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Kennbuchstaben IP   5   4
Erste Ziffer-

Zweite Ziffer-

Wissenswertes & Nützliches

Radialspiel der Welle:	 0,025mm max. (bei 5N Radiallast)

Axialspiel der Welle:	 0,075mm max. (bei 10N Axiallast)

Schrittwinkelgenauigkeit:(SH,ST)	 im Vollschritt ± 5% nicht kumulativ (unbelastet)

Isolationswiderstand:	 100M Ohm bei normaler Umgebungstemp. und Luftfeuch	
			  tigkeit, gemessen zw. Wicklung u.Motorgeh.

Durchschlagfestigkeit:	 0,5kV bei 50Hz min. 1 Min.

Isolationsklasse:	 Klasse B (130°C)

Temperaturanstieg:	 80°C oder weniger ermittelt mit Hilfe der Messung der 
			  Widerstandsänderung, nach dem die Nennspg. an den 	
			  blockierten Schrittmotor an gelegt wurde

Arbeitstemperaturbereich:	 -10°C bis +50°C

Lagertemperatur:	 -20°C bis +70°C

Luftfeuchtigkeit (Arbeitsbereich):	 20% bis 90% nicht kondensierend (frei v. Korrossion)

Luftfeuchtigkeit (Lagerbereich):	 8% bis 95% nicht kondensierend (frei v. Korrossion)

a) allgemeiner Aufbau 

Nahezu alle Schrittmotoren werden nach ISO 9001 hergestellt und entsprechen bei bestimmungsgemäßer Verwendung den in einschlägigen Nor-
men und Vorschriften enthaltenen Sicherheitsbestimmungen. Bei den Motoren handelt es sich um eine geschlossene Ausführung (Schutzart IP 20) 
mit einer kleinen Hülse versehenen Durchgangsöffnung für die Anschlußleitungen. Die Lagerschilder sind aus Alu-Druckguss und sorgfältig mittels 
Zentrierring und Ständerringen verbunden. Auf Lebensdauer fettgeschmierte Kugellager werden ausgesucht und auf Bearbeitung und Laufruhe 
geprüft. Die Ständerbleche sind zwischen den Druckgussringen mittels Nieten bzw. Schrauben an allen Ecken verbunden.

b) Schutzarten (nach DIN 40050 Aug. 1970)

Auch für rauhe Umgebungsbedingungen kann Nanotec geeignete Schrittmotoren anbieten

c) Sicherheitshinweise

Die Verwendung von Elektromotoren wie auch die Benutzung von jeder konzentrierten Energie ist mit möglichen Gefahren verbunden. Durch die 
geeignete konstruktive Ausführung, die richtige Auswahl, ordnungsgemäßem Einbau und durchdachte Verwendung kann der Grad der Gefahr 
wesentlich vermindert werden. Hinsichtlich der Belastung und den Umgebungsbedingungen hat der Benutzer auf die richtige Installation und Ver-
wendung der Geräte zu achten. Es ist daher von äusserster Wichtigkeit, dass der Endverbraucher sämtliche elektrischen, thermischen und mech. 
Sicherheitsvorschriften berücksichtigt.

Die erforderliche Leistungs- und Baugröße des Motors hängt in erster Linie von den äusseren Massen-
bewegungen und deren Reibungsverhältnissen ab.

g	allgemeine technische Daten der SH...; ST... Typen und DB-Motore g	CAD - Bibliothek

g	Leistungsberechnung und passende Motorauswahl

g	Konstruktion, Schutzarten und Sicherheitsbetrachtung

Motorgröße 20 (28) 41 (42) 59 (57,60) 89 110

Rundlaufgenauigkeit: 0,05 mm 0,05 mm 0,05 mm 0,1 mm 0,05 mm

Rechtwinkligkeit: 0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm 0,075 mm 0,076 mm

Konzentrizität: 0,075 mm 0,075 mm 0,08 mm 0,075 mm 0,075 mm

Erste Ziffer Berührungs- und Fremdkörperschutz

0 Kein Schutz

1
Schutz gegen große Fremdkörper 
(größer als 50mm ��)

2
Schutz gegen mittelgroße Fremdkörper 
(größer als 12,5mm ��)

3
Schutz gegen kleine Fremdkörper 
(größer als 2,5mm ��)

4
Schutz gegen kornförmige Fremdkörper 
(größer als 1mm ��)

5 Schutz gegen große Staubablagerungen

6 Schutz gegen Staubeintritt

Zweite Ziffer Wasserschutz

0 Kein Schutz

1
Schutz gegen senkrecht fallendes 
Tropfwasser

2
Schutz gegen schrägfallendes Tropfwasser 
(bis 15° zur �K)

3
Schutz gegen Sprühwasser 
(bis 60° zur  Senkrecht �K)

4
Schutz gegen Spritzwasser 
(aus allen Richtungen)

5
Schutz gegen Strahlwasser 
(12l/min; min 0,3bar)

6
Schutz bei starkem Strahlwasser 
100l/min; p~1bar

7 Schutz beim zeitweiligen Eintauchen

8 Schutz beim Untertauchen

Schutzarten

Nanotec bietet Ihnen mit den CAD- und PDF- 
Formaten die Möglichkeit, folgende Produkt-
Zeichnungen schnell und rationell in Ihre Kon-
struktion einzubinden:

g	 Schrittmotoren + BLDC Motoren 
		 (auch in Schutzart IP 44 und IP 65)
g	 Schrittmotoren + Bürstenlose DC Motoren 	
		 in Sonderausführungen (mit Anschluss	
		 kasten od. Steckanschluss)
g	 Schrittmotor + EC Motor mit Anbau 
		 (Encoder, Bremse)			 
g	 Schrittmotor + Servomotor Getriebe 
		 (Stirnrad-, Schnecken-, Planetengetriebe)
g	 Plug & Drive Schrittmotoren
g	 Ansteuerungen für den Einbau oder auf 	
		 Hutschiene (Mikroschritt-Steuerungen, 	
		 Leistungsendstufen, Positioniersteuerungen)

Sämtliche Artikel können im PDF, DXF oder 
DWG-Format im Internet unter www.nanotec.
de abgerufen werden.

1) Reibungskraft bzw. Reibungsmoment

a) 	 Linear : F = m • g • μ
		 Die Reibungskraft F (N) wird vor allem durch die Masse = m (Gewicht kg) 
		 und den Reibungskoeffizienten = μ bestimmt.

b)	 Rotation : Md = F • r
		 Das Drehmoment Md (Ncm) wird durch die Reibungskraft F (N) und den Hebelarm r (cm)
		 (je nach Angriffpunkt und Abstand zur Kraft- Wirkungslinie) ermittelt.

2) Beschleunigungsmoment
		 Aufgrund des Trägheitsgesetztes ist die Kraft bzw. das Drehmoment um so größer, je 		
		 schneller die Masse beschleunigt wird:

a)	 Linear : F = m • a
		 (a = ve - va / t)
		 ve = Endgeschwindigkeit, va = Anfangsgeschwindigkeit

b)	 Rotation: Md = J • a
		 (J= pol.Trägheitsmoment z.B. Vollzyl. m • r²)
		 (a = ne - na / t)
		 ne = Enddrezahl, na = Anfangsdrehzahl

3)	 Abgabeleistung
		 P2 = Md • 6,28 • f / z (Md = Drehmoment aus der Motor-Kennlinie, 
		 f = Schrittfrequenz in Hz, z = Schritte/Umdr.)

4)	 einfache Drehmomentermittlung
		 Neben der rechn. Ermittlung ist vor allem die Kraft- und Moment- Ermittlung mittels Feder	
		 waage sowie Drehmoment-Messuhr von Vorteil, da sie den schlecht zu ermittelnden
		 Reibungsfaktor berücksichtigt. (siehe Zubehör Meßmittel)

F2 = Md = Skalenwert • 9,81 • r

Kraft (N) bei Skalenwert in g oder kg
z.B. 200 g = 200 • 0,001 • 9,81 ~2 N
z.B. 2 kg = 2 • 9,81 ~ 20 N

oder über Hebelarm r = 5 cm bei 2 kg
z.B. 2 • kg = 2 • 9,81 • 5 = 100 Ncm

F1 = Skalenwert • 9,81

Kraft-Ermittlung über Federwaage

Drehmoment-Ermittlung über Meßuhr

Skalenwert in gcm
z.B.
200gcm = 2Ncm

F = m • 9,81 • μ

m

m

μ

F = m • 9,81
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g	Ansteuerungen und Schaltungsmerkmale g	Motoranschluss: Nanotec Schrittmotoren

Nahezu alle Schrittmotoren können mit 4, 6 und 8 Anschluß-leitungen/Litzen geliefert werden, wobei 4 Litzen nur für Bipolar-, 6 Litzen für Unipolar- 
und etwas eingeschränktem Bipolar- sowie 8 für Unipolar- und Bipolar-Betrieb geeignet sind. Der Unipolar- Betrieb ist mit nur 4 Schaltern äusserst 
einfach, wird aber heute aufgrund hochintegrierter verfügbarer Konstantstrom Bipolar Treiber IC´s, mit einem um ca. 30% höheren Drehmoment nur 
noch selter verwendet. Auch der Konstantspannungs-Betrieb ist wegen der hohen Verlustleistung kaum noch am Markt vertreten.

8 lead wire - parallel for high frequency > 1 kHz

current per winding x 1,4 	 = current per Phase
example: current / winding 1A 	= 1,4A / Phase

6 lead wire

current per winding 	 = current per Phase
example: current / winding 1A 	= 1A / Phase

4 lead wire

current per winding 	 = current per Phase
example: current / winding 1A 	= 1A / Phase

8 lead wire - serial for low frequency < 1 kHz

current per winding x 0,7 	 = current per Phase
example: current / winding 1A 	= 0,7A / Phase

current per winding x 0,7 	 = current per Phase
example: current / winding 1A 	= 0,7A / Phase

current per winding 	 = current per Phase
example: current / winding 1A 	= 1A / Phase

Das Haltemoment wird beim jeweiligen 
Nennstrom erreicht. Weicht der Strom ab, so 
kann aus der Proportionalität zwischen Pha-
senstrom und Haltemomet der Wert entspre-
chend berechnet werden. Ein halber Strom 
führt somit (bei gleicher Schaltung) zum hal-
ben Haltemoment.

Es ist außerdem möglich, den Motor kurzzeitig mit höherem Strom zu betreiben. Hier muss allerdings darauf geachtet werden, dass die Gehäu-
setemperatur 80° nicht überschreitet. Die Sättigung erfolgt dabei je nach Motor beim 1,5-2-fachen Wert des Nennstromes, dann erhöht sich das 
Moment nicht mehr.

Schaltungsarten von Schrittmotoren
Die von Nanotec angebotenen Schrittmotoren können in verschiedenen Schaltungsarten betrieben werden, die dem Motor jeweils andere Eigen-
schaften verleihen. Die 4 Litzen-Ausführung ist bereits intern verschaltet, hier gibt es nur eine Anschlussmöglichkeit. Motoren mit 6 Litzen können 
mit einer Wicklungshälfte oder seriell, die mit 8 Litzen können in allen aufgeführten Schaltungsarten betrieben werden. Betrachtet wird hier nur die 
bipolare Ansteuerung, die heute fast ausschließlich verwendet wird.

1. eine Wicklungshälfte: Hier werden die Wicklungen des Motors nur halb ausgenutzt, daher ist das zu erreichende Haltemoment auch geringer 
als in den anderen Schaltungen. Vorteile bietet diese Schaltung nur im hohen Drehzahlbereich bei den 6-Litzen Motoren, was in den jeweiligen 
Motorkennlinien genau zu erkennen ist.

2. parallel: In dieser Schaltung wird die höchste Motorleistung erzielt. Durch die geringe Induktivität hält der Motor auch bei höheren Drehzahlen 
das Moment noch konstant, allerdings ist auch ein hoher Phasenstrom erforderlich.

3. seriell: Diese Schaltung ist für den unteren Drehzalbereich geeignet, wo mit geringem Strom ein hohes Drehmoment erreicht wird. Aufgrund der 
hohen Induktivität fällt das Drehmoment aber bei höheren Drehzahlen schnell ab.

Die im Datenblatt angegebenen Werte beziehen sich immer auf eine Wicklungshälfte. In der folgenden Tabelle ist die Umrechnungsvorschrift der 
einzelnen Parameter auf die serielle und parallele Schaltung dargestellt. Diese Funktion kann auch online auf der Übersichtsseite der einzelnen 
Schrittmotorserien (unter Typ Ansteuerung) ausgeführt werden.

g Achtung: Dieser Zusammenhang gilt nur für das Haltemoment sowie für den unteren Drehzahlbereich (wo das Drehmoment 	
	 noch nicht abfällt), nicht aber für die gesamte Motorkennlinie. Bei hohen Drehzahlen kann der eingestellte Strom 	seinen 		
	 Maximalwert nicht mehr erreichen, da die Schaltvorgänge an der Wicklung dann zu schnell sind. Diese (reale) Stromreduzie	
	 rung führt zum Abfall der Motorkennlinie bei steigender Drehzahl.

!

Wert 1 Wicklungshälfte wie Datenblatt seriell parallel

Widerstand R 2 * R R / 2

Induktivität L 4 * L L

Phasenstrom I I / √2 I * √2

Haltemoment M M * √2 M * √2

Schrittmotor Animation

Schrittmotor Animation unter www.nanotec.de

z.B. Konstant-
spannungsbetrieb

a) Bilevel

b) Vorwiderstand

Unipolar - Schaltung

Schaltsequenzen Unipolar
Mode Wicklung

1/1 1/2 A A\ B B\
1 1 + 0 0 +

2 + 0 0 0
2 3 + 0 + 0

4 0 0 + 0
3 5 0 + + 0

6 0 + 0 0
4 7 0 + 0 +

8 0 0 0 +
1 1 + 0 0 +

Schaltsequenzen Bipolar

Schaltsequenzen Unipolar
Mode Wicklung

1/1 1/2 A B
1 1 + +

2 + 0
2 3 + -

4 0 -
3 5 - -

6 - 0
4 7 - +

8 0 +
1 1 + +

z.B. Konstantstrom
Betrieb

Type:
ST59..
(ST89.., ST57.., ST5918D..)

Type:
ST41.., ST42..
(SH28..)

Type:
ST41.., ST42..
(SH20..)

Type:
ST59..
(ST89.., ST57.., ST5918D..)

Type:
ST41.., ST42..
(SH28..)

Type:
ST110..


