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4. Dob-r silnika skokowego do pracy
w obszarze rozruchowym

4.1. WPROWADZENIE

4.1.1. Silniki skokowe

~ Elektrycznes i | ni ki skokowe SN to el ektroamechanicz
j Nce ci Ng impuls-w steruj Ncychl 443 d4d4&retne pr
4.9] . Dzi nki t emu mo Ul ichwe ujkegsatd aveyhk oprozzyysctj yownaunj i Nec y

pAitl N pogoUeni owego sprziUenia zwrotnego

4112.Zasada dziagani a

Silnik skokowy ma stojan z uzwojeniem pasmowym (rys.4. 1) or az wi rni k, Kkt
| wykonany jako czynny (z magneseganlubt r wagy m) ,
hybrydowy (typu reluktancyjnego z podmag
je® silnika okreSlonym ukgadem napinl sta
go strumienia magnetycznegkoaUdyo kit el oenl yem
ny uzwojeE& nazywa sin taktem komutacji. <
wirnika o stagy kNt zwany skokiyem podst @
rpuje wszystkie moUli we r ozidpgobidkpmupofil a el ekt
tzn. powoduje obr -t 360 aeled ktktyyzrzynwely,o md Dy Wwam
komutacji (rys. 4.2).
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Rys.41. PogNczenie uzwoj e@)]silnika w dwa pasma |

Do sterowania silnika skokowegeg kt-re pol
pasm prNd-w o okreSlonej wartoSci a w odpowied
dy el ektroniczne zwane sterowni kami . Typowy st

sifn z nasthipuj NdBych el ement-w (rys.
1 uk g bbgicenegpiobecni e na og-§g mi kroprocesorowego
fgeneratora impuls-w taktuj Ncych,
9 komutatora,
1 wzmacniacza mocy.
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Rys.42. Sposoby bipol arnej komut acij i Uuzwoj4d]E si | n
Zasilacz .
ukdadéw Zasilacz
. silnika
logiczrych
Sterownik
takiujace pasm
Uktad —»| Generator |———p» Kormitator — Womacnia :
logiczny > > mocy —-P:
Sygrat ——» —p
T Meruntar
instrukcie

Rys. 4.3. Schemat blokowy sterownika silnika skokowego wg [4.1]

We wsp-gczesnych ster owkg &d c lma mpiseea\wyp r o

pami nci typowe algorytmy sterowania odnos:
ci Nggej, w tym procedury rozphngarayntim- ai sh\a
wiane przez uUytkowni ka.geWratertad letUmjoNScyo-wys \
mut atora i mpulsy taktuj Nce o okreSlonej «cz
Komutatorz ami eni a i mpul sy taktuj Nce i syghn:
sygnag-w steruj Ncych silnik. Programowal n\
j Ncych sposob-w komutacij.
1. Pojedynczo, gdy w kaUdej imikawi | i zasi
2 . Par ami |, gdy jednoczeSnie zasilane s
3. Ni esymetryczni e, gdy wzbudzane sN neé
Wzmacniacze mocy kt - rych |l iczba | est r-wna | i
l'aj N uzwoj ensamisinapikfaciianpukt -re z zagoUe
przypadku wzmacniaczy unipolarnych moUIl i wi
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Z pasm. We wzmacniaczach bipolarnych kaUde pas
j ak i uj emnWmcehpi ieciyesdwani a | epszych <charakte
wzmacniacze realizujN prNdowe zasilanie pasm.

napi Aci owym, aby prNd pasma moUliwie szybko uz
pasma z alieldy mormeentu el ektromagnetycznego) i ut
pol aryzacj.i napi ifcia towarzyszNcej procesowi k-

4113.0dmi any konstrukcyj n«l4ij4449k - w skokowych [
Ze wzglndu na budown wi rwei krao dszpaog tey dksa |sniink -tw

wych: z magnesami trwagymi, reluktancyjne, i h
Silniki z magnesem trwagym
W silnikach tych moment synchronizuj Ncy po\
magnetycznego stojana z polem magdmiketgpeznym mag
l arnN odmianN silnik-w skokowych 2z magnesem tr
(rys.24a) dobrze dostosowane do warunk-w agrodukcj i
ni czne osi Ngaj N silniki s&ibkowe z wirnikiem ta

b)
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Rys.44., Przykgady konstrukecj.i sil ni[k4:w skokowych z wir
a) silnik z wirnikiem pazurowym [8], b) silnik z wirnikiem tarczowym

Silniki z magnesem trwadgym maj N dule wart o€
zachowania pogoUenia odpowiadaj Ncemu ostatnien
tgumi enie oscylacji po wykonaniu skoku. Pewna
dynamk a z powodu doS|I znacznych masowych moment

Silniki reluktancyjne

W silnikach reluktancyjnych momentanapnindowy
gnetycznego wirnika do ustawienia sinjiw pogoUe
na drodze strumienia magnetycznego Sstojana. D

przedstawiono na rys. 4.5.

Silniki reluktancyjne umoUliwiajN Lzyskani e
stopnia, a tym samym poazawiadtag tNl invao SsctioNstoawvkatnd vea nc
czeniu napincia zasilaj Ncego sN pozbaei one zdo
go stabilnego pogoUeni a.
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Rys.45. Odmi any konstrukcyjne rel 4lltancyjnych sil
a) tr -] pas mowyysymbtryczng P R2PO paocmd\w KLii kenizcs m,
pasma 1

Silniki hybrydowe

W silniku hybrydowym wirnik ma dwaa (1 u
mi , przesuni nte KkNtio®wp. oTmpwagywomdagmegki wi{b
osiowomi ndzy nabiegunni kami gwarantuje zdoln
r-wnowag.i W nie zasilonym stanie sil net ka.
|l ukt ancyjne majN mage skoki wirni ka 1io- mog
wania . W urzNdzeniach mechatronicznych pow:

dwupasmowe sterowane pojedynczo bipolarnie.

ey

| SIEMENS geziaahe

| T33.A0060102 ET02.8004T

Rys. 2.6. Hybrydowy silnik skokowy [4.3, 4.15]:

4114.Charakterystyki s4il,4.p, 4.X4404.7, 218, 6K DIMy c h |

PodstawowN charakterystykN napfidowago
l eUno Sl pomi ndzy | iczbN impuls-w taktuj Nc)

g=n@ n=(12,..Kk)

(4.1)
gdzie: o7 k Nt owe pr zemi es z@izneminaley skekisiinikai[rddlani pumerd ] ,
bi eUNcego t &kzada&manultiacgzba i mpuls-w taktu]j
wa zal eUnoSlI pomifitfiaktyowamisa oit | $ we dwiinikk pr i d
w= 1 Q). (4.2)
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PowyUsze&ciagl klmucwzowe dla prawidjowego wykor
obowi Nzuj N przy spegdgnieniu okreSlonych warunk
[ zasadami Il ch sterowania Warunki te wal eUN od
j Nce chazm&treadsdjye pracyd]silni k-w skokowych [

1 statyczna,

1 quasi statyczna,

1 kinematyczna,

1 dynamiczna.

Praca statyczna

Praca statyczna silnika skokowego ma miej sc
steruj Ncych sN ustaloneni@arwekbomy st piymiesnhiraes
wo Sci silnika skokowego w tym stanie apracy oKkt
tycznego, kt - ra czisto pripyhllsitGavoavNj eeatr mowmn kc@jn
czywistego przebiegu (rys. 4.7). Na rysunku przedstawiono wykresy momentu elektromagne-
tycznego silnika przy dw-ch kol ejnycho-taktach
czesnym zasilaniu jednej z czterech cewek Rysu
czyli zdolnoSci o kopaniadKdkanego sil nika do wy

4 Moment
elektromagnetyczny M,

] E /\F \
M
el MI
0

Y KNt el elog

Rys.47. | lustracja warunku wykonania skoku przez obci N

Wysterowanie kolejnej cewki przesuwa w przestrzeni wektor pola magnetycznego o
k Nt

Ue=90_

Wi rni k wykona s kieoukku tylko prted{] Ny fego ylatychdzasowe
pogoUenie bndzie mieScigo sin w graniwach stre
gim takcie komutacji. W przypadku silnika nieo

" P FUe (4.3)
a wpravie900. DIl a si |l ni ka oMegz apleosn esgtoa bniolmeonSceim ma |
toSci ograni czoIrEe.,j CdrgajrglocSzcnmeoodbcalnNaLkeylem pr z
kona skok o wymaganN wartoSi [ w poUNdanym ki
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wyni ka z przecincia sin charakterystykd mo
ment ten nazywa sin momentem rozruchowym i

Mg = M cos>
k, (4.4)

gdziekoznacza |l iczbi takMpiwakoymalacmy i ( Avt ©zkma
silnika.

Praca quaststatyczna

Praca ta wystnpuje przy wykonywaniu pr
skok-w o dostatecznie mage]j czistot!l iwoSc
stotliwoSci N, przy kt--rS%di esjt ams cpytlsaaragikanryz e
przed wykonani em nd8dt)np mMeag ovi 31k & kpracle quatiss .t o t
statycznej Jjest winc ograniczona czasem t.
przy aperiodycznym charakterze odpowiedz i wirnika na wymuszeni

przyj NI

fm

o (4.5)
gdizeJoznacza zastfipczN stagN czasowN kNtowe
ma zastosowanie jedynie w takich wukdgygaach
nowani e po kaUdym skoku.

AKKNt obrotu
KNt obrotuo wi 30 A
2 \A
J1 1 : A
v 32: \l \IA S * \f !
V A\ 4
10 —A
T‘ Juo /\/.‘
|
' v 0 V' 1takt 2 takt 3takt | Czas t o
Czas t

Rys. 4.8. Drgania wirnika silnika po wykonaniu pojedynczego skoku a);

ruch wirnika przy quasi statyczne|] pracy
1Tk Nt owe przemiedpogebieai wirnmwkagwad@i Ado n &
4.4,4.11]

Praca kinematyczna
Praca kinematyczna wystnpuje przy eterc

Sci, winkszej od cznstot | i wo ssctia tnyackzsnyenja.l nz
na wzrost tguengcenmal eeNvndigeylnacj e wirnika
kol ejne pogoUenia r-wnowagi . Silnik zeacho
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niach z obszaru ograniczonego chayadtker yst ykN
moUe rozpozatNrlzymaclh siin w pojedynczym takcie Kk
Zgodnie ze znanN definicjN charakterystyka ta
silnik moUe ruszyl przy danym obci NUeni u momen
w jednym takciek o mut acj i nie gubi Nc synchronigmu. Ze w
wo Sci od inercyjneggdb)obar iIkeargssykni &a pr zeds
nokrotnie w postaci rodziny krzywych.
MTS a)
\
\
\
\
\
\
\
\
\
A\ A
\
fy
\]red \ b)
Jredl
fy
Rys. 4.9. Czhst~otIAi'woSciowa charakterystyka momentu rozr
zal eUnoSl od zredukowawypglo obci NUenia inercyjn
Aisi |l ni k niAeich dinNlk&omy,ci NUony masowlysn momentem

Praca dynamiczna

Pracadynamiczna silnika ma miejsce w stanach
zmi anN czninstotliwoSci i mpuls-w steruj Ncych. T
przyspieszania, hamowani a i nawr ot u. Rozruch n
wy wo gsaknogk owym wzrostem czhinstotliwoSci i mpul s - w
zadanej , ograni czonej charakterystyka rozruchc
czistotliwoSci taktowania moUna doprowadzil si
ru pracy kinematycznej do obszaru pracy przyspieszonej (rys. 4.10). Silnik nadal pracuje syn-
chroniczni e, jednak jego zatrzymanie | ub nawr -
Kkomutacj i Konieczne jest w-wczas zasarosowani e
pracy przyspieszonej ograniczony |jesto-graniczn
wy Uej kt -rej silnik wypada z synchronizmu i zZ a
iKAPITAtLUDZKI Napndy el ektromech

NARODOWA STRATEGIA SPAINOSCI ur zNdzeE mechatron
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fi

Rys. 4.10. Obszary pracy silnika skokowego: 11 obszar pracy kinematycznej, 2 1 obszar pracy
przyspieszonej wg [4.4, 4.9];
graniczne charakterystyki: AT rozruchu, B1 pracy;

ficzAstot!|l i woMidi moanketno wamica NUaj Ncy
Mechaniczne charakterystyki silnik-w s
cznstotthwpsaty od obci NUenia bardzo silni

i wgaSciwoSci wWMOwaldgo Zsttergownpiokweo dju w Kk at
obok przebiegu charakterystyk zamieszczan,:

przy ich wyznaczaniu (rys. 4. 1 1) . W niekt-rych publikacj a
mat ematyczne modele silnik-w umoUI i #w9,aj Nc
jednak opisy te nie sN wygodne w ubémyzedu i
stawia sifn jako zaleUnoSci graficzne wyzne

P520-254-004
escap® ESD-1200,
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Rys. 4.11. Graniczne charakterystyki silnika skokowego z wirnikiem tarczowym [4.13]
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4.1.2. Matematyczny model silnika skokowego  [4.8, 4.9]
Silniki skokowe zaliczamy do elektrycz ny ch mi kr omaszyn synchroni

ich cechN jest nlejednostajnoSI wi rowania pol a
i mpuls-w sterujNcych sN jedno | ub dwubiegunowy
uzwoje@® Kolejne izmpuwundly tmkwo dvu jkho muzva.cj i, czyl
prNd-w w uzwojeniach silnika. Towar zyaszy temu
szyny, za$ skokowym zmianom rozkgadu pola odp:
wirnika. Uzwojeni a byill miaksd | saknek ow e g dd ngahN k o mb i

KNt em mec loami cpzorgyothenlaWkNanaewwaknl\atldaanach
elektryczny ot 0o pogoUeni e kNt owe wektora poloa el ektry
wiada okresowiT=2pr adi an-w el ektrycznych

Wprzypadku silnik-w magnetoel ektryaeznych (z
cja ww. kNt -w jest przedstawiona wzorem
IOOO‘Z—
k (4.6)
w kt -kiillyinczba takt - w ipodstawoaycskok wirka @ngclkamicany),
piliczba par biegun-w wirnika. W przypadku sil
l eUnoSIlI ta przybiera postal
% = 2
Z, p="—
Kk 4.7
gdzieZzoznacza | iczbhn nb-w wirnika.
Mo d el Aidealizowanyc‘)
W modelu tym przetwarzanie energii w silnikup r z y b | i Uone jesot sinusoi

Sci N momentu od tiipw.l knatgan entiyeczzgnoydcrho Sacigr-ni k a i |
czynni ki e, t gMumpiregryipmdku silnika hybrywdowego na
nania [11, 13, 15]:

1 ruchu
d2 d sd g
(Js + ‘Jred)—‘zg"' Dm_g"'(M F+M Fred)sgrf_gﬂ"' Mred =Me
dt dt | dty (48
w kt-rym
Mg =- M, sin(d) , (4.9)
d=Zg- gu(t) (4.10)
1 i1wymuszenia
() = quo EQL+ fiit) (4.11)

przyczym:Ei funkcja Aentiero (cagkoWwistagaiéinwtaotlo
wo S| K 0 JR&IMF@y,Viedl Mmec hani czne obci NUeni a Meredukowa
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i moment elektromagnetyczny silnika, 91 k Nt o br ot uc hmiirind vkea , p &J o U

nej r-wnowagi wirnika, a pozostage sywmbol e
stania z powyUszego modelu. SN to:

1. moment b e Zswijnikaj no Sc i

2. wewnntrzny mégmentu tarci a

3. podst awowyyk Nt skoku

4. liczchazrznb-w wirnika,

5. maksymalny moment My,

6. wsp-gczynnbk tgJgumieni a
413.Cel [ wiczeni a

Celem [wiczeni a j e ssti | pna zkn awn deeprasykanshesac hd o
rzerozruchowymor az nabyci e umiejntnoSci samodzi e

4.2. ALGORYTM DOBORU SILNIKA [4.13, 4.14]

JeSliobsciilMOokny st #Mg.ymapreeonmeenStceinh el ement
bezwgdadnoSc iJneinyan odsrzol\Uczy:pmecMNMztasmeetg) w pierwszej kolej-

noSci nal eUy sprawdzil, czy [noUIlwe ] est
pracy silnika, bezs kemji &lceynoiScal gdroystoan-awm i |
nia.

421.Napnd bezpoSredni

4212 Wyznaczenie czinstotliwoSci taktowani a
Obliczyl cfzthaskttootwainwoaSisi | ni ka ni ezbfidnN
znaczonym czasie Tp
1
(= D3 (412)
UTp
przyczym:cpg'l'thowe przemieszczenie silnika, k t
k Nt owej mechani zmu
P = Prhect (4.13)
aUt o zagoUony ,Ikli!y-rlsekod;gl-@liq'ienpi;dgvarsejagWIpraysy s
padku silnik-w hybrydowych moUna tu rozpat

U=(0,9°,1,8°,3,6°)
0 z n a ¢ pdaowibtoi®@400 200i 100skok- ws i | ni k awirmka. obr - t

4.2.1.3. Obliczeniegranicznejc zist obbtcwbdBohego silnika

Wybr al z koastidlnogku wkiol kmaksymal nym knome
szym od momentu Mmecn(rys. 4.12). Dla silnik- w_ toybcl hi ¢ z yecgiamndtodzinwo
ruchufizgodnie z zal eUnoSci N

KAPITAL LUDZKI Napridy elektromech
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= Js +J
_— 4.14)
9Py ! (
J +Jmech
w ktfpr@jraniczna czfistotl i woSi rozruchowa silni
masowym moment ed(Hp)efizwgadnodoma cznstotliwoS]| ro

obci NOonego masowym mcm}ézhjpemaSOWymmmergladndyfﬁal
nosSci o bsitnik NrizyanjyzNaczaniu charakterystyk (kgm?), Jmech -masowy moment
bezwdadnoSci e | e me n%, Js wmaosbocwi yN Unaoj niecnytc hb e(zkwgdma d n o S

(kgm?).

4214.0kreSlenie przybliUonego prykbiegu charakte

Dlawyznaczonychwar t o St bt tz wo $bn a Igl&&imyl scewmal przybliC
przebieg charakterystykir o z r uc h owe j sildik- aw kk ailéblEnaregjnieanomen-
tem bezwWgalsnddB.c i

Typical Performance (uni-polar wiring)

DRIVER : Constant current VOLTAGE : 24 VDC

Current: 0.4 A/phase INERTIAL LOAD : 3 g-cm2
—~200 :
g = Pull-out
g 150 ,P_““‘ ------ Pull-in
w100 "--\' . -
:) ~ ‘t
o 50 \\A ., . \
5

~ L
- 0 AN 2
0 1000 i T 2000 3000
FREQUENCY (pps)

Rys.413. Pr zybl i Uony przebieg graniczwyd4ldJcharakterystyk

4.2.1.5. Sprawdzenie warunku pracy kinematycznej

JeSli wSr-d wybranych silnik-w znakduje sih#
towania moUe pr ac dMenloznagd dt e b o3& P dNcporyeppn  si | ni k
nowani e moUna zreali zowal b&ld). przyspieszania i
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Typical Performance (Uni-polar wiring)

DRIVER : Constant current VOLTAGE : 24 VDC
Current: 0.4 A/phase INERTIAL LOAD : 3 g-cm2

Pull-out

------ Pull-in

\

1000 1 fe 2000 3000
FREQUENCY (pps)

Rys. 4.14. Sprawdzenie momentu granicznego wg [4.14]

422.Napnd z przekgadni N

~JeUeIi onka;bheajzsplonSr eldeni nie jedanzdpl wyw
moUna}NrozpatrzyI moUl i woSI zastosowania pi
obci NUeni e silnika.

4221.0bliczenie przeigodzams taotplrizek$aidngr ani c
Zal eca sin, aby zredukowany m oy masawemu b e z

moment owi bezwgadnoSc wirnika. Wtedy pr ze
i /J (4.15)
p~ : '
Js
w Kt -Jreyficmas owy moment bezwgadnoéci nayindza
masowy moment bezwgaWnd)Sckueywrsryltluancysllrgirk
rozruchowa silnika moUe byl wyznaczona j ak
[Jg+J
f1 = fyp |—— (4.16)
ap
Obliczenia te naleUy wykonal dla wytypowar
4222.0bliczenie czfistotliwoSci taktowani a

Wy maganN czistotliwoSI t &k2), prayazgn vayzno b | i
czaj Nc kNt owN dr@gin3)winranlieklhy rz-awsntakhpiiel zal e

s = qymechCDp- (4.17)
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4.2.2.3. Obliczenie zredk owanego momentu obci NUaj Ncego silni
Moment obci NUOaj Ncy silnik oblicza sifn korzy:
M
— V'mech
red — i h (4.18)
pp

gdzie: Mmech i moment potrzebny do Meaipmordezt aredik@vanyne c hani z n
do wagkgimraded Klhe nidgi sporrzasnkngaSd nip,r zek gadni

4.2.2.4. Sprawdzenie doboru silnika

Dalszy tok postinpowania jest analogiczny, |
ne jest wyznaczenie przybliUonego przebiegu <ch
silnik-w, a newautkpni e sprawdzen

M red ¢M mechmax - (4.19)
pr zy wyznaczonej czfistotliwoSci taktowani a

43. WYKONANIE LWICZENI A

Ze wskazanego sikikskekbwy,g uk td-orby ahidzi e sgulyg d
obrotowego stodu ur z NdalsBmiyg ots e dtome lgungoiwe zenr engi oe (1
rozmieszczonych gniazd. Ruch o podzi agkn mifndzy gnlhazdowN m
Masowy momentb e z w§ asitn@@PHiwc Iy n@siw j ego JoUywpky wani u wy
bl i Ueniu st aiyg mBimemit k tzsa wm ch ra erebukeyjorj mze- m
kgadni cingnowe|j

Stolik z gnisodiasal

O S
N—_—
>@”©

AYnecn

'-.IJ
; Przakindnia clegnowa
Sink napgdowy

Rys.415. Schemat ukgadu napndowego stolika obrotowego

4.3.1. Odebranie i analiza danych indywidualnych

Zanotowal przekazane przez prowadziNcego dar
zmu.
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POLITECHNIKIWARSZAWSKIEl  ADo b - r si |l ni ka skokowego do pracy w o
4.3.2. Przeprowadzeniedoboru si | ni ka napndowego

Na podstawie danych incisimﬂrrajslcbkmﬂegorsya)rsuqiNIC(

gorytm przedstawionywp.4. 2 i kor zystaj Nc s2d nwxkk avz.asrkeka

4.3.3. Opracowanie sprawozdania

W sprawozdareini az nlawieUOy zami eScil
a) temat zadania i dane indywidualne (p. 4.3.1),

b) opis doboru silnika skokowego wraz ze wszystkimi obliczeniami (p. 4.3.2),

c) kartn kat al o giloika Mrazvz yego rcrarakergstykami i wyznaczo-

nym punktem pracy silnika wrysowanym w obszar pracy rozruchowej,

d wni oski dotyczNce efektywnoSci zastos

4.4. LITERATURA

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.
4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.
4.12.
4.13.

4.14.
4.15.
4.16.

Acarnley P. P.: Stepping Motors: a guide to modern theory and practister
Peregrinus Ltd. New York 1982

Elektryczne maszynowe elementy automaRy&ta zbiorowa pod red. J. Owczarka.
WNT. Warszawa 1983

Jaszczuk W., Wierciak J., Bodnicki M:Napndy el ektr omechani
cyzyjnych. Lwi cQVPWiWarszhwa 20€0r at or yj ne

Konstrukcja przyr zNd-.Wracd zbiomowaz phddredeME p r
Oleksiuka. WNT. Warszawa 1996

Market for Industrial Micromotors Enters Fullscale GrowtltE. 1982, Nr 192,
v.19, s. 57

Micromotor Horizons Brighten with ElectronicEE. 1982, Nr 192, v.19, s. 39-42
Mi krosil niKki el ekt riytatycangch i dighandcanydhreca wg a
zbi orowa pod r e dPWN ardawd¥991 Jaszczuka.

Praca zbiorowa pod red. M. G. Czilikina. Dy s kr et ne napndy el e
skokowymiWNT. Warszawa 1975

Sochocki R.: Mikromaszyny elektryczn@WPW. Warszawa 1996

Tetsugu Y.: The Expanding Applications of Precision MicromotdisE. 1981, Nr
179, v.18, s. 45-49

Wr - b eSilnikTskokoweWNT. Warszawa 1993
t el a z wPodstadMy automatykPWN. Warszawa 1976

API Portescap. Miniature High Pe&formance Motors & Peripheral Components for
Motion SolutionsKatalog 1999

SHINANO KENSHI Corporation. Stepgr Motors. Katalog silnik-
SIEMENS. ShrittmotorenKatalog
VEXTA. DC stepping motor¥Katalog

i KAPITAL LUDZKI Nap
NARODOWA STRATEGIA SPAINCSCI ur z

dy el ektromech
dze®® mechatron







L wi

c zde ni
AD o b silnika skokowego do pracy w obszarze rozruchowyi

e

Lista danych indywidualnych

1

ZagNczni k

Nr Jinech Mest n T,
tematu gem?2 Nmm 1 ms
1. 100 100 4 200
2. 100 100 5 160
3. 200 100 10 80
4. 250 100 20 40
5. 500 500 4 200
6. 1000 500 5 160
7. 1500 500 10 80
8. 2000 5000 20 40
9. 1500 1000 4 200
10. 2000 1000 5 160
11. 4000 1000 10 80
12. 6000 1000 20 40
13. 100 150 4 300
14. 100 150 ) 240
15. 200 150 10 120
16. 250 150 20 60
17. 500 750 4 300
18. 1000 750 5 240
19. 1500 750 10 120
20. 2000 750 20 60




Nr Jmech Mest Tp
tematu gcm? Nmm ms

21. 1500 1500 4 300
22. 2000 1500 5 240
23. 4000 1500 10 120
24, 6000 1500 20 60
25. 100 200 4 500
26. 100 200 5 400
27. 200 200 10 200
28. 250 200 20 100
29. 500 900 4 500
30. 1000 900 5 400
31. 1500 900 10 200
32. 2000 900 20 100
33. 1500 900 4 500
34. 2000 2000 5 400
35. 4000 2000 10 200
36. 6000 2000 20 100
37. 100 250 4 600
38. 100 250 5 450
39. 200 250 10 300
40. 250 250 20 150




