kallas dven
voltage constant.

CAN controller area network Filtbuss for serie-
kommunikation. Exempel pd4 CAN-protokoll som an-
vinds till rorelsestyrning 4r DeviceNet och CANopen.
Det senare stods bl.a. av Baldor och Digiplan. Vanligen
anvinds partvinnad skdrmad kabel (tvatradskommu-
nikation).

chopper drive chopper-drivsteg Pulsbreddsmodu-
lerat drivsteg, som reglerar stromstyrkan till en steg-
motor. Oftast bipolirt, d.v.s. strom i bada riktningarna
forekommer i lindningama.

closed loop dterkopplat styrsystem Styrsystem med
givare e.d. som kontinuerligt upplyser styrelektroni-
ken om verklig hastighet, moment, eller position. Aven
en ménniska kan "aterkoppla".

cogging kuggning En term som beskriver den
ojamnhet i en rorelse som orsakas av ojamnt vridmo-
ment. Stéorande kuggning upptrider ofta i enkla varv-
talsreglerade motorer eller servosystem.

commutation kommutering Drivstrommens vax-
lingssekvens, som krivs for att motorn ska rora sig
kontinuerligt. DC-motorer kommuteras med kolbor-
star och kollektor. P4 AC-servomotorer eller borstlosa
DC-motorer avldser en givare rotoms position i forhal-
lande till statorn. Se 4ven rotor och stator.

continuous stall torque kontinuerligt moment med
last rotor Anger det moment som en motor kan avge
kontinuerligt med 1ast rotor utan att 6verhettas. An-
véands ofta som mirkmoment for servomotorer.

datum (position) hemmalige Referenspositioniett
positioneringssystem. Oftast mekaniskt definierat med
hjilp av givare. Kallas dven home eller zero (position).

deceleration retardation Hastighetssdnkning som
en funktion av tiden (negativ acceleration)

desynchronised desynkroniserad Da en stegmotor
upphor att folja sitt pulstag, och antingen stannar och
star stilla med ett tjutande ljud eller rycker utan kon-
troll ségs den vara desynkroniserad.

detent torque moment stromlost Det moment som
krivs for att vrida axeln pa en stréomlos motor. Begrep-
pet anvinds oftast for stegmotorer, eftersom det dr for-
sumbart for de flesta andra motortyper. Kallas dven
residual torque

drive drivsteg, drivare, drivdon Detta begrepp an-
vands mest for stegmotorns drivelektronik. Den om-
vandlar pulstaget till omkoppling av effekten till
stegmotoms lindningar, sa att motorn ror sig stegvis el-
ler kontinuerligt. Det engelska begreppet anvinds ib-
land ocksa for servoforstiarkare, servo drive.

duty cycle driftcykel Beskriver en motors korsche-

ma over tiden.

dynamic braking dynamisk broms En passiv me-
tod att bromsa en DC- eller AC-servomotor. Strommen
kopplas bort, och motoranslutningarna kortsluts, di-
rekt eller via effektmotstand. Resultatet blir en broms-
ning efter en exponentiell funktion, med sjunkande
bromsmoment med hastigheten. En vanlig metod for
nodbromsning vid strémbortfall.

efficiency verkningsgrad Forhallandet uteffekt/in-
effekt. Uttrycks oftast i procent.

home (position) hemmalige Referensposition iett
positioneringssystem. Oftast mekaniskt definierad
med hjilp av givare. Kallas &dven zero eller datum (po-
sition)

hysteresis hysteres Ettsystems avvikelse i respons
till en 6kande eller minskande signal.

incremental positioning inkrementell positione-
ring, kedjemadtts-positionering Positionering relativt
den punkt man befinner sig, d.v.s. en stricka snarare
4n en position avses. Se dven absolute positioning.

indexer positioneringsenhet Avser oftast positione-
ringsutrustning for stegmotorer.

inertia ratio ¢roghetsmoment-forhdllande Forhal-
landet mellan lastens och motorns eget troghetsmo-
ment. En av manga aspekter att beakta vid
dimensionering av positioneringssystem. Speciellt for
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servosystem &r det olampligt med ett for hogt forhal-
lande; det resulterar litt i sjdlvsvangning eller svarig-
heter att snabbt na korrekt position.

inertia troghetsmoment Ett matt pa materias mot-
stand mot vinkel-hastighetsfordndring. Ju hogre trog-
hetsmoment nagot har, desto hégre vridmoment kriver
det for att accelerera eller retardera. Troghetsmomen-
tet 4r en funktion av ett objekts material och form.
Maits i kgmz.

interpolation interpolering Koordinerad rorelse
mellan en eller fler axlar. Vanligast ar linjir och cirku-
lar interpolation, vilket innebér att tva motorer som
driver ett xy-bord beskriver linjira eller cirkuldra ro-
relser i planet.

ISA Industry Standard Architecture Expan-
sionsbuss och standard for instickskort till pc-datorer.
Forekommer inte sa ofta i nya datorer, dar man i stéllet
anvinder instickskort av PCI-typ.

limit switches grdinsligesbrytare Elektrisk brytare
som ger signal till styrsystem eller drivdon att motorn
natt gransen for rérelsens omrade. Positioneringssys-
tem har ofta dven programvaru-grinsldgen, d.v.s. man
kan i ett parameterregister ange inom vilket omrade
rorelser far programmeras.

microstepping mikrostegning Ett séitt att elektro-
niskt skapa ett storre antal pulser per varv pa en steg-
motor, d.v.s. 6ka upplosningen. Ger stegmotorn
jamnare gang, lagre ljudniva, hogre precisionen och
béttre repeternoggranhet.

motion controller programmerbart motorstyrsystem

open loop odterkopplat styrsystem Styrning utan
arvardesgivare. De flesta stegmotorsystem forlitar sig
pa att motorn gar till angiven position utan efterkon-
troll, medan ett servosystem kriver aterkoppling for
att fungera.

opto-isolation optokoppling En metod att séinda en
signal fran en enhet till en annan utan krav pi gemen-
sam jordpotential. Signalen 6éverfors via en ljuskélla
(oftast en lysdiod, LED), och mottages med en Jjussen-
sor (fototransistor).

overshoot oversvingning 1 hastighetsservo: Da en
motor forst gar forbi och sedan tillbaka till 6nskad has-
tighet vid acceleration el. retardation. I positionsser-
vo: Da motorn gar foérbi och sedan tillbaka till énskad
position.

PCI Peripheral Component Interconnect Ex-
pansionsbuss och standard for instickskort till pe-dato-
rer.

power effekt For motorer dr uteffekten lika med
vridmoment x hastighet (Se torque och velocity). Mits
i W (watt)

PWM pulse widh modulation pulsbreddsmodu-
lering. Att omvandla ett digitalt pulstag till analoga
spanningar t.ex. via ett RC-filter.

pulse rate pulsfrekvens Pulser per sekund, motsva-
rar hastigheten hos en stegmotor eller pulsstyrd servo-
motor.

ramping rampning Acceleration och retardation av
en motor.

rated torque mdrkmoment, specifierat moment En
motors momentkapacitet vid ett givet varvtal. For steg-
motorer bér detta moment &ven relateras till en given
typ av drivsteg och dess spidnning och strom/fas.

regeneration regenerering, effektdterforing Daen
motor bromsas elektriskt blir den en generator och av-
ger effekt till drivelektroniken. Drivelektroniken och
dess nitaggregat maste dimensioneras dérefter, sér-
skilt da stora troghetsmoment ska bromsas eller verti-
kal last sénkas.

relative accuracy relativ noggrannhet Anvinds for
att definiera mikrostegens inbérdes noggrannhet. I det
perfekta systemet bor varje mikrosteg vara lika stort,
men bade motorn och drivsteget har egenheter, som ger
avvikelser, upp till denna siffra. Kallas dven step-to-
step accuracy

repeatability repeternoggranhet Anger hur nira
man aterkommer till en position upprepade ganger
fran samma hall varje gang (unidirectional) eller
fran valfritt hall (bidirectional). Repeternoggrannhe-
ten i ett positioneringssystem &r ofta viktigare 4n dess
precision. Den dr ocksa alltid béttre, ofta upp till 10
ganger.

residual torque moment stréomlost Det moment
som krivs for att vrida axeln pa en motor som &r strom-
16s. Begreppet anvinds oftast for stegmotorer, eftersom
det dr forsumbart for de flesta andra motortyper.

resolution upplésning Det minsta inkrementeti ett
positionerings-system. Avgors for stegmotorn av anta-
let steg/varv, och for servomotorn av antalet pulser per
varv el. lingdenhet pa systemets drvirdesgivare. OBS!
Forvixla ej med precision! Ett servosystem kan oftast
inte positionera med last intill en enda puls! En steg-
motor "fjadrar" fran sin position vid belastning, vid
hogupplésande mikrostegning manga pulser. Upplos-
ningen bor vara minst 5, helst 10 ganger 6nskad preci-
sion.

resolver resolver En typ av ldgesgivare, som inom

ett varv ger absolut positionsangivelse. Ger analog in-
formation, som med en elektronikkrets kallad resolver
eller digitalomvandlare kan omvandlas till digital. Re-
solvern anvinds ofta for aterkoppling av hastighet och
position i AC-servosystem.

resonance resonans, sjilvsvingning For stegmoto-
rer ett tillstand som uppstar da motorn kérs vid en
frekvens ndra motoms egenfrekvens. Resonansproblem
minskar avsevirt med 6kande upplosning I servosys-
tem upptriader sjialvsvingning da den styrsignal som
genereras av aterkopplingen ir sa stark att resultatet
ger en rorelse som ér storre én felet var fran borjan.

revolution varv Ettvarv pa en roterande axel. An-
véands ofta for att ange roterande striacka. Ibland i tal-
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sprak ocksa for hastighet, som r/s (revolutions/s) el. r/
min, r/min (revolutions per minute).

ringing ringning En hogfrekvent oscillation eller
sjalvsvangning, ofta orsakad av for hart trimmat servo-
system.

RMS root mean square Kuvadratiskt medelvdrde.
Inom motortekniken anvinds RMS-strom och RMS-
moment for att jimfora med motorns miarkmoment.

rotor rotor Den roterande delen ien motor.

RS-232C En datakommunikationsstandard vanlig
inom industrin p.g.a. relativt 1ag storkénslighet och en-
kelt protokoll. Data skickas seriellt. Standarden defi-
nierar spanning och tid, sa att olika tillverkares
utrustningar kan kommunicera med varandra. En el-
ler flera RS-232C-portar ar standard pa varje pc.

RS-422/RS485 En utveckling av RS-232C, med en dif-
ferentiell hardvarukonfiguration, som ger forbattrad
immunitet mot storningar. Kan anvindas 6ver langre
avstand, och ger mgjlighet att kommunicera med fler
utrustningar via s.k. multi-drop-konfiguration.

servo amplifier servoforstirkare
servo controller servostyrsystem

servo servo Ettsystem bestaende av ett antal enhe-
ter, som kontinuerligt 6vervakar aktuell information
(t.ex. hastighet, position), jaimfér dem med 6nskade
virden, och utfor korrigering for att minimera avvikel-
sen.

slew slew Den del av en rorelse som sker med kon-
stant hastighet skild fran noll. Avser ibland ett sys-
tems angivna maximala konstanta hastighet.

stall torque startmoment Vridmomentet da motorn
lases mekaniskt. Se 4ven Continuous stall torque.

start-stop frequency start-stopp-frekvens Den
hogsta frekvens med vilken en stegmotor med angiven
last kan starta och stanna utan rampning av frekven-
sen. Kallas dven start-stop speed.

static torque hdllmoment Se holding torque.

stator stator Den statiska del av en motor som ska-
par det magnetiska féltet kring rotom.

stepper motor drive drivsteg till stegmotor

step-to-step accuracy relativ noggrannhet An-
vinds for att definiera mikrostegens inbordes nog-
grannhet. I det perfekta systemet bor varje mikrosteg
vara lika stort, men bade motorn och drivsteget har
egenheter, som ger avvikelser, upp till denna siffra.
Kallas dven relative accuracy.

stiffness styvhet Forméagan att motverka rorelse vid
paverkan av yttre vridmoment (for roterande rorelser)
eller kraft (vid linjira rorelser).

synchronism synkronisering En motor som roterar
vid en hastighet som motsvarar ett applicerat pulstag

ar "1 synkronisering", eller "gar synkront". Se dven de-
synchronised.

tacho generator takogenerator En givare som ger
en analog spdnningssignal som &r proportionell mot
hastigheten. Ar oftast konstruerad som en DC-motor,
men borstlésa finns ocks&. Aven en pulsgivare kan an-
vindas som digital takogenerator. Frekvensen &r pro-
portionell med hastigheten. Pulsgivaren dr mindre
storningskénslig 4n takogeneratorn, men ger en mer
olinjir signal vid 14g hastighet.

tachometer takometer Samma som tacho generator.

torque constant momentkonstant En motors for-
hallande mellan vridmoment och stromstyrka. Méts i
Nm/A.

torque vridmoment Kraftsom anbringas pa en radie
iroterande riktning. Méts i Nm (Newtonmeter).

torque-to-inertia ratio moment/troghets-moment-

forhdllande En motors forhallande mellan dess vrid-
moment och tréghetsmoment. Ju hogre forhallandet ér,
desto snabbare kan motorn accelerera. Viktigt da hog

acceleration av last med lagt troghetsmoment krévs.

torsional stiffness torsionsstyvhet Matt pa en vix-
els vridstyvhet pa utgaende axeln med last ingdende
axel. Anges i Nm/rad. Nm/bagminut vore mer prak-
tiskt, eftersom vixelns spel oftast méts i bagminuter,
d.v.s. 1/60 grad.

TTL (Transistor-to-Transistor Logic) TTL Vanlig typ
av digital logikkrets eller enhet som anvénds i manga
digitala elektronikutrustningar. En logisk nolla repre-
senteras av <0,8 V och logisk etta av 2,5-5 V. Vanlig sig-
nal fran t.ex. optiska pulsgivare.

tuning trimning Aterkopplade styrsystem kriver
trimning for att ge ratt tidskonstanter och nivaer pa
den styrsignal som resulterar fran aterkopplingen och
ddrmed undvika instabilitet.

velocity profile hastighetsprofil En kurva som be-
skriver hastighetsidndring som en funktion av tiden.
Ett utmérkt sétt att definiera en servo- eller stegmotor-
drift grafiskt, eftersom bade hastigheter, acceleratio-
ner och stillestandstider definieras.

velocity hastighet Roterande eller linjir hastighet.
Roterande mits i rad/s (radianer/sekund) el. varv/min,
linjér i m/s. For stegmotorer anvinds dven steg/se-
kund, sps (steps per second).

winding lindning Stator och/eller rotor ir oftast lin-
dad i en elmotor. Vanligast material dr koppar.

voltage constant spdnningskonstant, mot-emk Ut-
tryck for genererad spinning i forhallande till varvtal

da en motor roteras med extern kraft (som generator).

Mits i V/rad/s eller V/krpm (Volt per 1 000 r/min). Kal-
las d&ven back emf.

zero (position) hemmalige Referensposition iett
positioneringssystem. Oftast mekaniskt definierat med
hjilp av givare. Kallas dven datum eller home (posi-
tion).

Ostergrens

Elmotor AB Stockholm

08-546 111 00

info@ostergrens.se
www.ostergrens.se

Goteborg
031-764 41 00



FORMLER

Formler for mekaniska berdkningar

Vridmoment, varvtal, hastighet

M = moment Nm
- F - S
- F— F = kraft N
@ v v .
ity r = radie m
:\ ; LAY AN s = stigning m
v = hastighet m/s
F xs n = varvtal varv/min
1) M=F M=
1) xr @) 2 ® vinkelhastighet rad/s
@n =UX60 94y = | @n=UX60 (4, vX27
r X 2n r s s
Troghetsmoment
Massiv cylinder Thalig cylinder J troghetsmoment kgm2
m = massa kg
r ry . pe . 3
p = specifik vikt kg/m
i’ | (5) J = XL ! = lingd m
r = radie m
§ l/ (ba) m=p xarz x| 6) J= W ri1 = innerradie m
ro = ytterradie m
Roterande till linjéir rorelse
) ) . ) J = den linjart forflyttade mas-
Allmént (7), via kuggrem, kuggstang etc. (8) och via skruv (9, 10) sans troghetsmoment (inkl.
3 o\ rem el. dyl.) 6verfort till
3 - m (7 J=m (6) T roterande rorelse (kgm?2)
m m = linjart forflyttad massa (kg)
M—m— J1 = troghetsmoment for ur-
\\ j sprunglig axel
s\ o\ ny = varvtal for ursprunglig axel
®) J = mxr? 9 J = m(ﬁ) (10) J,=4J, (73)
Vinkelacceleration och vinkelforflyttning
o o = vinkelacceleration rad/s®
t = accelerationstid S
. 1) a=2 12) © = & Xt _ o? o = uPpnadd Vlnke'lhast.rad/s
3 ¢ 2 2a ©® = vinkelforflyttning rad
t
Accelerationsmoment (exkl friktion) M= accelerationsmoment ~ Nm
_ J = totalt troghetsmoment kgm2
13) Mg=0xJ P,= uteffekt W
Mi,= belastande vridmoment Nm
Effekt P;,= ineffekt w
U = anslutningsspédnning A%
(14) P,=Mpxo (15) P;,=UxI I = strém A
Kp = momentkonstant Nm/A
o . . Mp= motorns statiska friktion Nm
Strom- och spanningsbehov N
1 n D = viskos friktionskoefficient rad/s
(16) I= =M +M+wxD) (17) U=——=xKg+I xRy
Kt 1000 Kg = spéanningskonstant V/krpm
Rp = anslutningsresistans ohm
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Enhetsomvandling

Sa har anviander du tabellerna: Vilj den enhet du
vill utga fran bland raderna i tabellens forspalt. Vilj
sedan den enhet du vill férvandla till bland kolumner-
na i tabellens huvud. Multiplicera sedan det viarde du
har med den faktor som star i skdrningspunkten for
den rad och kolumn du valt.

Exempel: Du vill forvandla 159 kpm till 1b-ft. Du fin-
ner kpm pa andra raden i forspalten och lb-ft i sjatte
(sista) kolumnen i tabellhuvudet. P4 andra raden i sjat-
te kolumnen finner du faktorn 7,23. Du multiplicerar
159 kpm med 7,23 och far 1 150 lb-ft.

Troghetsmoment
till kgm® kgems®  oz-in-s®  lb-in-s® oz-in® 1b-in® 1b-ft?
fran  kgm® 1 10,2 141,6 8,85 547 x 10* 342x10° 23,73
kgems? 0,098 1 13,88 0,868 5,36 x 10 335 2,32
oz-in-s® | 7,06x10°  0,0719 1 0,0625 386,09 24,13 0,1676
1b-in-s* 0,113 1,152 16 1 6,18 x 10° 386,09 2,681
oz-in® | 1,83x 107 1,87x10"* 259x10° 162x10* 1 0,0625 4,34 x 107
Ib-in® | 293x 107" 2985x10° 0,0414 259x10° 16 1 6,94 x 107
Hzolsl‘o-ftz 0,0421 0,429 5,968 0,373 2,304 x 10 144 1
Vridmoment
till Nm kpm kpem 0oz-in 1b-in Ib-ft
fran Nm 1 0,102 10,2 141,6 8,85 0,738
kpm 9,81 1 100 1,39 x 10? 86,8 7,23
kpem 0,0981 0,01 1 13,9 0,868 0,0723
oz-in | 706x10° 7,20x 107" 0,072 1 0,0625 5,20 x 107
1b-in 0,113 0,0115 1,15 16 1 0,0833
1b-ft 1,356 0,138 13,83 192 12 1
Massa Rotationshastighet
till kg 0z 1b till rad/s varv/min
frin g 1 1073 0,0353 2205 x 10~ fran rad/s 1 9,549
kg 108 1 35,3 2,205 varv/min| 0,1047 1
oz 28,35 0,0284 1 0,0625
b 454 0,454 16 1
Tryck, mekanisk spinning
till Pa bar kp/cm2, at torr, mm Hg atm 1bf/in2, psi
fran Pa 1 107 10,197 x 10°° 17,5006 x 10°  9,8692 x 10°° 0,14504 x 10™°
bar | 100 000 1 1,0197 750,06 0,98692 14,504
kp/em?, at | 98066 0,98066 1 735,56 0,96784 14,223
torr, mm Hg 133 1,332 x 10°  1,3595 x 107 1 1,3158 x 107° 19,337 x 10°°
atm | 101320 1,0132 1,0332 760 1 14,696
Ibffin®, psi | 68948 68948x107° 70,307 x 10°° 51,715 68,046 x 10~ 1

8-8-206t

Pa var webbplats har vi en sortférvandlare déir du direkt matar in det véirde du vill rdkna om. D4 slipper du

riskera forargliga rdknefel som t.ex. missade tiopotenser.
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Toleranser for hal och tappar

Toleransbeteckningar for tappar och hal (nominella diametrar i mm), 6versatta till toleransmatt i pm.

Nominell
diameter Axlar Hsl
> < g6 h6 h7 h8 h9 hl0 j6 j7 k6 m6 D10 G7 H7 H8 H9
0 3 -2 0 0 0 0 +4 +6 +6 +8 | +60
-8 -6 -10 -14 -40 -2 4 0 +2 | +20
3 6 —4 0 0 0 0 0 +7 48 49 +12 | +78 +16 +12 +18 +30
-2 -8 -12 -18 -30 48 -1 4 +1 +4 | +30 +4 0 0 0
6 10 -5 0 0 0 0 0 +7 +10 +10 +15 | 498 +20 +15 +22 +36
-4 -9 -15 22 -36 58 2 -5 +1 +6 | +40 +5 0 0 0
10 18 -6 0 0 0 0 0 +8 +12 +12 +18 | +120 24  +18 +27 +43
-17 -11 -18 27 43 -70 -3 -6 +1 +7 | 450 +6 0 0 0
18 30 =7 0 0 0 0 0 +9 +13 +15 +21 | +149 +28 +21 +33 +52
-20 -13 21 -33 52 -84 4 -8 +2 +8 | +65 +7 0 0 0
30 50 -9 0 0 0 0 0 +11 +15 +18 +25|+180 +34 +25 +39 +62
-25 -16 25 -39 62 -100 -5 -10 +2 +9 | +80 +9 0 0 0
50 30 -10 O 0 0 0 0 +12 +18 +21 +30 | +220 +40 +30 +46 +74
-29 -19 -30 46 -74 -120 -7 -12 +2 +11|+100 +10 0 0 0
30 190 -12 0 0 0 0 0 +13 +20 +25 +35|+260 +47 +35 +54  +87
-34 22 -35 -4 -87 -140 -9 -15 +3 +13|+120 +12 0 0 0
190 180 -14 0 0 0 0 0 +14 +22 +28 +40|+305 +54 +40 +63 +100
-39 -25 40 -63 -100 -160 -11 -18 +3 +15|+145 +14 0 0 0
180 950 -5 0 0 0 0 0 +16 +25 +33 +46 | +355 +61 +46 +72 +115
44 -29 46 -72 -115 -185 -13 -21 +4 +17 | +170 +15 0 0 0
950 315 -17 0 0 0 0 0 +16 +36 +52 | +400 +69 +52 +81 +130
49 -32 -52 -81 -130 -210 -16 +4  +20 | +190 +17 0 0 0
315 400 -18 0 0 0 0 0 +18 +29 +40 +57 | +440 +75 +57 +89 +140
-54 -36 57 -89 -140 230 -18 -28 +4 +21 | +210 +18 0 0 0
400 500 -20 O 0 0 0 0 +20 +31 +45 +63 |+480 +83 +63 +97 +155
-60 40 -63 -97 -155 -250 -20 -32 +5 +23 | +230 +20 0 0 0

Gangade axeltappar (DIN 332)

Tappdiameter 7-10 >10-13 >13-16 >16-21 >21-24 >24-30 >30-38 >38-50 >50-85

Ginga M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20
Génglangd 9 10 12,5 16 19 22 28 36 42
Isolationsklasser
I elmotorer anvinds isolationsmaterial av olika kvali- Omgivningens temperatur, tillaiten temperatursterg-
tet. Isolationsmaterialen delas in i olika klasser som ring och en bestdmd temperaturreserv ir faktorer som
anger den hogsta temperatur materialet tal. Klasserna  avgér hur mycket en motor kan belastas. Markeffekten
betecknas med bokstéverna A, E, B, F och H. géller normalt vid omgivningstemperaturen 40 °C. Om

omgivningen Ar varmare maste effektuttaget miskas.

Isolationsklass A E B F H
Omgivningstemperatur, °C 40 40 40 40 40
Tillaten temperaturstegring, °C 60 75 80 105 125
Temperaturreserv, °C 5 5 10 10 15
Sluttemperatur, °C 105 120 130 155 180
8-8-305t
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Kapslingsklasser for elektrisk materiel
Kapslingsklasser for elektrisk materiel enligt svensk standard SS IEC 529. Beteckningarna har formen IPxy.

Den forsta siffran (x) anger den grad av skydd som kapslingen ger, savél for personer som for det som finns

inuti.

Den andra siffran (y) anger den grad av skydd som kapslingen ger mot skador av intrdngande vatten.

Skydd mot fasta foremal (x)

0 Inget skydd

1 Skydd mot fasta féoremal storre &n 50 mm. Kroppsdel, t.ex. hand, men inget skydd mot avsik-
tligt intrangande. Fasta foremal storre dn & 50 mm.

2 Skydd mot fasta foremal storre &n 50 mm. Fingrar etc., som inte &dr ldngre &n 80 mm. Fasta
foremal storre dn & 12 mm.

3 Skydd mot fasta féremal storre &4n 50 mm. Verktyg, tradar etc., med diameter eller tjocklek
storre 4n 2,5 mm. Fasta foremal stérre 4n & 2,5 mm.

4 Skydd mot fasta féremal storre &n 50 mm. Tradar eller remsor, tjockare &n 1,0 mm. Fasta
foremal storre 4n & 1,0 mm.

5 Skydd mot damm Damm kan inte trénga in i sddan méangd att normal
drift dventyras.

6 Dammtat Damm kan inte tringa in (eng. damn tight).

Skydd mot intrangande vatten (y)

0 Inget skydd

1 Skydd mot droppande vatten Lodratt droppande vatten far inte ha skadlig inverkan.

2 Skydd mot droppande vatten vid hogst Lodratt droppande vatten far inte ha skadlig inverkan d4ven om

15° lutning kapslingen lutar upp till 15° fran sitt normala l4ge.

3 Skydd mot strilande vatten Strilande vatten i upp till 60° fran lodlinjen far inte ha skadlig
inverkan.

4 Skydd mot 6verstrilning med vatten Vatten som strilar mot kapslingen far inte ha skadlig inverkan
fran vilken riktning det &n kommer.

5 Skydd mot vattenstralar Vatten som spolas genom ett munstycke mot kapslingen far inte
ha skadlig inverkan fran vilken riktning eller i vilken mangd
det dn kommer.

6 Skydd mot tung sjo Vatten fran tung sjo eller vatten som spolas i kraftiga stralar far
inte trédnga in i kapslingen i skadlig mangd.

7 Skydd mot inverkan av kortvarig nedséin-Vatten i skadlig méngd far inte trénga in nir kapslingen sénks

kning i vatten ned i vatten vid ett visst tryck och under viss tid.

8 Skydd mot inverkan av langvarig ned- Materielen &r lampad for langvarig nedsdnkning i vatten under

sénkning i vatten villkor som ska anges av tillverkaren.
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