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Motion Sizing – Mechenical Logic and terms
当我们谈设备的时候, 我们谈什么?
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Motion Sizing – Machenical Logic and Terms
Content

从ServoSOFT 选型来理解机器逻辑

在机器逻辑中遇到的关键点及术语解释

常见的三种典型机械结构及关键点
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从ServoSOFT选型来理解机械逻辑
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ServoSOFT电机和驱动选型流程
前2步是需求

要求输入数据精确, 且没有遗漏!

第1步: (负载)机械结构选择和参数设置

第2步: (一个周期内或主要)运动轨迹输入

第3步: 选择减速箱(联轴器, 皮带, 齿轮)

第4步: 选择电机

第5步: 选择驱动器(逆变单元)

第6步: 选择驱动主电源(ACOPOSmulti)

第7步: 选择外加制动电阻

第8步: 选择外加电容(第三方)

第9步: 电缆, 滤波器, 保险丝
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电机和驱动选型流程
负载机械类型和相关参数
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1.  选型首先要识别和选择机械结构类型

2. 填好相关参数: 惯量, 传递效率, 尺寸

3. 识别机械约束: 力矩, 力不能超出极限

序号 名称 说明 举例

1 机械结构类型 从电机到工具点之间, 相关机械部件的位置和数量关系 飞达(feed), 卷绕(wind/unwind)

2 惯量(J) 单位: kgm^2 或kgcm^2, 旋转部件的惯性量化 8LSA84: 114kgcm^2, 8LSA44: 2.73kgcm^2

3 传递效率() 0~100%, 这里指电能转换成机械能的效率 95%

4 (部件)尺寸 毫米(mm), 角度() 直径: 180mm, 长度: 210mm

5 力矩(T) 也称”扭矩”, 单位: Nm 最大扭矩: 120Nm
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电机和驱动选型流程
运动曲线(s/v/a/F(T）) 1. 依赖不同应用类型，运动轮廓中的某些方面可能比

其他方面更重要

2. 对于取放应用(节拍)，如龙门机器人，移动
时间、峰值速度、加速度和减速度是关键。
3. 对于连续运行的应用，如造纸厂的进料辊，
速度(生产速度)可能是唯一的关键要求。
4. 在运动序列中说明所有运动轮廓，包括。
- 距离 (长度, 角度)
- 速度 (线速度, 角速度)
- 加速度
- 减速度
- 加加速度 (jert和t_jolt区别)
- 停留时间
- 载荷 (临时加入和移除的工件)
- 阻力(摩擦阻力, 外力等)

June 29, 2023 Slide 6

序号 名称 说明 举例

1 节拍 运动的重复周期, 单位是时间.是生产速度的一种 每200ms生产一个.

2 距离(distance) 单位: mm或角度, 物体的直线位移或旋转位移 100mm, 18

3 速度 单位: m/min; 每分钟多少包/个 每小时3万瓶; 每分钟300米

4 加速度 几个g, 角加速度很少说出来, 直接给加速时间也常见 直径: 180mm, 长度: 210mm

5 载荷 在一个周期的某段时间存在,其它时间不在 抓箱子时有10kg载荷, 放好回程时载荷为0.

6 阻力 和运动相反的力 摩擦力, 压力, 重力



电机参数和负载的关系
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客户需求的术语

容易混淆的精度
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序号 名称 说明 举例

1 产品精度 重量或尺寸偏差. 和控制精度无直接相关, 影响因素多. 药片精度: 0.1mg; 印刷精度: 0.05mm

2 未端精度 和产品接触点的可控精度, 一般和编码器之间有形变误差 0.02mm

3 加工精度 机械加工出来的零件精度 直线电机不同位置的精度修正表(um级)

4 装配精度 将零件装配起来, 因为装配人员, 装配时间的不同, 随机出现的误
差

印辊装上去的精度为2丝(0.02mm)

5 编码器数字精度 数字细分度 增量式编码器是10000线的

6 编码器机械精度 机械细分度. 可能一个机械位置移动, 导致几百的数字变化 编码器精度60” ( 1/(360*60)圈 )

7 定位精度 每次移动到同一设定位置, 实际位置的和设定位置的偏差. 重复定位偏差10um

8 速度控制精度 设定速度不变时, 实际速度和设定速度的偏差 速度偏差0.5%

9 扭矩控制精度 一般是扭矩控制的特定场合 扭矩波动范围0.1Nm

10 跟踪精度 在整个运动过程中, 实际位置和位置发生器之间的误差, 激光切割
用

工具点一直起作用, 比如激光, 跟踪误差很重要. 
此时一般要求惯量比<3, 以克服摩擦感染.
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负载和电机的术语与关系

负载+运动轨迹要求决定了电机指标
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序号 名称 说明 约束关系

1 电机扭矩(T) 电机旋转方向的力, 单位Nm 最大扭矩T_max = 3~4倍额定扭矩Tn, 持续时间3s以上

2 电机位移(S) 某些应用需要关电时的移动也能记忆,需要绝对式编码器 绝对式编码器的圈数 x 单圈长度 > 移动的范围S

3 电机速度(V) 电机的最大速度受反电势常数Ke和DC BUS电压限制 不弱磁情况下, 最大速度Vmax < Udc / 1.414 / Ke

4 加速度(Acc) 电机加速度受惯量和最大扭矩限制,一般设0.5*Tmax/J或更
小

Acc < Tmax / J (此处没有考虑摩擦扭矩)

5 加加速度(Jert) 加速度的微分→扭矩变化速度,Jert小延长机械寿命, 降低机器噪声 贝加莱不能设Jert, 而是设t_jolt, 单位: s

6 阻力(Thrust) 阻力有静摩擦, 动摩擦, 粘滞力, 重力, 液压反推力等 Acc < (Tmax – Thrust)/ J

7 刚性(Rigidty) 单位: Nm/arcmin, 每弧分角度形变对应的扭矩. 越长的传动链刚性越差, 刚性越差共振点越低.

8 摩擦系数() 摩擦系数*重力=摩擦力,不同摩擦形式,材料,方向都有影响 单列滚动轴承摩擦系数:径向0.002,轴向0.004 



© B&R. All rights reserved

电机和负载的术语与关系

各参数之间的约束关系
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序号 名称 说明 约束关系

1 扭矩常数Kt 单位:Nm/A, 在整个速度范围不是常数, 温度越高,电流越大,趋小 1.5倍额定转速下, 0.92倍额定工况Kt,准确率影响前馈效果

2 反电势常数Ke 单位: v/1000rpm, 转子温度越高, 速度越高, Ke趋小 电功率 = 机械功率→T*V/60* 2 = Uac * I * 3
➔ Ke = 60.5 * Kt, 此处转换效率为1, 实际<1.

3 堵转电流I0 电机转速< 50rpm时, 温升在允许范围内(比如60K)的电流 电机: I0 > 1.2 * In,驱动: 堵转小于 < 额定电流

4 峰值电流Ipeak 电机绕组允许的最大电流, 只能短时( < 10s)工作 通常,峰值电流Ipeak > 2.5倍额定电流In

5 滤波 分编码器滤波和ISQ(速度环输出)滤波。旋变有A/D转换，需要滤波，否则电
机易振

SCTRL.t_filter >= 5 * T_sampling

6 噪音和震动 程序手段: 调高斩波频率, 三环(ISQ低通和陷波)，编码器滤波，DYNSYS… 大多数机械震动和噪音不能通过调参数解决.

通读行业顶尖客户的”设备操作手册”很有必要!

序号 名称 说明 约束关系

1 性能 通常只提速度和精度 需要了解行业标杆, 客户设备历史数据

2 功能 客户可能认为你不是小白, 功能很少提, 但是后面会不断抛出 需要了解行业习惯, 从优秀的对手操作手册挖掘



负载的机械结构种类
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负载的机械结构种类

11(ACT) vs 14 (DGL)
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实际情况可能和理想模型不完全一样, 需要等效处理!
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负载的机械结构种类

旋转(例子: 印刷色辊(Roller)，飞达(feed))
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负载的机械结构种类
滚珠丝杆直线移动(例如CNC的X/Y)

June 29, 2023 Slide 14

注意: 不同导程对电机速度和扭矩的要求
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负载的机械结构种类

皮带旋转(例子：EIMM的注射轴）
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1) 线加速度=*D*角加速度

2) 皮带质量对电机扭矩的影响
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Q&A

Questions?
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负载的机械结构种类

皮带运送（例子：？）
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负载的机械结构种类

两级皮带传送
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负载的机械结构种类

齿轮+齿轨
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负载的机械结构种类

两级齿轮齿轨传送
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负载的机械结构种类

牵引（印刷：牵引电机）
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负载的机械结构种类

收卷/放卷（例子: 印刷收/放卷）

June 29, 2023 Slide 23



© B&R. All rights reserved

负载的机械结构种类

摩擦收/放卷(例子: 大卷装)
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负载的机械结构种类

有配重输送(例子: 换电站电池输送)
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